
&шуок 4?(6a) 0пluааздцufl 1990 г.
Iщв.ш лЕslлш п I}8ввовеOrя

удt 5t9.86

нЕ(лдtrшIЕскIв рiшкI, цЕrАвЕлн гЕпшOвог0

ЕБOрд t свЕlts вшрOш
(по штогвu рабоlц ЧетвертоЁ l!овооЕбrрокоil

цtкo.,El tю rrатематшsескоfi аковоrлшtе )

В. Д.8oаtllшВ, В.I.Irylqлл+

сOдврlАвIв

5

Рsввовsgце в юделяI с ряr{поЕпрвшrnам. . .

Равяовеспе в 9коЕоt{икв с pьlliltgкB JlшцвязliгЦ Е
ýрдlкюв
0 равновесчостп впоJвs договорЕцr рsсЕрдв-
лоffi

ГлsЕs ?. Теортшtо-шровнв реl!€ЕЕя ц швtrдЕпзrrн
шrборs

4,|

5,
5"r

Ьэлвпв
Глава t.

ý 1.

ý4.

.lз

31

з5

з8

45
45

z
а

ý

ý

5



Гдвва

ý

ý

Глава
ý

а

l

,

ц.
,.

ý 2. Дшаtfiчбсl(ив модвJIп экономЕм с .щекр€тннtfi

ý 3. ДВ9 тuпа Еsр!тъry, обмýнов, сходяпщ,ся к оЕтuмуl!у

62
62

,ll
ryо

79

вз

92
Глава 5. Прочвлуры сишшексного типа дJrя отýсквния рдБ-

новвс!{я в лшвfiа,ш акономичвскпЕк модвлж
Лгfорiт?а . . . tlъ

6



ВведеЕsе
В осuову црадJlsг8емоfi рsботл trолож8н обзор докладов ц вцсту-

гulбm, сд8л8ннж учsстIдfitsми Четввртоfi }Iовоспбlтрскоfi lmto.lьI пс
мвтвмвпшескоfi эконоlrшt8, соетоявцоfiся в Д(sдв}гордtо в паltsJе
сOнтября 1988 г. Квк ш в прв.ФJлпtЕ[х обзор8х, пощобпо освещ9хЕся
только те сообщеш,я, которце соотвýтствуют tФrцятой sвторslfi
логЕч€ской схвме ивлоreшш. В обзоре пр€дставлsно зЕа\IЕтвJъноо
чиело авторсюЕ рзуJьт8тов, I4мощш прямое отноlцвЕЕе к обсуш-
давшеfiся гФоблФматЕсе. Поатому Еsстаяцуf,l работу lчlоrвIо трактовать
и кдк орЕгиваJьЕуп нвучно-цсслOдоввтеJьскуш ýт9тьп.

ltiвряду с сотруд{шtвlrи !rнститута матем8тIдtg С0 ДI СССР в ра-
ботв tlkол* учsствовsJш црвдстав![твJи Щвнтрвльного экономшко-
матsматЕсоского инстптутs Ш СССР, Вшчис.lитального цонтрs Ш
СССР, llHcTlrTyTB соLиsJьЕо-вкоЕомtrlIескж rrрOлом ДlI СССР, Инсти-
тута м8твматЕкlб и Iýлборшвтlцш Ш JШтвш, !НстЕтута gKoHoMEIq &I

органжtsцлж црмвшлвЕЕог0 пршвводствв С0 АН СССР Е рядs д]упц
яаучннх оргsшдзslsй.

Лек8ша и док.пgцt{, щюqlmsкilo пs Iv IIЕ{олв по мвт8мsтЕчOскоfr
9коЕомIлк9, кояцвЕтрцрв8JIись, гл8вншм обрввом, вокруг сло.ryщщ
нsпрввлешй: экопомшчOская .щвмЕкs п равноввсив в усломж [lТП,
моделшрвяrrце смешвЕшшх, gкономшllосIfidх систвм, мвхаЕпвмý стsбиль-
Еого грytIIювого вцборs п моделш стимулирввяпя прпзводствеtноfi
дsятвJъностr. В "щскусспях, которнш[ сопрвоtдаJшсь вс8 внступ-
лвния, н8tlши свое отрsfi9Ешв BgaBBйltmB вOпрсн экономичвскоfi rfiз-
нIД сrр8нц - гФоdлвБI кврдп{sJIьЕого рФорtff{рования IшаЕовоs эко-
uомиIflл !I, Е чsствости, зgдв!и опгимвJIьЕого Фуtлодtлоtшрвs}flЕя
sрндшх, кооЕерsтивЕцх п ак-шоя9рнцх, rтродrриятяй в услов!tя.х
сосуществовsмя госуд9рстввннж и ршнOчянх, м8хýнкзмOв регуJир-
вания.

Прdлвмвтлпts упомщтЕх дЕекуссрй по ЕекJIассичесI{иJи pE}IK9M в
значитвJьЕоfi мер прдставJанs в послелущх глsвýж. 3дось tв !д
0грвнЕчимся крвткшм gзлоrt8нивм напболЁв пнтербснцх докJlgдоЕ, нв
вопtедIих в основной токст оOзорs.

Нg,дrвм с вцступJIoяrя, твм8тЕкв которого ввсьм8 вKTyýJtьHв дпя
Еер€шпвsgмого нsrш первхо.щого пврподs. "IIостреmв tшдвксов
соLчдsJьно-9коЕомIдчаскопо нвр8вgЕств8' - так н8знваJIся док,Iвд
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Е.А.Щювв (llrсФсвs, IЕ[Д[ ДН С,ОСР), шrвввМ reой Ет9ро уs8-
стЕЕков своо' Еошвео' Е гJryбЕоt пзлоЕеЕЕя. В вем бнло предс-
TBBJIBBo Еs вsпsfrIЕ Еsпрsв,tвЕпя творшп ппдоксов. Пврвов -
взвлlмосЕявь Ендоксов соIи8льЕо-вкоЕомЕtI8ского Е8р8вýЕств8 и

ф$ýýлй общвотвOtшого 0лвгосостоявlя; вторе - шроблешl qрашш-
тоJьЕого вввлrвв 9коЕоrмчвского Еsрsвsвств8 в pBBJIпtlBlx (Doрs-

tдях. Гtрп Bтoll вцsJшвшровsлЕоь TaIfie поЕят:lяrкак хgдоксЕ ДII!гlш п
Ат@совв, коэ(Мщевпr Bapшglsm tIпрсовв Е крйвая Доршtа. Док-
лвдqпк оттlдвтпJl B8ryD poJъ отЕоЕ8Еяя ilвюрчв8lý[п, Еа которн
базпруштоя все соврбмsЕЕЕв мерш ЕврввеЕства (пдsя пs8оFйввlщ
пFпсутству9т ухе в оцр€двлвЕхI кFоf; ЛорЕц9, пвобраrgщоf; рва-
Ердsлвняе доIодов g* (It,...rсft) в lюряrr(е ш возр8сташя).
lЬрядr с FтЕtп{пfiо!, соцаЕвЕпя нsюFшзшщ обсуsдgJшсь Е твIФв
ттобовшия, црsлъrвJtяомвв к ппдеffс8ш, к8к аЕоЕпмЕость, о.щорд-
Еостъ ц рsзлоlmюоть. Болъшоо вЕIмаЕвs удолgЕо пробл9uФ постр9-
Епя иЕдвксов Еерsвввствs в условпях вsашвJtЕяЕЕя уsвсm(ов. В
gтot сЕ[туs,тrи тробуsтся пврсt от Е9которЕ, !в утоt щпд вшшв

трбовяlfi7' (Еапршвр, BEoшrBocTE) п уч9т доIIоJlЕrт8лъЕdх фвкто-
рв тцпs tювiЩщввтов вввпlдшЕяslя с. В торaЕЕвх с опрдвJIярт-
ся trоЕяlmя а-tаюрваtЕl п с-пврдачI, обобщащв тра,щшонsце
аЕ8JюгЕ, Е д8sтся обц9е опрвделоЕпв щдбксв Еr(с,r). В звкш-
та.lъвоf, частт док.пада бцлs trЕЕвдsЕв clela опродвлбЕIя коэiШ-
tEeEтt)B с, осЕовдrпвя ва Eoкoтopofi cшgtдвJБBof; uодOJш ввашlодоf;-
ствшя уч8стяIков п црдO!юЕстFроввшr ЕрЕIн вlltшслвЕ!я щдек-
ýов соглвсоввЕЕого 9lсоЕ(жпчвского Еар8в8Еств8.

В дошвдо Г.D.(h,пщой (Дsерщш, I!одтsшчеопЕil шошmут)
".Щосtшmlооть 8дер в хграr бgЕ побоGЕ плат9Еt" rаоследовsJtЕсъ
к)црсц сIодцюстЕ квотоЕЕцI (в с{ддсл0 дФлЕЕроввЕЕя) 1равкто-
пй к я.цlвш Kmytcдr кооtпрвтпшЕх шр. Кав Е для Егр о доdошl-
шE IIJIатоIаш, прпешЕ ЕосцхюЕ[я gшроксшЕрущ. траекто@ ос-
воваЕн Ев JrrIBTo ЕадлоrппFц, обрввФ, опр9долOЕцI' вксцосоов - sв8-
логов Be.mtlxE uts)-I з,. IIрлловеЕпrв прцедrр IюсIодоввтолъЕо-

g
го ушrчшбщя Iювв(}ляDт доквв8ть, qто лд)8 Е9lюторrr ЕIт бов m-
босЕtI It,tsTBlOП явJIяDтся ЕI црдэJIъЕвш обоOцршш
ДЁ-рвшошш.

В докшдо lоЕrfirтопа }t.С. (lloorcBB, Шl Ш СКК!Р) iтeoPeтшo-
хгровlо в$вЕtg Форв.,ввtщ Ерцессs tвр9гоюров' бцл дsЕ обsор
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tФоблOм Е рsуJътsтов в оdлвстR постреЕия модолеfr, отвечаr]птrr

грц9ссу Еерsговорв. Прlвiорм т8кЕк модвлвЁ мо!€т cJýrETb IlозЕ-
IлilоýЕsя Егрв, узлам которfi отвечвпт перговорgцв повшýЕI, 8

реdрв связнвsm дшпуD позшým с твми, кудв возмоаOн порвход зв
о.щ тsкт. Пр.щочтошя Егроков (Фуrпgдш в}дп,рlшs) оtrрдвлонн Еs
узлах 9того грsф. ТвпOрь, ecJи поелsдоввтельность ходов участ-
шtов ФO{сЕроваII8, то оЕрдвлявтся так Евзцвввмо€ Ослоlс{ов' tлJB

"соФlсппOсковО рввноввспв, когдв игрюа делввт своfi ход - внбор
пOзшtЕц,t - в соотв€тствии с црвдшочтвниями п поряд(ом ходов (на-
IФшвр, по очврад{). Итогом втоfi формвльной схеlш парговорв и
явJIявтся раJизslЕя с.пошого равновесия. Дшffдй подход мок{о
обобщть, 9сли, н8цримвр, учЕгшввть HBJrпlmB угрз, связяlтtтцt g

раврцвом пеIюговорв ш т.Е. (подюбности trюKro нвtтп в t1]).
В доклвдв lрпtвЕ{сs А. (Впльmс, Институт экоЕомшgд ДI JMT-

вц ) 'Нвкоторне свойствs црцвссов обм€Е8, lrодвлIfрувюrх

Р-трвекторmлп" бнлs гФедIрЕяятg ЕоIцткв вýдвJlить TpseкTop}tи
обмён8, подtIЕIlящося, помямо Еввастншк услошfr Фrвiлs t2], рядl
допоJIЕIrтsJьlпsт 1т€6овцй. Этп трбоввrшя состоят в доrуцрЕцЕ
ср8вЕпмости пол9зЕостQа Е вцIIоJ!ЕоЕци условия

pl{cl)tJ= dtdl,tr, t,J € lY,

вдоль траектоIшп g(t) = (a!(t),...,f(t)). Цесь BsJиtщ
pc(rr).fl мошо tтактовать кsк ЕIl@твзшffiлыfiй црfрст Iюлез-
ЕостЕ учsстЕпка J с тото зрsЕIiя учвстЕЕкg t (пвlврmплl в шк8Jtо
Ер.цF?п,цушьsш,х цвЕ pr (зС ) ). 0свовпоЁ рзультвт состс}пт в устs-
ЕоRIеЕЕп условй, обвспо@sщ, сходrlюсть рассшаtщsехцI
травкто@ к грапЕIls llapTo.

Вопрсвш вJIошяпя коЕбtIЕж юдвлв! обмешs в Еs8тоIfiпескпв
бнл поовщýв докдsд ЦсеЕова Ф.В. (БшФЕеtgй госtrшерсliтвт)
"Рвсшпrрашв KoEвtaEEE 9коЕомяп п вач8пtпе KOaJmIEx в спцшо 0бэ-
вg'. 0ýЕOвввя цдоя коЕотруIfiд! состопт в звuвЕа Еэчsпсого дош-
шрваsпя в вкоЕошвр t о п учsстЕхкsшЕ Ев стаЕдsртв(в бдоIGrро-
ваЕЕв в вgвтошчооко! 9кок)шпкв t - BeKoToporr естоотваЕк)х коЕ-
щsлъЕоu "вобраэшшс' €. НаЦдепr достатоrIЕне ус.к)впя оошвде-
Епя ЕвчвтqI ядgр rcIqщо' п(оЕOшIg t х ядор 6(t), оороцд"r*о
rодsJьD t. В докпа.р црЕо.щJшсь TBIш аЕsд)тп таоршr Обввв [3l
в форэ С(t) * 7161 ( в !ш tцc.lp I Ев lтоOущ юIwюстт
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Футпtt.@ полвзЕости в копеwоfi 9коко!@tа е).
Попшшяо .щскуýсlФ Ео прчштапяшм докл9двм, Еа IIНоле обсухдм-

ся ряд гцюdлвм, связgЕЕнI с подготовкой спаtивлrс}ов по матемs-
тF{Oскоfi 9кономикs. Большов вЕимяЕrде, в частЕости, trршвJIOклg

TgMa учебRой .,итаратурI. УчsстЕIпq консташц]овsлл Еsобх,оддiость

расlшФвнкя и модбрЕЕЕ}sIF{ твматдqп 1побшшсов, чеfiсо' дФFрвн-
lEsl_EM по иЕтарсsм IютоЕщsльнш ttrптвтелвfi, отра8вЕпя ЕовOfuц,
достЕхOIsй в н8lлOолgа актуsльЕж нащ)аRIsнuях. Чрsвнчsfuо ваа-
ннм гrредставJIяется освещвнпв узловнх ваrфосов совр€rrенного пере-
код{rго пвриодs, к9llвlgllr!кея а(Ш9ктшвного Фylfi(цион}rрв8ния смв-
шаЕяж (!логоуклs,цпрх) 9коцоiiЕrчвскпЕ Gцстем, раLЕоЕвJьЕого сочs-
т9яия цвнтрвлп€}овsЕslх r рцночЕш структур.

В раш{sх IV llkоJпr-сs!дцара бЕJв впрбЕрванs r такая ц!орв
р96отЕ, кsк оdсуsдоms .щссвртаrцй по матвм8тшчвскоfi 9конолдшсе.

Учвстrшtвм бЕл trрадюееЕ доклsд В.А.Ввспльевв (Ковоспdврск, Иll
С0 Д}t 0ССР) об основЕъЕ рзуJьтsтаI ого доктоlюкоf, дшссертшщ
'Коопервтtавпrе прmЕпr оптимыъности в lrвтsматrrчвскоt акоцоrrп-
ко". [фвдлетом Есследоввrчля sтоfi рвботн явJIяi}тся квк традшдон-
яýв, так п срsвЕ!твльво Еоцrе т9ортЕко-шровшв копlеmтпl: ядк),
равновеGЕв, весчrаr€тршщIе распрдолоЕ!я IИE.E[, обобцошв ршо-
мя llоfi*аяа - l!оргештерша tr уотоltшнo сuстбмц договорв. Ис-
IIоJьgУеlrцs м€тодЕ вIq,ппашг gg.lщgfiпrй япgJlЕgr т9орш) юлууЕоря-
доченЕцх воктоFшlIк trрострвЕстэ п 9лоlrоЕlч творпr д[ЕвмЕtI8оIgх
cucTOM.

ДОlЦаДШс под{врI(Eул, что сряпtпiтельrilfr 9EgJtmt поЕятй оIIтЕ*
MBJlbEocти - oIFо !!Tl главвцl ЕаЕраRIвшй мsтвшвтЕrlвскоfi 9коЕошш-
ка. It тrслу вго нsпболео ввЕцх sдд8ч отЕосЕтся првврка цЕtв9ст-
ВОfi ГТШотsзн Э.тпортs об всшштомсескоfi sквlЕgJlеЕтЕостЕ ядор п

рвЕЕовsсй. ФуЕдsивЕтальЕlв рвультапr Дебр - Фtвр(ф, P.AyTuaHB,
К.Ввдв, В.I!льдввбрпrrла ! рядs друпЕ ввторов юлтв9рF,ш опlра-
вsдJщость sто! rшотsзн для стаяд8ртнцI' моделвfi 0 ввтоЕомЕцшш
Ерлдочт€нпяш. Что квсsотся болво обпшх и болао ра.шсмqосIgх
юдолgf, с Евешшп вJшЕпfilп, то ди рошеЕ!я воgЕtr(апItrr gдось

lцоОлох Е[Iлоть до ýодsвЕвго врffаЕЕ Ев бýJto рsgработsЕо m общЕ
по.водов, ш gФDвктшЕr !еIшчвсtспI средств.

ОЕ tIB осЕошЕх рвулътатов рsбопl - д(жавsтgльстк) ФtPB-
ведfiвостп гЕпотовц ЭЕортs л,ля tод9ле' с ЕвавтоЕФщш цред-
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почтенЕямЕ (в том qпсле п дЕ мод9л€f; JIЕцдвловокого тtdцg). Ис-
поJьвованЕв поJýrчвнuшх теорм вквпвsлонтЕостп ц т9орши особоЕчо-
ст€й дШDgрIflЕруешцх отобрвreцлй повволЕJrо устsяовпгь TmItrtEo€

сгровнпв ýвчотмх ядsр глsдmI шоделоЁ обмоЕs с вЕslпЕцrrЕ влIя*
Епямш. Нвряду с воlтрсамп стрsппя ядер (Kalc в рsвЕоввсноfi пос-
таЕовкв, так п в To1жrшIax Еоспlпr9трлIЕцr аgвлогов векторs lIbE-
.m), ввачат€JьЕоЁ вýurrаЕп€ уделеЕо Е ,щsмЕчеоI(им sспвктвr/l ко-
опврыщ. Рвзвшпrв доIf-,Isдшt(оl, матодl рогуJнрrваtщ K,I8ccEtlocIýEx
pвlltsшM llrэйlвнв - ldоргвlшторtrs удsJось пспоJьзов9ть uе только
ДtЯ клвссп{тпtвIFи EepBBpsltIEMшx кооtrврsмвЕшх, ццр, Ео и дш докs_
з9тельств9 достихимостш ядер шрокого спектрs трввсфрвбелъшlх
модвлеЯ обменв.

В ЦеЛОМ ПОЛуIIвЕIilде резуштsтн свшдотеJьствуOт о пSJIпIиЕ оп-
р€делеЕ{ой .чвоfiстввmости мвцДr коопбрsтшвЕцrlш ш рввЕоввсншмш
( lI9щввск!пм ) теор€тшtо-IrгрвIfim кошдвпияrrн опrпм8лькостш. Прэн-
lшп[sJънъп, момвЕтом являвтся тот aDBKT, qто оl5rýqвЕнsя .щl)fiстввн-
HL}L]Tь Н3иfl,_-iлР-5 ,хтlIетJI}tЕэ прояЕляsтся именно в модРЛяу. l1зт_дматlt-

ческоfr экономики с ш( богýтоfi структурй, доЕускашltей испольэо-
ванпо свмцх равgообрsвIшх покятй рошоffi п достато!IЕо развитцх
срдств ж 8цвJIЕЕlа.

Состоявшаяся лдскусспя бЕлs коЕструкrшвоfi u шlодотворноfi;
оЕа поквзgл8, что обсуцдвIша крушrх раOот (лЕссsртяlцЦ, моЕо-
грацЩ) бнло бц пол€зно r в дgльноfiшgfi дsятsльяостп l]kо;ш.

Перfiдам, ЕакоЕец, к сffатому ошfiсппrrп оеЕовного содврffsЕшя

рабош. В пgрвоЁ глввв аявJIжtпрух}тся воЕрсв сJrцоетвовýtllгя п
вффекшвносш рsкIовsсньц, согл8соваЕнцх п договорgцх, состоЕf,й
в ýgкJIвссяtIеФtтх рJЕкаr с рвIgоЕrровgнп9м, Щорrвrgошпшt шро*

дrкт8tи п E9KoToI'ьIMu Фуг!пш потрsдц.Рlоmýаш компоЕssтвlм вкосо-
м!пIвского модsл[рвшшя. ПвряМ ýврвгрsФ глввц посвщен векото-
ръs.t модЩrtr{вцпя}l lrодеJIЕ В.Л.Мsкарва, описцващвfi взвrаrодействив

РЦЕОIIЕШ и .щрктI[вЕцх мехятпlзliов упр8вJIOЕия (в.А.васшлъвв). во
Bтopol, пsрвгры!о Еs]rsвптся условпя 9фgкlЕЕостп согласовяЕЕтr
еостоtrи[ в модЁJlях рsIдоЕпрввнпя в сФgре потрблеЕш (В.Г.IЬр-
буяов). Содврвslшв тртьвго парвграФа состввJlяот доклвд А.Н.Ко-
зцрбвs об о.цЕом способ9 модоJIЕрвшпя рЕЕкs JtпttвЕзй. В sтоt re
главв излагш)тся розультвтш В.А.Ввсшьевs об условЕяI равЕоввс-
Еосм устоfiшвеЕ сшстем договорв (ý 4).
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Во второй глsве прцвод{тся сообщ,емв В.И..Щ,ш*rлова о еостоя-
тбJънtil. H9meвcкlrz мвх9нЕзм8х (ý 1) ш ЕреJцоевЕ{gя д.И.Сотсковtди
rроцвдФ8 пострвния нвблOк[рув!лх алътерЕsтшв дtя дtскрвтной
модеJIп гр}пшового внборs (ý ?). 3двсь ;о излOговтся гсмстовл,!,Iё-
сIЙ подIод к изучЁнип ядор коопвр8тквнхх Егр беs пOбоq{ъtх mts*
тааой, рsзрвботslпдй М.А.БsтвЕt}шм (9 3iп оdцвя схемs конструи-
рвsнuя бесконецIомsрЕtх gяsJIогор вектсрs lllвп.lпа, указsнп9я в
докIlадв г.н.дрdш{в (ý 4).

Тртья главs цвJIиком Еосвщена моделяl, стиlilуjlирвания прошз-
водствбIшоfi деятвльЕости. В пврвоtt пsрslтФ атоfi главн прrв0-
датся обзор нOвнх рэультsтэв в области т9к нssнвввмOil
"ргlпеlра1-88епt рп]Ьlеm" - проблФмн руковоltптеля д подчпнвнно-
го (С.Г.Коковин и B.M.MaPaKyJEп{,t . Во вторм пврвгрвt!а изл8г8етOя
еообщвш{9 В.ll.ilараку.lпша о типвх оптI!мвльuн; контрвктов в много-
грдrктовой зад8tlе рукэвод{т9ля и пOдчlдн9нного.

В чатввртлй глаее сэбра}ш .щ,окл8дIl в которш обсуадsJшсь

рsзJтиtш{нЁ вспЁктн :rKOH9MltlIgeкcЙ дд{s}дпФl. В пgрвом пsрвгр8Фе
иэJIвгЕртся магистральнýв т9орЁмц лпя сJrгlOя невддатвноfi во вре-
}dglдt Фу}Е(цЕ, пэJ:9знэlтI: lН.Il.Дементь9в;, во Етором - 8наJшзп-

руютея ддtl9л.{:|,I9с:tfi 9 illзд9 JIи эксном!!ки с дщскре тнцмш новIпе ств8ми
(А.Я.ЗsсJавскrd l. Третиfi , э8IUmrштеJътпrй Евр$тgФ глsвн содврlшт
дэкJIsд П.И.ЧугуЕовs о некоторых тшIаI ýsрsЕх обшоЕов, сЕ,одшщ,ся
к оптимуму Пsрето.

Э9р9ра*т pgr:OT}, пятая глвв8, пFедетsвJtящsя излоrояпе дон-
лsдs В.И.IJМрЁвs о некотсрцх, процбдryах сишшексвого тЕтв дtя
отllсквнЕя рввноввсrй в лшеШщх экоЕошпесIfiI' к)доляI'.

Дзтор вýраssрт жскр€ЕппD блвгод8рность участЕrкаш llКолн вв
прдостввленнне м8т9рхвлц Е полознцs обсуцдопшя осЕовш, рвуль-
твтов црдIагввмо' работн.
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ч{! t ,{ | 
,!J| J _+ mgт,

q,z,|+ p.J"r< d{yl,p) + Ф - ф+(рJу|) - g"|), (1.1з)

({|,r,l,у|) е zr(B)

(trрЕ uадlst8щ[х условяях, обеспgшвsщ, сущоствоваЕие ш 0дщст-
вsЕЕоеть такого ршешя).

Поскольку соотЕош9ЕЕя (1.13) titогут бнть перш[сшп{ в в}rдё

рV q, х,|+ р . с"'* or,o',pJ + lF'-?l'. p,ly'l.

будем считвть, что дя Футпgлй f'r, ft'п yi вьшо.lвяотся

IIр,щолreве 5. Дл бceg l € il, р с S ч t-t е R* сrробеO"ruДu

рВенайа
pVq, .Гfrг,tul r р, ||Irр,0]) =t,l. {1.14)

(Пределеше 3. Цещ Р е ý нвзьrввшгся соглвсоввЕнцмЕ, ecJи

I [r|rп,оr) + .rТI(р,Фr,] = I u(t)(р),
Iv I9

гдв

бс = шr(р) = ciclpl + (р - g)*. р{(р), (1.15)

g(i)(р) = Uc(B) + ut а.

У,лIтgЕэя :.дерц9тельнуЕ пнтергретsщ{.$ Фуrкцрл .fi, в деJьнеfi-
ш€миспользуфм, елвдщев

tlредIол@Еaо 6. Дlя 8сеg L с Ш u р в_ S бчtlю,лняqюа на7lfiвн-
с'пбс

.r}tp,tot) { p{(pJ, (1.1ь)

асiЁ цlt * .-,rtp) опреOелявлпся по цена,л р В еоопВ€|пс7пВlд1 е (фрлg4оа
(1.15).

О здееr. d. {р) = с, tуr tp),p), Ft (р) = Fс (gc (р) ).
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Аяалог уеловия (l) trр9дIоложеЕRя 4 дIя модвJIц (1.12) гrрuо6*

рт9€т вIц:
Iфе.щолшвrе ?. Д"н 9сяrсоао р с S ctп4gс'пбуыll h = R(р) пЕ-

кQе, чпо ро r 0 ч Еfl(г.l < 0, аOе

Ес(р] = I [r]rг,",,l +fiTtp.tlr) -v(tJlп;]. (1.1?)
ш

нв основвш лбlлнrl }tяаетврs - Курsтовского - Мsзуркввttчg tgl
сцр8вадпивв

Теореша Z. Есм фttlацu Ii, tl'ч g{ непрршtfl, ч gОо6r€rпgо-

щп ttрOtюl.охвtа.ф Т, пло tldOyпca цаlц -р е S tTtala.B, ,lлю

I [r|rn,o,,l + ;|Itр,о,)] .I y"'rp.,.
frIч

(1.18)

В cE-lry црвIЕолоl9Епя 2' F,м фувqлМ d, опрвведlпвн соотЕо-
lпgЕпя:

Idt(pJ = Q, IF,(гJ + р, (у(С)(р) - РLФ)), р € S.
шý

По9тоlrу в условпях rр€.чtrолоtвЕця 5 ФуЕO_вя ЕЧ, огrрвделеЕЕая в
соответствtrп с Фор{улоf; (1.,l?), удовлбтворяsт тоцдвству

р, ýФ) - (g - p)t, I (р{р) - f|tp,ar)), р ( S. (1.19)

Отспда, lFIlпгцввя ц€рsвецотво (1 .r8), пол]пIаем
слодотвпе 1. Bcril 0rя,,фstч (1 .12) Mlolllmloa пгgс_lтю,lоrlе-

HtIf, 5,6, lпо О асrоаяЕ тЕорп, 2 сgitрыйgыrl беtаlор tlrrl+ f, gОоЬ
.lайощлрД, соаff]IluЕшп (l.r8) ч рабенспdg

F "F(Р) = 0,

ffсЕо, что прп-стргоf полоtý[теJьностп ввкторв Р, Фгурrруь
щвго в слsдствшЕ 1, шrоем ýtP1 = о. Таlсшr обрвsом, в этом сw-
qво ц€Ен Р - соглвсоваЕЕнв.

В sвIqlдшвщв втого щrЕктs цр!Ев8д9l, варпвЕт тsормц сущрство-
ввýпя, дотryсквrпцй отсутствЕб стрго полоштвJьяцI соглвсовяrпrrrl
ц9Е l[ Евкоторо ослвблошs трбовsЕuя (r).

tеорrа 3. Есм фllшl1llt f|,f|r,a' ,d, u р, flепрер6+ш,

2э



!d о6"gsrп8оряrтп Uoro8urа о7!L.gltтспбuя щФ,..а.lur:

чр€Sчl>|]tдЧtр;*r,рl
u арФfl.лчнr4у ger06tm 

',цпд 
(rl)

VP С S VE tlpo= Q; - (q(р) } 0)l,
по нйOg/rЕя беыlор цев р ( S ltotcoo, чпо Еq(В] = Ф.

