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ÍÃÓ. Òàê, ïî íåîáõîäèìîñòè îáñóæäàþòñÿ òàêæå òðàäèöèîííûå ðàçäåëû ìèêðîýêîíîìèêè,
íå íàøåäøèå äîëæíîãî ìåñòà â ïðåäøåñòâóþùèõ êóðñàõ (â ÷àñòíîñòè, ïðèíÿòèå ðåøåíèé â
óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè), âëàäåíèå êîòîðûìè íåîáõîäèìî äëÿ îñâîåíèÿ îñíîâíîãî ìàòå-
ðèàëà êóðñà.

Ó÷èòûâàÿ õîðîøóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ, àâòîðû ñî÷ëè âîçìîæíûì óäå-
ëÿòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå ôîðìàëüíî -ëîãè÷åñêèì îñíîâàì òåîðèè. Ìàòåðèàë ïî
óðîâíþ ñëîæíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî èçâåñòíûì è ïîïóëÿðíûì ó÷åáíèêàì:
H. Varian. Microeconomic Analysis.
D. Krebs. A Course in Microeconomic Theory.

Ìåòîäè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è êàê ïîñîáèå äëÿ ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì ïðîäâèíóòûõ êóðñîâ "Ìèêðîýêîíîìèêè "Ýêîíîìèêè îáùåñò-
âåííîãî ñåêòîðà "Ôèíàíñîâîé ýêîíîìèêè

Ðàçäåëû 1,2 ïîñîáèÿ ÿâëÿþòñÿ ââîäíûìè (áàçîâûìè); ïåðâûé èç íèõ ââîäèò íåîáõîäèìûå
ïîíÿòèÿ òåîðèè èãð, âòîðîé ðàçäåë ðàññìàòðèâàåò ìîäåëè ñîâåðøåííîãî ðûíêà. Ïîñëåäóþ-
ùèå ðàçäåëû ïîñâÿùåíû ïðè÷èíàì è ñïîñîáàì èñïðàâëåíèÿ îòêëîíåíèé ðûíêà îò Ïàðåòî -
ýôôåêòèâíîñòè ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: 1) ýêñòåðíàëèè è îáùåñòâåííûå áëàãà; 2) ìî-
íîïîëèè è îëèãîïîëèè; 3) íàëîãè è èçäåðæêè ñäåëîê; 4) íåñîâåðøåíñòâî èíôîðìàöèè.
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• Ý.Äæ.Äîëàí, Ä.Å.Ëèíäñåé : Ðûíîê; ìèêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü.- Ñïá.,"Àâòîêîìï 1992.
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1 Íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ òåîðèè èãð

Ïîä ïîíÿòèå èãðû 1 ïîäõîäèò ëþáàÿ ñèòóàöèÿ ñ öåëåïîëàãàþùèìè (ò.å. îïòèìèçèðó-
þùèìè) ñóáúåêòàìè (ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ). Â ÷àñòíîñòè, ëþáàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à - ýòî
èãðà ñ îäíèì ó÷àñòíèêîì.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðû êîíêðåòíîé èãðû îáû÷íî ñîäåðæèò òðè áëîêà: 1)äîïóñòèìûå
ìíîæåñòâà õîäîâ èëè ñòðàòåãèé ó÷àñòíèêîâ; 2)öåëè; 3)òèï ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ, çà-
âèñÿùèé îò èõ èíôîðìèðîâàííîñòè è äð., îïèñûâàåìûé "êîíöåïöèåé ðåøåíèÿ" èãðû.
Ïî ýòèì òðåì çàäàííûì ïàðàìåòðàì ñèòóàöèè æåëàòåëüíî óìåòü îïðåäåëÿòü ìíîæåñò-
âî âîçìîæíûõ èñõîäîâ, òî åñòü "ðåøåíèå".

äîïóñòèìûå ìíîæåñòâà
öåëè

òèï ïîâåäåíèÿ

⇒ èñõîä (ðåøåíèå) èãðû (1)

Äëÿ ôîðìàëüíîãî àíàëèçà èãðó îáû÷íî çàïèñûâàþò â îäíîé èç ôîðì: ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÊ
(äåòàëüíîå îïèñàíèå âîçìîæíûõ õîäîâ), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ (îïèñûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ
âûèãðûøåé êàæäîé êîàëèöèè, äëÿ àíàëèçà êîîïåðàòèâíûõ èãð) èëè ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÊ
(ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ). Ïîñëåäíèé âàðèàíò, èçó÷àåìûé äàëåå, îçíà÷àåò, ÷òî èãðà åñòü

G := 〈I, (Xi)I , (ui)I〉 , ãäå

I := {1, ...,m} — ìíîæåñòâî ó÷àñòíèêîâ i,

X := (Xi)I :=
∏
iXi — äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé ó÷àñòíèêîâ,

u := (ui)I = (ui)i∈I — íàáîð öåëåâûõ ôóíêöèé ó÷àñòíèêîâ (êàæäàÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ
ui : Xi 7→ IR çàâèñèò, âîîáùå ãîâîðÿ, îò âñåõ (xj)j∈I).

Âîçìîæíî òàêæå áîëåå îáùåå — ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ïðåäñòàâëåíèå èãð â íîðìàëüíîé
ôîðìå (îíî ñîîòâåòñòâóåò îáùåìó Âàëüðàñîâñêîìó ðàâíîâåñèþ è ìû äàëåå îáðà-
ùàåìñÿ ê íåìó òîëüêî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå) Îíî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òåêóùåå
äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé Bi(xj 6=i) ⊂ Xi êàæäîãî ó÷àñòíèêà ìîæåò çàâèñåòü îò
òåêóùèõ äåéñòâèé xj 6=i äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå èãðà åñòü

G := 〈I, (Xi)I , (Bi)I , (ui)I〉 ,

ãäå ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ èãðû åñòü x ∈ X.
Íàéòè ÒÅÛÅÎÉÅ èãðû îçíà÷àåò óêàçàòü ìíîæåñòâî åå èñõîäîâ (ñîñòîÿíèé, îò êî-

òîðûõ ó÷àñòíèêè íå ñòàíóò ïåðåõîäèòü ê äðóãèì ñîñòîÿíèÿì). Ðåøåíèé ìîæåò è íå
áûòü: èíîãäà èãðà íå îñòàíàâëèâàåòñÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ãèïîòåçû, êî-
òîðóþ ìû ïðèìåì î õàðàêòåðå ïîâåäåíèÿ è èíôîðìàöèè ó÷àñòíèêîâ, ìû ìîæåì
ïðîãíîçèðîâàòü ðàçíûå òèïû ðåøåíèé. Ìû áóäåì èçó÷àòü ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ èãð
â íîðìàëüíîé ôîðìå 2:

Áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç x−i := (xj)j∈I\{i} íàáîð ñòðàòåãèé âñåõ èãðîêîâ êðîìå i, è
àíàëîãè÷íî èíäåêñèðîâàòü ìíîæåñòâà è ôóíêöèè.

Ââåäåì ïîíÿòèÿ ñðàâíåíèÿ ñòðàòåãèé. Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî îäíà ñòðàòåãèÿ
èãðîêà "äîìèíèðóåò" äðóãóþ, òî åñòü çàâåäîìî "ëó÷øå" ÷åì äðóãàÿ åãî ñòðàòåãèÿ
– êîãäà ïåðâàÿ ñòðàòåãèÿ ïðè ëþáûõ äåéñòâèÿõ äðóãèõ èãðîêîâ íå õóæå âòîðîé
ñòðàòåãèè è ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ îäíîãî âàðèàíòà äåéñòâèé äðóãèõ ñòðîãî ëó÷øå
(ïðèíîñèò áîëüøèé âûèãðûø). Ôîðìàëüíî:

1Ïîñîáèå: Ý.Ìóëåí
2Ïîëåçíî çíàòü, ÷òî áûâàåò åùå íåñêîëüêî òèïîâ êîîïåðàòèâíûõ è íåêîîïåðàòèâíûõ ðåøåíèé,

êðîìå óïîìèíàåìûõ â äàííîì ïîñîáèè.
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Òàáëèöà 1:

Èíôîðìàöèÿ, íà êîòîðóþ Òèï âîçíèêàþùèõ ðåøåíèé
îðèåíòèðóåòñÿ ó÷àñòíèê j ∈ I (ðàâíîâåñèé)
1.Òîëüêî íà çíàíèå ìíîæåñòâ (Xi)I ⇒ IDE — "äîìèíèðóþùåå

MM — "îñòîðîæíîå" (ìàêñèìèí)
2.Åùå è íà ÷óæèå öåëè (ui)I\{j} ⇒ SE — "ñëîæíîå

PNE — "Perfect Nash Equilibrium"
3.Íà òåêóùèé ÷óæîé õîä (xi)I\{j} ⇒ NE — Íýøåâñêîå
4.Íà òåêóùóþ âåðîÿòíîñòü õîäîâ ⇒ NEm — "Íýøåâñêîå â

ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ"
5.Ëèäåð çíàåò öåëè, ïðî÷èå - òåêó- ⇒ StE — "Ðàâíîâåñèå

ùèé õîä Øòàêåëüáåðãà"
6.Íà ñîãëàøåíèå ñ ïàðòíåðàìè ⇒ "ßäðî"

Îïðåäåëåíèå 1.0.1 Ñòðàòåãèÿ xi ∈ Xi èãðîêà i ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ ñòðàòåãèþ yi ∈ Xi, åñëè

∀x−i ∈ X−i ⇒ ui(xi, x−i) ≥ ui(yi, x−i),

∃x−i ∈ X−i ⇒ ui(xi, x−i) > ui(yi, x−i),

ãäå −i := I \ {i}, X−i := (Xj)j 6=i.
Åñëè äâå ñòðàòåãèè xi, yi äîñòàâëÿþò îäèíàêîâûå âûèãðûøè ui(xi, x−i) = ui(yi, x−i)

ïðè ëþáûõ äåéñòâèÿõ ïàðòíåðîâ x−i, òî îíè ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, åñëè æå èç ïàðû ñòðàòå-
ãèé íè îäíà íå äîìèíèðóåò äðóãóþ è îíè íå ýêâèâàëåíòíû, òî îíè ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙ.

Ïîíÿòèå äîìèíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàçáèòü Xi íà êëàññû:

Îïðåäåëåíèå 1.0.2 Ñòðàòåãèÿ xi ∈ Xi èãðîêà i íàçûâàåòñÿ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÅÊ ñòðàòå-
ãèåé (ñðåäè åãî ñòðàòåãèé) åñëè îíà äîìèíèðóåò ëþáóþ äðóãóþ ëèáî ýêâèâàëåíòíà
åé:

∀yi ∈ Xi, ∀x−i ∈ X−i ⇒ ui(xi, x−i) ≥ ui(yi, x−i).

Ìíîæåñòâî âñåõ äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèé èãðîêà i îáîçíà÷àåòñÿ IDi. Ìíîæåñòâî
âñåõ ÎÅÄÏÍÉÎÉÒÕÅÍÙÈ (íè îäíîé äðóãîé ñòðàòåãèåé) ñòðàòåãèé èãðîêà i îáîçíà÷àåò-
ñÿ Di.