3. Кsк впдю шв црдtдrщаго, с!пц8етвовsнио соглвсовsннцх,

рsсЕредело}пrfi в условпях gýрЕорвоfi огренI,fчвкЕост!I гпбI(Eх цеЕ
гарsятшруотся лпшь прu внпоJI}I8нип довольЕо sестtýлl тр€6овяпrt
относительЕо отобрsаенЕя ЕС. Нш0 р8ссматривsется вsриаЕт

Q = Rl,
повволяшпй свест!! эти тр€6ования к dолее rдJItr маЕвв стяRI,,sртЕнм
(вдо.lвg аgвлогtдW&п, трад!цgrошGв, условшя}а суцвствованшя в кпас-
cr(lýctýц рsвновоснцх мOделлх). Квк я в п.2, мн прдIолагаOмt что

91 = F,(YrJ, dc= dt(gl ,р), trр}fчом Д{я Всех U = {gt)Hc F вьшол-
t{явтся р8в9нство (' .В' ):

f ct{yr,pj = q . I Fl{ut,l * [сu")- Ё,{u'.l]], г с пI.
шЕý

ЯсЕо, что вцIтоJввЕие 9того рвввýствв гврsямруэт вt!фвкrgэ-
Еость соглýсоваЕЕцх соетоМ Е в условпях ЕвограЕшIеЕЕости гЕб-
юtх цон. Что касается воtrроеов существовsнпя, то здесь трвбуют-
ся, Еа пврвьй вgгляд, вееьма с9рьЁзЕцв доIIоJIцптвльнЕ8 ттр€.чЕоло-

шен&я о пов8двЕЕЕ дч, комtIвЕсирупцце Е8компвктЕость облgстп 0п*

рдолеmя этого отоdрвtоная (см., напрш*ер, t9l).
ltша прдпагается од[Е пЕ} в8рпвЕтов tФýодоленrя оттвчвrвоfi

тру.щоетЕ. ОЕ осЕоввЕ Е8 твк ввзъваеlrо! 'коtлrвктФtglпап' модаJпа

€ ц trршо.щт к рвссlrоt:рэЕffв ноft.rт 9коЕомпк сlrвlпанЕого тЕп8r
ýрвдставJIяIщЕ u свшостоятольшй вцт8рс. Суть ивлвгваlrого под-
Iод8 закдЕв9тся в рассlrотрsнцп Е8рядr с ЕсIоIщll, соотвотствяоli
Ес: Rt * R[ оrо "пвобраtвшя" Еч(р,t), опрделsЕЕого Е8 комц8к-
т€ S, t0,' l в соотв9тствпЕ с форцrлоt
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Botp,tl = { 
ff{l /t, р), t € (0,,t ],

1 Ео(р) , f =0,

гдs ЕO(р) - швбцтошй сцрос в пекоторfi стаядвртвоfi модеJи t 5.

fuя коррктвого опраделsшя втоt rrодаJIЕ тр€6уатся елвдlщ€о
tIр.ЕодщЕе 8. IIрdелl

1п
+tD

(1 .2о)

сlрFсtаупп чr{онеч}аJ О,lяOсеt р € S чU = (U')nc r.
0тмепп, сразу ао, что прдýJIш (1 .ао) сщвствуDт, ншIрлlrвр,

дIя всsх фtЕgФ а!tv,г) = сlс(U',р,Q), полоштвJьЕо одЕорFв
пврвоt степеЕч Iю церuвЕЕцt{ p,g Е ЕопрFЕшIr в Еул8 по q.

llодgлъ fо, учвствущ8я в опрдолвш Ео(р), Iарsкт9рлrвувтся
слвдЕIlрпш пар8м8твlщ:

со=<ш,{х; ,хl,Y Ir Z.,vll ,p.,u1,4}", sr,

гд8 всв конIюЕоЕпl (вв Есtс;шошеu Q = ý Е di, опрдоля€кЕI по
lDорryл0 (1.2о)) совпадs!т с соотвотствущlп кошIоЕовтвtп Еýf,од-
яоf, мOдвJЕ f,. tфе.щолагввтся, что в С0 гIdtgrs ц€ЕJ деfiствуDт Еа
обоЕ, ршсsх п отобршms (вгрmроввшого) пвбнтоlЕOго сцрсв
Ео (Р) ОПРеДеJIявтся тря,ткllпортрu обрsвоlt Ев осЕовв спедrщ, dпд_
aBTElEx. мко&}сfв;

8r (р) = {tr, 
r,r r,gt ) е zt (в) lp. (з, i+ r ( ) <

<{(p',pl +р,Fсtч'l}- (1.21)

йтвшш Евкоторшs очввц.що cBoficTBa ФЕgsfi ct! п отобрвлв-
шя Ec(p,t).

tFеллшше 9. 8 ус.rобчяс фtlлюхенsД, ?' ч в dл бсеJ р € S

ý В дальЕеfiшеш дrя щ}остотц цреlщолагается, что
О с Eq(p) Ее llrеет рещей в П| П hfir.

1с{
di(U:,qP) +{rv',р), t € jy,
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ч у € r спрпбесl;чdt* gЙgllеlllfu

} {tU',p) = р
If

Слвдgппе 2. В усюбtlяs п@плs,оreruй 2' ч 8 опоdроrенв
Eo.,S -+ RI уOо6"сеmбоwп,lлюйlнесlсолU воlсо},U &.1ьрас@

P,z<o 0лбееr ze Ео(р), р€s.
Tstoв, обраsом, t{одеJъ tо, хврактвшзущдя ЕвЕоторs црдgJь-

нше параметрý модолr С, впо.rве аввJtогпtн8 стsядsртЕцt, модвJIям

рццочgого р8вновgспя.
Введем в рвссмотроlпе цШrпащ

4(y',p,t) =

td, (U{, 1 / rpl ,

4(U',p),
полагsя

{tу,il = {(g,р,t), Ё = (p,t) с S х [0,I], /l оа \

шсIо.щоfiопрвдgлим экоЕомпку
моделr е:

явJlящурся "KomBlt@tslFofi О

Ё = .ш,{х1, хi,y,Z,w|,F,,ч,,{}п,ё>, (1.?4)

"д. 6 -- S, [0,1 l, s ФуЕOЕц[ 4, ё . It* R зад8tц{ в соотввтс-

тЕии е фOF,мулs!r}r (1.2О), (1 .22). В квчвствв dпдFвтшш в экономп-

к* Ё ,лспэльэувтся сJIедiщше sн9логи огр8ЕFlsrпffi (1 .1з):

tq r,'* р ,"'* {,o',p,f ) + (р - tq)+.(pi(gc) - a,t),

{t,|,f r,g{) € z{P).

Ясно, ,lTo избнто,п{ъй сцрс 9Еономпки Ё 
"о*чд"", 

с вв€деЕЕцм
pirч99 aтэdрзуеlllrем F,p,t). Далее, к9к внт8квет шз определения,
,:.-ii../.i+!,H., .,,:,,I,J!а,],Jgljнtlнф ц9нн иýr|al,tиой мfдФл}l f ндходятся вФ

Ез аимн9 -aд{означном еоо,гвsтt:твилt с ршеЕиями вкJIDllQния

II,о",'- Ё,ru'1.1]
r

t с (0,I l,
t=0. {1.?z)

с

!ь





рG) € S пэда.Е, ч,ло О,ля Всgс t € [o,t] avlлдlmtlce ВrжЕlаJя

о € B(p(t),t).

седр"tЕе S. 8слl ,феtъ с фоOлаttБощп услобtlял,пеорел* з,
по F(е) f Ф.

3шчsше 3. П!ш tgl = t шaKcEшgJIbaoB 8Е8чоЕЕв tr, дп ltc1o-
рго разрЕtsшо вrспявшв О с Eq(p,t'), оцрдоJц9т мпЕпмsJьЕfi
урЕЕь щЕпящ а'= 1/tr B эKoвotпtto €. }ЕтsросЕо оmmгь, qтс}

для сJччsя о,щордЕIf, по р п q ФуЕg@ cl,, удовllвтворщ усJФ
Ф d.(U',р,9) = {{UС,р) + g , Р(р), EIugoT reсто црстsя оц9Екs

апФоо,

гдо ро = (р?,...,р?) е ý - пропвво.lьвfi рsвЕоввсЕfr вsкк}р цоЕ

в 9кoEolmce fo 7.

Перходя к trостаЕовссв юпрсов сJццOстк}ваЕпя согJ[gсовяЕrffiт
соетояffi ддя ltодвJш с ЕвоIрвЕшl9ЕЕнмп IтбtФш цвЕвlltЕ, зsдшmЕ
в форrc firЕý'@ flIров, опaвтпlr, что вдвоь tr9I}9Iод к "копЕвктi-
ФЕ(вlщ" t осущвствляется Евшввоf; пopgroЕЕцl (trдп t с (0,1I):

./|o{p,ro,t) = fI('/+ p,l/, to1, р € Ё,

.{jtг,r,tl =f|'{'/rp, 1/ru7, р€ý,

vjtг,tl = yL(1/, pl, р ( 3,

{(p,t)=tdr(l/til, р€ý,
a

где ý - вшrцЕЕпость спlЕulвксв S, а отобрвош,l /i, t|r, ч| u а,
имепт тот 8в смцсл, tITo и в п.а (эв ilсIUшчени9м того, что об-

= {z с qz.p)t ) tз'l+ c'l- y(')l < О}.

7 В условияr теорешr 4 все решешя вIf.пшеЕпя О с F(p,o) сцrого

с'< пах
ь, , ... ,l,

IюлошгельЕц.
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л9сты1 кlшЕоЕпя аргуlЕЕтs р являотся Йi = иt пil.
В двлъввйеш бурr псш0.1ьвов8ть аподlI!р9
Щедо!шшs 10. ДрOелl

*1ý о/i"rпlФlt) = fio rр,ш),

11п .f|jrг,tl,t) = fijrr,rя),t+0

,r*ovjrг,t,l 
*u:Ф),

,ЧойФ,t)={(р),
с!чрс:lйчпl ч Iк,неч,ц Ов бсеg t € tr, (p,to) с Ё, П*.

Фтueпшr, что когда ФуЕg{ш ri, ЛI' ц g' о,щор.щr вулввоf,

от9поЕп rc (р,tл) а р, s ФrЕgщ tlз(р) - dз(р,9) одrоро.щ цо
(p,q) п ЕвЕрощвш по g в Еуле, цр9шолошшв |0 заводоЮ вцпол-
Еяотся.

ДДЛОе, бУдвr счхтsть, tппо {уЕgsш fi, /t-, у( удрв.ltgтворяшт

о(юlяошоЕпяш (1.,l4) п (1.16) д!я BсBI р € Ri.
IIовтоry лля ж)д9.ш

Ё = <х, tf|,o,f|j,yj,rr,.,f;,c!l",9,Ё I 0,1]>

пF всоI t с [о,1], р € s п to € R* вIIполЕяDтся условЕя;

tq V г, .{о(г,tо,t) + р, /fo{p,ro,t) = {J, t € fl,

.r|o{p,ro,,t) dF?(p,tl, t €[,

гдв

0g - 0з(р,t) - dз(p,t) + (р - tg)+. p?(p,tl

Ё!(э,tl = Ё,(y!(P,t)).

(1.26)

(1 .а7 )

(1.28)

(1.29)
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ýа.РавЕовsсшв в lФделяr с р8щовlрваЕЕеI

Гфедiотом дальЕвfuвго шзучовпя яв.tflуrся aKoEoMIбIBcIý[B м(]двлп
с рвldtrоЕЕрв8IIпвU, т.е. вкоЕомшgt вцдв

Е = 1хl,Yцrur{zl ,a|),9t , t = 1r...,п)r
гдв I,,I, - цроч)вsотвв вsкторов потрdлgЕЕя я црЕзводствв
t-го участшtа, 8 (РуЕкц[! UrзХ., Y|* lR, Рl: Y = IШс-----+ х, -
ФЕшщ цр.щоýтешiя Е рsIЕошрваЕIя t-го уqsстншffi.

Дв.пее ввс будет шт9рсов8ть взвяюсвязь следrrflrr, поЕятЕй.
(trределвше 1. Состошв (1,g), i = (t1,...,11 ),

! = (l',...,Г)rвазцвавтся Р-согласоввшtr, еc.,Iп:

|)Ia(=Ig';
2) шя всех t пара 13i,Рi) т*вдtвшт MEotocTBy

вt(r) = {tс',U') с х, , Iсl с. < p,t!tvil}.

ОбоЕЕвчIпl sgр€в Dс(Р) шоreство

{,"',о') с в,(!)ttзi,уr1 6 .ач паr _ чr{эr,Ui)}.
(rЗ,ч|) с B,r7l

0щв.р.вшв 2, (Ьстошв (i,g) Еаsнва9тся Р-рввповесЕfi,
sсш (.r,9) р-соглвсовsЕо Е trsрs (1|,l| ) пршвдеmт MEolocTBy
Di(r) шя всех t.

0предвлеше S. Состоrтmв (Е,r) Е8зЕваотся IIврто-
ошгимsJIьццм, п.tш (i,!) тЕrвд,I9мт Парто-rраmlе, gсJIп:

|)Iэ.=Ig.;
2) вв суцвствует trвр (i,i) таlсоя, что I i' = I ;i п

u,{i',ir) > urlac,E|) ддя всвI t, цшчоr Iотя бш дпя о.щого t
Е9равgвство строгФ.

l&olecTBo Пsрто-оцшsJвЕп, оостоМ шI будвt обовЕsчsть
чорз 0, 8 f,Еоreство Р-рашоввсшlх оостошfi - через 0u. Пзrш
шо!еотва 0 П 0р.
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Нgша o.шsfrпвя цвль - ЕеЁtп, цF mЕоюFп доltолЕптоJIьЕIIх
уc.повшд,, ЕвобIо.чщюs уGfiовцg Ееryотош Еоreств8 0 П 0u. Рвс-
сt оlтпl| вковошqgск}rп юдель со слвдпIпцaп дополЕптвлъшrЕ црд-
положеЕ}rямп (tшхв Dt - адлЕиslцй швр в RI ):

1. Дпя всох l * ,t,...r|l Х, - вryтроЕЕостъ tюлоЕтольвого

ортаЕтs Ri, У, - шопвство вщдв tЁ] п al),+ с, о. i;.
2. ч сС(Лl, fil), J = l,...,п.
3. ffur(#,U| ), клt сЕreщqsская.6Е,шоftsя фрв, в оrра-

ЕшlвЕшп нs просlрsяство grad,r ч,{эt,Ut) ощlsтольЕо опредол9Еs
дtя всех t.

4. ДJя всохJпс ( R u;l(c) - заtпЕую0 вff9r mтвство.
5. вектор gгаd, ч,{сt,uС) шршвдлgшт (Ё:r , rft],,для всех l

и всвх точвк 1сСrу') с 8l х fiI.
6. Лпя всвх t фуЕgцш Fg пrеRт пгл;

F.OJ',...,U*) = \'rt{,...,i', ...,!Jn) + F"lQ| ),
гдв

Ё|: rt= [J ,, * fi]

- неrгррuвнов отобрsssшrо, в Р;: [Rl -** Rz - лшвfirое отобрвts-
Htte, Ее рsвsов тоцдвствекно 0.

7. JИя всвх 9 с У = III, шrевт мsсто рвsЕство ЕР,lР) = EEr.

За исIOIDчошем условпя б всб yltвsatmв пр.щолоreЕя явJtяIЕ-
ся тsдп.ЕопЕцма t5,10]. Вщц ушовшя б лдстуется пctillFIпTgJIьEo
rrрпrеняOt оЕ дал€в тsшш(оfi.

В указшцsц, про.щолоsош[ях вsрЕц сл9дrшшв теорt{ц.
Твqвrа l. Есм ,1абор фluам ur{cl ,u| ) уОоблеtйорrп yclb

Вl!ял 1-'l u, tФore ппzо, 0Jя бсес t

о|tп|l . h|, pl|t) с к, . Ё}, (pi)-'(-F{ с I,,
еОе К, - кдпlЕ,l7п 8 Rl , по Р-рЬtюбесэае сойlоsцrlя саwспВwп.

Доказsтвльство теоремш Ерво.щтся обцш0, обр8зом, сввдеffigм
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(р?)с=1....,1ъ приýвдJIешт ;ol ,tnl. Иэ тщедеgЕцх BEшte в8маq9-

шй моментвльво IIоJIуч8Ётся
Твореша 3. IIgсиь р - Jрdая lсхпюп.LчЕсIrLq rep нд п,оreвлВе
t1,- 1

У = П c(}',,I.), р(У) l 0, tпоэОо лry .&рtеспва пф,rвtlров,
обеспgщМцls rсеоdаофлое ycloаtlэ саlфййоВФ$Jя Пryrю-
оltйlшъ?d!r? Р-ро€но6€с?flrjг аоспоФlМ, trl6r{д О б пlд.rec'tЕе
Ип(Rl'Ъ,RlJ,F.

gшчаg9. Мgру ss мЕоааствв У моrво в8двтъ, напрдмор, кsк в
[,l , п.2.2.6].

Тополоrтпесквя хврактsрЕзgtвя lrEoeýcTBa До,У тsIGа очевпдва.
Теорrа 1, Шюrвелйо Lо . Y феяя7,ся.а{о8ебmбол rЕфоа ,шrЕ-

еорм, В папо.Lоеl!чеемоя проа,tрtспgе T.:rrtFI ,Rl ) , V, 'фе Y рс-
сдапрJДаЕпсg d Jfr5ooa пвllоl,оад!.

ЛtоооtштнФ oцеЕIдтьt нsсколько Еаш€ ввооходш,юе условtrе Ееrу-
L:ToTH мЕOхеетв9 ф п Ёа tIуветвштQJьgо к иэмвЕ€нию ýвч8Jьgýх, гrрвд-
пэлсже!*lrй ,! -7, ITJMt foтr"r, до кsкоfi етQIIенп нвооходmлнfi критв-

рlй Týope}дJ : KoHTp.lMpyeT мноаество пвр9матрв нgшеfi экOsомиsе-
екоft модв.lшl дпя которЕх мноreетво Ё п вр не ,вляется гryстцм.
aлвдующвё нв0.1шдеЕlе ок8g8JIось ввсьма ЕеояаданЕЕм: s8менп, ус.по-
вшв б нв

ь'. Дпя всех l ФуrпttЕ|и Ёl:Г ---* Х, явпяштся IIоJIщIиЕеft{Iд{Е

Oтобр8аеIfiImм.
НеоOходв{а€ условце теоремш 2 д&пtого пgрsгра(F в 9том елу-

чве црп!{€т еил:
Саilрсrйаеяп Феипор ! е У Tlýtrc|Jil., члл,о rrдlЫtюе оrrюбрхеlаJв

iJt{llgi ) IJ.aeяl! сс9спбе}ное rrвlЕ1l1лЕ 1, еовпбвrмtВумре беJiпорU

g{: бае бсеt t
prtg; = gt. (2.з2,)

Пр}f,fущёство твкого изменёýЕя в условЕи состоЕг в том, что Еа
мно88ствв полдлшеfrцý, отобрваеffi BcTBcTBeEEHl, обравом опрdд9-
ленв мвр8.

Утведдрше. Д*9, t=?.сзро .rя{дrесrпбс rшр ('Р., ,F) е Р(*l,Rl ),

, Р(fi2r,fil ) с асюФЕл (2.32) фtlл 1, еОе Pt#l,Rl ) - пюrcслао
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,юrtдд{еltац ыллобрrЕж,ф, чз ЛЗt 0 Rl.
ТвlФш, оOрвзом, в отJl!гше от еЕтуslпш тоормý 3 д$шого пsра-

грgфs Евш9го Еýобаодпrого условЕя в 9том случве не хвsтвGт дtя
док8ssтвльствs малоетд мЕоавствs пsрsметрв gKoEoMшIIBclýй моде-
Jtп, обоспstЕлввltlп[х ЕвIIустоту мЕоа9ствв О Л 0р.

С 9. РавЕоэgсtlв в экоЕ(швý о Flшш
шщеtшй п прдrмов

СтремптеJшпfr рст ршнкв JIицеЕgd w постояgЕоа ув9Jшчвнпе
вrо доJIш в общем оdъеt!е торгоцкr сдвлок - оOъоктЕвЕ9я pesJlьrlocтb
всЁх 9копомЕтlосIФ рвзвптцr стрвЕ. Е0 уIs Hg моавт ЕпrорЕров9ть
ýц о,щ8 экоцомпgвекая теория, rФетQндrщвя Ев скоJько-Еиоудь
sдекввтЕоо отрааOЕио доfiствrгsJьноеlm. В чветЕостЕ, gто относшт-
ся ш к treoK.,rвccпtlocKoй тэорrш ц состgв.пщQfi ае шстррвЕтsJьвуп
бggу r{sтsмвтЕчsоttоfi вкоЕомЕке. НшЕ ц)!!волвтоя оЕпсаЕп9 о.щого
Еg возмошнх вврвнтов вtt,IDчgЕая ршпкв JIпlgЕз![Е в модвJь оdцего

рsвЕовoсЕя, пoJtвocтbn сохрsняшцвго Ееошасспчешой дух.

t. Рвссмоrр!п, lrодель 9кономЕ@ с коЕý!Iццм llиGлоtl 9коЕомшIIбс*
ttra вrбЕтов п Е .щtrliя впдвмЕ црдrктов, т.в. будgм рвsJЕчвть
воспрпзводдш0 и дsвоспроЕзвO.щrц€ продrкпд. Пусть п - !шепо
восtrрчвво.цдшI, о l - tвсло нsвосuрш}воmrщ прдlктов. К8sдй
вIсоаоrлrчsсtd sгбЕт l Еоrрбляет продrктЕ обоц, вцдов. Твкуцее
потрблоIшg Е9Еосцрпвводцшr прдrктов вгенто!, t обозsвчд, ч9-
рв9 31 l s чOрз.х = (дl ...,8r) - шоц)еOлвmg во Bcof; 9кояошик8.
Соответстввяво потрвблеЕЕв восприЕ}во,щшх, прд$(тов обовЕвчsвт-
ся trspeз ll Е у = (Ur...rUr.). ГIрgJЕочтеЕIý аrеЕтs t оrпrе*вашлея
е помощы) ФЕцtsм ЕолOsЕоспл ut, вsвЕсщеfi только от I| д Uс.
0твосвтелъsо ФуЕgпm полеgЕостtr uc rrр.цЕолвгается, qто оЕ8 оцр-
делеЕа лпя JшбЕх r, 

" U,, вогýута п моЕотоЕЕо возрsстsет кЬк Ео
ri, твк в по U{l цо црЕ 9том пpiEýIo{aeт коЕеqЕп0 зЕачOнпя только
Ерп ЕsотрЕцвтsJьнщ, sргумsЕтах,, в ocTaJIьцEE случвях - Mmryc бес-
коso!пlость. Начвльшrs зшgсн прдвтов црдетsв,toш тоJIько яв-
восщюssво,щдпir Ердlктвмш, причем зяцlтrй gpgнT t рвсполвгавт
сlтюго tюлоmгеJIьýцм t{gбором TBIfix црдвтов ur,.

Проивводство прдrктов в рассмвцlшввt*оfi модgлЕ полЕостьrt
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тов, щючзвс)дпrого вгевтоl, t дtя сеdя, р9вЕв BeJIEtIпEo

р " 8(l,)yr+ Q.I, т.в. еулшврной цsЕе испольвуемЕх дlя этоfi целЕ
Еввосцржtво,щшх прдrктов п твхЕологй. Чорs т обознвml прlа-
dцль, trолучвемуш от црпзводствs tr црдgш техЕологй, s через
Q1 - доло sгвgтв { в 9той ЕрudнJш. Рвзрtввтся, все Q, нвотрш{s-
твJьЕц, щшчOм оуrлrв Ех рввЕа ýдппп{е.

СостояшOш обцвго р8вЕов9спя Еввцввется пятер€ (Р,0,I,Э,r)
т8к8я, что p,Q = (01r...,0о) : цsЕ{ ЕевосцрпЕtводпшх црд/ктов
я теlgолоrтй соответо!гвешо, Д, _ р!тш твхволотФ, в jD п 

' 
-

Еоlрgблешв ЕрдrЕюв Е цш 9тor, нJполЕяDтся усдовпя:

в) для кsддого t - fiЕшпо;вявтоя условпо rпr,цrпптуепьЕоf,

рвIдоЕе,ьЕостц вrборв з и у, т.о.

1iу!l) = Ша ШЦЕ Ud(8t,Ut)

прш ушовrп

р . а(s(;)r, t Q,i { Fй' + qri,
гдg

il -Еqвlr.lg, t_тF;
Ь) пршtводство тOЕолоIтй обосп9sш9от максцIt{sJьцr!)

trрбнJь, к)sющт пр дsЕlrft цвЕах , т.е.
,1, ,в l,L fu

t = Г Q,I - р Гч,ъ) = т [ Г q,л - рГоrtr.r)];
i=1 J=l i=t t=l

с ) ýо BcBfi совс}куЕвосlЕ восцршвводпrцх п Еsвоспропзводшвх
цроджтов со6.щда€тся мвтgрЕа.JъЕs 0алаЕс, т.е.

trtrB@

Гr, * f Btilr, * Г cJ(i) < Г ч.
0=1 iB1 J=1 J-t

Здесь суцветвgЕцо, что прбцль от црЕводствg r прдвш
лщевзй нсfiет бцть в ýрщflщЕе KsK пслOштелЕвоfi, твк и oтlmtis-
толъЕой. Чтобц расцрвдоJtяýlrая мвцлу sгsЕгstfiл ЕршбЕлъ бнJs пуле-
вой, квк ато аювт lrgcтo в модеJIях тtшв Фру - Двбр, аеобходg-
lro ввестЕ допоJIЕ!твльЕцв условпя, Еапрuмер, полошrь f,J = 0 ддя
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всsх J tr Проrволоrшть, что фуЕOцш оr(о) .пiввйрв.
Слsдrпцsе gшrачвЕво квс8отся ц"d r"""опоr*. Предtолsгsот-

СЯ, чТо кrr,ц!rЁ gково!мtsск[й вrввт IшвтЕт зв вЕбршilпй п, ур_
вовъ техвоJюгЕý, т.9. sа рýgЕг. В состояlш равЕов€сtrя Еса оЕи
шбrрвm имбЕtsо тот урв€Еь т8IаологЕи, котор* напболоё вЕгодвн
шроlзво.щтеJш тgхнологЕr. lta Iтgкшв цOЁв JIш{€нзии оцродвляsт-
ся IIрохде всего объвмом пврдsвввмЕI Ерав. В tOдgJЕ, ато мо!(от
бнть тслько оФъем fiризродствs грдуктg по дs}ff{оfr JIшiензши, т.в.
соотвsтствJщвя компоtsвнтs вектор8 U1, Пplt вшборв g, вгвЕт t как
бц пв дог8дrвgвтся, что в р€зуJътsте возрвст8вт цgна лЕцЕЕвиЕ, и
орш9штЕру8тся только Ев твкущв звт8тн.

Сшр8вsдJшs е.лsдIIцвя Tgop€MB суцsствоввшя общвго рgвЕовв-
спя.

1Ъораrа 1, Ес,lч бwю.|rlмлса cOelp+HB fuв п@пд.лоZalая, cl

люнrв 1lсrоВllя
,в

Bl forrirl ( чl, t =ffi,
J=t

в@

ol farrir, ( frrlt,
J-t l-'

ю фlooectB сgралВуы.
}I8mщ, * iз - леЕ!fr, , i., - DраЕшf; коЕ9ц р!t,Егового

пЕrеFsда. Вtвшсвявь твIýож}гш Е рftIЕгового ЕЕт€рввле, дап-
ная в пре,що.lкlвшяl а) l б), леIто IвтерроЕрувтоя.

ý a. 0 рsвФвsсюGtI Blolю лргФоlрЕrl рсшрвл98Ш

lШв Ереддsгв9тся тоортцк)--пIтоюfi ав8.шl ЕIолЕо доюворrr
распtроле.вfi в юдрлях 9Eoв(шlI8gKoIý оФr9Ев. liвряДr о tCoomPB-

т@Е, рвссtglраDтая Е pBEoB9cErB аmgкпf r8pлcтelЕBBtglп
договорд оtвоЕевй. В чsеrвосt , црясЕеЕ!е стуктуlв договор
Eorý блоlсlрвашя шаюlяет ввЁлт доствто!во обще усJошя, цF
tсоюFlI .шоо Ешоrвв доювоFое р8Ешрел9л9ш8 оtсаЕЕвае!оя вмь-

ý



рsсовским. Изучsвмдя кOIщопgtя договорЕIrх 0тяош€М Е,двr&Iо бJiЕэ-
к8 сфOруJЕФоввЕной в ['2]. I(sK и в t121 (в отлпдЁ от t'З]),
гл8вно€ вниtisнпв удgJlяатся KoBJrmIEoHHofi устоfrчаэостlдl EIIB8praHT-
ноf; относит€льýо KoEKP€TElx способов вOдвнпf, договорннх рsеЕр-
д€лslФ. 0cHoBIýle молЕIЕ{вцrи поствновок иэ [,l i] состоят в некс-
тором огрФrцllеЕrtr gв структуру элsментарянr оОмёЕов к в расш{р€_
gии своФодн блоItrрвашдя допуетимшх слетем договорв.