Îïðåäåëåíèå 1.0.3 Ìíîæåñòâî ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÊ × ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÈ åñòü
IDE :=

∏
i∈I IDi.

Åñëè äîìèíèðóþùåå ðàâíîâåñèå ñóùåñòâóåò, òî îíî – ñàìûé åñòåñòâåííûé èñõîä
íåêîîïåðàòèâíîé èãðû. Îäíàêî èãðû ÷àñòî íå èìåþò ðàâíîâåñèÿ â äîìèíèðóþùèõ
ñòðàòåãèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðîáëåìà âûáîðà òèïà ðàâíîâåñèÿ, êîòîðûé áû
íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäèë ê ìîäåëèðóåìîé ñèòóàöèè, ìû ðàññìîòðèì òèïû NE,
MME, SE, StE.

Íýøåâñêîå ðàâíîâåñèå äîâîëüíî ÷àñòî ñóùåñòâóåò è ðîäñòâåííî ðàâíîâåñèþ â
äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ: IDE "ãëîáàëüíî ñòàöèîíàðíî à Íýøåâñêîå ðàâíîâåñèå -
ïî êðàéíåé ìåðå "ëîêàëüíî ñòàöèîíàðíî".
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Îïðåäåëåíèå 1.0.4 Ìíîæåñòâî ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÊ ÐÏ îÜÛÕ (íýøåâñêèõ ðàâíîâåñèé) åñòü

NE := {x ∈ X| ui(xi, x−i) = max
yi∈Xi

ui(yi, x−i) ) (i ∈ I)}.

Íå èçó÷àåìîå çäåñü, íî ïîïóëÿðíîå, ïîíÿòèå PNE (îáû÷íî íàçûâàåìîå ïðîñòî "Perfect Equilibrium") çàäàåòñÿ äëÿ èãð â

ðàçâåðíóòîé ôîðìå ñ äåðåâîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õîäîâ. Ýòî ïîíÿòèå îçíà÷àåò, ÷òî èñõîä x ∈ PNE ÿâëÿåòñÿ Íýøåâñêèì

ðàâíîâåñèåì íå òîëüêî âî âñåé èãðå, íî è âî âñåõ ïîäûãðàõ (âåòâÿõ äåðåâà).

Èíûìè ñëîâàìè, Íýøåâñêîå ðàâíîâåñèå - òî÷êà èç êîòîðîé íè îäíîìó èãðîêó íåò
ñìûñëà óõîäèòü (îí ëèáî íè÷åãî îò ýòîãî íå ïðèîáðåòàåò, ëèáî òåðÿåò). Ïîäðàçóìå-
âàåòñÿ, ÷òî êàæäûé èãðîê çíàåò òåêóùèé âûáîð ïàðòíåðîâ è âåäåò ñåáÿ áëèçîðóêî -
íå ó÷èòûâàåò, ÷òî ïàðòíåðû ìîãóò èçìåíèòü ñâîé âûáîð êîãäà îí èçìåíèò ñâîé. Ýòà
âîçìîæíîñòü ïðèâîäèò èíîãäà ê íåñóùåñòâîâàíèþ ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê (NE), òîãäà
åñòåñòâåííî ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé âåðîÿòíîñòíîé êîíöåïöèåé ðåøåíèÿ (èñõîäà)
èãðû.

Îïðåäåëåíèå 1.0.5 Äëÿ èãðû G ñ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì ñòðàòåãèé Xi = {1, ..., ni} (i ∈
I) îïðåäåëèì ÓÍÅÛÁÎÎÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ êàæäîãî èãðîêà i êàê âåðîÿòíîñòè3 µi = (µki )

ni
k=1 =

(µki (x
k
i ))

ni
k=1 ∈ Xim := {µi ∈ IRni

+ |
∑ni
k=1 µ

k
i = 1} ñ êîòîðûìè äàííûé èãðîê ïðèìåíÿåò

ñâîè èñõîäíûå "÷èñòûå" ñòðàòåãèè xki ; îïðåäåëèì ÓÍÅÛÁÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÉÇÒÙ Gm :=
〈I, (Xim)I , (Ui)I〉, ãäå Ui(µ) :=

∑
x∈XI ui(x)(µ1(x1)·µ2(x2)·...·µn(xn)). îÜÛÅ×ÓËÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ

× ÓÍÅÛÁÎÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÈ NEm åñòü ìíîæåñòâî íàáîðîâ (µ̄i)I , òàêèõ, ÷òî íè îäèí èãðîê
íå ìîæåò ìåíÿÿ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ óëó÷øèòü ìàòîæèäàíèå ñâîåãî âûèãðûøà,
ïðè íåèçìåííûõ ñòðàòåãèÿõ ïàðòíåðîâ; òî åñòü

µ̄1 ∈ arg max
µ1

∑
x∈XI

u1(x)(µ1(x1) · µ̄2(x2) · ... · µ̄n(xn)).

Äëÿ ñëó÷àÿ êîãäà (îñòîðîæíûå) èãðîêè íå îáëàäàþò èíôîðìàöèåé î öåëÿõ ïàðò-
íåðîâ è î òîì, êàêèå ñòðàòåãèè âûáèðàþò äðóãèå, ïîäõîäèò ñëåäóþùàÿ êîíöåïöèÿ.

Îïðåäåëåíèå 1.0.6 Ìíîæåñòâî ÏÓÔÏÒÏÖÎÙÈ èëè ÍÁËÓÉÍÉÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ åñòü

MM := {x ∈ X| ui(xi, x−i) = sup
yi∈Xi

( inf
z−i∈X−i

ui(yi, z−i) ) (i ∈ I)}.4 (2)

Ïîÿñíèì: â îñòîðîæíîì ðåøåíèè (ðàâíîâåñèåì åãî íàçûâàòü íå ñîâñåì òî÷íî) èã-
ðîêè îæèäàþò îò ïàðòíåðîâ ñàìîãî õóäøåãî äëÿ ñåáÿ. Ýòî êàæåòñÿ ïðàâäîïîäîáíûì
ïîâåäåíèåì ïðè íåèçâåñòíîñòè öåëåé ïàðòíåðîâ è îäíîêðàòíîì ðîçûãðûøå; à òàêæå
è â ñèòóàöèè àíòàãîíèñòè÷åñêîé èãðû.

Îïðåäåëåíèå 1.0.7 Ìíîæåñòâî ÓÅÄÌÏ×ÙÈ ÔÏÞÅË åñòü Sad := MME ∩ NE. Ýòî òå Íý-
øåâñêèå (îñòîðîæíûå) ðàâíîâåñèÿ, ãäå õóäøèå ïðåäïîëîæåíèÿ ñáûâàþòñÿ.

Îïðåäåëåíèå 1.0.8 áÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ íàçûâàþò èãðó ñ íóëåâîé (èëè, ÷òî òî æå, ïî-
ñòîÿííîé) ñóììîé âûèãðûøåé, ò.å. òàêóþ, ÷òî

∑
i∈I ui(x) = 0,∀x ∈ X . Äëÿ àíòàãî-

íèñòè÷åñêîé èãðû äâóõ ëèö ÃÅÎÁ ÉÇÒÙ µ0 åñòü ïîëåçíîñòü ïåðâîãî èãðîêà â ñåäëîâîé
òî÷êå Sad, òî åñòü

µ0 := sup
x1∈X1

inf
x2∈X2

u1(x1, x2) = inf
x2∈X2

sup
x1∈X1

u1(x1, x2) .

3Îáû÷íî èìåþò â âèäó ïîâòîðÿþùóþñÿ èãðó.
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Åñòü âèäû ðàâíîâåñèé â êîòîðûõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî èãðîêè áîëåå äàëüíîâèäíû
è èíôîðìèðîâàíû. Â òîì ÷èñëå â "ñëîæíîì ðàâíîâåñèè" ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè çíàþò
öåëè äðóã äðóãà, ïîñëåäîâàòåëüíî îòáðàñûâàþò äîìèíèðóåìûå ñòðàòåãèè è îæèäàþò
òîãî æå îò äðóãèõ.

Îïðåäåëåíèå 1.0.9 Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èãð G1, G2, ..., Gt, ..., çàäàâàÿ êàæ-
äûé ðàç ìíîæåñòâî âñåõ ñòðàòåãèé íîâîé èãðû êàê ïðîøëîå ìíîæåñòâî íåäî-
ìèíèðóåìûõ ñòðàòåãèé: X t+1 := Dt (t = 1, 2, ...) (ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî âñå èãðîêè
îòáðàñûâàþò äîìèíèðóåìûå ñòðàòåãèè îäíîâðåìåííî). Ìíîæåñòâî ÓÌÁÂÙÈ ÓÌÏÖ-
ÎÙÈ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÊ èãðû G1 åñòü ñòàöèîíàðíîå ìíîæåñòâî ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
WSE := Dt̂ = Dt̂−1 (∃t̂ ≥ 1). óÌÏÖÎÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ 5 x ∈ SE åñòü òàêîå x ∈ WSE, ãäå
êàæäûé èãðîê èìååò òîëüêî ýêâèâàëåíòíûå ñòðàòåãèè â ôèíàëüíîé èãðå Gt̂.

Â ðàâíîâåñèè ïî Øòàêåëüáåðãó (Stackelberg) ïåðâûé èãðîê (ëèäåð) îðèåíòèðóåòñÿ
íà èíäèâèäóàëüíî - îïòèìàëüíûå îòâåòû ïàðòíåðîâ çíàÿ èõ ïðåäïî÷òåíèÿ, à îñòàëü-
íûå (âåäîìûå) èãðàþò, êàê â NE, áëèçîðóêî.

Îïðåäåëåíèå 1.0.10 Ñ÷èòàÿ 1-ãî èãðîêà ëèäåðîì, îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî Íýøåâñêè-
ðàöèîíàëüíûõ îòêëèêîâ åãî ïàðòíåðîâ íà åãî ñòðàòåãèþ x1 ÷åðåç

NR−1(x1) := {x−1 ∈ X−1| ui(x) = maxxi∈Xi ui(xi, x−i), (i 6= 1)}, òîãäà:
ïÓÔÏÒÏÖÎÏÅ (ÐÅÓÓÉÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ) ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÐÏ ûÔÁËÅÌØÂÅÒÇÕ ñ ëèäåðîì N 1 åñòü

òàêîé íàáîð x̄ ∈ StEP1, ÷òî
�x1 ∈ arg maxx1∈X1 minx−1∈NR−1(x1) u1(x1,x−1),
�x−1 ∈ arg minx−1∈NR−1(x̄1) u1(�x1,x−1).

(ïÐÔÉÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ) ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÐÏ ûÔÁËÅÌØÂÅÒÇÕ x̄ ∈ StEO1 åñòü
�x1 ∈ arg maxx1∈X1 maxx−1∈NR−1(x1) u1(x1,x−1),
�x−1 ∈ arg maxx−1∈NR−1(x̄1) u1(�x1,x−1)

Ðàâíîâåñèå Øòàêåëüáåðãà ìîæåò âîçíèêàòü, íàïðèìåð, êîãäà îäèí èç èãðîêîâ (ëè-
äåð) äåëàåò ñâîé âûáîð ðàíüøå äðóãèõ ("âåäîìûõ") è çíàåò èõ öåëè. Êîíöåïöèÿ StEO1

ïðåäïîëàãàåò äîáðîæåëàòåëüíîñòü ïàðòíåðîâ ê ëèäåðó ïðè âûáîðå èç ýêâèâàëåíòíûõ
äëÿ ñåáÿ âàðèàíòîâ (èç NR), à StEP1 — íåäîáðîæåëàòåëüíîñòü; åñëè æå âûáîð "âåäî-
ìûõ" îäíîçíà÷åí, òî ðàçíèöû ìåæäó StEO è StEP íåò.

Â ïîñëåäóþùåì ìû èñïîëüçóåì òàêæå ïîíÿòèÿ íåêîòîðûõ êîîïåðàòèâíûõ ðåøå-
íèé.

Îïðåäåëåíèå 1.0.11 Íàçîâåì (ñèëüíûì) ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ðÁÒÅÔÏ (ðÁÒÅÔÏ-ÏÐÔÉÍÕÍÏÍ, èëè
"ñèëüíîé Ïàðåòî-ãðàíèöåé") ìíîæåñòâî íåóëó÷øàåìûõ ïî Ïàðåòî òî÷åê (èñõîäîâ),
òî åñòü6

P := {x̂| 6 ∃x ∈ X : u(x) > u(x̂)},
(èíà÷å: ýòî ìíîæåñòâî èñõîäîâ íåáëîêèðóåìûõ áîëüøîé êîàëèöèåé I ïðè ñèëüíîì
áëîêèðîâàíèè); ÓÌÁÂÁÑ ðÁÒÅÔÏ-ÇÒÁÎÉÃÁ åñòü

WP := {x̂| 6 ∃x ∈ X : u(x)� u(x̂)}.

5Ðàññìàòðèâàþò òàêæå ñëîæíûå ðàâíîâåñèÿ ñ íåîäíîâðåìåííûì îòáðàñûâàíèåì õóäøèõ ñòðàòåãèé,
à ñ çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ õîäîâ (Ìóëåí, ñòð.40). Îíè ïîäîáíû ââîäèìûì íèæå ðàâíîâåñèÿì
Øòàêåëüáåðãà StE (íàøè îïðåäåëåíèÿ StEOi, StEPi íå òðàäèöèîííû).

6Äëÿ ïàð âåêòîðîâ > äàëåå îçíà÷àåò ≥6=, à � — ïîêîìïîíåíòíî áîëüøå.
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Òî åñòü Ïàðåòî-îïòèìóì — ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì íèêòî èç ó÷àñòíèêîâ
íå ìîæåò óâåëè÷èòü ñâîþ öåëåâóþ ôóíêöèþ áåç óìåíüøåíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè ïî
êðàéíåé ìåðå îäíîãî äðóãîãî ó÷àñòíèêà.

Îïðåäåëåíèå 1.0.12 ñÄÒÏÍ C (îáû÷íûì, ñëàáûì ÿäðîì) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ñî-
ñòîÿíèé íåáëîêèðóåìûõ íèêàêîé êîàëèöèåé T ⊂ I, ïðè îáû÷íîì (ñëàáîì) îïðåäå-
ëåíèè áëîêèðîâàíèÿ: T ÂÌÏËÉÒÕÅÔ âàðèàíò x ∈ X åñëè ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâà
x̃i ∈ Xi (i ∈ T ) òàêàÿ, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè èç T âûèãðûâàþò ïî ñðàâíåíèþ ñ x, ò.å.
uT (x̃T , x−T )� uT (x) — ïðè ëþáûõ äåéñòâèÿõ x−T íå âõîäÿùèõ â êîàëèöèþ T èãðîêîâ.7

Ïåðåéäåì ê óòâåðæäåíèÿì. Èç äàííûõ îïðåäåëåíèé íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò

Óòâåðæäåíèå 1.0.1 ßäðî ïðèíàäëåæèò ñëàáîé Ïàðåòî-ãðàíèöå, à ñèëüíîå ÿäðî —
ñèëüíîé (îáû÷íîé) Ïàðåòî-ãðàíèöå:

Cs ⊂ P , C ⊂ WP .

Íåêîîïåðàòèâíûå ðåøåíèÿ èãð ÷àùå âñåãî îêàçûâàþòñÿ íå îïòèìàëüíûìè ïî Ïà-
ðåòî, êàê ñòàíåò ÿñíî èç ïðèìåðîâ.

Áåç äîêàçàòåëüñòâà (ñì. Ìóëåí) îòìåòèì óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è âëîæåíèé îïðå-
äåëåííûõ âûøå ìíîæåñòâ.

Òåîðåìà 1 (Íýø, 1951) Ïóñòü äëÿ âñåõ (i ∈ I) âñå Xi êîìïàêòíû è âûïóêëû, âñå ui(.)
íåïðåðûâíû è âîãíóòû ïî xi, òîãäà ìíîæåñòâî NE 6= ∅, êîìïàêòíî.

Ñëåäñòâèå 1.1 Åñëè âñå Xi êîíå÷íû, òî ìíîæåñòâî NEm 6= ∅, êîìïàêòíî.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îïèðàåòñÿ íà òåîðåìó î íåïîäâèæíîé òî÷êå ïðèìåíÿå-
ìóþ ê îòîáðàæåíèþ îòêëèêà F îïðåäåëÿåìîìó íèæå â (3).

ó×ÑÚØ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÉÇÒ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ É ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ NEm. Äîêàçà-
òåëüñòâî Ñë.1.1 äëÿ àíòàãîíèñòè÷åñêèõ (ìàòðè÷íûõ) èãð äâóõ ëèö ìîæíî ïðîâîäèòü
è íåçàâèñèìî îò òåîðåìû Íýøà, ÷åðåç ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ÷òî äàåò òàêæå
ñïîñîá ïîèñêà NEm äëÿ ýòèõ èãð. Äëÿ ýòîãî çàäà÷ó 1-ãî èãðîêà çàïèñûâàþò â ôîðìå
ìàêñèìèçàöèè (íåèçâåñòíîé åìó çàðàíåå) öåíû èãðû µ0 ïî ïåðåìåííûì µ0, µ, ïðè
îãðàíè÷åíèÿõ µ ≥ 0,

∑n1
k=1 µ

k = 1, µak ≥ µ0 (k = 1, ..., n2), ãäå ak ∈ IRni — ñòîëáöû ìàò-
ðèöû ïëàòåæåé (akj ) := (u1(xj1, x

k
2)). Çäåñü îãðàíè÷åíèÿ òèïà ≥ âûðàæàþò ãèïîòåçó 1-ãî

î íåáëàãîïðèÿòíîì ïîâåäåíèè ïðîòèâíèêà (ìàêñèìèí). Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî çàäà÷à
ïðîòèâíèêà åñòü äâîéñòâåííàÿ ê îïèñàííîé çàäà÷å. Òàêèì îáðàçîì ñèìïëåêñ ìåòî-
äîì ìîæíî íàéòè ñåäëîâóþ ïàðó â èãðå Gm, îíà ÿâëÿåòñÿ è Íýøåâñêîé ïàðîé. Äëÿ
ñëó÷àÿ áèìàòðè÷íîé èãðû 2× 2 òàêæå ëåãêî íàéòè NEm ãðàôè÷åñêè, ñòðîÿ ôóíêöèè
(èëè îòîáðàæåíèÿ) NRi(x−i) îòêëèêà èãðîêîâ íà äåéñòâèÿ ïàðòíåðîâ.

Óòâåðæäåíèå 1.0.2 8 1) Åñëè âñå Xi êîíå÷íû, òî WSE 6= ∅. 2) Â àíòàãîíèñòè÷åñêîé
èãðå äâóõ ëèö ãäå âñå Xi êîíå÷íû SE ⊂ Sad, è åñëè SE 6= ∅, òî ó èãðû åñòü öåíà.

7óÉÌØÎÙÍ ÑÄÒÏÍ Cs íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé, íåáëîêèðóåìûõ íèêàêîé êîàëèöèåé ïðè
ñèëüíîì áëîêèðîâàíèè (÷òî îçíà÷àåò uT (x̃T , x−T ) > uT (x) âìåñòî uT (x̃T , x−T ) � uT (x) â îïðåäåëåíèè
áëîêèðîâàíèÿ).

8Áîëåå âàæíàÿ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÕÎÁ íà ýòó òåìó êàñàåòñÿ èãð â ðàçâåðíóòîé ôîðìå: èç íåå, â ÷àñòíîñòè,
ñëåäóåò, ÷òî â øàõìàòàõ åñòü SE (îíî ïîêà íåèçâåñòíî).
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Óòâåðæäåíèå 1.0.3 Ïóñòü âñå Xi êîìïàêòíû à ui íåïðåðûâíû, òîãäà 1) D∩MME 6=
∅,P 6= ∅; 2) ìíîæåñòâà IDE,MME,NE êîìïàêòíû, NE ⊂ NEm; 3) åñëè IDE 6= ∅, òî
MME ⊃ IDE = D = Sad = SE ⊂ NE ,

Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ (3) ýëåìåíòàðíî: ïîñêîëüêó äîìèíèðóþùèå ñòðàòå-
ãèè çàâåäîìî ëó÷øå îñòàëüíûõ ñòðàòåãèé, òî ñîîòâåòñòâóþò è äðóãèì íåêîîïåðàòèâ-
íûì ðåøåíèÿì.

1.1 Ïðèìåðû è ñïîñîáû ïîèñêà ðåøåíèé

Ïðèâåäåì ïðèìåð èãðû â ìàòðè÷íîé ôîðìå ãäå IDE 6= ∅.

Ïðèìåð 1.1 "Äèëåììà çàêëþ÷åííûõ" (R.Luce, H.Raiffa,1957, Ìóëåí).
Äâóõ ÷åëîâåê àðåñòîâàëè ïî ïîäîçðåíèþ â ñîâåðøåíèè íåêîòîðîãî ïðåñòóïëåíèÿ.

Ñóäüÿ ïðåäëîæèë êàæäîìó ñëåäóþùóþ ñäåëêó. Åñëè îí ñîçíàåòñÿ â ïðåñòóïëåíèè, à
äðóãîé íåò, òî ñîçíàâøèéñÿ ïîëó÷àåò 1 ãîä íàêàçàíèÿ, à íåñîçíàâøèéñÿ – 10 ëåò.
Åñëè ñîçíàþòñÿ îáà, òî êàæäûé ïîëó÷èò ïî 7 ëåò. Çàêëþ÷åííûì èçâåñòíî, ÷òî åñëè
íèêòî èç íèõ íå ñîçíàåòñÿ, òî îáà ïîëó÷àò ïî 3 ãîäà.

Èãðó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ìàòðèöû (Òàáë.2), â êëåòêàõ êî-
òîðîé ñëåâà ââåðõó ñòîèò âûèãðûø ïåðâîãî çàêëþ÷åííîãî, à ñïðàâà âíèçó – âòîðîãî.

Òàáëèöà 2:
Âòîðîé èãðîê

íå
ñîçíàòüñÿ ñîçíàâàòüñÿ

ñîçíàòüñÿ -7 -1
Ïåðâûé -7 -10
èãðîê íå ñîçíàâàòüñÿ -10 -3

-1 -3

Âñå ðàññìîòðåííûå íàìè âèäû íåêîîïåðàòèâíûõ ðàâíîâåñèé â ýòîé èãðå ñîâïàäà-
þò, ïîñêîëüêó ó êàæäîãî èãðîêà èìååòñÿ ñòðàòåãèÿ ñòðîãî äîìèíèðóþùàÿ âñå äðóãèå
– ñîçíàòüñÿ. Äåéñòâèòåëüíî, õóäøåå, ÷òî ìîæåò ïîëó÷èòü çàêëþ÷åííûé, åñëè ñîçíà-
åòñÿ – 7 ëåò, åñëè æå íå ñîçíàåòñÿ, òî 10 ëåò. Ïîýòîìó "îñòîðîæíûì" ïîâåäåíèåì
äëÿ íèõ áóäåò ñîçíàòüñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäîìó èç íèõ íå âûãîäíî èçìåíÿòü
ýòîò âûáîð, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îí óõóäøèë áû ñâîå ïîëîæåíèå. Ïîýòîìó ýòî áó-
äåò è ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó. Åñëè ïåðâîìó èç çàêëþ÷åííûõ ïðåäëîæèëè ñäåëàòü ñâîé
âûáîð ïåðâûì (îí íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè ëèäåðà), òî îí, çíàÿ, ÷òî ðåàêöèåé âòîðî-
ãî íà ëþáîé åãî âûáîð áóäåò ïðèçíàíèå, âûáåðåò íàèëó÷øåå äëÿ ñåáÿ – ñîçíàåòñÿ.
Òî åñòü ðàâíîâåñèå Øòàêåëüáåðãà áóäåò òàì æå. Ñëîæíîå ðàâíîâåñèå ñîâïàäàåò ñ
ðàâíîâåñèåì â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ. Ëþáîé íåêîîïåðàòèâíûé èñõîä âûãëÿäèò
ïàðàäîêñàëüíî- íåóäà÷íûì: âåäü åñëè îáà íå ñîçíàþòñÿ, òî îáà ïîëó÷àò ìåíüøåå íà-
êàçàíèå äîñòèãíóâ Ïàðåòî-îïòèìóìàëüíîãî (u1 = −3, u2 = −3). Íî òàêàÿ íåîïòèìàëü-
íîñòü äîâîëüíî òèïè÷íà äëÿ âñåõ íåêîîïåðàòèâíûõ ðåøåíèé â ðàçíûõ èãðàõ. Åñëè æå
ó÷àñòíèêè ñïîñîáíû êîîïåðèðîâàòüñÿ è âåðÿò â âûïîëíåíèå ñîãëàøåíèÿ ïàðòíåðîì,
òî äîñòèãàþò ÿäðà (−3,−3), âõîäÿùåãî â Ïàðåòî-îïòèìóì.
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Â ïîäîáíûõ ("áèìàòðè÷íûõ") èãðàõ ñ êîíå÷íûìè ìíîæåñòâàìè ñòðàòåãèé äâóõ èã-
ðîêîâ îñòîðîæíîå ðàâíîâåñèå ïðàêòè÷åñêè èùåòñÿ òàê: èãðîê âûáèðàþùèé ñòðîêè â
êàæäîé ñòðîêå íàõîäèò ñâîé ãàðàíòèðîâàííûé âûèãðûø (òî åñòü ìèíèìóì â ñòðîêå),
à çàòåì â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðèíèìàåò ñòðîêó èëè ñòðîêè ñ ìàêñèìàëüíûì ãàðàí-
òèðîâàííûì âûèãðûøåì. Àíàëîãè÷íî ïîñòóïàåò ñî ñòîëáöàìè èãðîê âûáèðàþùèé
ñòîëáöû.

Ìíîæåñòâî WSE èùåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì èç èãðû äîìèíèðóåìûõ
ñòðîê è ñòîëáöîâ. Ìíîæåñòâî Íýøåâñêèõ ðàâíîâåñèé èùåòñÿ ïåðåáîðîì âñåõ êëåòîê;
ðàâíîâåñèÿ – ýòî êëåòêè èç êîòîðûõ íè îäíîìó ó÷àñòíèêó íå âûãîäíî óéòè ïóòåì
ñìåíû ñòðàòåãèè.

Àëüòåðíàòèâíî, ïðè íàõîæäåíèè ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó, îñîáåííî â èãðàõ ñ íåïðå-
ðûâíûìè ñòðàòåãèÿìè, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔËÌÉËÁ.

Îòîáðàæåíèå (ìíîãîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ) Fi(.) íýøåâñêè- ðàöèîíàëüíîãî îòêëèêà i-ãî
ó÷àñòíèêà íà äåéñòâèÿ ïàðòíåðîâ x−i îïðåäåëÿåòñÿ êàê è ðàíåå â âèäå:

Fi(x−i) := NRi(x−i) = arg max
xi∈Xi

ui(xi, x−i)

Ôóíêöèÿ îòêëèêà ïîêàçûâàåò, êàê ðåàãèðóåò ó÷àñòíèê íà äåéñòâèÿ ïàðòíåðîâ.
Òîãäà ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå NE òàê:
ôÏÞËÁ x̄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅÍ ÐÏ îÜÛÕ Ô. É Ô. Ô., ËÏÇÄÁ

x̄i ∈ Fi(x̄−i) èëè x̄i = Fi(x̄−i) ∀i ∈ I. (3)

Çäåñü ðàâåíñòâî – åñëè ôóíêöèè Fi(.) ÿâëÿþòñÿ îäíîçíà÷íûìè, òîãäà íýøåâñêîå
ðàâíîâåñèå çàäàåòñÿ ïðîñòî ñèñòåìîé óðàâíåíèé è ñîîòâåòñòâåííî âû÷èñëÿåòñÿ.

Íàéäåì ýòèì ïóòåì NE, StE â ïðèìåðå èãðû ñ íåïðåðûâíûìè ñòðàòåãèÿìè.

Ïðèìåð 1.2 (Òðóäîâîå ñîãëàøåíèå) Ðàññìîòðèì èãðó ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè – ïðîô-
ñîþçîì è ôèðìîé. Ïðîôñîþç ìîæåò óñòàíàâëèâàòü çàðàáîòíóþ ïëàòó (w) ïðè îãðà-
íè÷åíèè 0 ≤ w ≤ 3, à ôèðìà – êîëè÷åñòâî íàíèìàåìûõ ðàáîòíèêîâ (l â òûñ. ÷åë.) ïðè
îãðàíè÷åíèè 0 ≤ l ≤ 1. Ïðîôñîþç ìàêñèìèçèðóåò ñëåäóþùóþ öåëåâóþ ôóíêöèþ:

ν(w, l) = wl − 2l2,
ãäå 2l2 – èçäåðæêè ðàáîòû äëÿ ÷ëåíîâ ïðîôñîþçà. Ôèðìà ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ ïðè-
áûëü:

π(w, l) = 2
√
l − wl.

Íàéäåì íåêîòîðûå ðåøåíèÿ â ýòîé èãðå.
1) Îñòîðîæíîå ðàâíîâåñèå (MME). Îíî íå î÷åíü ïðàâäîïîäîáíî â ðàññìàòðèâàå-

ìîé ñèòóàöèè: âåäü ôèðìû è ïðîôñîþçû îáû÷íî çíàþò õîäû äðóã äðóãà; íî íàéäåì
MME äëÿ ïðèìåðà. Ñàìîå õóäøåå, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ôèðìà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîô-
ñîþçà, – íå íàíÿòü íè îäíîãî ðàáîòíèêà. Ïðè ýòîì ïðîôñîþçó âñå ðàâíî, êàêóþ
çàðïëàòó óñòàíîâèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìîå õóäøåå, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ïðîôñî-
þç ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèðìû – óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ çàðïëàòó. Ïðè ýòîì ôèðìà
íàéìåò ñòîëüêî ðàáîòíèêîâ, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü

π = 2
√
l − 3l.

Íàõîäèì ìàêñèìóì, ïðèðàâíÿâ ïðîèçâîäíóþ ýòîé ôóíêöèè ïî l ê íóëþ:
1/
√
l − 3 = 0.

Òàêèì îáðàçîì, îñòîðîæíîå ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ ïðè l = 1/9 è 0 ≤ w ≤ 3. Ïðè
ýòîì w = 3 äîìèíèðóþùàÿ ñòðàòåãèÿ ïðîôñîþçà, à ó ôèðìû òàêîâûõ íåò.

2) Ðàâíîâåñèå ïî Íýøó (NE). Ïðè ëþáîì íåíóëåâîì êîëè÷åñòâå íàíÿòûõ ïðîô-
ñîþçó âûãîäíî óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ çàðïëàòó (w = 3). Ïîýòîìó åãî ôóíêöèÿ
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îòêëèêà áóäåò
f(l) = 3.

Ôóíêöèÿ îòêëèêà ôèðìû ïîëó÷àåòñÿ èç çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ïî l:
g(w) = 1/w2.

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé {w = 3, l = 1/w2, }
íàéäåì Íýøåâñêîå ðàâíîâåñèå (w, l) = (3, 1/9), êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç
îñòîðîæíûõ, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ è ñåäëîì.

3) Ðàâíîâåñèå ïî Øòàêåëüáåðãó (StE) (ëèäåð – ïðîôñîþç). Ïðîôñîþç çíàåò ôóíê-
öèþ îòêëèêà ôèðìû, è ïîäñòàâëÿÿ åå â ñâîþ öåëåâóþ ôóíêöèþ, ìàêñèìèçèðóåò

ν = wg(w)− 2g(w)2 = 1/w − 2/w4.
Î÷åâèäíî, ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè óðîâíå çàðïëàòû 2, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò óðî-
âåíü çàíÿòîñòè g(2) = 1/4.

4) Ïàðåòî-îïòèìóì (P). Öåëåâûå ôóíêöèè ó÷àñòíèêîâ êâàçèëèíåéíû ïî äåíüãàì,
ïîýòîìó Ïàðåòî-îïòèìóì ìîæíî íàéòè êàê ìàêñèìóì ñóììû öåëåâûõ ôóíêöèé. Ýòà
ñóììà íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû çàðàáîòíîé ïëàòû, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî íàíÿòûõ
âî âñåõ òî÷êàõ Ïàðåòî-îïòèìóìà äîëæíî áûòü îäèíàêîâûì: l̂ = 1/ 3

√
16. Çàðïëàòà –

ëþáàÿ èç èíòåðâàëà 0 ≤ w ≤ 3. Î÷åâèäíî, ÷òî íè îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ íåêîîïåðà-
òèâíûõ ðàâíîâåñèé íå ÿâëÿåòñÿ Ïàðåòî-îïòèìàëüíûì.