Iisнтрsлы*й рзультsт з8к,Iшqввтся в слgдrщ,вм: цри Еs&леsд-
дuЕх условпях ргулярности договорнЕs отвOшеЕпя устойшвн тогдв -u

толъко тсгд8, кOгдв оня 0ЕзЕруDтся яs равЕоввсrrъгy цвнах. BMBeTg

с твм в гядв сдучаsв вýоJIЕЁ договоряцб состояяхя отв9ч8рт оолев
шрокому поýятцD оцтuмвльностЕ, в€89JIи рввнов9сность. llапpвrop,
такшв состQякпя могут рsлдзовцввтьея и в сятуяls{ях, гдs о9лвнс
сtrрсв. и цр8дIоавIIпя н8 0сново рýкочного MBxaERElM8 невозlrоаен
(одап Ев ýрпмерв такого рда пршод,rтся в коацо доклsд8r.

В кsчsство бвзовоfi ЕсtrоJьзувтся етsýдартявя модвJъ оOмsgs

,ti, ,r',ur}n,o,t,

,п} - }frоевстао уt{аотникOв, I, с {Rt.

C=<If

где, кЕж объпдIо, I[ = t1,..
Ttl{ с lRt, ur: .{, + IR * Idх потрбительскп0 мноr(еств8, нgчзл:нgе
з9дsсн и ФЙffщIiи поJезности состветстренs0. Семействс с с 2g
оцрдвJIяgт совокупность допустпицJ( ко8JIшI!й S g Лrо которне могут
оOъодпlять воgмоЕости своIdl участЕпков е ц9Jьр улучшвЕия не
усrряирgшIFr{ !Iх р9спределешй спд{sрног0 зsпвсч r о'.

Зф(сЕруом некоторе собствsЕное оо.ццроarffr".rчо Д r frl,
облsдащsо TsM свойетвоtii, что кsцдй 0го нвпулево' эл8мвнт }пrввт
компоновтч рвsхцх зЕаков. I-договорм KoBJIE!й ý е о dудем нвзч_

ввть совOк!Еýость ввктOрв 
" = {",r}.,J { g € Х, удовлsтворящ

УСЛОВЕD: v,, = -Yзt дtя всвх t,J е s. коышдвп s, в p8tff(al кото_
рt вашrяsвтся договор Y, будвt{ обовп8чsть тшils tI€рэ s(Y).
Коштовантц в9кторв yl;, lFfгtтпrру п в опред9леЕич договорs v,
укввнвавт оdъешд обнsвs lrвIдJr учsсшквrл t,J. ГФп aтori поло-
lс4l.1вльЕIо коtiповвЕпл чaJ опрвдвJlяDт колпtlgство Ердктов, ко-
TogErs участЕtш J до,rшЕ пsрдsть учвстптlсу l, а sбсодDтЕlв
зввчещя oщI8T9JIъEъ[L - коJIшIество црдктс)в, котор8 t до,reв
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передать J.
Коночная система Д-договоров U = {о'}* назввается допусти-

мой, еслд ac(1.1) c.Y, дtя всох 
' 

€ i[, где эi(1,1) - состоянио, в
которо переходlт участник t посло закIIючеЕия систомЕ
u:

договорв

эtlч1 = рС * ГГчil
rlt ( S(чr) J ( S(Yf)

lИя оrисаrпая исследrемых форм рвзрнва догryстимкх систOм до-

говорв вводем сJIвдIкдие обознач8}ия. Пусть 
' 

= {""}t - проЕз-

вольнов множgств() договорв, R' * нокоторое подfi{оr(ество R. 0бо-
значим черз l(lr,R' ,f,) совокуmlость всех допусfимнх систом дого-

"ор" 
} = {;"}* модеJи t, удовлетворяшщ{х усJlовия}r:

(а) Ё я R \ R', i" = ч' дIя o.u*. с Ё;

(б) U - максимальная по вкltючониo cpeJп.t всех догryстимъD( си-
стем договорв, удовлетворякtrцп уеловию (а).

[tiнoкecTBo д(}r,R' ,С) характеризувт результат Ероцвдрн разрнва
договорв, состоящвfi из двух этапов. На первом аннуJIируются вс8

договоры yr, г ( R'. Если сист8ма }"r", ОО*СТИМВ, то она ,|

являетсfl ед{нстввЕннм эломентом д(}r,R',€). Ес.ш х(е HgTr то н8
вторм этапЁ аннуJIирувтся некоторе подfii{оilество договорв Iдз

r -'l
1v',}Brп, с тем, чТобы сбеспечить догryстимость оставшихся. Усло-

вие iб) треOувт, чтобы llpи э?ом разрывался лишь необкодчддй ми-
нимуiчl договоров. УкаlзаЕная ltрцвдlра, вообще говоря, н8одtознаtt..
на, и ее итогом может оýазаться как пустое Mнox(ecTвoi так и це-
лое семеfiство допустимнх, систем.

0характеризуем вOзможtlости коаJиlsл}l S € о по бJюкирваIfl,fi,]
состоrtниff r(Р) = (а{ (tl) )n, порrцаOмого догryстшuоft системой до-

говорв U = {""}в. Будем гтредIолагать, что наряду с разрнвом

договорв, отвочахпшх, Еокоторfi часп{ R' lлноfiества

{"'
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*'={"€R|s(ч")пsrо},
коаJIшия S моrет закJIючить новнй договор w- Oбозначлтtl

вариаIдд0 модеJи t, порr.де}ЕIую договором w:

еr= <r,{хr,tOс + A'ln),,,,r}*, о,,

чероз cW

гдо

D'c А(D,R' ,€w) такие, что S(w) = S и

> чr(tl (Р)) дпя всех t € S, tФичем хотя бы

l{1w1 = Г *rJ.

J € Stwl

Будвм говорить, что коаJIпl_ия S с о блокирует сист8му догово-

рв u = {о"}*, 
ес.ш нвfiдутся R' Е RS, Ш-договор W l,t система

urtritр, u tw))) )
одlо из неравенств

строго0.
Систему договорв l' будем назшвать квазиустоitчивоft, ес;м она

Ее блокшруется lffпсакоft KoaJetrшBfi S с о.
Вшде;шцrt состояния t, ко.пflвктивная устойчивость которых не

зависпт от кош(рвтЕого устройствs порх(дашIЕп( Iд( систем догово-

рв. Пусть " € П .r{ - гrроизвольное состояние модеJи t. Обозна-
lf

чим через llj(r) lшоrtество всех, допустимцх, систем договоров l) та-
КИХ,ЧТОr=а(t/).

Определеше. Сбалансl,трованное cocToяtмe ' .r l1дзовOм BпoJHe

договорннм, ес.rпл lll(r) # р лц всв содерх(аl]${еся в lll(r) системЕ до-
говоров квазиустоfiчивы.

i,lножество впоJIне договорннх состоян}fr С оOозначlдл через

4<rl.
В дальвеltшвм предIолагается, что коаJмIдlонная структ$ра о

неразлошима: для JпOбого нетривиального разби"*" {r,ПТ} сущест-

ByeTS € о такая, чтоSП Т #Ф, sП IA? *Ф.В усJIовиях нораз.-
JIошимости о M}lox(ecтBo

' т.е. удовJlетворff.'цее условию ) '' = I r'.
JY
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r' (ryl - [., П у rlltrTr + а\rC\"/ - [* ' 'll' 
i|i;'\bi f Pi

реру. сСвлр.EсrФOрsн{нт еостоянкЁ нодел, &', леетЕgиr.{rr"ч пOерFд.стЕс!,,
закJmчвния цвкоторfi cEcTsMH Х-договорв, дмоет Евлl

It(iI) = {я с xl] А € Ах(л')[g = ш + а]},
где

.tr = flJr,

AI(ff) = {ttil, е Р r[ о' = *},
tп

Ttl = (ч' ,... rtP).

ВвшоЁ хsрвктерсrsкоf; стратвттчаýкЕI BoBMofilocTBfi KoaJIцt@
S с э по блокЕIюввm расtrредgJбIffi шз fl6(lf) явJtяотся тOт фвкт,
тто уквввннно вовмошостп шrввриаа?Ён как отЕосЕ:r€JъЕо твкуцего
состоянuя .т е f,e-(il), тцк Е отяосЕтsJъЕо коЕкретЕога внборв сЕ--
ств!,ш u е ur(J).

Будем говорЕть, qто состояuпв т с l6(lf) доI\4Еншруется
(r*блоIflфуется) состоflflем у € tя(lf ), вс.lи сущаствует ко8JIицшя
Scg тgк8я,_!iто ur{Ut)>ч,{Ы) дпя всех tcS, пргIем
rrrtgJl r urtУ) шя вёкоторго"J ( S.

}iнояество состоmй f с tg(lY), нв доtшt{шруемш( IIEKаKýM

g с Хд(tr), обозввtшц,t черз {tC).
,Ieopeua t. л|tcl = {tcl,
РsдJкtдя, осlrщветвляемея теорвмой "l , г{OзвOлябт в трsддs{оff-

нцх p9мItsx теорпп коопарsтшвншк игр ЕвхO.щ?ь условия, обOспвш[-.
Е9шqде рЕЕнсвЁсЕуп х9рктерýзsцдl0 BEoJHB дсговорннr состоff{й длfi
uирrJкогФ к"т9еса модвлеft экономичЁскогif о{менв. Немвловвяоrуm рль
здýсь имЁЁт l,t относитсльн8я гtр"эстотв ll-dлоtслрвs}fi{я.

{jгрен{чи.чея х8рактsриэзlшеfi MHcxeL:TB r{tcl для случsя
;t_п { = a - 1. Лри этrlа будееl $редшоJ8rgть, что с удоЕ.петворяет
л по пlrпlпп, ,аФоцпtпlmfu ФпАaлобшrФlчJл,лJrчдrl чд!l}цgF4ддrl дl-l ч,L,!чr,r.!l..

ПредЕолфЕЕе. ДLs Ссеg t { il ýuпо.tl,-sкть-я ус,tоВtt-ч.,
(а) Хс - бъпUjrft{е;
(б) ut - cllFfJea нВьыДоаlgлrшЕ:
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(BJ Ол tаfraeo х|е ft, = ргr_.[(If/ суllрrлйуеп ч ( iлt R}" ^|
лЕхао' чпо ur(xL+ u)>u{r| ) (вOесъ x(N) = {rcxr}ci = 

}r'}r.
Будем говоlшть, что мЕоreство Г g tr Е,лявтся о-делпмц!r, BcJm

дIяJшбого t €frсущsству9ткоаJIшдяs €о, содоFsщsя t ш Ев
содор8sttlая ?. .Ща.пее, trолошм

sc = {t ( filct(tpr) п i, я bt х,},
гдв

с,{чi) = {а' е x,l tr,(gc) > чrtшtl},

ir = Iс\ {ш' + bt п|}.

TeoPeIg 2. Есtц зIоreс'пВо st ябJя€r7zся в4едJм ч прJ gллюл

tt} € о 0л бсеg t с Sg, по lеdое Ыlл.rн,е 0оаоборое рлп0€€еrc-
шЕ лфедl С ý6Jýеrilся рВноВеФilд.

ОбозЕаш,, ssреs tr(g) мsохаство вс9х рввЕовgстт,Jt (BBJIьpEcoBc-
кшх) рsспрделвшй моделк С. Полоrпш,t

оо(ё) = LJ д{(с),
gеЛ

где Ш - мноаест9о всех гшперподIрстрsнств Pl , обл9д9шпш тем
свойством, что дх нонулевнв 9лемеЕтн содор8ат кампонвнтц рsзJlиrl-
ннх зн8ков.

l[B основвтпдл теоремы ? справед;шлво
СледетвЕе. Лусzъ яСе;ъ t gOо8.сея3срэrп усJсВuяя пеорем 2.

ýс",.ч фgн.tадt"ч nLaJeэиLrrrru кLlзLl-rrUtt{.1о 1€ ул].{-,п}OlксС .сС"tчепсlt (т?роiзс

dозр:rlпоtтрО,,Iо L,_{[J - rrdr.
Двтсром peceмaтpitPaJиcb и нексторые другие уL,лLIвI!я, fl4еспе*

tlиваtшlие D.lPHoBecHoaTL ЕпоJIне договсрньLI рgепред9леЕлs (c},l.,,Hs-

цршер, t14] }. Кроме того, знвtIитвльное Еним8ние онло уделено
достшхммости мношеств 0ýtdl и воrросвм суцествоввншя соствет-
ствукшщх, обобщеЕ*rх решешй Hefu,taнB - Моргешлтернв tSl. В Katle-
стве б!шsрного отýошенця рассмвтр[вsлоеь домиЕ!rрвание ч, по-
рождsемое гrроцвдrрой рsэрцва старЕх и звкJючеgпя Еовцх догово-

4э



рOв: .а.lку I,&te€T масто тогдg п ToJlbKo тогдв, когд8 у являвтся
}Iтfгэм oлокLfрOвsшдя нвкотороЯ сIIсTBMH дсгаварв l' € Ш](д). При

дост8тOttrцо сJsOцх ЕредIолоа€Еtял докýзвflо, что,qля л[юOго
з l :"{tёl суц8ствует шрцесс его последсрsтельЕого улу!шеmя (в
э}Jшсле ч), схt)дящfiся к мнс!(естЕу впслне договорЕн.Y. Fgсгреде"lе-
Ifi{fr с (см. t141).

В зýкш,Iв!ше грдвsдем упоl,шаяввшйся ýрш{ор модеJи оdманs

с =,.fi,{x,ttt,ur}",o,,, в KoTopfi fl(E) = g, в то время КаК

Do(C) l Ф. Ее пsрsм€т?н тsковн

iY = (1 ,2,зr, о = ((1,2},(2,з},

р1 = 10,1), uЁ = t6,1),

uc(r,,r2) = tI;,* 
О""'

хr=ф (r€fi),

?g,З = (6,З ),

t = tl
L = 2,З.

Не,rру.цFо уdедrться, чт0 lf ta) * Ф. В то а€ врOltlя мЕоа€ство
Еполн8 дагоЕорЕlп состоrtrsd С н8пус,го. ДвfiствитsJЕно, полоаиr't
.I = (т с R2|g.+ kа= 0} и pgccмoтpи}it состоянIд8

} = (э1 ,t,tr.) с U6(il), гдо J'= (0,1), Э1 = (9,0), f= (З,4).

IIоскольку ýлемоЕтн 1' ,-f доставJlяtrт MaKcиMyTtt соответствущ{
Фуtrсшяl полвзЕости н9 мноЕвётвах Xf = (Er+ Х) П R!, состоше 5
моквт r-блок![рвsться лшшь ло KoaJ]иIý4и S = i2,3}. Неоdходддп,t

уеломем т9кого блоюrрваr*ия я&пявтся Е8JIичив р8спрделвЕая
.} = ti'..}',Ё') с t.-ttft, удов.[етЕсрящего условиfi1l i], о, Ц = n,
}.з t r lrп ъml rra плrJ *..-.л}ня сче9идшм сбрвзом rрOт}tворечsт требоЕslЕm
lбýJsнеиF},зрзннс: TIT р9сгре де.[рш_d из fra_ i,{,t :

зз
1r =г

t=1
г
t=1

pr = 1l2,5).

Итвк, Э е r{tdtr ,ITo в cmJry т€Oр!,f,{ 1 и докssцвват впоJIне

договорЕость расrФеделекIдя 3.
Несколъко более слошдй Фшор, когда tr(€) l Р, но rФtr 9том

Dо(С)\ r(С) # Ф, шrеется э tl4].
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глАвА а. 1ЕOрЕ1икO-игрOвшЕ рЕtllЕния и шпцнкшл шБOрА

0 '. 
lеIsшщ равновесЕя Н9Еs

lЬ"лем с опрвделOЕпя меtrянпзм8 грyIшового вцборв. t(усть
fi = {l!...,7l} - мЕоаастЕо yIIgcTElEtoB, { - t{EoaecтBo аJьтsрЕsтпв.
Nе lsллоЛ арUuюOоg,а d!rбор] Е8знв8втся нsбор !frоxаств s' ,... rSъ
Е отобрsа9IпЕа

lГ:Si'...' S' + :{.

Ес;пt к 9тому добgв"Iнsтся Е8оор fin= (fi.' ,.. .,R|J пре.шсчтеЕй
5дrgстmrтсов нs мноЕвствв .d, то вознцкввт итрв tJlT,fin). под гФёд-
пOtIтsнием trонимввтся JIЕЕЁфтrrй порядок g9 мЕоtаствЁ /; MlIc$eeTBo
тамх порядtов обовЕsqвотся чврЁз Д(лС.).

Равяовееие по Н9шу в ш"р G(т,ЛrrlýоЕимавтся в оOцчяом смн-

слs. Это Tsкot Еабор s}= rsl,...,s:/ 9лемеsтов sl { S,, что для
Jшбого у!I8стника t с_ fi и лOбоЁ стрýтегЕи st€ S, вьшолrяетея ус-
ловJле

тtэfilfi,т{s,sir_t J.

lrhозвство всвх рsвЕовесй Нвшg в Fре Qlт,rЧпJ оdозý8чв€тся чвIвз
ЛrЕ(т,8!r/. Махвtf,[эм т Еsзцвsвтся еоепоялЕ'lьн!Jд, ecJm д{я Jшdого
ЕроФдл; шредIоsтеffi fi.ш € Д(//Н мЕоаQство lYElT,Ro/ Helrycтo.

Существурт JIff состоятельнне механизlлl? Ндхs мЕ оOлеЁ подюо-
но р8збермея с 9уим воцрсом, 8 пок9 црпведвм

Щшaер. Лусть дшfl Tpg уtlgстfiикS,,lV = i,| ,j,З}. УчgстЕдg,2 и
З нsзнssпт по sлLтернвтЕЕе, в уч9стник 1 нgзgр,ssт э.Еl'.lгс кз ЕIп
( кср"Lс ) . !,!сходом сýtит9ется 8",ьтерýэтив8 , нзэý9sемзя ксрлем ,

Мпао lЬruопrчп q - i,) ?i ч- - q _ i qt l т .т l - т,.1.1g, v1- lgrvJ l "2- " 3 
- Jr, ,9\ .,*?r*з

тоvлЁ ltAYoErDM чбDLlЕпопбв й!!a a6rlwалл. ')m,r _ -ллфпбdЁ папtй
фрч4. g lb

}|е.Yýш{эм. В rе}rдtl деле, уllЕстlддол i tt lt aсJI8дýпт дэш{нsнтнuri!Е{
aТР8ТеГИЯ!чm - НаЗЫЕ9ТЬ СВОЮ НýИJУtIШУЮ аЛЬТеРНЗТИtsУ tTlаx ftr - В
Tsкcl,l елучэЁ II перЕыfi учsстнIдt мсr(эт ЕнOрsтL н8илуtшего Еорсл.ч.
IIри лвшrэм псвад9нии ис!од0!, (pgEHcBecHHMl яЕJlяется sльтерн9т$в9
mах Rl /tmах lqэ.m8т fiэ).

переftдgм к более оOстоятельно}rу изу,|еlшдю состоятеJьнъLI мехз-
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Еизиор. С JшСцм меI$шsмом (gостоятеJьЕш шш Еет, irolE{o евяэsт!
соoп5€'псп5,JЕ рOёt{оёgеlш чЕссаоё Дr: .Еl.С2Л-.с по фсрr!,ле

Рт(ftш/ = {з с /i ] si е rуд(т,л8r, g = тlэi/}.

Дя gостэятеJьЕсго шеIапЕsмg т соответствЕе fЕ н9цrстозн8!Ео,
Р,Е(fi]у/ # Р дJп.м'ого Ro, с {.{,l!I. !{otвo lш еще цто-то сквз8ть оо
ЛЕ'l JI!оое Jп соответствце возlrоlво получlть прп 9том? (лвзцввет.-
gя, нgт. Itац впJIЕо шз да,ьssfiшgго, соотватствшя Л, облвдавт не-
которнrrп спolr,чqqбglgдд qертлlЕ. Д пшЕ ввFеrrея к прr9ру
кшrпiеfrсерв. Прш более щвтоJIьЕоtl .9Еа,шЕlо lroшo убs.щться, qто

ди н9го соответствше .Р_ эвдавтся форц|лоfi

PolRr,Ro,R.,, = {* R2, пlвх,Rз},

т.9. яЕJtяется ооъ9дЕешем .Eyl дшстsюрс:ов фдша.Et дJн учвст-
шЕлЕ ,2 t il

Ilepвoe вапtое cвoficтBo соответетвЕя До бшо обнврулвво Шgе-
кинцм (см. t15]). Чтооц его с(фрiулЕровgть, вводеш еледlшве
s9!дце понятця. JЦя гредIсвтеlшя Л е, LlД) g sдьтерЕ9тЕЕ{ с е Д

f,lоэначим tlgpeз _L{grfil ,rпй KoETlT)

L|x,Rl = {" , /l ,R"}.

Дlлее, гпr,F:;t ft }" fi', еФш .Е(grfi) э L|L,R' ), п дtя ЕроФИлеfi

I',,,Р.|, rшшеlr ДJy ts, i;, осла fia Es 8i дtя всех t € fl.

Опрелелеше 1. Соответствпе цр},tшовэго вцборв РzL(дуN 
- 

д
наэцрается жлнрпq+ilд, еclш пз а с 8tfir/ ш fiп oj Ri', спвдrет,
llтc ct € Ptrtlr,l.

Твореrа tсш. 15l. Соопaаеlп,ал.ВчЕ Pn лаlлпоtа+о Оlя ,ffiоaо re-
.Еьаlаю. т.

, ,-rдlако этэ н9 едrвствеЕоэ cBof,cTBo Рrg. нлl удвJtось обsару-
uить о.Jлее тонксе cвoficтBo, которе мц EBSBBJш груOостьп. (hаsа-
.:s тиЕ9деr, нэсксJьно прдвартельЕlz повятlfi. ВsФЕ(сЕруем соот-
з9т+твие Ли рассмотрпrliвоаество Хе Дп учаепшкв t € tll. Длъ-
т*рнзтt!ЕS д t: l нээцвgетея r€су?€апбеrlнЕлL дlя t, ес.ш л д f(fi-)
;.,lя дr_.о:,i грашJ:я Л,,, сол8да!щgг.] еЕ,оЯетвом LIэ,R, l -- !.. 0с-
тэльнце 9лLтерн9тивц в .[ gчптsвтся сущеетвsЕЕшliп !l сореэушт мЕо-
gолтD.. г,ll
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Ссстветствпе f : -[,1 r4,,ý:.С ЕgзtЕветс я еgl!Оdд, ееJц gЕпоJIЕяется

сл€дrющеа cвofieтBo. Пустъ е е Д(Дrr/ и Еусть имеется другоfi про-

фшь fiil, облsдвш@ евоfiством Llo,R|) э Д.(.t(о,fir ) ) - Тогда

с с -Р(fi!r).
моЕо поквзgть, qlтo 9то своfiство более сшJъное, qем моЕотоЕ-

Еость. ЕЕIIючем, дtя веfiтрвлъЕого Л моЕотоýпость п груOость 9кЕи-
вsлgIIlгЕJ.

Teopera 1. СоййеIлмr.фЕ !о бсеФо Ep|Jaoe.

}l9 свмом двле rрубость gв ToJlьKo Е9обIо.щrв, Ео tr доствтоt{н9

дIя р sJl![ElygMocTE сOотввтстш!я состоятвJьЕцм lroxmlкlмoм. А tшек-
Ео, верц8 сJIOдrщ8я

Теорrэ 2. Пgать a:acltal:дю\ ?1Е ЕllыtЕ лрz. Ес;м соопбепl,.т-
EIJB Р lЕrLllc,тювrloрltюе ч zрубов, 7ю2Oо сапF.айgыtl соапюglЕ.lъrlМ

Этот рвультвт дsвт gокотороs цредст8ш9gr9 о IIолоаеýпr дел
пр}l трвх и dолъшем rшслв учветвшtOв, хотя ишшвй сцюять нý

пFихолштся. Дsло в том, что мвJю извsOтно как о коgструкLв[п со-
стоятоJъsшх мвхаяцЕ}liюв, тsк п о цубцх (trш д8аs моЕотонЕшЕ,
соотввтстввях,.

Остgвтся скssвть хФо сJýrsаf; дFух Jвsстников. Здsеь ухе
глввtllrD рль игрgsт ФорсtЕровдlцo Фо, связаtдIоs с м9r'аш9мом т,
т.е. сЕосоdЕость ЕгIюков в,t!ять нв исIо.ФI. елвд|!щвя теормs,
впдцrо, шврвýо устsЕовJЕвs В.Д.ГурвЕsом tl].

Tвopetra 3. Iешаrдr т с 06уля уч,оЕллоllJда.пl сосlлюgлЕlЕн праOа
! па.lъrло лафо, ttлda фрсuробеаrе Ф, аtllЕl;лlаыrо.

ý а. Пос{роецý усгdчпшr соIодов в грпщовоI Еборý

Пр€д!олошr! что цруЕtrа участgЕков ff х'osoт вЕdрвть о.щу 9ль-
терIвтиЕу Ез мЕоавствs /. Вшбор затрулFяsтея тем, что оЕи по-
рsзЕому прлЕочптвl}т вJьт€;lвsпашл пз z4. Для дростопI счптаем fr п
.4 коЕещпм п под Ер.щочтsЕЁяlд ýв r{ Еонпмвеш лшrеfrще порядff.
Иенmm ыьт€рЕgмвý, KoToIEIe могут бцть уJцгIlпЁнн дн веgх,
ytI8cTEцItш стоят rcрд вшборш пз партовского мЕохествв, qOсто

ФоJъltrого. Чтобц внOrрвть Ез нgго, цrtвн KBrмg-To доtrоJlЕхтвльЕне
освоваtпrя. Будвш прэ,чцоJrвгgть IюJщri} евобод/ пц!орrвrЕоmд со-
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общвIп7fr мецдr гlвстЕЕквш, что цЕIrпоlщт к возlrоЕосм кфрдЕss-
,{Е!, двЁствй r обрвgоваЕпп ковJпФ с цвJьв улуqшsЕия коЕgtlЕого
ЕqLОДВ. ПРш 9том BoBrK)rBocTE кол,Iпт.й dудsм вgлgвsть о поноцьв

отЕснltоЕIдя бtоIаJрмаlя 8 с 2il х аа. 3десь (Д,.() € 8 (&пц ДВх)
овЕвqвет, что кое,ш.вя f, блоltЕрJвт мЕоreство Х, т.в. сшособЕs

'зgrявть" псIод в 9го доrолЕешв .(. Твкоэ отпсвшs ков.mЕоЕоЯ
сЕ.IIн ет8JIо рsспросщвцеЕЕнIti поеле работш Шулвва ц Пвлвгв [,16].

IýcTb тgдврь ФссЕроваЕr цр.щоtIтеЕпя утвстшков
& = (fi,,...,Rв,. {taclop fity Еgsшвв9тся lФфце, trрs.щоsтешf,.
'Хоропй" !сход до.шЕ Ещsд*Islsть ФрU

с(8,fiu) = {r с /| а Д с ff, ДВI(з,fi")},

где tr(r,&) = ,U" 
tr(з,ftt), а !(g,Лrl = {vt *RrU}. Ес.ш Е8Д(g,&),

то, зЕа!Iп:г, коsJшtЕя f, моreт еапýвть шсIод в !дЕоаsство
*{ ,. Д(r,&), котор9 Jцпппе, q€м а дш всех qдввов fi. Все твме
TOtпoI тохg 9стýств€ЕЕо ЕсI{JIIЕшгь. Тогдв остsЕутея тоJIько ToýlФ
ядs, ксторе ухе знslцтеJIьýо меЕьш0 пвртовеIсого. Kart участЕпм
lrсгл{ 0ц Ерdти к квrtоlФl-шбудь 9л9lЕЕту яд)в, Ее зяlт9пrgясь tтpи-
митивнчм пераОором? Фшем о,щI Ерцsдву ЕсшIпвЕхя 'шIош'
9дьтерЕsтив, которsя пршводtrт к шлаешоiшr рвsультвту.

Wсть дяtrъl слоlФрввшs 8, ЕроtЕ.Б ъ Е учsстшtп i' упорядо-
,Ielsl, Jv = {1,2r...rп}. Сввчвлв кортко поясЕиш, в чем состошт
гryоцвдурs. Квцтril уrlастЕшt в юряд{о очбре.щостп стрмптся rск-
JIхлшть (зааJоlOФовsть) как lrorшo болъшв евс}Ех Еqппrт 8JIьTBpHaTaB
!rз ,ýtслg ост8ЕlIlиIся пссл9 кglqlЕsеЕuя пр€.цнлrпрпш вгеЕт9llщ. При
ýтом квхsfi учsстЕrк t соглвеев шопtс}чь .,шОоiry гIастЕ!цtу J } t
слоlgФоЕsть его sJьтерпrвтtrяЕ, gсп[ тотrв своп очар.ФrпOмохsт t
иL.кmOчпть ого (t) слвдIщуD по поряд(у *а ятьтврвsшву 0(t).