5) ßäðî (C). Òî÷êè ÿäðà íå äîëæíû áëîêèðîâàòüñÿ íè îäíîé êîàëèöèåé: íè êîàëèöèåé
èç îáîèõ ó÷àñòíèêîâ (ò.å. äîëæíû ïðèíàäëåæàòü ñëàáîé Ïàðåòî-ãðàíèöå), íè êîàëè-
öèåé èç îäíîãî ó÷àñòíèêà (â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíî äîñòèæèìûõ âûèãðûøåé áåðåì
ãàðàíòèðîâàííûå ìèíèìàêñíûå âûèãðûøè ). Ò.î. ÿäðî ñîñòîèò èç òî÷åê (l, w) äëÿ

êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ: l = l̂, ν = wl̂− 2l̂2 ≥ ν(w, 0) = 0 è π = 2
√
l̂−wl̂ ≥ π(3, 1/9) = 1/3.

2 Êëàññè÷åñêèå (ñîâåðøåííûå) ðûíêè

Ïåðå÷èñëèì íàèáîëåå âàæíûå ÷åðòû, ïî êîòîðûì ðûíîê íàçûâàþò ñîâåðøåííûì
èëè êëàññè÷åñêèì:

1) Îòñóòñòâèå ýêñòåðíàëèé: öåëè è ôèçè÷åñêè äîïóñòèìûå ìíîæåñòâà êàæäîãî
ó÷àñòíèêà íå çàâèñÿò îò ïîâåäåíèÿ äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ.

2) Ñîâåðøåíñòâî êîíêóðåíöèè: êàæäûé ó÷àñòíèê ñ÷èòàåò ñåáÿ íå âëèÿþùèì íà
öåíû (äîñòàòî÷íî ìàëûì) è ïðèíèìàåò èõ â êàæäûé ìîìåíò êàê çàäàííûå.

3) "Costless trade": âëèÿíèå èçäåðæåê ñäåëîê, íàëîãîâ, è ïðî÷èõ âèäîâ "ðûíî÷íîãî
òðåíèÿ" íåñóùåñòâåííî, òîðãîâëÿ ñâîáîäíà.

4) Ñîâåðøåíñòâî èíôîðìàöèè: èíôîðìàöèÿ î öåíàõ, ñâîéñòâàõ òîâàðîâ, äîïóñòè-
ìûõ ìíîæåñòâàõ ïîëíà è îïðåäåëåííà, âûïîëíåíèå çàêëþ÷åííûõ ñäåëîê áåçóñëîâíî
(íåò íåîïðåäåëåííîñòè).

Ñîâåðøåííûå èëè ïî÷òè ñîâåðøåííûå ðûíêè ðåäêè, îäíàêî èõ àíàëèç âûÿâëÿåò
íåêîòîðûå ýôôåêòû, îáùèå äëÿ âñåõ ðûíêîâ, è ïðåäâàðÿåò àíàëèç íåñîâåðøåííûõ.
Â òåîðåìàõ áëàãîñîñòîÿíèÿ ìû ïîêàæåì, ÷òî ñîâåðøåííûé ðûíîê êàê ìåõàíèçì ñî-
ãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ ïðèâîäèò ó÷àñòíèêîâ ê Ïàðåòî -îïòèìàëüíûì èñõîäàì. Â äàëü-
íåéøåì ìû ðàññìîòðèì îòäåëüíî êàæäûé èç òèïîâ ðûíî÷íûõ íåñîâåðøåíñòâ 1)–4)
è ñâÿçàííûå ñ íåñîâåðøåíñòâàìè îòêëîíåíèÿ ðàâíîâåñèé îò Ïàðåòî- îïòèìàëüíîñòè,
òî åñòü òàê íàçûâàåìûå "ÆÉÁÓËÏ ÒÙÎËÁ" â ñèòóàöèÿõ 1) ýêñòåðíàëèé è îáùåñòâåííûõ
áëàã; 2) ìîíîïîëèé è îëèãîïîëèé; 3) íàëîãîâ è èçäåðæåê ñäåëîê; 4) íåîïðåäåëåííîñòè,
íåñîâåðøåíñòâà èíôîðìàöèè.

10



2.1 Ìîäåëè ðûíêà. Ðàâíîâåñèå.

Ñîâåðøåííàÿ ýêîíîìèêà (ðûíîê) îáùåãî âèäà9 ìîäåëèðóåòñÿ êàê îáîáùåííàÿ íåêî-
îïåðàòèâíàÿ èãðà çàäàííàÿ ïàðàìåòðàìè

G := 〈I,XI , uI , βI , wI , J, YJ〉 , (4)

ãäå I, XI , uI èìåþò òîò æå ñìûñë, ÷òî è â ãëàâå î òåîðèè èãð, à ïðî÷èå ïàðàìåòðû
ââîäÿòñÿ íèæå.

Äàëåå I := {1, ...,m}– ìíîæåñòâî ïîòðåáèòåëåé, J := {1, ..., n}– ìíîæåñòâî ïðîèç-
âîäèòåëåé (ôèðì), K := {1, ..., l}– ìíîæåñòâî òîâàðîâ (áëàã). Äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ýêîíîìèêè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå: xki – ïîòðåáëåíèå i-ì ïîòðåáèòå-
ëåì k-ãî áëàãà (k ∈ K), ykj – ïðîèçâîäñòâî j-ì ïðîèçâîäèòåëåì k-ãî áëàãà (îòðèöà-
òåëüíûå êîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâóþò çàòðàòàì), pk – öåíà k-ãî áëàãà. Êîíñòàíòà wki
îçíà÷àåò íà÷àëüíûé (äî òîðãîâëè) çàïàñ áëàãà k ó ïîòðåáèòåëÿ i.

Ìîäåëü ïîòðåáèòåëÿ. Ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ i ∈ I îïèñûâàþòñÿ åãî ïîòðåáè-
òåëüñêîé ôóíêöèåé (ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè) ui(.), çàâèñÿùåé, â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå,
òîëüêî îò ñîáñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ xi = {xki }k∈K . Ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëÿ ìîäåëè-
ðóåòñÿ êàê ðåøåíèå çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ïî xi ïðè îãðàíè÷å-
íèÿõ. À èìåííî, ïîòðåáëåíèå xi äîëæíî ïðèíàäëåæàòü ïîòðåáèòåëüñêîìó ìíîæåñòâó
Xi ⊂ IRl ("ôèçè÷åñêîå" îãðàíè÷åíèå, ÷àñòî ïîíèìàåìîå ïðîñòî êàê íåîòðèöàòåëüíîñòü
ïîòðåáëåíèÿ: Xi = IRl

+).
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Êðîìå òîãî, âûáîð ïîòðåáèòåëÿ îãðàíè÷åí âåëè÷èíîé åãî áþäæåòà:
pxi =

∑
k∈K p

kxki ≤ βi(.). Çäåñü βi(.) – ôóíêöèÿ äîõîäà (áþäæåòà) ïîòðåáèòåëÿ. Ñïîñîá
ôîðìèðîâàíèÿ äîõîäà çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî âàðèàíòà ýêîíîìèêè, íàïðèìåð äëÿ
ýêîíîìèêè îáìåíà βi(p, wi) = pwi. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîáñòâåííîñòü wi è öåíû îïðå-
äåëÿþòñÿ ýêçîãåííî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîòðåáèòåëü ñ÷èòàåò, ÷òî íå âëèÿåò íà öåíû
è ñâîþ èñõîäíóþ (äî òîðãîâëè) ñîáñòâåííîñòü, ïðèíèìàÿ èõ êàê äàííûå. Ïîýòîìó
ïîêà áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äîõîäû çàäàíû êîíñòàíòîé βi(.) = βi. Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ïîòðåáèòåëÿ, ò.å. îäíî èëè ìíîæåñòâî åãî îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé – îïðåäåëÿþò
îòîáðàæåíèå (ò.å. ìíîãîçíà÷íóþ ôóíêöèþ) ÓÐÒÏÓÁ Xi(p, βi). Îíà ÿâëÿåòñÿ "ôóíêöèåé
îòêëèêà" íà äàííûå öåíû è äîõîäû.

Çàïèøåì ìîäåëü ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ ôîðìàëüíî:

Xi(p, βi) := {x̄i ∈ Xi| ui(x̄i) = max
xi∈Bi(p)

ui(xi)} , (5)

ãäå ÂÀÄÖÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Bi(.) èìååò âèä:

Bi(.) := {xi ∈ Xi| pxi ≤ βi(.)} . (6)

Îïòèìàëüíûå âûáîðû ïîòðåáèòåëÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü ïðè
ïîìîùè òåîðåìû Êóíà–Òàêêåðà (ýòî âàðèàíò òåîðåìû Ëàãðàíæà äëÿ îãðàíè÷åíèé –
íåðàâåíñòâ).

Ïðÿìàÿ òåîðåìà Êóíà–Òàêêåðà 11 (íåîáõîäèìîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè) â äèô-

9Ýòà êëþ÷åâàÿ äëÿ ñîâðåìåííîé òåîðèè ðûíêîâ ìîäåëü îáúÿñíÿåò äåéñòâèå "íåâèäèìîé ðóêè ðûí-
êà çàñòàâëÿþùåé "ýãîèñòè÷åñêèå èíòåðåñû" ó÷àñòíèêîâ ðàáîòàòü íà îáùåå áëàãî. Åå ðàçâèòèå ïðèíàä-
ëåæèò: A.Smith-1776, D.Rickardo-1817, L.Walras-1874,1883 , K.Arrow & G.Debreu-1953.

10Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, áëàãà, êîòîðûå ñîçäàþò ïîòðåáèòåëè (íàïðèìåð, òðóä) è ïîòðåáëÿþò â
êà÷åñòâå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ôèðìû ïðåäñòàâëåíû îòðèöàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè âåêòîðà
ïîòðåáëåíèÿ xi ∈ Xi.

11Òî÷íóþ ôîðìóëèðîâêó ìîæíî íàéòè ó Ìàëåíâî èëè â ëþáîì ó÷åáíèêå ïî ìàò.ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Äâóñòîðîííÿÿ òåîðåìà Êóíà–Òàêêåðà áåç óñëîâèé äèôôåðåíöèðóåìîñòè (íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
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ôåðåíöèàëüíîé ôîðìå óòâåðæäàåò, ÷òî åñëè x̄ - ýòî ðåøåíèå çàäà÷è

φ(x)→ max (7)

ψr(x) ≥ 0 r = 1, ..., r̂ (8)

è âûïîëíåíî íåêîòîðîå óñëîâèå ðåãóëÿðíîñòè, íàïðèìåð, ÷òî ãðàäèåíòû àêòèâ-
íûõ îãðàíè÷åíèé ëèíåéíî íåçàâèñèìû â x̄, òî íàéäóòñÿ íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà
λr(r = 1, ..., r̂) – ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà – òàêèå, ÷òî ïðîèçâîäíûå Ëàãðàíæèàíà
L(λ, x) := φ(x) +

∑
r λrψr(x) ïî x ðàâíû íóëþ, ïðè÷åì åñëè ìíîæèòåëü λr ñòðîãî ïî-

ëîæèòåëåí, òî ñîîòâåòñòâóþùåå îãðàíè÷åíèå âûïîëíåíî êàê ðàâåíñòâî (àêòèâíî), à
åñëè r-å îãðàíè÷åíèå íåàêòèâíî: ψr(x) > 0, òî ñîîòâåòñòâóþùèé ìíîæèòåëü λr ðàâåí
íóëþ (óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè).

Îáðàòíàÿ òåîðåìà Êóíà–Òàêêåðà (äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè) ïðè óñëî-
âèÿõ âîãíóòîñòè âñåõ ôóíêöèé φ(.), ψk(.) óòâåðæäàåò, ÷òî åñëè â äîïóñòèìîé òî÷-
êå x̄ íàøëèñü ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáîâàíèÿì ïðÿìîé òåîðåìû
(óñëîâèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà), òî òî÷êà x̄ îïòèìàëüíà.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Êóíà–Òàêêåðà ñïðîñà ó÷àñòíèêà i ∈ I
èñïîëüçóåì äâà óñëîâèÿ.

Ïðåäïîëîæåíèå 1 (÷ùðõëì). Ìíîæåñòâî Xi âûïóêëî, à öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ui(.) âîãíó-
òà (ò.å. ui(tx + (1 − t)y) ≥ tui(x) + (1 − t)ui(y) äëÿ ∀t ∈ [0, 1],∀x, y), ëèáî ìîæåò áûòü
ïðåâðàùåíà â âîãíóòóþ êàêèì-ëèáî ìîíîòîííûì (ñòðîãî âîçðàñòàþùèì) ïðåîáðàçî-
âàíèåì.

Ïîÿñíèì; ïîñêîëüêó ìîíîòîííîå ïðåîáðàçîâàíèå öåëåâîé ôóíêöèè íå âëèÿåò íà âûáîð îïòèìàëü-

íûõ òî÷åê (íå èçìåíÿåò ôîðìó ëèíèé óðîâíÿ), òî, íàïðèìåð, ôóíêöèÿ u(x, y) = xy è åå ëîãîðèôì

v(x, y) = ln(u(x, y)) = ln(x)+ln(y) ýêâèâàëåíòíû â îïòèìèçàöèè, õîòÿ ïåðâàÿ íå âîãíóòà, à âòîðàÿ âîãíó-

òà è äîïóñêàåò ïîýòîìó ïðèìåíåíèå òåîðåìû Ê-Ò. Ñëåäîâàòåëüíî, äîïóñêàåò åãî è ïåðâàÿ, "ïðèâîäèìàÿ

ê âîãíóòîé". ×òîáû èñêëþ÷èòü ó ôóíêöèè ñâîéñòâî "ïðèâîäèìîñòè ê âîãíóòîé" äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü

îòñóòñòâèå åå êâàçèâîãíóòîñòè. Êâàçèâîãíóòîñòü ñâÿçàíà òîëüêî ñ ëèíèÿìè óðîâíÿ ô-öèè u(.), è îçíà-

÷àåò, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè x̌i ìíîæåñòâî ëó÷øèõ ÷åì x̌i òî÷åê {xi ∈ Xi| ui(xi) ≥ ui(x̌i)} âûïóêëî

(ýêâèâàëåíòíîå îïðåäåëåíèå êâàçèâîãíóòîñòè: [ui(tx+ (1− t)y) ≥ min{ui(x), ui(y)} äëÿ ∀x, y, ∀t ∈ [0, 1] ]).
Êâàçèâîãíóòîñòü ñëåäóåò èç âîãíóòîñòè, ïîýòîìó íåêâàçèâîãíóòàÿ ôóíêöèÿ íå ïðèâîäèìà ê âîãíó-

òîé ìîíîòîííûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Îáðàòíîå íå âñåãäà âåðíî, íî ñðåäè ðåøàåìûõ â êóðñå ïðèìåðîâ

(êðîìå ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûõ) Âû íå âñòðåòèòå êâàçèâîãíóòóþ ôóíêöèþ íå ïðèâîäèìóþ ê

âîãíóòîé.

Ïðåäïîëîæåíèå 2 (çòáä). Òî÷êà èíäèâèäóàëüíî- ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ïîòðåáèòå-
ëÿ x̄i (íàçûâàåìàÿ èíîãäà èíäèâèäóàëüíûì ðàâíîâåñèåì ïîòðåáèòåëÿ) âíóòðåííÿÿ
(x̄i ∈ int(Xi)), ïðè÷åì â íåé ñóùåñòâóåò è áîëüøå íóëÿ ãðàäèåíò grad ui(x̄i) ≥6= 0.

Òîãäà îãðàíè÷åíèÿ xi ∈ Xi íåñóùåñòâåííû (òåì ñàìûì åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå
- áþäæåòíîå, è âûïîëíåíî óñëîâèå ðåãóëÿðíîñòè), è ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà äëÿ çàäà÷è

ui(xi)→ max
xi

; pxi ≤ βi, xi ∈ Xi (9)

óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè) ïðè óñëîâèÿõ âîãíóòîñòè ìàêñèìèçèðóåìîé ôóíêöèè è âîãíóòîñòè ôóíêöèé
îãðàíè÷åíèé ψk(x), à òàêæå íàëè÷èÿ "âíóòðåííåé" äîïóñòèìîé òî÷êè (ò.å. òî÷êè x̂ ãäå âñå îãðàíè÷åíèÿ
âûïîëíåíû êàê ñòðîãèå íåðàâåíñòâà - "óñëîâèå Ñëåéòåðà") óòâåðæäàåò, ÷òî äîïóñòèìàÿ òî÷êà x̄ ÿâëÿ-
åòñÿ îïòèìóìîì òîãäà è ò.ò., êîãäà îíà ìàêñèìèçèðóåò áåç îãðàíè÷åíèé Ëàãðàíæèàí ñ íåêîòîðûìè
(λ1, ..., λm) ≥ 0, è âûïîëíåíû óñëîâèÿ äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè.
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ðàâíà L = ui(xi) + νi(βi− pxi), ãäå νi – ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà äëÿ áþäæåòíîãî îãðàíè-
÷åíèÿ. Ïîýòîìó â îïòèìóìå dL/dxki (x̄i) = 0 ∀k , îòêóäà (çäåñü u̇ki – ïðîèçâîäíàÿ ïî
òîâàðó k)

u̇ki (x̄i) = νip
k (k ∈ K). (10)

Äåëåíèåì ïîäîáíûõ ñîîòíîøåíèé (íå ðàâíûõ íóëþ) èñêëþ÷èâ νi, ïîëó÷èì äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñïðîñà x̄i ïðè ëþáûõ ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ p (ò.å. èí-
äèâèäóàëüíîå ðàâíîâåñèå ïîòðåáèòåëÿ ïðè äàííûõ öåíàõ):

pk/ps = u̇ki (x̄i)/u̇
s
i (x̄i) (k, s ∈ K). (11)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè õîòü îäíà ïðîèçâîäíàÿ u̇ki = 0, òî öåíà pk = 0, èíà÷å ïîëó÷àåì
ïðîòèâîðå÷èå ñ ãèïîòåçîé âíóòðåííåãî ïîëîæåíèÿ òî÷êè x̄i.

Îòíîøåíèå u̇ki /u̇
s
i íàçûâàþò ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ ÚÁÍÅÝÅÎÉÑ (â ïîòðåáëåíèè) áëàãà

k íà áëàãî s. Òàêèì îáðàçîì, â èíäèâèäóàëüíî- ðàöèîíàëüíîé âíóòðåííåé òî÷êå
(ðàâíîâåñèè ïîòðåáèòåëÿ) ïðåäåëüíûå íîðìû çàìåùåíèÿ áëàã ðàâíû îòíîøåíèþ
öåí ñîîòâåòñòâóþùèõ áëàã.

Ýòî îäíî èç óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, ò.å. íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ìàêñèìóìà. Ïî-
ñêîëüêó grad ui ≥6= 0 è óñëîâèå x ∈ X íåñóùåñòâåííî, òî áþäæåòíîå îãð. ñóùåñòâåí-
íî, òîãäà èç óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè (dL(x̄i, νi)/dνi = 0) ïîëó÷àåì äðóãîå
óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà:

pxi = βi (12)

Óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà (11), (12) çàäàþò ñèñòåìó óðàâíåíèé, ëþáîå ðåøåíèå x̄ êî-
òîðîé ïðè óñëîâèè (÷ùðõëì) ïî îáðàòíîé òåîðåìå Ê-Ò ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî- ðà-
öèîíàëüíûì âûáîðîì (ðàâíîâåñèåì) ïîòðåáèòåëÿ ïðè äàííûõ öåíàõ. Òåì ñàìûì, (11),
(12) çàäàþò ôóíêöèþ ñïðîñà. Èòàê, èìååì

Çàìå÷àíèå 2.1.1 Åñëè ïðè óñëîâèÿõ (çòáä), (÷ùðõëì) â çàäà÷å (9) ïàðà x̄i ∈ Xi, λ ≥
0) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà (11), (12), òî òî÷êà x̄ åñòü ðàâíîâåñèå
ïîòðåáèòåëÿ ïðè äàííûõ öåíàõ è äîõîäå; è îáðàòíî: âñÿêîå âíóòðåííåå ðàâíîâåñèå
ïîòðåáèòåëÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà (11), (12).

Äëÿ íåâíóòðåííèõ òî÷åê ñõîäíûå ñîîòíîøåíèÿ çàäàþùèå ñïðîñ ÷èòàòåëü ìîæåò âû-
âåñòè ñàì, òîæå ïîëüçóÿñü òåîðåìîé Ê-Ò.

Ìîäåëü ïðîèçâîäèòåëÿ. Ïðè âûáîðå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà yj = {ykj }k∈K êàæäàÿ
ôèðìà j ∈ J îãðàíè÷åíà ñâîèì ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Yj ⊂ IRl. Ýòè ìíîæåñòâà
äîïóñòèìûõ òåõíîëîãèé ìîæíî çàäàâàòü â ÷àñòíîñòè â âèäå (íåÿâíûõ) ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ-
×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ fj(yj): Yj := {yj ∈ IRl| fj(yj) ≥ 0}. Äðóãîå óäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå
(êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî îäèí òîâàð h) – â âèäå ÿâíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-
öèè yhj ≤ gj(y

−h
j ), ãäå y−hj := (ykj )k 6=h – çàòðàòû (ñî çíàêîì ìèíóñ) âñåõ äðóãèõ áëàã,

íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà áëàãà h. ×òîáû ïðèâåñòè ýòîò ñëó÷àé ê îáùåìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ Y ÷åðåç ôóíêöèè, äîñòàòî÷íî çàïèñàòü fj(yj) = −yhj + gj(y

−h
j ) ≥ 0.

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè "êëàññè÷åñêîãî" ïðîèçâîäèòåëÿ áåðåòñÿ åãî ïðèáûëü
π = pyj =

∑
k∈K p

kykj . Â ñèòóàöèè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ïðîèçâîäèòåëü, êàê è
ïîòðåáèòåëü, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íå ìîæåò âëèÿòü íà öåíû. Ðåçóëüòàòîì ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïðîèçâîäèòåëÿ – ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèÿõ –
ÿâëÿåòñÿ (âîçìîæíî, ìíîãîçíà÷íàÿ) ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Yj(.):

Yj(p) := {ȳj ∈ Yj| pȳi = max
yj∈Yj

pyj}. (13)
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Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è òàêæå ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïðè ïîìîùè òåîðåìû Êóíà-
Òàêêåðà. Èñïîëüçóåì äâà ïðåäïîëîæåíèÿ.