Дадn{ более форвлъЕоа ош[свýпо процодrрн. Кацд{Ё lttш ýрце-
дурц t (отоtдвств.п€пtпй с учsстпш{ом t) завýршsется сJ€дпrцпмr
двнннми: мно8еетЕом 3(t) ЕJьтOшsтдв, trcIцIIFlBtтIrtJr !цI8стfiIдком t,
мIIсfrеством l{+' влътOIш8тЕв, которе остшЕсь нýЕсIgIюч8нннми, к
"$sMs.Ie*{cfr к ксtil!пчеЕ!пl" а.штерэпвой c(t) пэ_ .Ct+l (есJIц
,q,,,,t,A). Н9,п{ý8gтся црцедгр9 с мЕсаеств8 /,, = /" =.С \. z(0),
где Zi0) - мЕоаество ыьтерЕsмв, блоIgрувtлдх п]rетоfi ков.lшшgей. ,
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Поквхвм, что trроисхо.чдт нs швге l. К этому !rомвнту усе пие-
атся мЕоаgствв r{rc д, z\k) Е "яамвчеttrпJg к исtФц}чешlю" альтврнв_
тллвн gt&,) , R с l. Ес.lш Д, = Ф, прцедФs звквlгшввется. Ес;пл

А| # Ф, оЕредеJIим Еовоs фблоIшtювание" УЧВСТШНа l Rв пшrоl{еетве

r0r так: t "блоIgруот" i,fEo8acтEo,( c.tl,, gcJп сущ9ствует коаJII4llия

S с tl ,..., d-1 } т8к8я, qтo

({t} ц S) 8i .r U z+(S,),

где .t'(ý) = U tфl, g+tн) = z(e) U tatn)}. теперь z(l)
есý

9то !яаксимальЕов. Ht{rGeB мноf,gствс) в ;шrвйоtш шOрядtе RrlД.", ко-
тсрое "блоюrруетО учветник L, /{*1 = .с, .. Ztt; п e(t) =

= mlл fi: l/r+1 ,,sел{ Дr.+1 r р).
Исходом црцедЕн Еазнваетýя мноаоетв0 /r,*., (ш гrусто9 мЕо-

fBcTBo, ecJи IIроцёдrр9 з8каlпивдется рsяьшЁ ).
Поясm'l скsз8ЕЕое Еа щ)rмар.

Щш!ер. ff - tl,;,З,4), Д= {xry,z}. Блоlоrроввrrив В эsдsется

ввсамЕ F({) - 2, F(а) 'B(yl - Ё(gl - З. IIолsгвотся, что

fiД.t *р (f,) } р (.{ ).

IIусть rр@;ш Л. шбеет вц

s
а

ll
U
?
I

а
L

I

с

, 3 4

lssг t. Учвотrтиrс 1 Iýдчег(] Ее блокшрувт, u(' ) = 9, lf,(r, = у.
шgг а. Учвспшt Ё то8е яштIеrо но dлоttЕруgт, Z\2l = р,

о(2) = 3.
Шаг 3. УчsсrЕшt 3 (с поlrощъп учsстmпса z) блокярует I.

Поатому .z(З) = tд}, о(з) = z.
Шsг 4. lo={y,e}. Усвстшп( 4 блоtýФуот z (т8к к9к ковJIпIIдя

{2,З,4} бJюкшрует {z} U {a.u} U {.r} = tr,zl , Z14,1 = 121 . l,tсхсд
состошт 8в о.qЕого 9лвмOнтв у. Вsиатrшr, что ш ядю t'(B,R.) содер-
шт U. Id это яе слуЕsйýо.
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прпускsвтся черз р \ г(с(6)) r, следов8теJъЕо, р \ r(о(Gr)
доJIанO $меть н€тривЕsльяцв когоrrологЕп в рsзмgрЕоста п - 2. тs-
ким оорsзом, ё\G) * Р.

СледrЕщвя творбмв чsстЕЕо обрsцвет Teop€lty Ф(вфа.
Теорцв 2. Паапъ G lахаВа, ,ио а(ý) - бчtgttмв пlдаеспва,

foec1o ec,.rlr (,'(G) r Ф, ю аJя mбоео то е Р фп4sсrtlаU€п 'Е 
( П lll0-

Eod, tл411 T(I\I) - тн, u UapЕ в х-ебо-lftлфровФlд.
Док8gем теорЙу для ъ = 0r, где ýо = (1./п,...,1 /п,1 . И9 вн-

rrукJIости Л(S) слвдrот вштук,поеть r(Л(s)) П Р. Есш д € r(L'(G)),
то дlл -С с i| Mflcto. подоорsть Ts(g) € A(s) твкоft, что дпя всех
g € г(F(s), П Р mitвeм (y-J,Ts(a)-oil) < О. Тогдв лвгко вцдвть,
qто t{(G) = .Y(tr(F(S)) П Р-з}) с fi(t'), что Е тебсЕ9лось.Еслl
О ( IЕfil ýr, то Еовнg та лвл(о получrть uв lтOстреЕIцх fig по tфр-
MyJlg

к; = j$p,
ч \еш,D€'

где I,(,E,) - ,щsгоЕ9Jьн9я Meтpmla с лоЕтами ,} по .щвгсншм.
Слвдствrrв tlý]. Ес,дч GtДl; tдаееm бtЕ

G(r,, = tr с RШ1 {д, ,Е$/ < с},

аdе тр r, 0, с l 0, о tJlS,l &*rцlк.tше, по t_](G; | Ф пюzбо ti пL..:ън,J
;пOаФо, козсir: dл нвкопорао т е П lep G T-cocLdrэtL,aqpoёcн* и
прФ €rrlLrд T(,iV)_ - tlv.

Пршrер игрн с вшrл{"лýмп G(ý), s s I[, Еепустьвt ядIюм, Ео ве
т-сOsлsпсrfрOвslяай &Iя шоого т е Л прввдQн в t19,J. Тýfiхп, оOрs-
эOм, ял]в .лр с вшryкJБпм Л(s) е гомотопической точк[ зреная
устроФеI нýцболов црсто, что JtrвшtЕй рss подтвврцдввтся слвдIю-
щвй творвмоfi.

teopexa 9. Eelu Л(s/ бъпgrЩJ, л|ю 1!лееп reепо фаwулJ,

Hr(6(G) ) в f-2-|(rY(Gl).

Докsэательýво, На свмом двJIý lвдовт мgсто Фщв болве сIдIьrей
факт: ггространствs I!I(G) Е d(G) .аFоЁстs9ЕЕц друг д)угу в смнел€
Спенъврв * Уsfrтх,вдý tеЗJ. Это сладr€т Еs того, что Аr(L'(dJ)
IIокрIJто етягяваомнмЕ мsоавотвsшЕ, JMHB цёрвсеченця которнх
стягЕва€мн 8, Tat{иt обрвзом, t/tмёýтся гомотопиrlвек8я
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ý {. Об qшo* обцеt сIоre посtFЕЕпя эsЕюр lШеп.п

lДвлоmrr достатоtяо общуtr еIему постр€Еця ввкторв lIloп.rEE,

ocEoB8EEyD Ев поЕодщвм Ередставпецrтп коOпOратuвнцх Егр в вддв

$Етвгрвлов твк ЕgвЕв8оlшtх щlоствiшrх фпýgШ. ВозмоЕостg TBKofi

cxвilн для ковslrrrкl, Егр бнJш прдвмOЕстрцрвяwrл, цо существу, бще

в к}рвоЕвчsльЕоfi рsботs .[.ШЬш.lrЕ t?4] в .l95З rод|. 0.цЕвк0 вIIос-
л8дстЕпl, gвибоJьшsg р8сtrрстраЕвЕп0 поJIуqп.,ш друпtе Ео.цоJчц, в
том tmcJtв вврятвоствшв в 8сдlfiпготFlесме (см., яsпрЕdер, Ф}цдs-
мOвтsJьцrD мопогр@ Р.думаЕа п л.lll9п,ш I25]). ИсклOsвше сос-
тавляшl срввяптеJIьЕо !еболъшо0 чпсло рвбот (в том чисJlо
t26-29I ), двмовстрrрущ пврспектЕвsость цсЕользоваЕпя упомlш8-
шцегося иЕгвгрsJьЕого црдстsвJIвЕпя к8к в прблsмsтЕto с8rrого
вектора lllomш, так п &,tя оIцс8Еия вFутреЕЕвго стреgия ядер ко-
0порsтцшЕх шр в торiЕвщ вЕаJtогов Sтого вgкторs. В qgетgостЕ,

дш с.rIуч8я, когд8 всs штокп о,тпfаково вgвчпмц Е состдвJlяDт
еч8тЕо€ мноN€}етво, Еопросш суцвствованая ц 6.щстЕеЕЕостЕ вокто-
рý ЦlgЕJЕл с дOст8точвоЁ полlото! бцлd Ееследованн в рsботе t29I.
}Iшo Еgлагавтся поIвткs Е!шlrаЕ9ЕIя ITgpBoEBtlBJbEo' cxýtfi,l llhЕm в
болвs общ€й сптуgtl!tr, вrс;шчацаfi s коЕтшуsJыей сlучвfi. Orтiвlmit,
что бJýЕзlще в ц8лом ряде опIошsrтй K0HeTP]п{IýIB trспоJъзоввJшеь

раяве в рвботв: В.А.Вsси-rrьевв t26,З0], посвщвýн!Е хгрsJu нв мвт-
ршIвсмx Ko}fiIaкTax.

1. Нш!оlfiшr, тто вектор IllBIцE дIя конечпцх коопер8тцвннх дгр
гrрвдстgвJIяот из сOбя ЕвкоторуЕ мвру Фч, котор8я ставштся в соот-
Е8тстви8 Фушс.чша ui?r 

-+ 
П, опрёделоmоfi нs семеtстве всех Есд-

MIIofigcTB коЕаrIного l,EoxecтBa J. В творш пгр 9ле!rентЕ мноцествs
-I нgзýввt}тся шгрквнЕ, цод{Ео8ества а с r - коаJIшд.lямш шцрков,
в B9J!EtIпEB U(s) тр8итуотся кдк гsрвятlrрвsЕЕй выЕгрыщ кOалшлЕи
в. It{BpB {Du, сопостввJивм8я фуЕOЕш{ u, оцрвдвляЁт сцрsводдцвоб

рвсцр8двлвЕЕв вьшръшвIt мвцдr учвстнt{квrл евмоЁ больпой ковJIшtлйЕ
r. Прдстввлвýпе о епрsв€дlшвоеш фOр,lsJплзувтся в вшдs аксиом
;шtвftостп, сrммвтрш п эфоктлввостп, которнм доJшIо удовлвтво-
рять стобрsавмб U --+ Фu (Еsобхош{п{е подюбноетц см., HgITpm-

мер, в tа5,З1]).
ПрялJшстрЕруам предIвгsемуD сIему пострен}rя векторs ЩвЕп.t

н8 Lтцlrgp€ коЕвтIЕшх, игр.
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ýусть r = i,! ,...,п} - конатmOе мЕоееетво !tгрков; U * фуrпс-
lЕlя, зqдшп{вя н8 ll - мно8встве вс8I lloдrноf,вств игроков
(U(га) = 0). Лусть 8 € i) .- ЕOкоторsя коаJIш-Е{я. Чвр€з l-]_ оудвlу,
сссзн9lI9т; мноаество всех fiодцlruоsеетв коgJIЕIдц{ s. (шредвлц{ Hg П
мвру },-ltr, псл8гвя l.((JJ] = U(S)t а з8тем црдэJIкэя ве нз вее r"].

.'Iегко видетtt чтQ зJIгебра, поркдвff}Iая мноfrестЕgми П_, aсдбржит
вса эJIементý rl, Тогда, оlIевцщо,

l|l о t - Г rr l olrrl,Jf l\.\U/ - J ,t\9,9\9!r,
l-]

l:j l,

гдв

tl, (S) =

{

1, вýJцц f, Е 8,

0 в пртЕвЕом слуqsв "

Деfiствитвльно, цри Фfкс}rрввIff{ом s фуtп{ция t,t равЕЕ Ёдлашiе
нý всех подrвоаsств8х f g s и ЕулI0 в rrpoTпBKoM еJtуч8в, по9тсму
х,(t]Ё) = u(s). РsвеЕство (2"1) scTb Ё8 что цнов, кЕ}к цредстав,лв-
ншв кврвктеристцqоскоfi Фуtд{l${и в впде "Ец{еfrIOй комоинsIщ rрос-
теfiшпх, x'sрвктерастичOск:!{х ФуIfltlsй, пOлучsЕцое ttIeгUEt t24]. Те-
пsрь, ecJи сопоетввим квццоЙ trрствlfuвЙ фylшrýrи IJ+ меру Фt н8
r, то, Еользуяеь вксtrомоЁ JIпнвШостЕr cMorBM еопостsвить и Jшбой
хsрsкторt!стЕч9скоЁ Функллu U мару Фч пв J, полагЕ!я

Фч(s) =JФt(g)l,(dr). (а"3)
11

Форrулв (2.Z) прsдста&ltяет reру Оа в вtцв лшеrпой комбЕЕsцЕ!{
мор Фt. Шегшм считыI, qIто все шркп р9вЕозý8!Iнн, д по9тому из
аксиом симмsтрм п 9Ф!актrввостш следов8ло, что Фуtжtпш Ut сопо*
СТ8ВJIЯеТСЯ РППВСМ8РНо рgсIтрдвлвннsя вOряlЕостЕ8я мер8 Ir8 t.
Еслl с сsмого нвqвла на r зsдвнs явкоторýя ворятЕостЕвя м€)ра р,
то ФуЕýлдб Ut ветестввЕЕо сопостввЕть oTEocýTgJIьEyx) lrapy, опр-
дOляемуD р8в8Еством

Ф* (в) =
р(с t] t/,/}rt11l воJtr s П t l Р, p(t) > 0,

0 в прттrввом слгIа0.

И в эTolr сJIучsg фрrул8 (а.2) оЕрадел[т ЕепоторуD меру Фч.
Ивлоаош$ метод построýЕя lrвщ Ф? Iю сщоству во oTJtEIlaoT-

ся от црлпоюЕЕого llЬrtлл, о.щ8ко aI0tBET здесь пвIвЕосап Е8 воtr-

рс о trрдо.rЕOЕип мерц ? с шодmо8вствs вЕдs t]g Еs всв под[Ео-

t
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]rзст95 MHclts|TB9 l"r. КоI,дв нs I] мер9 1, уffе звд9нs, фрмулs (З.Z)
стsЕовптся очввидlOЙ, в то врмя кsк llЬtrдd дввт явýOв црдстав-
лен}tе, ttт. трёDует Heкcfopll.т комdинOторýвт подствтов. Дsлев
трлько ,|тс првдtоr{енвgя схем8 постровния деJIёж8 Шеrrлл dуд9т

р9епрстFанятьея н8 dвскояечIftй случаfi.

Р. Лусть .{ - носитвль Еекоторй вsрятЕсетноft мерн }r, з8д8Е-
ноR на (]-влгвбр ооралввсtýп, мноf,ёетв отрзкs 11t.1). Фбозflsш,
!lврвз t j толOлоглпIесков прстрsнствсl классов борлвЕсю{х
р-9квшв8JIентнцх под,Еrсffе;тв м}IоЕЕ}ствs .{. Топология Еs l'} оЕреде-
побilло мб'mrruлl'} л/о ft - tlrол*\ пrо о f с о о l|/олf\ - мапаtt9лlJдUчd р\9r}/ - t.\99U /, .лЕ gr9 l- .., 9 л-\9л9, .uчнч

сшпiвтриt{sской рsзноети влбмgнтов s п i. (Бодвв тсчно, p(sAt)

Еолвгsется psвrro' рtsДТl, гдв s n Т - a*r"втстввнно црвдстави-
твлп кпOесов 9 и f. 0чввпJщо, что BBJIEIIEHB р(sДt) оцрsделеЕв,

т.в. нв завuсит от MHofiecTB Э и t.)}Is !,ЕIошестве fi Moxfito задать
tlастшчg}й порядок сJедrхпщii оорssом: s d f тOгд9 и_только тогдg,

когдs найдутся TgIffo rФодставuтвJш а и t, что ýg t. Чврs g + t
будем оdоsЕ8чsть K.,I8cc, црдставцтвдsш Iюторго явJIяотся мво-

reствоаUt,вчорз8 t - tёIвcc, прдстввrтолом которго
явJtяотся швоlвство э п ;.

Пуеть u - ввцвствбtlЕоэЕвчввя футпо{и,q, зýд9Ен9я нs П. Веэде
д8лвs dудем с!шт9ть, ,{то U(p) = 0, гдв р - гryстое мноfrестЕо.
Крмв того, будем с,I1ITBTь, llтo Фу}fftция 1! непрерывн9 сверх,у отЕо-
сIдтеJьно llвстI8trного порядt9 н9 !J, т.е. ecJи 8а_ ý. 9n*t( 9rr,
то U(s,ъ, + U(вl.

0пределеlше 1. Пsрs (й,u, наэъЕвется коопервтивной шpott, 8

фуtпtцпя u - харsкторIДстtfiчgскOfi Фуtдшщей 9той ш*рн.
ПОЛо866fl, = {(rit < е, t с {l), s €п. IlустЕ,"d _ вJгебрs,

которая порцд8втся всемц поддlоаестввми прострвнстЕв tl видs П.,
9 ( t']. ЛDбо' элвмвЕт а € J определяет uн.щ€тсрнуп Фуш(lц[D

Хо(8) =
{

1, 9 с @,

0 в lротпвном слуtIве

фел,rcше 1. Д"lя.фоZо эtеre,ilUа о с ,{l CL # 9l е2о чфlдФ,-
лf|.орlля Цлr84п хо аОlл{f,'лйе1],r{,,л оарзо' rlрёqтаiJявпся б бtдrе

fL

Iо=Г crxn ,81 f g, 12.З)
Баi
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zOе п - жrrцрJъrФе чlJЕtо, фtляtрв ап эJ,ЕreнЕ,. о ё,{l 9с € t-],
9| плпryrФ ровлд{tf,l, tctf - нп4Ф це.frLх ц)деl, Mtlu:MЙg сm
нал.

В сшry ЕредлохsIшя 1 ЕЕ gJЕgdPg ,{ rroEo з9дать, вообца
ГОВОРЯ, КОВВlIЕО-ЯПЦDlТШSУD reРУ V = 1'ч, ПОЛаГSЯ

t',,(o) = Ё.ru'",r, (2.4)
{=1

где 9t - 9леlюЕrЕ trрgвоfi твстЕ Фор(уJЕI (2.З).
поло!Oп,

,ъ

lu! = зrrр Г |r,, ia1)l, (а.5)
i='

ГДе ВеРIЯЯЯ ГРЯЧЪ бврется IIо всем KoEerIEцM спстем$, tc,]} по_
п8рЕо-нопgресек8щся 9лемеЕтов aJIгBOpH ,1, т.е. lul - поJIн8я
вsриglЕя мерн l,=tv. 00оэн9ш{ черэ t мноаестЕо Фуrдflýм v, дtя
ксторtsх !u! l в.

Прлдшаше 2. Проалtрlsrпdс Х,сdr"flеrпсg пдJJ.щ норлtробtэсlаял
прсrtр+слr.Воl с,r,opoli, опр€6е181tllоо р,Денмпiод (2.6). Оrlю 1мо-
аофl.а ryоопрлпВg Do(tl,ul,R,) ozpatllаlФlжl Ее,,цэстzбеняоslлсвlдз
нс1.|gdад-фOuпДIаI цlllJaф м1дtеспВсl, фанах llп д.

фбознвч0{ чврз Х, мЕоаоство вс€х xapBKTgIшcTEtIscKnm( ФуЕg.@
U из [, Есрд9хцЕ[х счетЕс-8длЕтдвЕсе м9рЕ ?l=?Ju н8 .4 (1,ч оЕреде-
ляетея в соотЕетствии е фрулоЙ (2.4)). Вспш в дыьявrtшем рsс-
сматршваDтся Jlиltlb фшrкцдп U € Io.

TeoprB ,l . ftо.фся trлрlаrЕрJяrs!,tясIflя фlца$Lq U € Хс оOrtд-
glrruю фе.аsяtn нЕндлпоруF Ф4ыою-ааФдлаДную аqу i = Т1) lц,
o-alzeбPe 7, плроfrенхюО оJеебраа ,/1. Ыа reр, яf.дsлЕллЕя проOо.де-
,алед .w, у!, феJg+!m, нý, .^ в собйалLсллвц! с фрщюо t?.4).

Э. ПерЦом к н€посродствоЕЕому trострвЕш} вакторв ШвЕлд дrlя
IBpaKTsPEeTEtIBctsц, фЕпдо-@ u € Ic гIрп некоторж допоJIЕx:гвльtп,
пр.щолоlенпях rзraерuмостп. Эlи предlолоавЕпя н9 явJIяDтся н9об-
ходшrцriild u lIytEH Jlпltlb дtя того, чтобн болев вьптукло обрш,соввть

саму cxerry посlроеsхя, нв обршввяя 9о грlrоздФrм ковсц)ук-
lщлм.

Пусть
l, эоJtrl а D tl B,t € О,

0 в trропlшоl, cJryxlse.
ur(8) = t
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гJцвА 9. tOЕ.,ш ешлхювшхя rрошвOдсашш0&
двяЕ,БнOсlа

ý 1. ОпmшrьЕaв коЕрsав Еаfrrs в sрsоп,r

Er дшном парsгрsфо обсу8двDтся имвщеея в JIятвратуре IIoJEo-
.цд к модsJирвsнцD взsпмодвЙствия ру$овод[тsля (он х9 соdстввн-
ник ) и иепоJtЕRтgлвfi рsбот (Еодш{9Iцщв ). При этом ocнoвEog шш-
моЕIд9 вкцентируотся нв сптуацЕях, свяваннцх с д€двгпрваниsм
првв по прЕ}rятхп ршешй от руководrтвля к иепоJIýIлтвJm. В аконо-
tмческоfr ЕрsктЕке пBBecTt{o ,firого (DoPl.r подооЕцх отношошй. В од-
нсм только свльском хозdетвв суцвствоваJц ОsрOsшв, издоль!uцIа,
обрк в т.д. В чем цриtlшlа Етого рssЕообрвзш Фор, t мошlо Jm

двть рstЕонgJrъЕоg объяоЕвЕtо госЕодству о,щоа пз Епх Еsд щугЕ-
ми, оIшрsясь только Ев техвологЕч9оIgs tr ЕFфорrаLвоЕцо особ9в_

ностя двннОй с{DвР человвsgскОf; дgятеJьнОстшrостввJlЯЯ Ерiп втом в
стоIюп9 ЕдэологFIеФgrэ Е цxrtllo побоЕJо фsкто1н (что, Ео-
ппJg[шоFуr оЕравдвsо вввду д,,штвльЕооlЕ хсторпч9оlщ шеIаодов
такого господствs), аЕвчgЕв 9того тgортEtIескоI!о вощюоg д,я
trрактиIff, Е прlд9 всsго ди ЕрsкЕlg вЕутFф[рiотIFtýt отЕош9Еr.ir

п дя ре(РрlЕрвяtпrя госудвIютвsЕяого еектора 9коЕоtйltп, дост8-
ТОЧВО ОЧВПFДЧО.

В Еsпеt сщsЕ9 э рвtý€I этоi проблвпатпt@ Е{цоJIЕеЕо болъsюв
колttlgствс} ребот, trосвщgsнцI "о*ру Е8tIлJпlпбIlо крfврця ошцу-
Jшровшшя". К соlЕлаЕш, лltшь ЕомgогЕо пв Егr пвJюDщ Ев стр-
гоil uaтgxaтEtleoкol| яэЕкý, где оодвр8sт9лъЕIfе Еaводl докgвцваDт-
ся, в Ео обосЕовIЕsшся оошкаrш sв сшlтольЕцв 9tЕlЕр[тоФgв
дsшJ6. В зврубевоfi л[т9рsтур€ ооотвgтотву=]Ё рввдёл 9коЕош-
чаосоfi т9орцr H}EIEш п oTBJl рsзвЕввться с сврдrЕý ?0-х rодов п
IюJrгrпJt ЕазваgЕg ргlпсlрsl-а8впt ртэЬlев (проблехs руково.Ештвля
l подчЕвЕrого).

1. В качестве бвэовоi юдэJп рассt{аlтшвsgтоя rгрg .lFуr лЕ{ в
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услем[r( неполн{]Й инФорsц}s{. ПолвэrшЙ реэультsт дЁятельноетff

Ф[F!дr {tтедгциятия) связsн с даfiствиядr раоотrшаtв о € ,{ и елу-
,l 8rЬ+д.l nёp.1l}te,l,ttf t,l т некэтарой rроизводетЕg}ý{сit Фук{LЕ{еfi

g = Q(OIT)

Iтри иэЕветвсМ (и з8вдсяцЁм еТ (f € l) Pott) распРеДе,lёНИИ СЛУ-
,IBrE{oй веJпдIинН ,,нs MEofiecTPe ? с tE). Прблема cccтclrт в де-tlg-

кв "доLQдg" Mвllдl }цsсткикдмп Егрн: "собствýIшш(ом" и "раСот-

EýKOMi.
Ковтрактом r(q) назнваетея функ{ия, связнввщвя omIBTy рэ-

бошilдtв J с KcEg.tIHHM рэуJътsтом дOятеJьЕостп q.
!{втврвсн psoaTHI4Kg оцрдвляк}тся с помоýlью целерсй фуtкцш,I

u(o,fi), зýвJдеrпц9й от вго деfiстЕI,rfi (усиJвd) ш спII9тн. Ilри этпtlt

рвботншс вцошрsвт cBoIfi двйствuя т8к, чтоdш мsкси}ilизшрвsть срвд-
не8 зЕЕtIе:{ие этой Фшпtlsцd. т.€. решgет з9дв,Iу

r(Е,д) -----+ пЕх9 о с Ar ,._{.1 
)

у(с,с) = J ч(о,J(q(о,t)фй{t).
l

tlрддолоавtлла о свободр внýорв вfiдв двfiт€Jlьнссти tт.e. Еозldож-

ýость пвреltти Еs д)угое место прш неудсвдетЕсрt{те",Iьнцх услоЕи.ач
оIшвтц труд8} вЕрвfiаgтся соотношеЕием

у(о',u) } Й, 1З.2;

гдв oi - р€шеЕие з8двtш (З.1), ,} - некоторьй баlьер (тsк Еsзн-
ваом8я "рзервяая цевв рабоttеs сцш" ) . Ве.lшплна 7 моr(ет lfllrэтt

рsзЕцв sнтsрпIютвIщп (нвприlrвр, гrрrслточ:шЙ иJIи "рgвtIовесIдй"
tmlyM). В рвшсах расемsтршваемоf; модаJIЕ онs считавтея зsдвнной
аgрпорш.

Д€fiетвпя рвботш{в как тsкOвцв 1с е .'{l Еачвльцикоr/l не нае"m-
д8емц, оп спосоО€Е контрJIгровgть только конеtшъШ резуJIьтзт
"доход" q. !{моЕЕо по9тому "конц]8кт" r(.), эвкm,lаеlдй ме!(ду

рýбоIýЕкоlJl ш руководЕтвлеш, эввЕс!rг тоJъко от пврýмвтр9 q, н0 н9
от с. Целt рyt{ово.щтеля состоят в макспtluitзвlпдЕ охЕддемого дохо*
Д8, Т.В. рввцF,ч{ моцлlr оо[Еп, доходом qирш Е оIшвтоfi трудs рв_
бош(в - g(g). Прп втом ЕвчsJьЕrк BHot[psBT нвиоолsв внгодЕуп
лпя Евго ФоFqу oIUt8TH трудg - коптрвкт Е(.) - пз чцсл8 допустt{-
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мцI коЕтр9tсгов 
'. 

lfiоlсrстю I - 9то, Еооdщý говсря, педrнas0етЕс
ýрострвЕства всох доf,ствЕтgлъЕЕх одюмврЕц1 фýдlкli:{il. ЕкJIшiашtцее
в сЕбя рsзJtЕчнцg соtýхшьsЕе оrтsсшIенпя Еs {DoPMy коIfгрвкт,]в
(здsеь ш dудем пр,щолsгвть, rITo ý еовrrsдsет се B,]et]| Ерстр9н-
етвом|. Вцоliрsя коЕтрgкт, нsч&,ьсшt сrхида.iт эт рвс,]тниI4Е JtIIдлвll-

ЛrSЛЬНО-Р9Ц$ОНЫЬЕОГО lЮВеД9ЦПЯ tПРП У CJtr.P:!.| СaУ.РSН9If.:Я KtHTP0]{-
TE)r т.в. Kgtl8JIьHпK решg9т слgдfrщуЕ ?9дэllу мgксиrrnsgtц{и:

.[ ?to'.r) -,(g(or,t)4tn. 
-+ ПзХ. т t:.х. {З.J;т

прш услов!и, тто Е' 9еть IвшеЕве эадs!дI t3.3; п вшtrоляяется сг-
pвHtftlвHяe tЗ.Ё ).

(,птш{gлвlgе ршвЕшя звдвtm (3.1 , - (З.3, в будут ршвЕпеi,
Еmш т о rcпошА - эпл пqпа tф пf, l trrлDпýФDлпфао i 4 l l&д tg, . r8 ,ф ., Jлъ!..9дЕ9l,...ц|,,.r i*. .

(3.3l.
a|maотtп ttФа lnпАyоЕuй оrолв tm]Elttr rcпопý цблч.lвил лф-gф9!д...lJrgлм

JIIд!I9*т,_,я TI,] _]tm.Jty как от решеЕй по llэпtу (Fgвt{ареецяl, тýк и от
прlgл'Е{пз }lq!{,]:sJtrн?. З Езшоt{ д9ле, эдееь rcрЕ}fr пsgтнпк деfiст-
рует по Нэшу, а втпрfi - Е9чвJьЕхк - орцвЕтшру9тся Ее нв текущее
повgденив lIgpTHtpB tKBK в рашеýIп Нэшв, илt наuх'уд@ вврцвЕт
(Еак в максимднеrr а gв детвJьЕо9 знsЕхе цел9й рэоотtппсв. Это
прдюлоsеЕие достак,qво раJtпсппIЕо, eeJtп Itол$гвть, что 'хо-
зшш' вноtгдlввт плтшIЕй коlIтвкт дrrя пшrи'Iýого р96отЕltrts. С

тsкоf; трsктовкоfi хорlцо еоглsсуется Е етвтшпость модеJIп, и уе-
рЁЕвЕпв вtшilгрlлцtg. Gпst@в двЕоЙ Егры состоЕт в коштюмЕссе
мецлIr задечея стtrмуJйроввЕш.q рsбэтЕш8 и эgдgtlеfi 9го стрsховsшя
ЕвчвJьЕЕком. IliвчgльtдЕ{, ео сво9! стоIюsш, ОýзразJIЕsен к рRску,
цто отgtsет 9го возмоиIоспд нсtrоJIьзоваЕпя кр.щтg пJи Ее,шlшs у
него мЕогЕI' подобшц пр€лцрЕяпй.

2. Iфиввлвм HeKcToIцe Езв9стgце рэультвтц. Кш( ylе o$iBtIB-
лось вшпе, Ер псследоввЕIв rrодgлеfi двЕого 15ilпs sвс ЕЕтвр9совs-
лп, црцд9 веего, условшя оЕtиli8льнооlт коЕтрвltтов вЕдg

3(Q)={-r,9€П,
где ," е Р - венотер8я кэЕстgптs (рчsтв). ToEIeB, Е9с trЕтglЕсэве-
Jш успоршя, trF ксто5шх кацдfr оЕтиlrsJъЕй ковтвкт lroEo lIрдс-
тsвшть р даЕном вид9 (хотя бц в локgльsоr. В двльЕеrШбм к)lпрак-
тц,(.), !шеп!{е твкоg прдстввJtеgпо, будsl, Еgзцввть KoEIPBKTBIл
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sреядIOго типý. ПрЕяяуоо назвЕlние мотивпруется тем, чтс в TBIG&,

ксЕтракт9.ч. поJI}Igя oTBeTcTPeнIloýTb э8 реэуJьт9тц трудs tT-e. весt

рЕек, ло!штgя Еs рgботшffi. В этсм смнсде Е8 гrрмвоgолсlЕIсм
ЕOлI}сО аоэмоIGоетвй uвхо,щтся конgракт "тв€рдой опл8тЕ', гдв вея

ответствеЕЕость возлsг8ется Еs H9iIaJъEEKB. Тш{по ксЕтрвктв Ешвх}т

в!ц 3(gr=г,9€[R,
гда г € R - векоторвя поетояIIЕая вsлпчlш8, озЕ8чащ8я цостояшуD
оIцвту. Usr(щ/ втшGt tФвЙостfrfir Еах,одятся коЕгrрвкпl 'с раздвло-
нцем oTBeTcTBeHEocTEi.

К нвстощешу вр9мsнц цзлglеýяъй вýше Ео.цод рsзвшт дост8точ-
во хорщо, Ео Ев поЕостьD. ВопросЕ, свяэвЕнн€ с сJrцвствовдrflrвlt

РШеЕИЯrЗДеСЬ Ее ГЛ8ВНЫе, ОЕИ ИIrlBtr}T УДОВJIеТВОРШТВJЬВОg Р!lВЕЦО В

psмKsx, трв.щ.Е[онноft MgTsMsTIд{o-9KoHoMErIecKo' т8тЕпФ. Болве пЕ-
теFсýU иселsдовшдля, вняв.пящIа paзJtEtIHHe сrrе!тлlFчsскшо хврак-
тершстЕIg{ оIпимвJьнш коЕц)актов, которшв рыItrвуDтся гrрu тох,

иJIи EH}IX условЕях Е9 мсдель и, знgqпт, шрп рвзJIFIЕцх обстоя-
тольств8I gкономшIескоfi гФsкт}Еад. Таlсив харвктврЕстпм ЕЕтерснш
и еgirи по сабе, и квн розмок{ость сузпть кJIsсс доtrJrстпмЕх конт_
рактов 0€з ущербв дJIя ж эФDвктЕsостЕ, что помогает гФп ttx

црактпtIеской реалазsIýЕ[. (Пршrер иЕ} gкономЕIIвскоfr првктшш С,llЦ :

мацдr Еsлоговнм вёдомством Е о.чЕой из крушrейпrт телефошк ком-
gяЕпй ýнJ заrцпчеЕ "оппDlальЕй до,lгосрчшй коЕц)акт' Еа l0
лот, Koтopdt состоял в сIgд!ЕЕfiи тврцФш с:тввок Е9 твлsФоЕш0
рsзговор нв 3* в год. ) В частЕостЕ, ясслвдов8Jцсь T8IФg cBoficT-
в8 рш9в!й, квк rjioEoтoEEocтb ФуЕgщ r(. ), мЕЕtrм8льЕOсть ц.,IЕ

и96нточЕость oIUI8Tц (т.е. ксгд9 ише8т местс У(с*,g") ,, У), всз-
ýЕýоввшIв потерь дIя ЕвчвJьЕtrкв в срgвЕOяIд с0 слуlввм trоJIноfi

шфорtвlдп.t.
0 случвэ пэrноfi тшформэlдшл ЕуF.о скsзsть подюбЕае. 3адв.lу

t? { \ - aq '? \ rrлФл поm:,ЬhмtrпмDбфt фtипr ллhоалlr.
\g. | / \g.a/ 1,1Jлцдч д.чtJч,*рrп.JJg.lJwlg.- .Jiulx 9LPЁSJnt.

J[яto',t) - з(g(с^,t)l]Фо.tt) + mпт, .r g t, ,fi г l, (з.4)
т

Ер условпп (3.z) и

Y(c',g) > У(с!,.r),

ь5
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Твпврь, вслп ЕsчаJIьýпк двтвльЕо rgЕввтi 
црЕвводствsЕЕухt

Фrшсщ g(a,t) п мох9т KoElToJýФoBaTb д9ДстЕшя рабоIш(s с € l,
то сЕ моreт стбрсЕтЁ сгр9ЕшIеЕЕе (З.5), з8ttJllпgя е р9боmшюм
коЕгр8кт, ЕопосрадстввЕно свявЕвs@ 9го действЕя (а Е9 их р-
sуJьт8т - 9то главЕо0) с ошIвтоfr д(с). Д имеЕgо, оЕ Е9посрдст-
BelEo уквзнввgт "оЕтпrвJtъЕоs" двtствпв б € .{, oIUIвIIEBBя вго т8к,
чтобц со]rравялоOь ус.поЕпо (З.2), Е сшьЕо деотшýrJпцруя вое дру-
rвв д9йствпя (такrqтобс усповЕе (З..2) бнJо Еsр},I!вЕо прЕ о # Е).
Репвrшв уквзаmого 1gп8 мн и Еаsшэв€li ршеýп9м щ)п EoJBot ряФор-
MBl@ (в лЕтsрsтур l1лst best solutlon, которе срsвmввтся с
ýecond be8t solutlon).

В рвсlоте Ilocctaяa Е Хартв [3З], обобщgщвfi оtrредgлвпilй
IImCJt Есшsдоgяrпй, рассtlвlтйв8Jlся gлучвfi, когдв мЕоЕветво вс}s-
мс)@щ рзуJьтатов д8ятвльЕостп коЕвqЕо: Q1 ,...,Qrr, в цsлвв8я
ФЕgдя рsботЕхкs црдстввляется в вЕдв

u(о,g) = G(о) + Д(о) . y(g), о Q д, з € lR,
гдв G(. ), Д( , ) - gвкоаоF9 поJюЕтельЕше ФlrЕсsш, отрsssщg
IтрЕвrtекатвльцость вцдв двятвJIьЕостЕ дJя рвботнцк8, а
У : R- } {Rл - нвпрIжвЕgя, стого возрвствщвя, воIЕутая

f,

Фушg{шя, которвя опрýделяsт фlDокт доЕ9шого сппryJп[ровsшя. пр
ЕвкотоDIIIдоIIоJIЕптвJьЕýх твIцElIесtffх пр.щолоrcнпях в работо
IloccrrBнB s Х8ртs бцлr ввДцвв усповпя отсутствlя потерь дlя
вачаJIьЕцка (по сращвш со сJrгrвsм по.шоf, @орв,.щ). Поторш

отсутств]пrг, вс.,Iп BtlпoJlяeвo о.що Ез слвдrшЕх прOдIолоlаЕй.
1 ) ФуЕqЕя У(.) JшelEs (что iloEo ЕЕтврпртЕрвgть квк dеs-

разJIшчпs рабош(s к рчску; sто позвоJIяgт ввкJIIFшть арец.щй
контрвкт).

2) }srвgтся Tatcoe до!ствЕ9 а € .С, что:
в) б ншсспшзцуот су}а{арIfi доrод q(o) вs мЕоавствв l;
б) а мвксlцовпрует ЕолезЕость ч(с,з) Ев /.

Фугlпlв с"поваt{Е, Еstдется Евпболgо вllго.щоs деЁствав Ui, которо
оJщоврнвЕно являвтея Е cвrлJt trрtдяlЕsl дш рвботшtв.

З) Rцц црЕзводстввшоt Фrпgщ позволяет о.[FозЕs!ЕIо восств-
новпть двfiствче о € / Ео рзуJьтвту q(o,t) (болsв сlрогуr фр{у-
лfрвку t{oGo Eвltm в t3З]), что позвоJIяет ЕачвJъЕпку поступвть
sпаJtогцtlЕо случвD с полsоfi Форmцшвfi.
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Грсомsg ц ]Ьрт покавцввцг т8ква, что ус"ttовЕя 1) - 3) обрв-

зу!}т, в Е9которм стrЕc"по, шоJшй еIIЕсок BoBiioEEx сtrтуglФ от-
сутетвЕя потsрь дIя нsчыьЕtrкв. Во всвх д)утт[х сJý/чвях Еотврп

ЕsЕЕtбsЕш. Сквrпэм об 9том под]обнео. ГIусть ФуЕý.щя У стрго вог-
щIтЕ (т.о. яsрушвЕо ушовЕý l )) п Ер.щоJюаеЕия 2) - З) тstбо яЁ

вцпоJIЕяDтся. Тогда, ecJи ЕеоцрдgлвЕвость сшJIьно суцgствеIIн8
(9то ознвчвот, что Ерп Jшбом с! € /4 вЁряlвость квхдого Ез пехо-

дов 9r ,...,Qп нвЕулев8я), а такае црц некоторЕх допоJIЕительных,
т€хншчвскш пр.щолоsоншях (не обремвЕитвJlьЕцх с содер*атеJьноfi
тоЕfi, зрнlдя), поторп дIя Евtlsльцдкs яопЕ]беreш (подюбнов см.

tЗ3]). Т$Ф,l обрввом, EoTeIи от непоJвотý шФорм9Lщ обяз8тельно
возЕЕк8вт, Ершlем тем бOJIшIие, тIQм внше нOоцредвленЕость.

По-вцдшлому, цшttпIи€ Еотерь дш руковомтеля BJlolIoT ш неап-
тЕt{вльность вI}вп,r!яшт коЕrрактов. Во всЕ(ом случ8в, твк долшо
бнть в ситу8lЕяt, когдs в разультатO_тsкой пгFш рsбOтЕпк дости-
гsет мпЕимlш9 полsзностg Уlс*,3*) = У. oтilвтшr TBIýB, t{To пос-
леIFеs !/юшIо гврацт]Фоввть ToJIьKo чрц sддтtlэtrоfi Елш lryJIьTEIUm*
квтЕвЕоЙ сепар8бвльЕостп ФуЕкtщtr шол9gЕостЕ рsботЕшФ (т.е. в
случаяхrкогдв U(с,з) = G(0) + У(r) и.,м U(а,з) = д(а) Ir(r),.

llsв{ШвктtшЕость врЕ.щЕ коЕтрактов trрц сттогой BoIт{yTocTE

целвЕоfi ФЕgцш рвботтпгttв по доходr (вто оэЕsчsgт вotrFятЕв Ем

рпскs) л9гко !ятgрпрstтрувтся. ДеfiствптsлъЕо, 9то ycJroвпe озна-
ч8вт, qто рвботЕцк ýрдючцтsвт бшть гвр9ЕтЕровsýЕнм от "чврltъц
дiе!' дsSs цеЕоfi болв€ швкоfi ср.щвЁ опJапJ. Сбъ€кlшЕо воsЕд-
каr@ прш 9том ковтрвкт с нёпоJtЕо' ответстввяЕостьD рвdопm<в
sв peByJbTBTB деятOльЕостtr привоJчат к ПнgдоспшlцlлЕрвgЕIm' я
Еоторп.t эффкпввосм. БOлов того, оЕrима.пьЕlй копlракт liOlBT
бнть Ее ToJrbKo Ее арвJFого тЕцg, цо Е Ев tюЕотоЕsш, Ео доIодI
q. ДрyIш с.поваtr{tr, воgrrоres сптуецЕя, когдв dол9е BHcoIgl, ре-
gyJlьтaтBri 1рудв моавт соотвотствOввтъ к9Еьцвя оIUl8тg, т.9. суще-
ствшlт TBIS9 qr < Q2, что c|(g1 ) > gt(g2). в tзз] Iюкавцвgотся,
что вт8 sоостоствsЕЕость дGкJllFlввтся тоJIько trрш довольЕо аsспФх
oIT)BEпIIBEшх вв рпл ЕрцвводстввЕо! ФrЕglш g(.), лrerщ спцсл
в8 Ещrшоотп п кrзрвотяtrrrq во. с € / Ерп п9рlодв от о.ЕоIэ дofi-
стшя к Фyтolý, болев 'TEJtolцr".

9. Щшведеш EeKoTo1rIo оообра!9ця, кsовщеся sрцЕп коЕг-
ршmов в сrол99 щрокq! опцrilIlп, пбо Еослgдовsшвя ц)осшsЕФ{ Е
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Хертом It }rx цршветв€нЕЕк8иц модель имвет довоJьно епвщцвJъI*й
вид. ltвc оулут шнтýрсоЕвть црецде всвго воцрсы, евяз8ннне ,
эIггимgлЕgоетьD 8реý.щх коЕтрвктов. Слелущ,ее утверццение
оtlевпдlо.

УтвеIцдвше 1, Ес,дц сJUчсаr{rrе Ф]Jrпорr не c!n4ecт6€Hr.&r /п.е.

Q : Д + RJ, rc нйаgлпся пlalщ, Psцrro г € lR, чпо Фй€tlхпц:uД еа
oРи1,{titl llаl{лРgJоп z(.) = q(.) - р опrпtлаJен (прr э,rlо, беs.lоrft*
0цаш orvпlдtJbllilE к!эlиlрюа).

(.)брsтнов утЕврждвЕие !rенее цири9лtнс Е ует8нsвJмвввтся
ToJIьKo локвJъцо и црх допоJIнитеJъЁ!п т9хIIиIIеск!п црдIолоаеЕиях.
СьшсJ его в ToMr lITo .lкlой оIггимsльЕъй контрsкт совпsдsвт е
апбчffiil tп флlrллmlп пл Eбffifrl Dtlапапл плпd@о lrбплпмl Dл
-р9.*цп \ч f v цд9чr!е лч U9.ц rччJлч9д0/

всах, точк8х, суцgствsнlп{х дlя игрн.
Утверqдеmе 2, Пуспь фп(шtлr ql .), u|.) Ваеlчра ч аr!*Ферsr{-

цlJраем,, о днлJеслёо 1апуслпLмs коtfllрсдOпсб I - соttоrgпясс|,tа бсе.т
Еоа+улd.I, ач&ереlсцчрgеrь(' фti.щчД ч е.lу,LФЭlNе фIопор, lLE lJзрдп
родu. lоаао !Маа опrш.еlънtJt} fia}flnpIrтt х|,) доноJ.ъно еобпдОOеп с
арнВlмл е пФlнослllъю 0о бпорs lФаJдВоOrNз, п.е. прl! ,lЕIмлaород

г(R
g(q(o); = Q(o) - г + 0(!с - а'!',, о с /.

Доквзsтельство этого утверхдения в более тоlлоfi Фор{уJЕФовке
содераlтся в слвдrЕцем п9рвгрвФе (гдв, щрме того, исслвд/€тся
многопрдrктовая мод9Jъ ) .

УтвеFдеЕе 9. liyr"Tnb еrgчfilr..tiе фаlлtэр ,1Е llэщлl ро.|ч ч
lI|,о| } - lЕнс]поN. опlлаJ-'ý,Jыlм наюпроЕп. Тоэаа бчОап ол[п]лr4ен

ц lNoO dwеоа lопусlпJ-ш7 Kol1rTpml , е I, чОоВЕлйорлаЛ,
|JcloBLф

цq') - I'(g'J, J{gJ ( z'tq), g € Р, q' = q@* ).

Это утверцдоЕшо почтtl очовллщо Е показцввgт, что в д9т€рiп-
мровsяном случ8е, при отсутетвпil огранlýеlЙ на I, срав оIггЕ-
li8JlbýцI контрактоЕ всегд9 ям9ется 'то,trвЕ*й" коЕтрsкт, т.g.
контр8кт впд8

itq'l '.- congt, Ёlq) = 0, q f q:.

Из содбр8вт9льЕtJ1, сообршеЕй поЕятъо, что сЕтуацЕя, когдв
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дOfrствЕя рsботЕЕкв о.щоэЕвtIЕо восстввsв,tЕввDтся ýо рзуJът9ту,
бллsкВ к сдгчвШ отсутствпЯ ЕеоЕределеЕпостп. Прп Еsл!гтш Ееоtrре-

двл9ЕостЕ rIЕсло (пJIЕ доля) оЕгтмыIьЕш коЕграктов, вообц9 гово-

ря, !,меньша9тся. 0дЕашо Е;ш бвврsзJtпtlЕtr рвботшtа к Fску в пх
lшсло в:rодят 8рЕ.ще ковщ9кпr.

УtЕFрше 1. Ес.лч tЕ,лбся фlм4lяu(',,,) tlJllэажl lюl 0оп-
Ощ (6еsрз,дlлчlJЕ н рлIGа), по сgлtраtйgыл оflп!ruыаЁ врr1O1ф,
,1o'gltpo'f/ll.

lloEo опчgтвть, что услощ9 .лвввЕостп пол9зЕоств! Ео доIо-
даrr, овЕвtl8щеg, !пго учвсrвшtов пЕтврсшrт ToJIьKo ср.щs в€лЕ-
tIпцЕ, по cвoEli щlоявлоЕЕям BEBJIoгEIIE0 детsрrЕЕlрввшоf, сптув-
щш. В частЕостЕ, в обоц, сJtучвяI' tcoTlBE стаIовsЕчя (работЕша)
Ев ЕгрsDт сущвствgЕЕоf, рлп, 8 lю9тоlцу Е суцвствувт оптпl,isJьшЙ
BpвEJTmIfi коЕтракт. Болs того, утввFдевпв 2 будвт т8IФ ЕстицЕо,
oc.,gr Фssу 'случаfuiе фвкторпr sв щрвrrт рлпi злlеsцть вв "(ýi,шс-
Ешя lкlлвзк)сm .FпвsШs шо доIодвra". Этот фоrст мошо црсло.щть в
доказатоJьстваI спsдrшlего ýsрвгрФ (ЕуЕо JIIцць 9Евк пЕтаграJtа
вЕостЕ в вргумеЕт ФЕсп[п trолозЕосп).

Ив пзлоreшого вшшо вш,що, что вощюс об ошItшаJьЕосlп
8рЕ,щý коЕтрвктов рдlsgтся ЕеоЕовЕs!IЕо. 0твsт ещр болов ус-
JкrЕяотся trр ЕsрIодв к болво общпa lrод9ляш, BKJ!IFI8щa Еовсs
фвктор. Рgсшочш. IFB Tglgx Фвкторв.

Во-шрпкт16уд9ш цF,щолвгвть, qто рзуJьтsт цркlводствоЕЕоf;
дOятоJIьаостЕ зяЕIIспт Ео ToJtъKo от дfiствй рsбоllЕхкв а1 е Д2, во
п от деf,ствй ЕвчвJlъЕпкв а2 е Д2. фопзводстввшая ФуЕgЕя trр
gтold Iтщбет вцд

g - q(ar ra.rf ), о, € Дr, а" е Дr.

Тшmi обрвsо{Urвоgщсgвт чsстЕtlЕвя схш{вlтшя поsЕsfr щрков,
теýврь воЕтр8кт д9лIоЕ с|шцrдрввть обоЕ. Соответствешо, в
p8ccttloтpgEro вюJFтся ! цоловая ФЕgЕя ЕвчыьЕхкs

v-u(o"lzll @2ЕД2, z€lR, z,+a-q,

&угоt ЕоЕй Ешttlэр, Е8 9тот рsз уlюЕыпs@ сшrецшr- это
рвsJlпхв в урвве !пqфрGФовяшосlg агвЕтов. Вво.щть этот фшtтор
в к)доль к)Ео раsЕlш сшособш. Нпчп{gр, lrошо цр.щолагвть
ЕsJпспв вцо о.щого ЕоопроfiOлвЕЕо1,9 парашетрв s € s, распредолg-
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Iпе которго rвввстЕо ToJIъKo о.щоilу пs sгsЕтов - рsботЕIд(у:
U = U(Cl, ,Jr8).

,_lr0rдsе}де рвsультатн в Fsмках общ€й модеJIц фор{уJпfруются
EI4XB как г}IпотQтIлIески0. (Возмоrýо, tITo фр{уJш{ршý,l треоуют
утоqнOЕця и коррекrпл}l; sдесь мн зад8в8Jись цаJьа указsть ToJIьKo
нд пршflsлIи8льяне поло!lвния. )

УЕврцдвше 5. 0уоь tfulопор неоrrреt]еJеrо+оспu t € ? сшь,{|)
чlрайен, в llrl,H*e суlлlеопПа+ю 1ltl.яДue ОgоgпfuЛ обаJs llаpoxai:
проll,вВоOслпВеlм)я Цл,шtllя 1lLМраЦщуе.m, ч прl gллюл

Цl'о1 ,a2,t).,^ Ц('о1 ,o2,t)--fi-r u, __ц-f u,

?сеOс среОч оrurаJ.вJыаl:t нааrрпrюб tЫt ttаlатрнпоб с лlл.il/.ф,

алйылапвеюлостпъil9.

Иэ этогс (Dвктs следrвт, tITo гIрЕ вогýутостп ц гл8дtоетп всах
(шrурЕрущffi в зsдачв ФуЕýлШ пот€р нsчыIьЕЕкв нвЕsбst!хц.

}taм гФедстsвJIяется такае сЕрвведrЕвIs, утв€рцдеЕпе о вJtltяЕЕЕ

неси}rметрии oTBocпTBJIьEo фsкторs наоцрдвлоЕяостш: щрк, облs-
д9шýd болшеfr Iп{DормаI${вй, доJцвн Евсти доJID отв€тственпости за
реэультвlч.

УтвеFдеше 6, Пусtть правбаоопВеная фl,п4л ч фl]Jа$Jя llд-
ле9нлслпI рПФтоuца, Hяgo,f.ulу.lп, йп 0фЕlлВlП lпpюtlыalюl, а фrЙлl{ор

|EorLpeoetaюacflal lJgl1eйtg,l л|юlыю рбой+щq. ТоеOо са!рвЙuеп
оffш.rc,'ъrф. ryнЙф коr{ллрl'/п (oofie прJ ,iЕлýlЕаrlдсtй! tlю аоааац
рiыglrд{д), ч llPu grюл lМаil, oluпJrub1& Kolaфпll еоЫlфсЕллl с
,Jрlф\uл 4акц,ыlл.

ПоясЕц{ ввкоторв ЕедорвsумgЕIе, BoзEпIýtOe trри оdсуцдош
этrх, Borr[юcoв Ев llЕ(оло. Blвotц об оЕm{sJъЕосм 8рtrIтЕrгт ковт-
рактов Ент8JIЕсъ пптергФsтшровать tc8к вФFктЕЕость того, чтсt

нвзнвввтся 8рglцо' в IозfrствеЕЕоf; црвктЕк9, в тон чхспо кsк
эФФвкт@Irость Ео срsвнвнпD с ЕолЕо' еоdствеsЕостьD рsбоЕrкв Ев
ве8 пр.Фрцятп9. Это внвв8ло sстествоЕЕоо Еедоуr,еЕпg. lIB сашсlн

деле 'врндцй конц)вктi Eyrнo шTeptIpsTшI]oBBTb как кояЕр8кт с
поJtЕоfi oTgeTcTBBпIlocTbD. EcrlE lo по соIЕаJDЕо-IюлtrltхtIоФqt ЕJIп

!шаl пFвшsш пврдвчs собетвsЕвосш рsбоrщу ЕовозtоЕа Е в
чхспо возr.оЕtlх дgЙствЙ рвботяIкs ве входят оmрglstЕ с ICBIIETa-
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лом (црдвss собственЕостд, ge sарgrЕrваше Е т.д-), то тогдв,

доЙстшIтsJьЕо, обсуцдsомнв рвуJьт8rц иоЕо тр8ктовsть квк оIгш-
мвJIьЕость ýрвЕлFl срдF дозволвЕвшх рlпвЕrй. В том ае сJIуч8в,

когдs в мЕо8sство доtrустпмЕх дбfiствЙ работЕпкв вх,одят опораlsди

с кягrrrтыIом, модельЕуп врЕду елOдlOт аЕтерпреlтроЕsть к9к по-
куýку рвOOтнпком Ерs.цшрtrямя.

Вопрос о том, щ)ц квкЕ условЕях с.педует trрпнять Bclt отввт-
стввЕЕость 9s рзультатн црЕзводствs о.щоfi из сторн, g trрв

кашш - рsздеJIЕrь oTBsTcTBeEEocTb (Е в KBKof, фор{в), дgJtвк от
поJIýого рвsрешоЕ!я.

ý а. 0 Форв шrш.ьш коfrтssЕов в lФ[шроrýrктовоЯ
аалдчg lхlтовqЕт8rя r пqFщЕюю

В двЕом пврвтрвiР форцrл[ру9тся щlост€iшвя (п в то 8р вр-
мя BIIoJIEB орлгЕЕsJьЕвя п достаточЕо общвя) uЕоrоцрд/ктоввя tiю-

дsJъ вgвmrодвfiствпя ЕsqвльЕЕtв g рвботшtов. lfrшs буд9т покаЕ}а-
НО, ЧТо в въщrкпой ЕостgЕовкg п прш dвврsЕlJЕqm рsdотЕrкв к Fшс-
ку mбоо оIIгпмвJIьgов дIя Евчgльsшсs ршsЕЕе вторго раЕга
(second, best sоlчtlоп) ость коЕтракт с trо.шоt отвотствsЕЕостьD

рвdотЕп(s, т.о. контракт sрЕлЕого тшв (локвшво).
в дsльЕsfusм цЕ.щолвг8втся, tITo эковомЕтsсlФш агеЕтом uохет

dцть .'ш{о, яшщвося квк ЕропЕlводtsтелом благ, так u ж потрбЕ-
толвм (условЕо Евsцвsёtiоs про!зк).щтелеu EJц рабоrшшr), JIЕбо

это ]r!IsстЕш( особого рода - Прlrковолдто.tь", ов а9 собствstптяlс
всех м8терйыIьЕЕх рсурсов. Пошо оФrшЕ вЕдов прдrtстов сушlо-
ствувт особfr "ц)одrкт' с Eolюpoil 0, условво BBзtBBotдй "усор
дв" (trJm "доdlюсоввсЕость", "тоJIвЕтлlвость", "пре.щщlш-
вость' Е т.д.). 3в вгевтом-trроцвво.цЕтвлеш р$сово.щт9.1ь зst(рп-
лявт trроЕзводствовЕо€ хвоreство (работоо reсто )

YacRIxR, t€fl,
где 1 - ,IlсJю ilsrвFцIьЕцx' h!одвтов, в lIоGпв.Еяя кюрдlЕsтs
соотвотсlвуот "усвр,щ" t-Iю впоЕтв, ff = (r,...п} - Еоreрs цр-
двводггsле!. t{яr,тrfr цроtrвюJпm9ль яэдяЕтся о.щоврreЕо п почв-
бптвлоr, s к)gпшry тярвкгвп5вуотся сюOствшш пот,рбптс.пьш
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tдноlвствсfil

.{rcRlxR, t€jY,
Е определgЕЕоЁ ва вго окрэспIосlи ФуrпсrщвЕ полgзкостЕ

u|iX|*IR, tcff.
лгsHT-pyKoBo.щTBJIь такав я&пяется потроштелам, но в отлtrqпе

от прuзво,ЦвтоJlя моавТ погр€dлятЬ ToJIьKo u€lтgрЕаЕЕце блвгв (в
Ее '"усердще" проЕЕlЕо.щтеля), .{то отрs8еЕо в оОл8стп опрвдвлоЕЕя
€го Igрактgр[стшщ. Потреdптв.ьское lEo8BcTBo р!пrоводштgля прsд-
стgвJIяет собой Ееотрlд{втеJьнъй ортdЕт Хо = Ri в ЕроетрsЕств8 Rl,
н9 которм оцредвленs его фýrЕкllця полвввосtи чо : .{о -+ ft.