Ïðåäïîëîæåíèå 3 (÷ùðõëì). Ìíîæåñòâà Yj, ∀j âûïóêëû è çàäàíû âîãíóòûìè ïðîèç-
âîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè â âèäå fj(yj) ≥ 0, ∀j .

Ïðåäïîëîæåíèå 4 (çòáä). Â ïðîâåðÿåìîé íà èíäèâèäóëüíóþ ðàöèîíàëüíîñòü èëè íà
îïòèìóì òî÷êå yj ñóùåñòâóåò è íå ðàâåí íóëþ ãðàäèåíò grad fj(yj) 6= 0.

Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è (13) ðàâíà L = pyj + µjfj(yj), ãäå
µj – ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè óñëîâèè p 6= 0 â
òî÷êå ìàêñèìóìà ȳj âûïîëíÿåòñÿ dL(ȳj)/dy

k
j = 0, îòêóäà pk = ḟkj (ȳj)µj (∀k ∈ K) (çäåñü è

äàëåå ḟkj – ïðîèçâîäíàÿ ïî òîâàðó k â òî÷êå ȳj). Ðàññìàòðèâàÿ òîâàðû ñ íåíóëåâûìè
öåíàìè, çàìåòèì ÷òî µj 6= 0, è èñêëþ÷èâ µj , ïîëó÷èì äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó òî÷êè ðàâíîâåñèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ȳj :

åñëè pk2 6= 0 òî pk1/pk2 = ḟk1
j (ȳj)/ḟ

k2
j (ȳj) (k1, k2 ∈ K). (14)

Îòíîøåíèå ḟk1
j /ḟ

k2
j íàçûâàþò òåõíîëîãè÷åñêîé ïðåäåëüíîé íîðìîé çàìåùåíèÿ

áëàãà k1 íà áëàãî k2. Èòàê, â òî÷êå èíäèâèäóàëüíî- ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà (â "ðàâíî-
âåñèè") ïðîèçâîäèòåëÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåäåëüíûå íîðìû çàìåùåíèÿ áëàã ðàâíû
îòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ öåí.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè òèïà fj(yj) = gj(yj) − yhj ïðåäåëüíàÿ íîðìà çàìå-
ùåíèÿ ïðîèçâîäèìîãî áëàãà h íà äðóãîå (âîçìîæíî, çàòðà÷èâàåìîå) áëàãî (k) ðàâíà
−1/ġkj (â ýòîì âèäå åå íàçûâàþò òàêæå ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ áëàãà k), è
àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïðèíèìàåò âèä −1/ġkj = ph/pk.

Äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà åñòü fj(ȳj) = 0. Êàê è ðàíåå, ïðåäïîëî-
æåíèå (÷ùðõëì) ãàðàíòèðóåò, ÷òî íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè.

×àñòî ïðîèçâîäñòâåííîå ìíîæåñòâî äëÿ ôèðìû, ïðîèçâîäÿùåé îäèí òîâàð (h),
óäîáíî îïèñàòü â òåðìèíàõ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚÄÅÒÖÅË c(.). Ýòî ïîäðàçóìåâàåò ìàêñèìèçàöèþ
ïðèáûëè â çàäà÷å òèïà yhj ≤ gj(y

−h
j ) â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ êàæäîãî âîçìîæ-

íîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà y̌hj ìèíèìèçèðóþòñÿ èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà
∑
k 6=h−pkykj

(åñëè ykj < 0 k 6= h, òî ýòî – çàòðàòû, à íå âûïóñê, è ìèíèìèçèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
âåëè÷èíà) ïðè îãðàíè÷åíèè y̌hj = gj(y

−h
j ). Ïðè ýòîì öåíû p−h âñåõ òîâàðîâ êðîìå h

ñ÷èòàþòñÿ ôèêñèðîâàííûìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ôóíêöèÿ èçäåðæåê
cj(ȳ

h
j , p
−h) := arg miny(

∑
k 6=h−pkykj | ȳhj = gj(y

−h
j )).

Íà âòîðîì ýòàïå ñ ó÷åòîì ph ìàêñèìèçèðóþò ïî y̌hj ïðèáûëü, ðàâíóþ ðàçíîñòè äî-
õîäà è èçäåðæåê πj = phyhj − cj(ykj , p−h). Â óñëîâèÿõ ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó îïòèìóìà îäíîïðîäóêòîâîé ôèðìû â òåðìèíàõ ôóíê-
öèè èçäåðæåê ìîæíî çàïèñàòü â âèäå phj = dcj(y

h
j , p−h)/dy

h
j , ò.å. ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÉÚÄÅÒÖËÉ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ÔÏ×ÁÒÁ h ÒÁ×ÎÙ ÅÇÏ ÃÅÎÅ.

Òåïåðü ìîäåëè îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì (ó÷àñòíèêîâ) îáúåäèíèì â ðàçëè÷íûå
ìîäåëè ðûíêà (ýêîíîìèêè) â öåëîì, íàçûâàåìûå èíîãäà ìîäåëÿìè îáùåãî ðàâíî-
âåñèÿ (general equilibrium models).

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñëåäóþùèå òèïû ýêîíîìèê.
1. Ýêîíîìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ýêîíîìèêå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâî îòñóòñòâó-

åò. Èìåþòñÿ îáùèå, íåðàñïðåäåëåííûå, íà÷àëüíûå çàïàñû áëàã w
Σ
∈ IRl

+. Ìîæíî ñ÷è-
òàòü èõ ïðîèçâîäñòâåííûì ìíîæåñòâîì ñîñòîÿùèì èç îäíîé òî÷êè Y := {ȳ} := {w

Σ
}.

Áþäæåòíûå ìíîæåñòâà çàäàþòñÿ ôèêñèðîâàííûìè äåíåæíûìè äîõîäàìè βi(.) = di ≥
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0. Îáùåå ïîòðåáëåíèå â ýêîíîìèêå íå ìîæåò ïðåâûøàòü ñóììàðíûé íà÷àëüíûé çàïàñ
áëàã:

∑
i∈I xi ≤ ȳ = w

Σ
(ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ).

Ïðåäñòàâèòü ñåáå ýêîíîìèêó ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðîâî-
äèòñÿ àóêöèîí l äåëèìûõ òîâàðîâ, ñóììàðíûå çàïàñû êîòîðûõ w

Σ
íàõîäÿòñÿ ó àóêöè-

îíùèêà. Êàæäûé ó÷àñòíèê i ∈ I èìååò íàìåðåíèå ïîëíîñòüþ ïîòðàòèòü ñâîé çàïàñ di
äåíåã (èëè âàó÷åðîâ) íà òîâàðû. Ó÷àñòíèêè çàÿâëÿþò ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå, àóêöèîí-
ùèê îòâå÷àåò öåíàìè, îíè çàÿâëÿþò íîâûé ñïðîñ (íå îáìåíèâàÿñü, ïîêà íå íàñòóïèò
ðàâíîâåñèå) è ò.ä. Îá àóêöèîíùèêå (èëè åñòåñòâåííîé çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðàÿ âû-
ïîëíÿåò åãî ôóíêöèè) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí â ìîìåíò t ïîâûøàåò ñ íåêîòîðîé çà-
äàííîé ñêîðîñòüþ ðåàêöèè òåêóùóþ öåíó pk(t) òîâàðà k ∈ {1, ..., l}, ñïðîñ íà êîòîðûé
îêàçûâàåòñÿ âûøå ïðåäëîæåíèÿ, è íàîáîðîò, ïîíèæàåò öåíû èçáûòî÷íûõ òîâàðîâ.

Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò "íàùóïûâàíèåì" ðàâíîâåñèÿ ðûíêà (ôð. tatonement). Åñëè îí
çàâåðøàåòñÿ ñòàöèîíàðíîé òî÷êîé p̄ 12 (ýòî âîçìîæíî ëèøü êîãäà ñïðîñ îêàæåòñÿ
ðàâåí ïðåäëîæåíèþ), òî ýòîò èñõîä åñòåñòâåííî íàçûâàòü ðàâíîâåñèåì. Íàìè ýòî ïî-
íÿòèå ââîäèòñÿ íèæå áåç ñâÿçè ñ ïðîöåññîì ïîèñêà, ïðîñòî êàê ñîñòîÿíèå ðûíêà, ãäå
ñïðîñ ñîãëàñîâàí ñ ïðåäëîæåíèåì.

2. Ýêîíîìèêà îáìåíà. Çäåñü òàêæå íåò ïðîèçâîäñòâà. Êàæäûé ïîòðåáèòåëü îáëà-
äàåò ôèêñèðîâàííûìè èíäèâèäóàëüíûìè íà÷àëüíûìè çàïàñàìè òîâàðîâ wi ∈ IRl

+, è
ýòèìè òîâàðàìè ïîòðåáèòåëè îáìåíèâàþòñÿ íà ðûíêå. Áþäæåò ïîòðåáèòåëÿ çàäàåòñÿ
ôóíêöèåé βi(p) = pwi. Âûïîëíÿåòñÿ ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ∑

i∈I xi ≤
∑
i∈I wi

Ïðåäñòàâèòü ýêîíîìèêó îáìåíà ìîæíî â äâóõ âàðèàíòàõ, îáå ñèòóàöèè îïèñûâà-
þòñÿ òîé æå ìîäåëüþ. (Âàðèàíò I) Òà æå ñèòóàöèÿ àóêöèîíà, íî íà÷àëüíûå çàïàñû
òîâàðîâ wi (â òîì ÷èñëå äåíüãè, èõ íå îáÿçàòåëüíî òðàòèòü) èñõîäíî ðàñïðåäåëåíû
ìåæäó ó÷àñòíèêàìè, êîòîðûå îáìåíèâàþòñÿ ñîîáùåíèÿìè î æåëàåìîì ïðè êàæäûõ
öåíàõ ñïðîñå, àóêöèîíùèê (èëè åñòåñòâåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü) ìåíÿþùèé öåíû ëèøü
ïîìîãàåò ó÷àñòíèêàì äîãîâîðèòüñÿ, ìåíÿÿ öåíû â ïðîöåññå tatonnement. Ôàêòè÷åñ-
êèé îáìåí òîâàðàìè ïðîèñõîäèò ëèøü ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ öåí ðàâíîâåñèÿ.

(Âàðèàíò II) Ýòî íåèçìåííàÿ ïî òåõíîëîãèÿì (òåõíîëîãèè ó÷òåíû â äîïóñòèìûõ
ìíîæåñòâàõ Xi ó÷àñòíèêîâ) è ïîòðåáíîñòÿì ýêîíîìèêà, ãäå êàæäûé äåíü ó êàæäîãî
ó÷àñòíèêà i ∈ I âîçîáíîâëÿþòñÿ (íàïðèìåð, òðóä, çåìëÿ, êàïèòàë) íà÷àëüíûå çàïàñû
wi; åñëè îí èõ ñåãîäíÿ íå ïðîäàñò è íå ïîòðåáèò, îíè íå íàêàïëèâàþòñÿ (â÷åðàøíèé
äåíü òðóäà íå ïðîäàøü ñåãîäíÿ). Ïðîöåññ tatonnement íàïðàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé
çàêîíîìåðíîñòüþ. Ðàâíîâåñèå (îíî ìîæåò è íå óñòàíîâèòüñÿ) ïîíèìàåòñÿ êàê ñòàöè-
îíàðíûå (èçî äíÿ â äåíü) öåíû è îáúåìû ïðîäàæ.