Руково.щтель сщоит евоп вз8пlilоотЕошеЕшя с вгеЕтами-
прЕзводтеJимп е по}rоцъD 'Ешогов', т.е. отчtлслеffi в бго поль-
зу q9стп ЕроЕзввдеЕЕшr бл8г, которе могут бнть вьrрваеЕr кsк в
деЕекIоfirтак п в Еsт}?sльЕоЁ форrе, s такао д в "промвцrтошrх
ридgtr". Слово 'Еыtогя" здесь бвротся в к8вшцФ, п60 9то llrогут
бцть и 88 наJIогп в обýIIЕом емнспо cJtoBB, в чвстЕостиrдоггует}fu и
9длинпстр9п[вЕо-комsя.щй вsрпвцт шgсткого ргулЕрвашя дsя-
твльяостш. В экояоrлшtе Емеатся & + п, 1 < Ё < l, ж}оJIЕрвяЕЕIIт

рцнков, ЕJIх груш еопзмвршмЕх гродпffов (dлsг плл рвзновп.щостOfi
'труда"r, котсрые могут оOмеЕЕвsтЕся ввутрЕ кацдой иEt груIш, но
вв мвхд]r вц{и. прш этом как бц воsmсsшI & тшIоЕ ввJIIп (уелов-
во), Емещ, хоsденпs н8 9тЕх ръплtш. }tB содерйвтвльsом урвЕе
прдIолоtшм, что 'усерлцg" отдельного trрпзводтЁля Ев MoileT
бцть оdъектом Е9цоqр€дстввЕного обм€Ев (tr оц€ЕOц), т.9. в даtпой
терrпЕологип явJIяется trвоJIирвяЕтlъJl, рцЕком (таюдм обр8зом, име-
ется всегс Ё-мвтер!вльншх п п-рцЕков "уеер,цдя";. Прпsво,щтала
опрделяпт р9sмерн своsго "усер.щя" пепосредетввнво, в соотввт-
ствяи е вознgгрвцдонпем п собственЕцмв црвлIо!IтвЕIдями. Нв урвне
руководлтеля моает бнть rд м9Еывев tшсло рцвков, о.цFsко цри этом
всегда бсле ш{рt@ 'ршlок' ЕsчвJьнRкs поJIЕостьп объвмJIет неко-
тэрне ршнки пслIиЕsнного (т.в.'I)tдilGl' вгента-rцюизвсд{теля
это 4оле9 MeJIкoe д}облеЕпе на г?шпц бл8г "рьдiltоЕ" Е8tIвJьЕшtа).
Еэз!.;экIэ, aлоЕо npuнoкn gе ecвc9ld },д9tIное ш Ен-остс негс слsдоЕв-
Jэ сg испэJtэовgть TepOtH}l T!EIg 'грlтIпs о.тЕзки.т рЕдов прдпсп[Е,
{rреФущ псказатель gкономгIескоfi де.стельноемп п ему подоб-
нце (нsпример, B8JtoBofi поквgвтеJь цршзк)дствs з9рIIоЕIх KyJIьTyp
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в cBJъcKoM у.озяйстве,. Дlя Еsе здsеь в8аsв ToJlьKo тот Факт, что

для цржввод!твJIя црдпtпj, входящlв в о.щу груIтгJr, могут оdме-
ЕЕваться мЁхду еобоfi tB соотввтству t ( црпорlЕях). В этом сlдJ-
сла слово "рitrIок' объgt.пет всв мЕогообрвзЕв вовiюаЕцI вsFцвgгов
(в том tшслв $ Еgтл)sJъsое налогообло8еrшв - "обрк"). В двлъ-
нвfiпем дtя црстопl будем счптвть, чтс) рцпIg[ ЕsчвльЕцка п подIЕ-
нен}ЕЕ совп8двх}т.

Ит8к, дпя кацдога мsтвIивJъЕого plIEI(в Х с Д всть своя (ЩсЕ-
рвяЕная внутрЕIяя цен8, которвя Iюлаг8отся Eolnilrpoваtýofi, т.9.

Гry=', pi>o, J€I, ,t<п<&,
.rех

Будвм ,_,,патать, tITo цродгктЕ упорядочеЕн тшm.lt образом, что

ff, .l. 1,...,П}1 t2={п,+1 ,...,п?l ,..., I}={пь-.+t,...rПu}

и атому рgвоивIffIю отввчвет вектор "цоЕ" р, сост9влвЕrrЕй Ез

"шIутрв}пшх рннощцIх' цвн рП:

р = (р*1 ,...,р'h,1),
где поелел{яя конпоЕЕЕт8 отвечвýт "ЕзоJпфовшgому рш(у - усвр-
.щю" sгвнтав-цризво.щтsлвfi. Цвнs р оцредOляет JIпЕвttпJй опвра-
тор, з€lдOJддIfi мsтршtой влдs

р,
ly-

которй, деf,етвуя Е8 posyJbTBT пропвводетвешоfi дsятоJьЕосш
уt € Yt, дsет совок1гIIЕостL стоЕtостЕцx' оц9Еок

IPal, = [.ф,gtr,...,<рТО,фr, yI '*' 
,) 

J

0

0
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даЕвого прцвк)дотввЕЕого IUIgЕв.

".Щохо,цр' прrsволдтеля Ев квцдом EEl t вт95шяrтвЕIr, рцЕIюв о6-
лвrgDтся ввчвльgtrкоl, 'ttвлогом'. (Нэшоrпппr, чFо этс, rror9т бЕть g
в8тп)шьцоэ sвJогообдоаsшо в оrtучsе рцЕка, соотощого толы(о из
одюго црдкта.) oEalco "усврдо", квк 9то ясЕо иЕt содвравтвJь-
шш сообрввЕй, Е&rIогом Ео облвгвется. Форв.lьво это овЕвчавт,
что sвдаЕ oIrEPaTop

Pl = (l ,,...,.ftr,l) : Р+'.+ RН'

(гДg /t, t = 1,&, - одЕомерше ФуЕсg[Е), кок)рfr еоаоOтgвJIяет
стоцмоствнш оцвЕквм Ру, шlвва U1 то, что сстsется у призво.щ-
TsJи после 9frмввця ЕgJtогg, т.е.

PIP7. = [.r., t.гq,v}.' ), . . .,.rь( <рЪ,у}r, oi'*' )J .

Прtr aтol, ввf,ма€rл* в поJьзу руково.@теJIя цдлог состввчт вgJlцчхЕlr

P!. - PlPlJl..

ФýrЕflщfi rx, t = Т], шоrрвrугея вв шsсс8 всеI_вогЕушI, ЕвубЕ-
ввщ одiомешп Фушg@ .Л . Т9!t!п, обрвзом, (f,)} - !{нок}ство всвх
догryетЕмllх стрвтвгй руково.цЕтбJн (ýрЕ контsктвI с о.щ,il IтрЕз-
gодатOлsм). Ес.,Е[ вваимоотвошgнtlя нвчsJьrшпt - рвdотrпшс оцрадолsнн
и (Sшtепроввнн, то прп шIаяж рвботш(оЕ у1, { € Р, руково.щте.ь
получат доход в стошrостЕнх оцеЕк8х

оU=I {Pac,-PJ,PV|), у= (у,,...,ап). (З.5)
}I

Це.rЕл руt(ово.щтоJlя состоят в том, чтобц пол!пýдть иакспlцш соdст-
в9tдtо' пол€зностtд rутем мвlшЕуляt-ршл нsJIогами, но так, чтобн под-
чшешдй мог суцествовgть, т.в. Ее рвзрвш коЕтр8кт п не ухо,щ.ll
Еs ýугое t€cтo рsботн. Форrвльво условие сохрвнеЕия коптр8ктs
вгеЕтом-црцзводдтsлsш буд9т слвдrrп,Fдr: сущвствует э, € Х, т8-
коа, что

IPx,iPIPaL, tcJY. (3.7)

Пр[ этон црЕвво.цтвJь мgкспмЕзlrру9т собствеЕIуD полезЕость на
BoeI достуIIЕIIх &пя вgI!о свбораr по,грdлэlшя, оцрдоJIявмцЕ
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cooтEollrgЕreм (З.'/), т.е. рпtая эксrрgшsлъЕуD gвд9чу, доотЕгs€т
полввllостЕ

чс(Эi) = Iвхс$ В|
ur (c, ),

В, = {r, € IiiЗ а, z IPt, * rД,Оеli}.

В своD очврдЕrЕвчеJIъЕхк прш фссrроваЕЕом Евлогооблоютгrrr trощ|-
чпт

uo(io) - uо(Д) lпвхg€86

8.: {, с р.]trЛ{з,о) ( дr}, Е = (&,...,Е,"). (з.э1

3десь вектор (.т,0) - вто (Dopt|sJtbЕoe вJIоа8Епв 9лоюЕтs l-rdерЕOго
цроочrаЕотвв .т в l+l -uеIIЕое цIтеu добsвл9шл Еуля Ео Еосле.щ9й
коордtrЕвте (отв9чgrцрf; 'yooppn sгgsтов).

Щqлgлsшв,l. Состояшrе Bкoвolillg (Zrr...,Zп,iр,Р1,...,3,п),
гда 2, = 17,,9t), Лt = t/|,...,/jl удовпетворшт 'соотЕошбЕпям

(В.В )- (3.9 ), ЕвЕlЕв8ется Р-рвввовосlивм.
lýEo подч9рIgуть одщ пprшпrшrвлъЕй мошеsт. Проrrвводотввв-

Ецg Imntrlr !, опредвляттся агентвr.п-црхgво.цЕтgлmrЕ (гrрш Фtсrро-
ваЕшЕ выIог8х F), а ватвм ytв 'pptoвo.щTeJlь' очрдвлявт объsм
собствоrпrог0 поц}€0леЕпя. frплсл Р-рввновеспfi в Tot{, что loJlькo
тшФв состояЕtrя экоЕомЕIФ tr могут бнть ралцsовшпr в двtствд-
TBJIьEoсTш. КоЕвчlо, руково.щтвJи будут ицторсов8ть то
F-равноввспя, которgg дsDт еlФ, вsuболъшуD полвsgость.

(ЕttgдOлsшо 2. .Р-рввновесив (Zriо,i) ra"*""пся оггпмвльЕцм,
scJm

чо(.iо) > Uo(J;)

дш всвх trроW' Л-равЕовосй 1z' ,со,Р').
ОсsовЕоfi EETBIIвc в двшоf, trроблемsпшсs прsдстввля9т сц}ytсту-

р8 оIIтшкаJIьЕцх .Р-рвввовесй, 8 To!trEg8, ФЕqФ Е8Jtогообловшя,
прй Koтoplx оЕп рвJIпвуDтся.

В дв.ьввfuеш будвн пршолагвть, чlк):
д1. лпя вовI цюrввсдrтеJв! t € f

(з.8)

75



о\ у у - tt)z" Dа| .|r,., ._ J, ". - вýггук,ше з9мкIrутые мuэsествg l, при *qтo},l

,t, + R|" - {t, Y, n Rl" . Yt;

d) фylд{цlýл полвзности u,: Х, + tR квазивогяутн, cтpor,,

McHOToшIo возрsстsют п0 конусу P|u', и, крме того, удоеJIетрс
рп)т уеловип 'EocToEtcTBý на греш],в"

Ut (r ) = r.lc (J' ) r I ,I' F_ бг It.

А2. Фупtrщя trолезностн руково.щтQля uс : Х. * [R кввsиво:,

Еут9 и стрго llloнoTэtlпo вэзр9ст9ет по ксг.lсу Р] .

АЗ. КJsее .F-догrуетшдlх "ocTstTKoB от t{влогаО - coBoкyпHLlc,t,b

всsI вогЕутвх, монотоЕно нвубнввп{r{к од{омврЕцх фуtý{,{й.
Morfio sвмвтить, что послвдiеф цредIолоltвниа соотвsтетвуфт

прЕцятому в BKoHoMEtIocKofi ЕрвктЕ(0 rршцýшry Ергрссивного Ii8ло -

гооблохвrшя (trрЕ sтом 'оетвток от налогв'доJввн бцть вогнутоfi
фуЕо_иеЁ).

Дlя ана.lвлзв своrетв Р-рввновесшЁ совбршвнЕо нв ваано ч!сло
црчзводщт9лвt. IIовтому дsлео всФгдs будgм считать, бOз огрвни-
t{9Еия обIIFосм, чт0 им8втея тоJъко одш вгаgт-цризЕодIтель.

Утверцдешв l. Соgrюяап 12,-tо,F) буаып Р-рДноВеаJрл поgсlо
ч поtыlл пDеOо, IюeOa нdЛыпса 11Мор тlд.Lап.алЕ.lыlжх t{t],(]e.t

lr,_.1lg* t М, ,лю аепюр

р1 = tl,, ф,...,^"еlff,^}+1,

оплрех к .3,1.orecrlf.|J

и,ti',l * 
{

, € xl lu. (jг) } tll (r'l )
1-
I, z - Ixl,y1)

а поutЕ il , а бeJoltop Д = (rr,...,l},,,t/ о,|юрн

FЕg, - IPi. =-охмюлеапбg

plPy, = {с с ие'l iс -- FРу, у с r'}.

Друаlаl сtоВапr, 0олнп 68ть

В m,.,.ItЕ

,lб



(р" ,Vt {r1 J) > /.pyti,,} l

<Л,РLРУl) < л,РРЙ).

Уrвslцпеше 2. Вслц (E,ro}P) - о|шаrmJънюе F-pfiH,ad,eane, еОе

tr - (ir,ll), ttto поuаi, прллВ.лаtuп арllдJр лlмftребuпвlьеIrюа,о

пюлеапlа Хr.
ttшв фрry.lпrрувтея pgByJIьTsT, rврактврЕзу@ lшsсс огпи-

мвJБЕцх Е8Jогов.
ТвоIрцЕ. Памь (Z,iо,F) - опrпr&ды4ое Р-фlюаеал ч

а=8Р9l = LPEI, еOеZ = ('Э.,,91 ), oD|lt) = Цg-а- соопВеп-

ейуалgЛ.ылюrу рВtюаеа-ю aoraO wIlлВф|.ошм. ТоеОа, eclu фluс-
цlя тrд;ЕвrФалш проtяOаФлвiя ч1 ФJфlа$lpyв.з, В пбuлр it,

Л*(lrr...r7L}rr)"О,
чм,

<д,гIРr1 ) d (л,0),

(Л,I/,Ir> > <Л,а>,

,-l,,,IЛ[1 - D(El ),\ < <Д,Сi}.

С llBTeMsтrпsoкofi Totпtп зреЕця рgвультвт втоfi твор€lл цокввв-
в8вт, чтс} мЕо8оство доrryстямн.х posyJbт8тoB двятвJъЕостш fiроизво-
.щтвзtя FIPr1 , опрдолеЕЕоа в ЕрстраЕство cтoиliocтEшx оцвнок с
шоftюпФtr "остапtов от в8JюговП Р = \fl,...,/д), Е мЕоавство
IРY1 - D(9., ), trолучвЕЕоо в рзуJьтате с.щпгв - @tсrроввЕного
Евлогообл9а9шдя D(Er) - вsходятся в о.щом trол}ЕrрстрвЕстве. Это
полупрсц)аsство оtrредOлявтся гЕпврIшоскостьв, оЕороЙ к
"потрбительскомltr мнохеству IrF,t' в тоlже с = LPrt. При этом эта
точка соответствувт стошlrостЕцм оцвнквt оптимального цризводст-
вонного tlltBяB ! Е рssJlцЕlувмв при @сеrроввlпл*х ЕыIогах. Гео-
матрfчасм иlr8вт мýсто ситу8Lия:
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дOхOд

rх,

rrY
L:Цi}i, усрдЕ

Шнтерпретировать реэультsт этой таоремы мокю следlшOпil об-
разом.При условии глsд(ости грвrдд{н шrохвствв I' ш t}ylжr-@ ос-
т8тка {]т н8логов r длфероЕLиsл "оптIдrальtшI' нвлоговО доJш(ен
обрвтuться в ноль. ДругIм! словаrrп, локаJьно, с TolIHOcTbn д0
ввJIжtlпнц иsлости болев внсOкаго Еоряд(s, оптлмаJIьýая сgстsм8
нsлогооOлоr(€ния доJIхнs совпадвть с Ф(сирв8Iý*пд{ налог8tilи. По-
елвд{€в х8 моtно поним8ть к8к контрsктн с полtой отввтств€н-
ностьв рsботtfiд{s зЕ разультsт, т.9. кокгрsктн типs spвTlJtr. Крме
того, ясноi что в негл8дtоft rост8новке лшбоа отNJIоIISЕп9 от по-
етоянного ндлогооdложвция рggве JII,tmb yRlBHbm8вT доход нач8льнякв,
так к8к евобода вuборs 0грsниlшв9sтся трвбовst рвм достиrоtмости
контракта, т.8. условивм сох,рsнOния работrпшtа.
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гJIАвА d. ш{Аlсlщсхоre IqдЕш tr доGшв сOсюяuЕя

0 '. 
Хsпстальяце ?еOрешs о.rуqsй mцддtхввой

во вреýш Фущ по!езвосtп

Мвгисцlвлъвls теорrлJ, у!штцввщ9 поц)9блвЕде в яввом trilцв,

докдЕшввЕося в qр9,щоло8вЕхи ядддтЕвЕост:д в0 врмвм фуЕщ[п
пол€gЕостЕ. Послв,цвgý овЕвчввт, что (DуЕIqлдя полезЕостп Емвет вид

т
u(с0,с1 ,.. . ,Сr) = Г чrtсr),

t=0

гдs t - щдокс года, r - длш{s lurанового Еорподв, Ut - фyrцýiдя
полвgЕостЕ в годr t, et - вектор Еотрбл9Епя в год, t.

В JЕлтsрsтур EEtBBcTHo Еб мЕого попцток оелаб}lть прадюлоl€-
ЕЕв об вд.qптЕвЕоспл. л.Мак-Кевgп в евоам оOзор€ t341 в этоfi свя-
зId указкввет Jшшь рвботы П.Самуэльсонв t35] ш К.Ивsи [Збl, огry6-
JIEKolArrTпrg в Евчвлs 7о-х годов. так, K.Ii'в8IE цаучал 9симЕготпку
ошгхrrаJьЕь[х 1рввкторй в Е9ош8ссЕtlескоt олпопродrктовоfi мOдвJи
на бескоЕечItом вр9мвЕЕом пETepBgJlB о Фувсrпвfi trOлвggости, догryс*
квхщвfi продстввлеЕls

"'",,:,;;;::;;],l-j,::i],; 
;":: : :, " 

=

дIя Еекоторfi фуrцtrцшл u , R'*Д.
lЕшв шr докваам мвгЕотрдльнце твормн в слвdой и сшльной

tфрме дtя мЕогоlтрдrктовшх модолвй с нвsдддтlвIrъп,ш во времеЕи

Фшшцплм Еолезностп. Еелл теорема в слвOоfi Формо спtlаЕедирs
гФи ЕропsвоJьнцх, воIтrlrтнх фyrцýrиях ýолвзЕости, то для доквза-
TeJlьcTBs твормы в сильной форме от фукttпдt li(co,cr,...,c-) цв-
бувтся слодrшlвв: стопQвь зввlдсшilости цред9льнъш ЕолезЕоетей
trроджтов в годr t от нвборов прдктов в д]угом год/ т падает с
gкспоýаrл[Еrальноfi скорстью с. возрsстяЕ{ем |t - т| .

Iфшвм слвдrш]ие обовЕ9чеЕтв. Пусть д с Р. Через !.т! Оудем
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обознвqвть ввкJIЕдову Еорму sтого ввкторs.
l]yeTb Р - мsтршtа рsзмврЕости п х п. Чераз |Р! будом обознв*

ч9ть msхtlРз! | lrl = t}.
Лусть Р : P*R - двацщ д|ФеFеIflл[руамsя фуlпtщя. Чврз

dр/аZ@l будвм ооознsчsть вектор \аР/dr1(.т), . . . ,orydTn(3) ), в
,lерез O2P,zOc'(а) - мsтриlцl рsвмерýасти п , п, в которfi'Ъs пsрs-
сеqанш.I t-Д стрки ш ./-го столбца Еах,о.щтся .{fflсло a2y/ax,aзl (J).

liycтb Il : R2П* ft - дЩFрш.tдруемsя Фушсlия. 
- 

Черз
aqlar\z), 1ll/ay\z) будвм обозЕачать соотввтственЕо ввкторы
@н/Orl(z),...,0а/OIп(2),), (6filoу1 Q),...,dry/Oyn{z)), гдs

J,U€Р,е=(J,U).
1. Мsгистрsльяце т9ормш в сш.ltьвоfi фрrе утворцд9шl, что

ОП:ГШtrtВJЪЕЦg 1ТВ8КТОРПЦ lrОГУТ СJrЩ9СТВ9ННО ОТJI!{IIВТЬСЯ ФУГ ОТ ФУ-
г9 л|шь в точках, бJмзItш, к одсому шз коIщов шIвнового пвриOдs.
Теорш,l sо в слвбоЯ Форtg не дапт лпфорrвt{ия 0 рsfiIрдвлеЕ![s
Tollgк, в которх дро оптпrвльýн9 трв€кторtrц суцествsчgо отJIпllв-
Dтся д]уг от д)угs. Утвершдаsтся ToJIьKo, qто !шсло T8t(Ex точ€к
конsqно ц Ев завgеит от дIIЕЕн IUtвЕового пврподs. Е втом ITyEKTo

а!ор*уrируем тsорему в слабоа t!op,le, согласЕо KoTopfi сходпlость
опгпнвJьпцх трsвкторий шrOвт мвсто trри прЕзвоJIъншх вопýrтцх,

Фуrпg{Еях полбзвоста, ЕввддIплавЕх во врвмвнх. Дш trросто${ пgло-
шнпя результвта 0удвм явяо прдIолвг8ть суц9ствOвемв доrryстЕ*
мцI трsвктор!fr, осущЕствJIщЕ пврвход с о.щоfi оптпrвльноfi
тр8екторпЕ нв д)угуD.

РассмвтрЕsвмsя }rодоль задвsтея :

1) послодоватоJьIrостьп (Ot)T=, гдв nt . Лi* - теIяологиqsс-

коо мноr8ство в годr t, п - число Еродпtтов в модбJIп, в ?
ддшн8 Iшапового пврцод8;

2) Флffqgвfi полезностп u(с), с б д(r+l)П.

ПослодоватеJьность (Ut,зt+l,crlT=o Еазшваsтся

gсJIu онв удов,Iвтворявт е.пвдrщ ограншIOЕцяI':

1.?1 lU' ) € Пt, t = 1,2,...,Т,

У1 }3111 + С1, f = 0,1,...rf,

С, } О, t = 0,1,...,r.

доЕустшrоfi,

(4.1 )

(4.2 )
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Допуеrшtая трв8кторшя (U],r]*',,"I)Т=о Е8вýв8ется оrrпмаль-

ной, аcJM u(c*) > u(с) дlя всек допустшмцх траекторй

(yt,f,t+l,ct)T=o т8ких! что gо = g|.
ПllлпL llлпап trплDпофлпGоФ лDлйлфDом..ччд! ,.члUJш

в) ot - вtшукJЕй комп8кт, l = 1, ...,ti
Ь) суцествует Фуtпfiщя о : (0,m) ------*(u,o) т8кая, что имеDт

место слвд|rпшв .IFв своftств8:
b,l ) иэ того, что (.r,U),(.т',у') € i,д+, !y-U'l } Е, елвдrет,

что (?-1(J+J') - Ф, 2-1(у+U')) е О, лпя всtrtого ввкторв (' } 0,
lш! < о(е);

Ь2) ив тOго, что (Jг,U) € nt, (з',U") € Оr, !а-r'! ) е, слв-

д[ат, что (Z-t(g+Jr'),2-1 (U+у') + to) € ot дtя всякого воктора
Ф ) 0, l(0l < о(Е);

с) u(c) - вогЕутая .ФsршдФуёмsя ФуЕgЕя нв П{Т+')', ор"-
чем бч/dс(с) } о епя всех с;

d) сущsствушт Ф1 ) О, 0а) О твIG[g, что Ord |Otl0cr(c)l ( ёz

дtя всsх с с fij t+l)П, t = 0,1....,r.
Полоrml Y = пвI пtвх !cl.t u€hzГlt

теореш 1. лUсть {lJ't,It+l,cl)T=0, (y;,s1+1..ilT=o - ose

omnLmJti,aе пфЕr1llюрм' IUь !, lU; I < у. Пgспъ (0t'it* 
r '6, )Т-о'

(Йl,il*r,ёr)Т=о - 06е Оалщаtа;ая прЕrаллрд! flrл;к.!э, члю io * уi,

0*-ir*,-6, ,0 0л бсе.т t = 0,1,...,Т, йо = Ul, (йt,it*l,ёt) =

* (yi,ri+r,cli бл f € (to,to+J,...,r}, аае t0 € (0,t,...,r}
tвколlлорое_ чuдю. ТоаOо чtюl,о поl]рн, б Eor,toptrт

l(y;-c; ,t"r-а.r)l } Еlre преВосr;аОuп чl!ЕtЕL /ТlпtоYаr- р;(у;-
- аЬ))(ёlо(Е))-1, зtrе ро - пюхurвль Лерtло, еоайgfлЕлйуlацд7

преrilврlц! (yi,ri+r ,c|)T=o ч ыlолосяlцйдя н oe a-ýleнrro (4.2) npt
t=O.

2. Шсслвдlвмвя здвсь мод€Jь и по ваIIцсшrи отчвстш по Ерв.щоt
лоtвЕпяil зам9тIlо отJIцчввтоя от llодвлЕ, рsссмотрщоfi в пр.щд/-
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щвм п5rшст€. Повтому пвлоа9ЕRа в Ере.щдщем п Е8стояцвм trунктЕх
нЁз8виспмц.

ОrршпцвIмя пюдвJш шмвпт BF,II:

ft(Jt,yt) <О, f, = 1,?,,..,?i (4.З)

U' )J111 +с1, t=0,2,...,Ti (4.4)

YllfillCg } О,

"Полвзность" допустшlrоfi тр9акторм (Ut,ft+r,c.)|=o пзмsря-
gтся с ЕомопЁD фушсрм tд(сl=цlg.,a1 ,...,с1).

фввктория (u|,э|*, ,"i )Т=' Еаацвается оЕттмвльЕоfi, gслп

ч(с*) } ч(с) дпя всвI допусгхмЕL травкюрпfi (Ut,Jt+r,"*)T=o та-

t{Ex, что !,о < у;, rr > gi.3дось с = (corc' ,...,ст).
lfiшe dудвм поJьзоввться слодrщm обозЕ8чеЕдямЕ:

zr= (I2l!1), z(tr,tr' * lzttrztr+,t,...,"rr).

ПРЛДОпreше 1. ЦlлFапВg,ап бшуаrъаt момЕдап Д с Ц ч цJл.лt
t, ) 0, ý' r 0 пли,lв, чrпо

ls) фпладдлt Рt(.ч,tlJоit4фsрlацJпуе.п,{д Д . J"
1Ь) Фruадлl ?t(r,g) рВнллеFп бъпуrr.ш нп А. , д в люл е.ад-

.le, wю

?J2-1(z' + z"ls 42-1Pr(z,) + 2-1?t(z") - el/.z, - z"r
0.в бсех z,' ,z" е Д , Д;

'с) 
dРtldy(z) > о, |1Pt/aylz)| { ё1 0дс асеI z с l х:{.

tР.щолоreше Z. Сщрстпбушtl бып&lкJъдl Iюяпнп 8 . 4 l! ч1!.см
S?.,0, ýn,t 0, q € t0,1) пщав,,иtо

2в) ФнJаluя ч( е/ 06о,trч непррrdно Oчфернцuруе.m, u Boel+yfilo

* 3f+l= B,gt...,B,.

2ь) lo2uldcrOe"(c)! (o.Qlt-"|, с с8r*1, t,1 =0,1,...,Ti
2с) ouбct(cJ > о,,фJJoeJc) ! } g2, с € 8Т+',
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f = Or'l ,...rf 1.

теорша ?. l?gспь (yt ,.xl+1,c'JT=o, (Ui,Ji+r,ei/T=o - Обе

OгчIdlл&dь}fiе пrEF'мlорlдl, ,rЕхrцЕ б ,{,.t1,8, l1рllrlел с; } 0, cl ) 0
0.rя бсе.т t = 0,1 ,...,!. Ooos}trиuJ

{9t,Эt*, ,Et)T=. = ta't-ai, I't+l- ,i*' , с'r- ci)T2=o,

Zr- z'r- 2i, Z(tl,t2) * z'('tt,to) , z"(tl?t2),

foaOo оgrz4еоmбувп I1eJ,oE поr,оtuллеl'ьнле чlrд,l,о Д, вабuс.*ре лрrь оп

€, rБ2lО1 ,ýrrg ч лпаIсQв, ,arlo спрВФ.lllДо ollall}a,

|Z(BL+ 1, ?-8.Lj! < (01o2(El€2(1-q))-i + 1) , (lrol + |ir*,lJ

drя бсба 8 * oli,2,... ллЕt;IацЕ, чrrю sI,+1 < ? - вi.
Доквsатальсlгво втоf, тsоремц uрmвдено в tЗТl.
е,огл8ено теор€ме 2 оtrпцrальrцо трвýкторш сходятся друг к

другу ввутри IUIшIового пеlжодв с вкспоЕstццлелъЕо' скоtrюOтьш.

Такого рдв схо.щ,rооть в д{ЕsмшIаýш{х р8ввоввсЕнх модвляI с 8д-
,цдтязýцмц во врмани фуtдсrgям Еолезпостш шзучвл Т.Бьшпл tЗ8],

ý 2. lFlrдчгчвоIqо rюдеrr экоЕоIЕISI о .gскротвlоaп
ЕовЕествяш

В п8рагрвФо внgJIизпруется дднвмиrlýскsя модsль. gKoHoMEIfiI с
дrскртЕцми Еовtýвствами, црвдtо8вннвя В.Л.Мsкýрвlý{ Е рвботв
tз9]. В это' рвdоте гримвнвs новьй Еодх,од в }rодеJшрввцЕп ШП,
внрýilвчФdся в пOяв.лвнlли п шсподьзоввнцц цовцх цршзводетвеннж
способов (новшеств). В моде;шл gовшвство црдстввJIяOт собоf; Евру,
состощук) trз твтýсtлогЕ!{ и свяввIIного с най вцдs фондOв. У нов-
шOств в дшЕлмЕ!Iвсюл,х мOдвлях gкономиIfrл ёGть суцвстваннqо своfiст-
во, котоIюв cocтo}rт в .щсцретностR и ск8чкообразностs. }Iовшество
Jшбо всть, JЕабо его нет, но дIя вго появJrвЕrя ЕеаOходдш гJеI]во-

' Здееь п Е![ае через O2ty'Oc_Oc.(c) обозвачается мацмц8 размер-
Ёостш ,trrrl, состоцая ,u чпЁ*чйrов а2wос!ас{tеi, t ,l-|,2,...,п.
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явч8Jьgнв зsтрвтл ддскртЕого х8р8ктер8.

t. ДsдпJl dолQо под]обЕоо ошае8rms шзучЕlOмоfi модаJIх. Рвссмот-
рим олвоIIродктовухl экоЕомЕку, пмещrп дело с .щумя ýроезводст-
веЕЕцми ф8ктор9iм: трудом Д Е фоццsiи К. Врмя сqитдется .щс-
кретЕнм, 9 колпIество шуд8 ЕостояЕЕн}, Е рввЕцм ед{Еице.

ТехяологпsЁ ЕвЕцва9тся Еара (.f,U), гдв / - црu9водств9тrrr8я
ф$дýiЕя от дЕух, Irврем€нЕцх K,.L, 8 чис.по u € t0,1). !{мвя в мом9Irг
вр!rвЕЕ t ФоЕд Д и трудовне ресурсц Д, 9коЕомЕка, trспоJьsуя
тв)шологпD (.f,U), в твчоЕпв sдilЕпýЕого ЕЕторвsлв врlrвsЕ создаот
прдrкт в KoJIпlIeсTBB .Г(К,Д). При этом к момвЕту t+l вкояомЕкв
будOт IдrЕть в своем р9споряаецЕп ЕсIIольвов8вIщася вD етвршв фов-
.щ в коJlпttsстве U.Д. КоЕёЕIов поlреблвшв обовЕ8чавтся, как
оOцчво, dшtвоfi С. 0бъOктом ЕзучвнЕя в подобЕого рдв вкоЕомвквх
явJIяртся траекторпп пх рsзвпгпя. Трвекторпя рsзвЕтЕя есть поело-
довsтOJьЕоеть (Дt,C*), t=0,1,..., гдо f,r} О - стопмость (Dондов,

С*) 0 - конвчЕоs почюблsмв,

дt+l} UДt; Дt+1- чДt * L't+t < /(Лt,trt);

tr* С [0,1], t - 0,1,...
Цвсь tr, - KoJIErIBeTBo трудов}ш ресурсов, trспоJьgуOмов в моlбеЕт

t.
Прцесс вЕод)оЕЕя Еовlпsствв в !ý[зЕь IIрдстввляет собоfi пос-

лвдоватвльЕость ствдй. Наtrрпмор, вто lJюxoт бнть H!dP, оIц1ЕIIЙ

оdразец, 9KcIrcpImBET, црмЕllшвЕн8я сOрия trJш Е8qто в этош рдв.
}Is кsцдоfi стsдш трsтятся кшOtв-то рсурсн а Е Koý8lIEoIu счвтб

рзультsто}, явJtяется шщск гоtовоf, прод$ýsц EJIE цршI,rвЕвЕпs
новоf; твхЕологЕr.

Рвссlютрmя, кsк 9вд8sтся новп8ство в o.щоЕрдrктовоfi 8ково-
мЕке, псполъsущеfi технологию (.r,u). Пусть в мо}rеЕт врм9Еп t
экоЕомЕкв распол9г9вт ФоЕда}ш в KoJttFtrBcTBs fit и исЕOльвуот тру-
довýе рсурсц в колЕýIестве Дt. 0бозЕаm, звтратн Ев создаЕпв
BoEttBcTBB sврз 8. Будем сцшsть, чт0 онtr отЕосятся к о.цЕому

годr. [IycTb звтрsтн 9 долашгся в годr t. тогда к Евчапу слвдlIF
цвго годв у нвс пOявятся Еоввя твжологЕя (8,ч) ш gовна фOпдн в
KoJIBIIBCTBB f,а.

СледоввтвлъЕо, новшество вадв9тся яФоращаfi (S,fia, (8,ч)).
3BtlBTtцi, что Еsобходпм, условuом для осущвствлоgпя звтрвт E'
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кцем впдв: (J:,I;,(i{l,cl)(t € I:)), где Jj - коuочпое мЕоаество
Еомврв тохнолоIЙ (Еовпеств), внед)sЕlшх, к lrомsпту t, x|,cLt > О

- фнд п потрблоЕ!s вида t, tпrещ€ся в tlroMеET t, в I} - мЕо-
ееетво номерв твх Еовlцеств, которшв в пр!шщs имашгся, но Ее
внед]енн (ЕоЕшеств, которше с]rществух}т лЕшь в ппд8 оIисяЕтliя
евовго "идоfuого" еодерй9ЕЕя, Еокоfi Ерогрslfiш вЕед)вппя в
шзЕь).

Дя ввода в дOfiствtrо Еовпвства Евобходпл пýрвоЕsIIвльнце
зsтр8тн тех'влдов (Dокдов, которs соотвотствуDт yse вЕед}онЕд,
новшествам. Счлтвем, что в tiюMoET t Еsм ЕзввстЕ8 сподЕпlая rЕ-
tDораt.Bя:

{fii;, 1gcJ) (t ( Ii, J с l} u r:),
гдв giJ } 0 * звтрашд Фондов ппдв J, Еообходmше ди вводs в

двfiствшо вовшоств8 t, fit>O - псIо.щое KoJIElIBcTBo ФоЕдов вFлв L,
которв поJtучввтся в явtIs.пьЕIЁ rюм9нт псtюJьsоввшя вовшествg t.
В момевт t+1 sкоцо}лш(в rroaoт пврf,тп в сосsояЕпв

J:l'Ji+: (дi+l,ci+') (t € J:+'),

дн которго I} с rj+1; lшохоство Et= Jt+1\ I: содерштся в

мноЕостве, соск)frцрм шl BcвI t € Ii Tаt{пx, что ЕоЕцвЕство l
мошо внsдшть, з8ц)8тЕв Jшb Фоцfr с EoIl,epsME пв Ij; супlоствувт

рgсцFдвлвнпg трудоаrrт рвсурсов

r| }0 ,t€r:,
T8Kog, что

Гrl *', f,i.' = f,i; Ci*., = 0 (t € Еr); Дi*' 7dВlrэ
tcTI

Klrr, -.utxt +с{*' + 
Б "'' < /.'tK{,4) (J е rjl.

B8rleтni, tlтo в рsсем8трЕдOмоf; модgJм вs Еоц)еблsшо Е 9вт-
рsтЕ дlя вв9д)9Епя ноЕцrrоств идот ввовь trроЕзвsдOшй прдкт.
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Иэвеетuо, что прц нешэмеIяоfi во времеgи техltологип темп

рст,s gкономшtl{ в Koнotlнoм счвтв сравнив8втся с TBllIIoM рст8
gввосrФоизвOдлlrшх рбсурсов. Uст9новим свOё вЕимвЕцв н9 разульт8-
т8х, которыё двпт уелOвия нв ФecKeHBtIHoe мнох(вств0 техвологй
модеJIЕ, позволящ,tЁ етроЕть TpaeкToprg с ýеогршIIдIOЕно pBcTyIIE[lJl

потр9бле!шем, g условшя Еs техноJIогии модеJII', 
"6ggggtgrв9rшIЕr8суцвствовsЕив трвекторлй, потрвблеюt0 нs которкх имOет твмп рс-

тв, боJьдпй в,щIm_щ, 8 твкЕ€ Е8 тоормах, утверцдвtrптrт,, что дlя
JшOdоfi трsвкториr модвлЕ .пшбо н9Ц,цется д]угsя rр8вктоIшя, вкходя-
щsя из того 8€ ЕачsJъЕого еостOяния, которвя будвт суцвственЕо
луtIшв ее, Jшбо Еа дшшоЙ травкторпп пролOхолвт пврJI}Iв трудовЕх

рсурсов пв мggss trрогрсспвIдJх црпsводств в болвв trрогрsссшв-
пrв. Itвря.ry с атmi оудет рsссмотр€Еа модшВslшя дввrшrчвской
модвJIIл с .щскретншми новшествами, в которfi к9tдое ЕоЕшество
Molцo внOдЕть нsскоJшfiшл спосо68шл зв счвт внборs рвзJшпIншI
варпашов затр8IIпвsомшх росурсов. 3десь вовmсsет зsдача вцбора
вш[бол€о рвlдЕоЕsJьЕого вsршsЕтs ЕововввдвЕrгfr, срков 8ач8лв п
способов пх вЕед)еЕпя с Torltfl зреЕпя обесЕOчвЕ{я MaKcIdMBJIьýo

Boвllloшm тоItЕюв рстs Iюцвdлвшя.

3. Цргпgдgц ЕOкоторшв шрлваЕштsльще сведOния. ч9рез fil
обозначпб коЕус 9демвЕтов врФrетlпIsского прстрsЕствв RI, шяеr
rц,r, ЕеогрдцатýJIьýýв коордшsтн. В дsJъЕвfiшом всо рsссмвтрlrввgмне
твхвологпи (.r,ч) прgлдол8г8Dтся такимЕ, что /:fif , fi+ - Ее-
ПР€РЛgая сУторшшеftая (суперядлtrшrвтrgя, полошlтOJьцо о.щорд-
нsя) ф!ЕпtIIЕя, .f(o,i) = ./(t,о) = о, .f(,r,1) < r0,.T,1 ) ( L.r(Jг, 1)
(}r >1 , а >0)i сtщOствуот,t € Л+, при KoToPoM.l'(1,.t) "ъl-u.

Пусть (/,u) - тsхаологЕя. НgтруЕо вхдвть, что суцвствуат
од[RстввЕЕое чпс.по g(/,U) > 0 твков, qто .l'(л(.Г,u),l) =

= (.l -U)3(.r,U).
.[.пя ао > 0 верввенство ./(зо,1) > (1-t,),To вцпоJшrяgтся тогдв и

только тогдв, когдs go < r(.lP,U), trосJIодов8тsJьность
It=шt_r*.f(cr_r,l), f = 1,2,..., сrо,щтся к .'(of,U) ýрп
t + Ф. ПонятЕо, что jг(.r,U) - характершстикв тохяологuи, оцs-
ýшввщвя ее црuзводствеЕянв воgrrошоспI.

týсть .t = (Дt,С1 ),t € r, - траектоIия lrодвJи. Полоreпr
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квкоЙ-то ствцбIтп бJп[зко к явобходлt ом]r.

4. Psceмoтplдrr дшsмпчOскув модеJъ вкоtsомикш е д{скFýтннми
ноЕшвL_,тв9ми. Приведём условця нв твхнологии мадеJи, соеепеlIиF:.:}-.-

цпде сущоствовпъпrg тр8вкторЙ с те!дпом рст8, больчшд, вд}fниtlыr н!
зsвпсядрп,t от Еачального еостояЕия экономшg. 0дно шз эт}Lч ус"чa -

вй требует,!trтобн еами призводственные фупсlдшл имели твмп рс,_,-
та,большй единиLщ, s другOе - возмоfrнсстш внеден!tя иэввстноfi,
н0 ёщs не дsfiствущеfi технологшл з8 время, зввшсящве ст м,JдеJи,
Ео Ее от коrшртвоfi тохяологии.

с,Itrтвем" ,trTo gtJ= (}(t,J € I, J t t), ff{ t c17l ,ч|) (t с I);
тпq иоvтлit mооrФлпrп' ипёm Е ffiлl} taлUбgп Dмlaашl 

' 
Е!пл@ооф-ll.члчJц лрgltrчщ

ся ./ + 1 с Ji , тдв J - вапdолъдшfi 9лемеЕт мЕоавствв lj. считввм
такЕв, что 1nftДnlt € J))0.

Дпя t ( r полоmll Г(r,О) = Д'i,

г(t,р}1) = uсг(t,р) + l|(г(t,р),1), р € I.

Будем говощть, что к)двJь облвдвот своfiством (Д), sсл[ су-
щвствувт чпслs с ) 1, с } 0, стрго возрастsщая trосл9доват9Jь-
Еость HBTypBJIьrT}rT шсвл { to), F=1 ,2, . . . , т8кuв, чтс)

JlЭ11 ,1) > *'Ё.' , р =,l,?,...
CBof,cTBo (Д) дgет ryщrп оцOЕку сltорости рств црпЕlводствýЕЕц;
фyIпсIsй.

oгрвЕпmrся рsссlrотрЕtrвм тIsстЕого сJцrчsя lrодеJIп, црп кото-
рм лпя вводв в д9йствче новlп€ствв с номорм t } l достsтоqно
зsтрsткгь фоц.щ с Holrвpoм t - 1. OT.lrolm;, что pвByJtьTвT, dJшзIgй
к тому, Eoтoplfi будет cafirsc прЕведOЕ, ост8ется в еЕJIв п в оdщвм
случве.

Сц[т8sм, что модеJь облsд8ет cBoficTBoM (А) (с Е9Е связlвsDт-
ся qпсла с ) t, с } О, пос.пвдовsтsJьЕость яsтlrрвJьЕýх tшсýл
(tp}, о которЕ говоFштея в вго lфрrу.шrровк€i п следrщ, своfi-
cтBclt:

(В) суц9ствуDт ЕвтурвJIьЕФ чпсло Q, шсло lor О TвtФre, qто

srщ{gtP+' )Оur(г(р,Фl ),1 ) )-' lp € I} = z0 .. 1 .
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СвоЁство (В) озявчввт, lITo бсJIЕ в дпЕrкй момаЕт Ерм€}ЕЕ у
вас появЕ.,Iосъ Еов[еотво с яомерм р, то чорs Q одшшr врмеЕп
мц $rоreм вЕвд)Еть Еовпество с Еомsрм р1 , trFsвl, ди досш-
ЩЯ BTot ц9лr во всв црlrоцrтоtlЕце }домвЕтн врмвЕп фопдвш с Ео-
мерм р достаsоllЕо вндвлять трудош{0 ресурсЕ в колЕtlвствs l0.
бТрsвадJщв

Теорrа 2. 0успь (4,r&,(x;,c;), t € I:) - жнO.rъное еос-

llloяaв эIсонппJJаL, Kj , О, t с r!. ?oado cyllpBt6yпп llwэнпорJя
лаOеш

crj,r!, B|,c|),t с I!) (t с I),
цлJ.оХ>Оппнлэrчrю

Гri >Mt/Q, t=1l2l...
сет1

5. ПF[водпдй sЕв рёsуJьтвт вотвстввЕЕо Евgвать теормоt о
IIВРJIПВВ ТРУДОП}tТ РСУРСОВ.

Рвсомотршr lюдвJь вкоЕомшtlаgкой дшшmса с .щФgрlЕнмп нов-
швстввliп, теIgологпЕ которf, удовJIетворяl}т оJI€дrщч уоJIсtвЕям;

r(1,1) Fр Ф; дtя Jшбого р € r суцвствуOт t(p) > р + 1

т8ко8, tITo ц!ш всвх t € r, t } t(p,) ФrЕgЕя /'мвюршрувт ФrЕ(-

l{rrn .fP, u( } tP, 8'Р = 0.
Суцоствупт тrсло Г > 0, фуЕg{Ея Ф : (1 ,о) ----+ (1,o) т8кЕе,

qто

/r(t,M) >Ф(t).ri(l;g)(t € r, 0 < g <г, L } 1).

Вторб уGпоЕtrе овЕвч8вт, tlтo Еслl KoJIr.I€cTBo трудопрт Pэclpcoв
MaJro по срsвв9Еп] с Фоцдаrв, то Ех 5вв.lшrаЕЕв дs9т сlцвствошfr
вIсJIвд в рст Е[щска для лФоt т9IЕологЕ[. СЕрsзgдJшвs

!вФs!о 3. дgспь rI:,Ii,(дi,c|),t е tj),t с т, - IwmарJя
лоОем пtмrя, qо

Г r:1* Ф,

ccTj
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(tъ|),t с rf,l (r с r) - саяФс{ltя с аrюtlтrрЕIопоoueа пдсlНоfu-
,пеrьнойпъ рспrEf.еrcrдй rруOобшr pecgrpco6. Тоzао а8lдлl,яя|ея
Iыъя ба аOно |tA еlФупttrtз dбус gс.tобчД:

(S,lIlm Ц=оtрсI);
т -},э

( Ь J clr,4ecmaygql ллРo€'rопорJя лоОелL

trt",t|,ti!,ё|l,t с Jj; (t € I)

lIr:J{Lя,'l!lю ft!,ЁР = 1rj"cj;lt с I!); прr t с I бшtом-qмrюа

Г,Ёj -с|)>о, Гrf;: -r|)>о,
кт! t cT|

}ч" [r, t ГлtЁ1- c;l,
lcTi

f tfii-ril}J
tcTj

=Ф

6. В вввершеЕцý вrlоrо пsрвтрФ косЕомся воtrрооg ошrsмшsш.щ
в lтгнвrшrчgсIGtx, lrод8Jнх, 9кономЕм с .щсrртвнм! EoglteoтBaмtr. 0т-
JIиqц€ 0остоЕт в том, что кацдое Еовllеотво мошо вв9дшть Hgo-
коJIыguЕ споооdвrлл, s для р€вJIжlвцдх квкого-то Ев этЕx' способов
Ееобходпr0 з8тратЕгь в т9куцем годI sвкоторое колIчsOтво Фоsдов
о.Еого вцдв. В роэультsва рЕх ввч)вт Еовцrеотвс} будет введgво в
деЁотвrrе к Евч9л!r оледпцрго год9.

Будыr говоlшть, что вЕ9дlоЕпg Еовшоства l вовrrоеIо в8 счsт
ФоЕдов пlrлв./ ({,J е )_r, есл[ для того, чтобц в liotlвBт t+l Еов-
шество t бшlо вввд9по в дgfiствшо, дост9к)qЕо ватрвмть BtJ е,цд-
tтtп1 фоЕдов эидs J, црпввsд9ЕЕЕ IIосредством тgхrологцц с Eorrв-

рм J, деЁствущвfi в rror.€sт врмеш t.
Рвссlrоцшr 98дачу Е9rболе9 рslвоsgльЕого щборg пооJЕдова-

телъяостоf; вЕ9д)яеrшх воЕIшотв, rюшевтов вк)дg ttf, в деf;отвпе п
еЕособов Ех шедрЕця Tвtqttr, что Еа полJчя]rllрпся ц}sектоIшях
рsзвитtrя потрблвше mвет ЕsЕбоJь@ тоtп рстs.

týсть t - чЕошство трвокторй к)д9дп

(r:,Ii,lл!,c!l,t € I:) (t с r)
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ТаtoiЕr, ,{то.Ч = {0}, Ц = д". фп пвкотошлх допоJIЕЕтеJьшJI првд_
ЕолошtЕпях отЕосптвJIьЕо тв:сволоrтй модsJв док8вцвsвтся суцвств0*
ввЕпs етfюго возрвстsщвt послвдов8теJьЕоотЕ ЕоlЕIюв Еовrц€ств
tp,} (t € I) Е сттого возрвстsщsf, последов8тоJьноетв момsЕгов
вр€моЕа tr|} (t с r), дtя котоDнх вЕIюJtЕяlугся слsдr!щде условЕя:

(1) ро = 0, fo - 0;

(з) д,я Jщбой трsектоппr.[ с ! шсдеJш (I:,Ii,tЛ!,С!),' € I:)
(t с r), Jшбого s е (1 ,2,...) вrшо.вяется

ФsuptJlJcr".l<p.;
(3) tлоreство ý с lШ, состоще€ Jrпmb яз тех твектоtrЙ раsвв-

тlrяt у которцE яовсе теIЕологЕЕ вЕgд)яIуrся ToJIьKo в момgsтц вре-
мвш ?, (t с Лt0}), щшчем в момеЕт ?i вЕвд)явтся JIuшь одо
EoBltrBcTBo с Еомврм р1 зs сч9т зgтрвт (!oЕдов яt дв Pt_.|
(t € л(0}), нвЕусто;

(4) шя JЕOбоЯ трвекторiш ,( € Ц Е8Цотся трвекторхя Х € $,
потроблвшо Еg которfi мstODЕрувт потрблеш0 Ев цвOкторцп Х,
умвохеЕное на gвкоторуа полошгольц/п коцстаЕту, gавЕсщIlD ToJb-
КО JIИIПЬ ОТ ltЮДеJIЕ, ЕО Ее ОТ РSССМВЦПЕSОIGЕ ТРаеКТО@.

0 9. М tТПа пaIlEtI обNaевовt аIqядЕ(ж
Е шщrry IlalBTo

в tgвEr IIEпIIIEB оптуsLвя, когдд учsотшgr gкoEollElý[ дц
уJryчш9Епя своего состояЕ!я соверslп обмошl црджт8мп, Ее Ерш-
богsя к оIшЕтs деЕьгsмш. Так бшsвт, когдв сJщsствущsя сЕст8м8
цеЕообразоваЕпя IUIoxo отsrаsт p€8JtbEyD цвЕк)сть ст8цд8ршIх
прдrктов (t{отвлJ, ilясо) пJlп IIpшEI$IIIEBJьEo Ев моавт оцеЕЕть
стодlюсть ЕостпЕлартЕtЕ, црдrктов, кsковнш fiв,иI}тся TBIgs блg-
га, к8к худовств9тrтrше KoJUIsIcsш, EoBHg gЕяпrя Е тslвологшl п,

т.д. Купш-tтродflry товsрs Ео договоrш цвЕлl, вЕачgЕпв Koтopot
св!зас повgш8втся, тоre ilоrgо рsссllвтщsть кшt обIrgЕ дssgг ва
товвр в црпорIFяl, завшсщЕ от ,вуl агокFов, уqвствущЕш в
gтоf; сдgJш8.
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Квхдfr оdмен-едв.lкs соввр!s€тся парfi вг9нтов. iM с!штввм,
что sгQýтЕ trрв.щочптвDт тшqдв епосоdц 0dмвнв, в котощх достs-
Tolmo прсто и логкс, 0цред9JIяц}тся проЕорLчд{ обмеЕв, вцгодrцЁ дн
týп, обоIdх,. IIовтому мн paccltвTpиBs€M Ероствйшлв обмоrчJ, в которrD(

участвуют ,щв товsрв, а не dольше. Еслд учвстЕшков мЕого, то оutr

могут, пOOчер.щс встре,{ýлсь Фуг с Jругом, соввр[пвть в последо-
ввтвльпна момеЕтн врмвЕц t = tr2r... ввашмовнгодlн0 пврsцg
сдвJIltи. 0брsзуется монотоЕн8я, в (lrrцслв неуdнвsЕпя полsвЕостоЙ
всех уqвсшпдtов, IюслOдов8тQJьЕость pвByJIьTsToB вп{х сдолок.
oпI]япrrпаетсяt будот Jm она схо,щться со врмеявм (Ерп t + m) к
Р8СПР€ДеЛеНИЮ ПРДКТОВ МВаД/ УЧ8СТНПК8ltlЕ, КОТОРе ОIIГЕМ8JЬЕО ПО

Парвто?
Рассlrотрш 9тот воtrрс дIя 9коЕолдшg чистого обмеЕа

E = 11ll@1l ,Q, t ( fl; tr>,

гдо r = {1,...,п} - шIoxecтBo агентав, -L = t,l ,..rZ} - tцoaвcтBo
товврв, п - tшс.по агQЕтов, l - qпсло товврв, учвствущ(х, в

sкопомпкЁ; чс : 1ntfii-* fi1 - ФуЕOця полозностш, { е ИtЛ]
ЕsчsJьЕIй вапsс Ердrктов 8гвgтs t с ]V, 1nt озпsч8ет ш{утр€Е-
ность мЕохвства.

РвспрýдолвIйв цюдlктов Эt, l € fr, Еязчвsвтся догryстrмцм,

еслш.rс € lntfi;, t € ff, I3, = } зi; п опгишыIьяшм по IlapTo,
I9fr

9слп Е8т д)угого дошrстшlrого рвсýределеgш Тr, t ( If, котоIюе

дJIя кацдого агеЕт8 t вв хзrзв, чеlr ir, п хотя бц дн о.щоrо
lrllВОТЕХКS ОТРОГО JIУЧШО.

lrE pBccrrBTpBaBM двg TlшB оdir€Еов. В первом цр,щолgг89тся,
что дJlя к8!дого мOм€Етв BpэrreEI t = 1l?t... пвIrOход от доц/сти-
мого рsшFедgлвЕия I|-' , L € fl, к дсгý|стЕмоlбу р9спрделепrп gt+

t € If, црпсrо.ц!т ал9дrщ. обрввом. flвкоторвя пврв t,J учвстнп-
Еов, оФrвпцввясь пврй прдrктов &,п, соввршвет с.цвш trЕl состоя-
пя ri-'l , ,3-' в llJtocкoclя црдrкюв fr,t} в sапрвшоЕш[ вокторв

/ с lRl, f = V1,--.,!1), /, = 0, r # &,h, tФторS оцрдsJtяотся
пЕ} условця одrввково вшго,цFого пцFпrт9вшr8JьЕого тчрстs по-
лввЕостgfr втЕх зввсЕпtФв

,,
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фi(.r)-фl(*.l')>0,
гдв ,ФDерsптigш

dJt (.r) = (АU, (.тi-l ) ,|>, й,,J (-./) = <дчJ (gj-.| ),-/>

€сть главrтtJе лптеftrше чвстт пFшрвщвtгй ФrЕgsй ЕолвзЕостЕ

чr(а!-i+.f) - u,("t-') = сtr1(.f) + 0(.r),

urtэj-l- I| - ч(.rj-'' ) = фJ(-.r) + 0(./).

Вдесь <сr,с,\ - cKBJtяpEoo проЕвввдвýше, Au, (з, ) =

= (uir 1аr),...,ц'|1,1зr)), ч,о(эr) * прssво.щsя фушttцм ч| по

пврмешоfi зl}r зt = (rrr,...,stl) с П1. Прr 9том уквзвшй вшша

сдЕrг в ЕаrФанlеýЕ![.l соввршватся до твх, пор, Еокs оЕ вцгодеЕ
обOш, учасувlгквм. lriвкси,lsльно вввпrовrго,щй сдвm в ЕптsвJаЕrи
/ и прm{аOтся з8 птог обкенs 

"|, 
,j мsадl агоЕтsiм t,J.

Bтopof; тпп п8рЕнт сдвлOк отлЕllsотся от пврвOго только сЕосо-
бом вg8Ifi*овнгодЕого обмвнg пsрсй прдгктов двуl/tя 8гQнтвми, учs-
ствущм в сделts. 3дась гrредюлагввтся, что в квшдй момеЕт
f * l lё,.". агаЕтЕ trJ, обмешrпвясь парй товsрв &,h, еч!!тая

Ерш 9том дЕухЕродrктово0 рsспрделеЕи0 1з|1' ,r|1' ), (frj;' ,,Tj;' )

ЕвIIальЕш' Е lшtсrруя ocTвJтьHHв товsрш в векторst t|-t ,"t-t l Вý-
бrрапт .вухпрдrктовоо расtrр8двленивl соответствущее товарам
Ё,h, оптш;вJъýнм по Пврто (относптолъýо фупс@ ч|,чJ) ш ialcml,
qто u! @|) > ч,{r!-l ), чrtэj } 7 чltэj-'l. В рзуJьтате тsкого

пsIжого Е вsшпiовцго.Еого обмбнs в lюlrBET t опрдвлявтся р9спр-
делеЕпеr|,tсl'.

Пр.цдолагвется, что по гвоrр@чвсlФr плш sдrЕЕшсlрвт![вЕш,
гIрFшнsм свободв в обн€цsх огрsЕlшIвЕs: яв Jш6ýg .вs агвЕтв мс,гут
coвolmtsтb обмея ш Еg JпOбно лвs товsрв lroEo мвЕять Фуг нв ру-
гв. Это оц)ахвЕо в слвдrщвм условвп Е оIIрдвлоЕпr доп}rстlllшого
oorreEa.

1 ) 3вдsЕs сlстомg о подrЕоааств (шопFостш } 2) MBotOcTB8 r
так8яr что
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ц ди ;шdнх
своfrством

S,Ёео

Us=rf,
ýсо

суцsствуsт цэпоtкs Srr...rS" € о со

s п slr. р, Sq П rо*r, Ф, ч * 1,r-l,s'. П s l Р-

Кромs тогоrдlя.пrбц, s € о, t,J € s, l # J, вgдаЕs совоку,IIЕость

T(S,{,J) подrпоIвств (мощостш } 2) lEolBcTBg tr такsя, что

s) U т_tr;
т€т(ý, i,J )

б) дJIя .,ЕбlЕ т,t € T(8,t,J) ЕвЦцотся цоЕоtк8 мцох9ств
т1,...,то € T(Brd,.l) со своfiством 1 П х,1 * Ф, тч П Tq*, # /,

*/ - 1,P'l , 
"о 

П 1l Ф.

квцдому обмоцr аг9Етов t,J с t товарвмtr &,п € д удобЕо со-

постsвЕть муJьттцЕд9кс [!Jtt,rul. Тsкоfi муJьтиЕЕдекс ( ш обмеЕ)

вввовемдощIошш!пr, 
"g.lцдgяirдlтояS€о 

ц т € T(a,l,J) т8кЕо,
что {,J € ý, &,h € т. 0сев[.що, S € о п т € T(,SltrJ) ЕIт9ргIртв-
ру!}тоя ICBK сппоtg, рsврsшgще вгеЕгglf t,./, укаэяgвr,м в опЕскs
8, м9Еятъся товsрslfi[ &,п, уквзвtц$п,Е{ в crтreкo т.

Прш звдашош gачвJьном рвсЕрвделgнии товsрв (.{,...,.{)
црцQсс пврЕцх обrrевов гgЕвtrшрувт две послвдоввтOJьностц

{,ri,...,"|l}Ъ., , {t1:] tnlnt l};=' ,

где дш каlдого t=1 ,2,... (f,l ,...,"i) - рsсцрдолвнЕв, котор9
IIоJIучвЕо в реsуJьтsтв обмева Ё MoMoHf f мейд]r 0геЕтsмк Lt,Jt
товврsии frt rПt Ев рsспрдолеЕшя (зt-' , . . . ,С-' ), соответетвущо-
го ооотояЕпD во€I агеЕтов в tкшrgЕт t-1 (до уквваЕrrого вьЕше обме-
яв в шоlввт t).

ОшооЕтg.rьЕо оч9р,щоотЕ, в котороfi аг9Етц вот!птврт в сдвл*
ку, пр.цЕолош оJвдIшlоg:

для Е9которго вsтурsJьного чtrслв ? швется подFос.пsдова-
ТВJIЬЕОСТЬ МОlВЕТОВ ВРМеЕХ
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t L .:...< t_ < tл,. 1.2

твквя, tlтo в Jшбом проrеlуп(в вр}вЕr (tsrfs+1l, 8 = lr2,...,
чrсло t{омеЕгов врuоЕЕ Ео боJIыпв ?:ts+r- 

'g 
< ?; Е в коЕоtпоЁ

последовsтоJьЕостЕ

t}: ](tt,rrt), t = f,r+,l, Ё"+2,..., f,B+l,

всц)€ч8mся Bcg доrrуст!хнв t J|Jьтщдексц (возмошо, с црЕввоJъ*
ЕЕмtr повтороIцfffr), т.8. BcgBc}Elro]lцe доцlстЕмцо Еsрц вгOвтов
совврвЕг оФisЕl всемЕ допустпrrшк! дlя ЕЕх trsрsми товsрв. Тем
с8шм допускввтся оЕрдолвЕвая сJrуssйость во Еетрчsх мецшr
вгеЕтаt{я п в вшбор Бм обмsmsвмц, товsрв. Уетsновлонв сле-
дущая

Teopra. Пусlпъ фнlщlш lюJЕыюсллш бсеr ytrctlшulюB с,IФсео
наоglВоенум, Очtffiреч"цuцеж, ,?1J| е Иt Л} ч ялюхеclпВо

tJ с mt л}lurtrl > u|q)t эодющпо б лt, t € Ш.

Д.rя оdжнюВ 11Ефоео mgшr IФоlпЕ flюео, пребуфпея l{ыLруыйlдатrъ
чf!сллuжЕ прочзбоdнrrз фтtмllй по мзllлспаl.

fозOо бJя lлл,frо'O mлЕ обrer.юа lюс.tдаовапЕJъноепь paezrpeae-
,оu,,fl t +t -t t t = 1 ,?,. . ., sgtжц1gesl tлtсаодr бзспjлоенЕсd-&. , . . . ,*п', .

Hr.r пдргщr сdеJок, с.тоdrлaс.? fi роспреОеJёнlJlз, оllrла.шtJъноJrа по

Пореrпо.
3аlечаше. Дпя оомеЕов вторго тЕIIа услов!!в flс е 1nt fil в

таорвмв мошо з8меЕIrть нв болвs слвбое: сущ8ствуsт товвр т € L,
дIя которго u;e(3) > 0 дIя всвх_ t с If, а € iлt ftl (Jиcto

u'rulr) < 0 д,l.s вёёх { € Ш, .r € int Rl). Но прш этом нsдб уеиJIЕть
условЕе ,l , B8IvtBmB в квм условЕв б ) Ев условlл6: 1/ € т дн JдOбого

т ( T(s,t,J).
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гJlАвА 5. lIюtЕFрн сlпдивксног0 тим для сlнскдния
рдýlOвtsOIя в лшffi{ш экOнш{ЕсIоо( UOЕпtr

Сm,frIлекс-метOд д.ля отнсквIlия оптимвльного решешля зýдвч!I
Jш{в!Шого гргрв}дtш[рва}lrlя, к9к изввство, ocHOB8}I н9 р8ссмотр-
rдшr осоdнх доIryстимцк ршвIrfr огрsниrlвнrrя зsдвЕд - тдк нвзнввв-
мнх 0взисýн.х ршежй. Если систвмв огрslfi{чs}д{fi звдsчи црrвsдвнs
к каноýшIаскому видl _ всý пвр€мgянUв звдвчц нвотрш{в?8JIьвц и
все ýроsив ограЕшtlеЕ!{я явJlяштся ур8внаниями - т0 так!{е бвзшсrщв

рвше}iия одlоsн8Ilно огФеделяштся ]пt838ншем того, каки8 !{з пбре-
мвннн.Е могут ýрЕнимать oTJtltчHHB от яуля gн8чвнrя (бsзисl0Js ý9р-
меЕннв ). ИIеýfi ýловвмtrr рsссмsтрýвseмно ршоЕшл опрёдýJтяшrся
заданием структурн рýIвЕшя. },tMQElo этs ядбя полохоý8 в осЕоЕу
подходs t40] к отЕсквниD рввновsсншх сOотоfrIýФ в JtEHBfuц вкоgо-
миtlеglбiх модOJIях обм9Ев. на 9том пупi поJýýslrтоя црфвкттшкrе
коЕs!шýа влтортмц Ев только дJtя lшвссиllsскоП модвJи 0dмона, но
Е д,tlя рssл!гfifl{х вs в8ри8J-Ф. Поскольку в 9тшL 9Jгорит,!,1ах осу-
цествJнвтол пOслвдовsтвлыýй ш{влrв рввJrцчццх прдIOлsг8омцк
структур рвшlов9сýого ршеЕ!ш, то в 9тOм смцслё мш говорим о
ýрцвдФ8х. сишшвксЕого пш8 дlя рвссмвтрлвввмOго кпдсс8 s8дач.
По существу sв рчь пдвт об sJгорlmмsх s8 основ9 схOмý поJш9д-

рвлъноt камIшамеЕтврýооfll [4,1 ], которвя обOбцsOт иввостms sJгго-
рштм Ле}Есе t42], огшр8!цдйоя у8€ нв оlrшulвкоЕуD процедЕу JIа-
gеfuого црогрslfffifiрвапчя.

Отirёт!аr, что ядвя ЕсЕоJьзоввЕпя лаввtrноfi кошuIомвят8ркOстtд

црвl$вЕrшsльItо к ввдsч€ отнскsнця равновsсшя в JшЕвЯной модоJIп

обмвýа бнлs рs.Jшвов8ss ивосоtg t4З], trоJIуIIивIlIиt gа втом шутЕ
конвЕдJЁ вJIгорIdтпr. Гlрдlотвtшй Esr,m Iюдход t4o1 дввт бOлве
вкоIlоlдqm в вцqшолцтФльвоl/l отноlп9tпrп процsдру Е в то а8 врмя
по9воляgт в зЕвrlldтgльЕо' стецеЕu trроясЕпть качOствеццур сторху
ЕсслOдtвllюго вOqрсs. Дя моде.пr обменв вто в}ц]sадgтся в вцяеле_
тrЕп опрд8ленrого своtства моIIотоýЕостп, кOторэ t*ошо ФруJш-
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рэвsть слвлщ[!ll обрsзом: ЕOJrуqвшиOся з8дЕлtш поJи9д)8льЕс}f;
кOмплЁментврgости dольшвй ч8стьш JIOKBJъý0 устрёнц как звдýчи
J0,ЕiЁfl}rой компJIвм€нт8рвостfl с trолоЕIдтФльнцми гл8вЕдми M!lýop8!J!m

матричý огрЕllЕ{чýrrлЙ (Р-клsсс t44]). Это своtство з8двч лцIsfiЕой
кOмiшелlент9рýости возник8I}цаго тип8 докSзЕlно в t45], хотя о н8м

Moж}lo зЕк,,1ючцть п н€посрвдствgЕно Ез монотOнного х,8рвктерв тOч€-
нIдя гfроцвссв, о котором рбчь rý{xe. СлOвs "болъшоfi q8стьп}ф следr-
Ёт понямать Е тOм емнслg, чтсJ BcJIIl рвссмвтрlсв8€м8я модЁлъ яЁ
попsдgвт в укsзslп*tfi KJtBcc, то атого иоfiно добитьоя cкoJIь угодFо
мвлоfi ввриsцпаfi пspвt eтpoв модоJи.

ДIя модоJш обмвgв с фшссироваýншми dюдfrOтв!fifi lrпOмяяуто0
своfiство монотонностч проявJIяотся болев сиJIьннш 0бравом t46]:
порsдsемоg возt{шкарщеЙ зsдsчвЙ поJиgдральноfr комtшgм9ýт8рЕости
многсзнgqноа отобрвееЕие Р ешfrLл8ксs о в его внуrрsЕЕоOть С
яВllя9тся в ОЦРДgЛs}ЕlОМ СМЦСJIý ПоТВШ{rlвЛЬНН},l Ц УДОВJI9ТВОРЯ€т

условкю "логари(ýлtч9ской монOтонности' ;

(Pg, lпu - 1ш0) < 0, рlч € al U € Д(р), tt, с Л(g). (ý.0)

В этой связи слвдуQт 0тмsтить, что дlя модвJIя обfiвяв с Фп(сир-
вýшlнми бр.щвтsIчЕ{ задвч8 отЕскаýця р9анаЕgсия свс}Jцатся к ввд8че
мuнимчэsцЕп Bнýyl(,tofi Фшfiilsш лтрп лпrвfuх огрввсчвtшlх [45l.

ПрводOм общур схsму подIод8 црuмgцtrтвJъно к IIодоJIL обмен8 в
следуrцOЙ форrуfiроЕtе. Пусть в fiiодоJш имватся п yilacтmд(oв и 1

тов8рв. (бовнаtпш If - {1,2,...rп), -t - {1r...r1}. Пусть
сl,d| с Лi - ФЕtсирсвgннце BBKToptI? х9рвктериэуmцшв учsстЕик9

t с ff: ct зsдвет его Фуrfirgm предIсчтения (с{,зi), s d{

1мазнввет Ем9щt9ся у учgст$t!кs вацосн товвIюв. Дя щюстотн
ечит8ем cd > 0, dr > 0 r

Гоj=.l VJед, (5,t1
t(!I

При зsдsЕrом векторв цOЕ р € R] нв товарш учвстнщt t с iY рошsет
задаtlу 3

(с(,зС) - mдх! (ý.?)
rл -{ r - rn rltr /Б ?l\trL l - \rrq /, \ч.9/

xr z о. (5.4)
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Трdувтся отцск9ть такоft вектор цвн р = Ё, чтобн срд
оlпимвJънЕх ршеffi задач гI8сlхиков Ешшись такие ti, qто ЕрЕ

t| = i' вЕпоJIЕябтся усломе 69лансв

Г,'=Го'
t €r{ iсrf

(5.5 )

Вектор fr ш нвоор i{ ""дч* состоflние рввновесия модолд.
ltабору векторв зi моlшо соuоетавuть шloaecтBo Е с ltr т Д,

зsдsщва структуру мвтрш-в 
"в 

*о*овеuт ij:
Е = {(t,J) с Ir'x _E I ij ,, ol.

0тдскввае рsвЕоввсия dудат звк.lшчвться в цят8вJlвЕЕом trбрборв
такЕr гЕIIотаткtIоеItrх lлoxecтB Е.

ffсýс, ,ITc Rвй,ц, о.щOрд{остш условй (5.3) по р мошо огрs-
шлrшться рвссмотрЕшsш р ж} cuм,lаKca о = {р с п} l I р, = r}.'J

Кsццому Е е lf-.L 0опоставuм дF8 мЕожtства в си!дшексб 0: мно-
авствв П(В) r Е(Е). riкохgство Е(В) - 9то мЕоЕвство твк!Ек, р € d,
дlя KoTopltl гrри (t,J) с В товвр J является шре.щочттлтэльЕýм д.пя

]nlвстнЕкs t, т.о.
nL nl

з(s) ={р с ""rfr = m;х7}, (t,J) € в}"

Для вsдsнЕя мЕоllбствs О(Е) дошошм условия (Ь.4)-(5.5) по-
KoiдoнeвTao нв р; } 0 Е введвм новцв чермвннцв zr, = xjor. В

рsзуJьтвтв пз (5:3)-(5.5) с усотом (5.1 ) получвsм условия lсIac-
сЕческоfi трsнспортЕоf; зsдачп :

Z"r,r=(p,dt), t€ll, (5.6)
J

2zц=\, J€tr, (5.7)
I

z+JIO, {€Р, JеД.
.Щопо.lвяя sпд ушоЕия крптврпем

(Б.8 )
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Г zrrrпс'! - mах! (5.9)
t,J

получовм пр{|}порлO+w sсtаor{у rOdеJч.
trHOr{€cTBo О(Е) - эта мно8ество твк}о( р € о, при котарцI

совм9стнs сист8м8 (5.6)- (5.8) rри допоJIпIдт9Jъgом треdоваr*шл

зt., - о, (t,J) Е а. t5.10)

Легко поквз8ть, что р явля"тся рввнов€сннм векторм цон тогдs а
только тOгдв, когдв прп нвкоторм Е с iY,tr ок9знв9втся

р{о(в)пý(Е).
Будем сштвть внIIоJIн8Еянм условше двс}йотвФ}ЕOft ЕавцрfrдsЕ-

ности вад8чп (5.6)*(5.9). Тогдв Э(Е) l ,0 JIншь дIя 8, являtOщся
Еодлоа9ст9sм! .щойстввннцх доЕустп,OJх овsхеннх мнOаýств зsдвчи
(5.Б)-(5,9). Чтобн бцло гJ(В) l Ф, нвобходдrо потрбоввть
внпоJlнонlrg условиrl

t }Jсt1(t,J)св #Ф vtcl\t.
Совокупtость всвх двойстввЕ{с допустимшх бsзисIfl{х tffofracтB трsн-
сшортноfi sвдаtш мод8Jш и всввOэмошlость подfil0Евств, удовJIбтво-
рящ!{х тsкому условm, ооозЕв,дшll чsрез !в.

flрив€дв}rЕJё трOовsнuя 0кавнв8ртся и достsточннмш дш gв-
Iryстотн мяоll€ств О(а) и s(а). Прs втом совокупность мнохоств
П(8), Е ( В, обравувт рвsбЕониg сsшшr€ксв о, а совокупвость мЕо-
хвств Е(8), 8 € в, - разбяеЕпв его внутревностш С.

BBtGto, что мноавствв Е(В) я О(8) зsдs$тся сuстsмамп лин9rrlrнх

урgвнв@ я нврввеЕств, т.в. явJнхпся мЕогогрsннцмп, Е из
Bt . Bz следrOт tl(E,' ) с t-l(E2), Е(Е! ) " s(Е2). Крме того,
diл П(8) + di_m Е(дl) - 1-1 rр Jшбом в € в.

Ишпдл словвlдI, многоцрвrrlslв MHotBcTBa П(В) Е В(В) цри В € !B

обр8зуDт .щs пoJtr9д)sJtьнEx KoHIUIeKcB, .цвоrственнцх друг другу, s
ошскаяио раввовесЕого воктор8 цоs модеJш своддтся к з8даlIв Ео-
JIшвд]8JъноЁ комIшgмеЕтsрЕостп: gМlи 8 € lв, дtя которго
О(Е) П Z(8) 7| Ф.

О.щв sтsрgtЕя црцессs отсскаIпц такого мЕQаеетвs Е в даЕrом
случ8g состоат в с.п9д/rцgн.

[lB &-м швг9 црцбссв цм9iIгся нвкотоIю9 Ео с tB Е тоIIIGл
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* с ft(Во), d с Е(Е}). 0боэца,$Еi чOрез tr(Eh) п I(Eo) вi@ше
косIдтЕJш MHolecTB 0(8u) и З(Ео) соотвOтствеано. Дффшшое мвого-
сбрsзив Х(8о) оrплсъвsoтся условшем ) р.1 = 1 и системоfi урsвяен!{t

.,

Pl р,
;г= -;т, (t,Jl,(|,г) € Еь,
'J *r

Дпя шшrсвшя "[(8}) сJýдl€т рвссмоrрть грsФ с вýрдtlнstsd
1,2,...,l,+n Е дlrаяЕ (t,n + /) црш (t,J} с Eu. [IycTb втот грsФ
а!rват т кошIоIIQЕт овязЕоотЕд, ц Vу - мЕоrаство вершсщ р_Ё коilцо-
ýssтц связrrооrв. flолощl fiu - IY Гl Yu, Iч * iJ € ii (n+J) с У"}.
cEOTФlrg JIEBeibrlrT урsвн€ffi" опшонввщ9я i(8), шrеsт в!дд:

Г р, = Г (p,d4 ), р = 
,t 
r. ..,T,

?€tч' fu"
I р., = '-

Прц одOлsýrом пр.IFоrюпеш d{ } О аФ@е rшогообрввяя .E(aý) Е
I(Ё}) IрsýсвgрсвльЕц юуг ýуrу х о,цЕовЕsqЕо Iюрцдаl}г точку Ех,
пgрsс€чвЕця r8 е о квк сомстЕоо рш9Еl[о двуs ЕIшодепшх сис-
там Jmefuil урввЕgЕIй.

Еслп * с 0(8n) и п} с э(Е}), то г} - вокюр рsввовoсвlЕ цоý
модýJш. В шртшпош слгIsе щýтся швкgвtаJьЕое t = tшах (<1 ),
пFш которох дJIя точек

fвttl=Дt (г}-t'),

[сlt l=ч}+t tt-Tbl
9це п{IюJIЕяшгся вшrвбsпя

р(' ) с п(Е}), Q(t) с s(а}). (5.12)

Еслu сдерreвrщ, дrtя f,ro, окаэе,шоgь ус.IовЕе q(t) € Е(8е)"
то вто oBEBllвeT, что дальпеШoiцr уввлпчош t пrропятствует oIgcl
ml наравёЕствl в9дsщп raEoxocтBo Е(8&). t)Ho пrоsт пилi

cl ct
dir] } фfi-, (t,J) € sl, (t,s) l Е}. (Е"lз)

i

t

(5.1 1 )
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В этом случае MнoltocтBo В = Вь попоJпяется элементом ({,з):
В}*,= Bfr U {(t,s)).

Ес.ли ,ка сдорпOrвашиlt для f ,n"* оказ€мосъ условпо
р(r) ( О(Вh), то это означает, что далънеfulему увеJиченшю ' 

гrро-
iiятс?вует условие вида:

в-

"r|loKrtt)) > 0, ({o,Jo) € вд1 (5.14)

в-
r,ле z,}tp) - .шшеfrдrе фшfiщеr, одЕознач{о получаомне пз ;ппrоilзоft

системн (б.6), (ý.7), (5.10). В этом случао мЕоrGство В = Вь
суfiается: В}*., = Bъ\t(toJo)}.

В случае, когда сдорIс{ващlrn шя tr"* оказаJшсь оба из ус-
лёЕия (5.12), прцосс MoIсIo прдол!(ить, роыизуя лOбур из ука-
заннцх возмошgостоil. Эта сптуаt"Е{я рассматриваотся как вЕроilдеЕие
IФOшессs (8Itалогично вырждешлю в сишшокс-методе) ц может бнть
искпючвна незначительпоfi варпаIиеfi fiачальIilJх точок рО п go.

В любом вариаЕто пркнимается t'*' = p(t.*), Qё*' = q(t,,r"")

и осущестыIяется перход к следrшцому шагу.
В првЕlолоrсешпл IIевъrроfrJIеfiности описанRая процедура даот

с()стояние равновесия черв конечпое число шагов Ерц JшOбом стар-
товом мнохsстве Во € 8.

Упомянутое в начале этого параграф своfiство мовотоmостп
rрцOсса проявляется в том, что ]la каждом шаге мц максимизЕруем

зIlачеЕие параметра t при соOлOденша условпfi (5.12). В общем ше

алгоритме поJи9дральноfi кошrпемеЕтарности [41 l воэмо!@r шагЕ, Еа
которЕх значе}Oпя параметра t, наоборотrмlrппмизIФуrтся, т.о. Ецвт-
ся t = t**. }'lMoшlo такого рда более обМ тrрцесс поJryчается

"JIя модеJмi отJшчаrшsrся от оппсшшоfi ;uшь измопOмем критория в
:.алачах участншков: вместо максим]лзацши Ррш (с{,rt) трбуется
се миниипзация (при сохрапенши преJIполоrtепия cr > 0). АJlлоритм

дJlя тако' модеJи [47], назвапноfi условно моделью коопорsщлtл,

строится по аналог}тtпIоfi схеме и характерпзуется тем, что ва каа-
лом шаге направJIsнив измеяения параметра t мепяOтся на ýртиво-
п.JJtolffoe, т.9. максимизаlшя и м}lнимизаlия зпачеЕия t чередlются.
Как ш в сJIучае модOли обмева, прцесс заканч}твавтся чер€з конеч-
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Еоо tшоло шагов в состоЕýшц рввЕоввоцяr о.щшо цри этом требу9т-
оя GIIецЕвJьвr.rС вдбор старового MEoIBGTBв Е - Ео € 8. В втом

щюяВJIявтеяопРýдолвнЕsяаtI8логЕяоспнIUtЕt.ЕвJlьЕншgJIгорЕтr'ом
пЁремвЕIоfi PsslusIEocTE Кува t4E}l дJtя отнсквЕ!я I1вЕо,ФиЕцI точвк

отобрвх€Ей сишшлекоs в о€6э.
В рвм{ах рвсмgтрtmаgж)го trо.водв окввнввется воslrоЕш,l

уqесть допOлЕитsJьЕце огрвЕЕtIоЕпя свOрху Е9 пepeMBlIEHe зj, т.е-
огранкIвния rt < bi. В t49l втот с.lтучвй рsссtiоц)sн в тrреfoiолокв-
шм dc < Ьt. Отметшя, что црЕ 9том ylФ gет к8r{естввЕЕого рsзJIя-
tIяя в тсм, трбуется лц мsкешrмзsрвsть целевне фукtттги (c{,.Tr)
в gвдвчвr учвстЕиков шш мЕЕЕмпзЕровать (в црýдЕtоJtоаЁЕии
ci ) 0): о,щ9 поставовкs перхо,щт в д)уrуD прп замеЕе перемOн-

Iшх эi н8 8' = bi - ri, в вектор бi нв аr - Ь{ - dt. В этом
смнсле модель с огр8нIrченпямп свврIу и макс}о,fiilзslЕ{еfi фlrIц{rýй
(c',fr{) является оdъвдщtящеfi дпя укgзsннЕx дЕух моделеfi Оез
огрsrfiлчашй и содершт r.rx в к8ч€етве продýльнн-Е слуtIввв: Ери
bj--, +* получ8ем модеJь обмеg8, 9 гФп Dj ----- d'j - модель ко-
опор8II!lи.

Оотановш{ся крвтко яа модвJIяк с (Мtешроввltннмш бшдtвтвлдл,
когд8 dшддвтЕов огрвнЕчвнrs (5.В) в з8двtI9 уч8сгникs gsмOцяется
ограякtlsЕивм

{р,зr) = trr, (5,15)

}.t = 1. Соответетвенýо моЕяется огрдя}г{вýив (ý.6) нв

I "ц = дt, { € lv. (5.16)
J

Рвв.шrввrgая опцсвýного цо,цода дш тд{хлх моделоfi (обмвЕ9, KooEs-
р8цшr) pacctoтtr}oEa в t46]. В sтом олучsв Iврsкт€рцстп!:в вовgI-
кgщЕЕх звдsч цоJмвдlвльвоfi кошUIомоЕтsрноспr ок8внв89тся болев
сшльвоfi: всJIп ввOстш мЕогозýвчноs отобрв8вшв .f:o ---+ сО борrу-
лоЁ

r(р)=э(Е),реOо(Е)1,
то дrrя модеJш с,бмsвs твко€ отобрвreЕце удов,Isтворяет н9равевотву

' 3десь ОO(Е) - отЕосtrтольЕая вЕуrрвЕЕость llЕоlоствs П(В).

lt"0,I
t
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(Ь.0), s ДЛЯ ltiОДsJпr коопвраLgш - аЕалогlftlпомJr ЕsрsваЕству Ерlт-
воЕолошого вII8к8.

0тнскsшв рsввов€сш! вквtrваJIентво отнQкаЕпD неЕо,щшп{х то-
чок отоdрвIsцrя Р. ВсJtgдствЕо укgзшц{ого своrствв логsрщhмч€-
ской tюЕотОЕЕостЕ атого отобРsх€мЯ ок8зýввgтсЯ, что для tJюдв.ttц
коопOрвцп! рsвеоввсЕS вsктор ц9Е р поJrгIвотся з8 коввчЕо€ tцсл0
шsюв lтроцедроfi методе Етерsrчй р}+' .'f(d), s дtя liоделш об-
ri€EB тsко' вOктор мо!во полуtIпть l,шлш,шзвцrо& вв о0 въш}пUtой

фlrЕgsД Ф(р) = I p,,rnpr - /(р), гдв,/(р) - оп:ги}rЕlльпоо зЕ8lIенпе
J

цвл€sо' фуrя,lщ (5.9) траЕспортноft здд8чп модвJIIд как Ф$п{Iщ
вОктора р. 0бOdщоIfits полуtlsщ,ся KoвcтpyкtstЙ я8 модsль с допоJl-
нитвльнниld о{равt,lеЕRякЕ сверrу @ЕвясOвого тЕIIs (pJrj < Р'! )

rржвод{тся в t5o]. oт*l€пa,r, что такая модоJtь бнла рвссмотренв
ранвв Э.!f .Нвн8ховнм и м.Е.прtаrаком в [ý1 ]. KoBewle вJгopKTMH,

цр}rвад€нныё в l50], предстsЕляртся срsвнитвльно болое аффвктлш-
ными.

9 t5Z] рsссмsтриваЁtъй подIсд рsсп}сстрsнен н8 слвдlщ&
шlвc: моделей:6менз с rроиэЕодством тrдп8 Эрру _ ДвOр. Пусть в
мгJд9Jи иltlештaя уt|9стники дЕух, типов: потрбителr t с Ш и rрпз-
зсý{телд р € К. Ес;и эз@ас!трвsв Еектар цеg р € fi|, то прпзво-
.рlтёль в с fi решает эsдsчу

{р,;}; - пш! (5.1?)
(с&,эfr) g бt, (5.1s)

* > о, (5.19)

гдs Е& : [-}, с} ( IлtЛ; С!Е(сrрLшп* и хврsкт€ршзуDт ýроизвоIшт€-
ля. СодараатOльно это озЕ8чаат, что, ралпзуя сво' шlsя вшпускв
т.вsрЕ :} с п], приэво.щтель R € fi э8трs!Евsет пекоторЙ ре-
сурс (напрпrвр, труд). этп зsтрsтн оtIЕснввЕгся Jшet&{of, Фувggвfi
\еЬ,*| Е не дслйнц прерншsть вмвщегося в нgJlцtlпи KoJtшIecTBв
(о. 

. Срлп Iшsнов ЕýбЕравтея дsкп@ мsксиlrsJlьЕlй доход
(p,.xл ) = }-о. 3тот доход распрделявтся мехдlr потFOитолям в

соотв9тстзЕ! е долsвнмЕ ковФЕs.gдsЕтаrff ui, П; = t. В рвулъ-
t€t

татб lDоFаФуатся бпдЕ9т потт8бýтвля tcfr в коJIЕýlýствэ
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Л,п0|, п его зsдвч8 имеет вид;

(сt"э{) - msxt

(p,.эi)=fe|i,u,
}€Е

r{ ;0.

(5.z0 )

/я .2l \

(5.2? )

т!ебуется отшскsть TBKofi вектор цеЕ р = Р, 'lTo среJи оптим8льнцх,

Iш8нов уч9стнt!ков вв4ц]rтся с; = it и d = }, удовJIетворяшtlр!е

условпп овлsнсв

L"'= Г gЬ
i€It }€к

(5.23 )

Дtя влокешя твкоfi моделд в схему расематрив8емOго по.щодв

зgдsча (5. l'l ) - (5. l 9 ) сопостввJIяется э9двчЕ

(c},d) - mjrrt

ip,c&) = lu,
Jе )0,

посл9 чего возсш€вт пвIlамвтркческая модеJь с пsрsметsмш fh,
которвя oтJIrtI8втся от оdцчэоЁ модоJи оdмаЕs твм, tITo tlgcтb

уtlастЕпш(ов - потрO6uтел[ t е ,ly - макспмпзцршп своп цвлевнв
Фуtц{tлш, s дlугвя qасть - црlrвво.щт€.lм & с f, - tпгцшмзrруот (у
всвх учsсшцков ковФЕ{певпл ц€лввцх ФуЕtsй цолоштOJьЕшЁ). Прп
9том условtrе бвлsЕсв товврв пмýвт вид (Б.z3). Зsдsчв сво.щтся к
опрвделвЕпю TBImx зЕачой пsрвilsтрв л,ь, ,IтоOц оЕгвп8Jьнце зЕg-
чения целвЕ[tх, ФуIfiggm (сЬ,,r}), ft € Д, -в состояцши р9вgовеешя
пОлучsшоfi цsрsuетрЕIlвской модg;ш совпвдвJп с звдsцЕимIл зЕвttrв-
lшfiЕ, (..

Пр'-уеловщл, qтс всо ei , О, в t52] ЕривO.цдтся s,тгсритм отн-
ск9ния рsвsовOсЕя, дIя которго доквенвавтся конечность в првд-
полоавЕпш цввýрхдsЕЕостш прцесс8 Е Irрп оЕредолеЕном требсвsш0!
К CT8PTOBO!,IY СОСТОЯЕlП.
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