3. Ýêîíîìèêè îáùåãî âèäà è Ýððîó-Äåáðå. Ýêîíîìèêà îáùåãî âèäà âêëþ÷àåò êàê
ïðîèçâîäñòâî, òàê è ïîòðåáëåíèå. Ïîòðåáèòåëè âëàäåþò ôèêñèðîâàííûìè íà÷àëü-
íûìè çàïàñàìè òîâàðîâ wi, è äîëÿìè γij â ïðèáûëÿõ ôèðì. Áþäæåòû ïîòðåáèòåëåé
çàäàþòñÿ ôóíêöèÿìè

βi(p, y) = pwi +
∑
j∈J γijpyj + di,

ãäå γij ∈ [0, 1] – ôèêñèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû ó÷àñòèÿ ïîòðåáèòåëÿ i â ïðèáûëÿõ
ôèðì j ∈ J , à di – ôèêñèðîâàííûå "äîïîëíèòåëüíûå" äåíåæíûå äîõîäû; âàðèàíò
êîãäà di = 0 (i ∈ I) íàçûâàþò ìîäåëüþ Ýððîó-Äåáðå. Ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò
ñóììû íà÷àëüíûõ çàïàñîâ è ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè:∑

i∈I x̄i ≤
∑
i∈I wi +

∑
j∈J ȳj .

Èíòåðïðåòàöèÿ ðàâíîâåñèÿ òàêàÿ æå, êàê â âàðèàíòå II ìîäåëè îáìåíà.
Òàêèì îáðàçîì, çàäàâàÿ ðàçëè÷íûé âèä βi(.), ìû çàäàëè òðè ÷àñòíûõ ìîäåëè, îò-

12Òàêóþ òî÷êó À.Ñìèò è Ä.Ðèêàðäî íàçûâàëè åñòåñòâåííîé öåíîé èëè ñòîèìîñòüþ.
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ðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ èñõîäíîé ñîáñòâåííîñòè, è îáùóþ
ìîäåëü (çàìåòèì, âîçìîæíû è èíûå âàðèàíòû ôóíêöèé äîõîäîâ βi(.) – ïðè ó÷åòå
íàëîãîâ, è äð).

Äàäèì îïðåäåëåíèå îáùåãî ðûíî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ îáùåé ìîäåëè ýêîíîìè-
êè, îïðåäåëåíèå ïîäõîäèò è äëÿ ýêîíîìèê Ýððîó-Äåáðå, ðàñïðåäåëåíèÿ è îáìåíà, ñ
î÷åâèäíûìè óïðîùåíèÿìè.

Îïðåäåëåíèå 2.1.1 ÷ÁÌØÒÁÓÏ×ÓËÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ (Âàëüðàñîâñêîå ïîëóðàâíîâåñèå)13 åñòü
òàêîé íàáîð (p̄, x̄, ȳ), ÷òî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

1) èíäèâèäóàëüíàÿ ðàöèîíàëüíîñòü ðåøåíèé (x̄, ȳ) ïðè öåíàõ p̄, ò.å.

x̄ ∈ X (p̄), ȳ ∈ Y(p̄). (15)

2) ìàòåðèàëüíàÿ ïîëóñáàëàíñèðîâàííîñòü:∑
i∈I

x̄i ≤
∑
i∈I

wi +
∑
j∈J

ȳj , (16)

3) çàêîí Âàëüðàñà (àíàëîã "äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè"):

p̄(
∑
i∈I

x̄i −
∑
i∈I

wi −
∑
j∈J

ȳj) = 0 . (17)

Ìíîæåñòâî Âàëüðàñîâñêèõ ðàâíîâåñèé îáîçíà÷èì WE(d, w, γ).
Åñëè â ñîñòîÿíèè (x̄, ȳ) áàëàíñ (16) âûïîëíåí êàê ðàâåíñòâî, òî íàáîð (p̄, x̄, ȳ) íàçî-
âåì ÓÔÒÏÇÉÍ ÷ÁÌØÒÁÓÏ×ÓËÉÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅÍ, îáîçíà÷èâ WE=(d, w, γ) ñîîòâåòñòâóþùåå
ìíîæåñòâî.

Ê ðàâíîâåñèÿì îáùåé ìîäåëè ìû áóäåì ïðèìåíÿòü îáîçíà÷åíèå WE(d, w, γ), óêà-
çûâàÿ òàêèì îáðàçîì ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîñòè, ê ðàâíîâåñèÿì ýêî-
íîìèêè "ðàñïðåäåëåíèÿ" – WE(d), "îáìåíà" – WE(w), Ýððîó-Äåáðå – WE(w, γ).

Îïðåäåëåíèå 2.1.2 þÁÓÔÎÏÅ (ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ) ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ (Partial Equilibrium) äëÿ ðûíêà îä-
íîãî èç òîâàðîâ k ïðè öåíàõ p̄ åñòü íàáîð (x̄, ȳ), òàêîé, ÷òî âûïîëíåíî óñëîâèå èí-
äèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè (15) è áàëàíñ (16) ïî ýòîìó òîâàðó k (ïðî÷èå áàëàí-
ñû íå ó÷èòûâàþòñÿ), ìíîæåñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòíûõ ðàâíîâåñèé îáîçíà÷èì
PEk(p̄). 14

Ñîïîñòàâëÿÿ êîíöåïöèè WE è NE, îòìåòèì, ÷òî åñëè èñõîäíûå äàííûå ðûíêà
〈I,X, u, J, Y, d, w, γ〉 åñòåñòâåííûì îáðàçîì çàïèñàòü êàê îáîáùåííóþ èãðó â íîðìàëü-
íîé ôîðìå G (âêëþ÷èâ àóêöèîíùèêà ðåãóëèðóþùåãî öåíû â ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ), òî
åå Íýøåâñêèå ðàâíîâåñèÿ ñîâïàäóò ñ Âàëüðàñîâñêèìè. Òàêèì îáðàçîì WE åñòü NE
â îáîáùåííîé èãðå ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ WE, âëîæåíèÿ WE ⊂ C è îáðàòíîãî âëî-
æåíèÿ, âåðíîãî äëÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîãî ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ, âûõîäèò çà ïðåäåëû
äàííîãî êóðñà 15. Óêàæåì ëèøü, ÷òî âàæíûìè óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
âûïóêëîñòü äîïóñòèìûõ ìíîæåñòâ è êâàçèâîãíóòîñòü öåëåâûõ ôóíêöèé, èíà÷å ñïðîñ

13Åãî òàêæå íàçûâàþò ÏÂÝÅÅ ÒÙÎÏÞÎÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ (General equilibrium), îòëè÷àÿ îò "÷àñòíîãî" èëè
"÷àñòè÷íîãî" ðàâíîâåñèÿ íà ðûíêå òîëüêî îäíîãî èç òîâàðîâ (Partial equilibrium).

14Ñòðîãî ãîâîðÿ, íàçûâàòü "÷àñòíîå" ð-å ðàâíîâåñèåì òðóäíî, ò.ê. áàëàíñû ïðî÷èõ áëàã ìîãóò íå
âûïîëíÿòüñÿ, íî òàêîâà òðàäèöèÿ.

15Ýòî èçó÷àëîñü íà 2 êóðñå â ëåêöèÿõ "Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà ñì. òàêæå Ýêëàíä.
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ìîæåò äîïóñêàòü ñêà÷êè è ðàâíîâåñèå íå òîëüêî íå óñòàíàâëèâàòüñÿ, íî è íå ñóùåñò-
âîâàòü. Òåîðåìû æå óñòîé÷èâîñòè (ñõîäèìîñòè ê ðàâíîâåñèþ) ïðîöåññà tatonnement
(ñì. Ìàëåíâî, ãë.5, ñòð.149), îïèñûâàåìîãî äèô. óðàâíåíèåì

(dpk(t)/dt) = αk(
∑
i

(xi(t)− wi)−
∑
j

yj(t) ). (18)

– òðåáóþò åùå äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé êðîìå êâàçèâîãíóòîñòè.
Ðàâíîâåñèå ìîæåò áûòü íå åäèíñòâåííûì, îäíàêî, çà èñêëþ÷åíèåì âûðîæäåííûõ

ñëó÷àåâ, ðàâíîâåñèé îáû÷íî êîíå÷íîå, ïðèòîì íå÷åòíîå ÷èñëî (áîëåå òî÷íî, ñì. íàïð.
Ýêëàíä). Ýòî ìîæíî ïîíÿòü èç ãåîìåòðèè ôóíêöèé ñïðîñà; à òàêæå èç ðàçäåëà ïî
âû÷èñëåíèþ ðàâíîâåñèé.

2.2 Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè
è òåîðåìû áëàãîñîñòîÿíèÿ,
äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïòèìóìà

Âåçäå â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî "ôèçè÷åñêè" âîçìîæíûå ñîñòî-
ÿíèÿ ýêîíîìèêè, ò.å. òàêèå, äëÿ êîòîðûõ xi ∈ Xi ∀i ∈ I, yj ∈ Yj ∀j ∈ J è âûïîëíåíû
ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû (16).

Îïðåäåëåíèå 2.2.1 ðÁÒÅÔÏ-ÏÐÔÉÍÕÍÏÍ ýêîíîìèêè íàçûâàåòñÿ òàêîå âîçìîæíîå ñî-
ñòîÿíèå (x̂, ŷ), ÷òî íå ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíîãî âîçìîæíîãî ñîñòîÿíèÿ (x, y),
äàþùåãî ëó÷øèé âåêòîð ïîëåçíîñòåé (ui(xi))i∈I ≥6= (ui(x̂i))i∈I .

Ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî íåëüçÿ íàéòè ðÁÒÅÔÏ-ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ, ò.å. ïîâûñèòü
áëàãîñîñòîÿíèå îäíîãî ïîòðåáèòåëÿ, íå óìåíüøàÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ äðóãèõ.

Çàìå÷àíèå 2.2.1 Äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷êà (x̂, ŷ), áûëà Ïàðåòî-îïòèìàëüíîé â ýêî-
íîìèêå îáùåãî âèäà, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíà ÿâëÿëàñü äëÿ ëþáîãî
i0 ∈ {1, ...,m}) ðåøåíèåì îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è âèäà

ui0(xi0)→ max
x∈X,y∈Y

(19)

ui(xi) ≥ ûi = ui(x̂i) (i ∈ I \ {i0}), (20)

fj(yj) ≥ 0 (j ∈ J) (21)∑
i

xki ≤
∑
i

wki +
∑
j

ykj . (22)

Â ñïðàâåäëèâîñòè çàìå÷àíèÿ ëåãêî óáåäèòñÿ ïðÿìî ïî îïðåäåëåíèþ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü çíàêîì ñ äîêàçàòåëüñòâîì òåîðåìû WE ⊂ P , è îá-
ðàòíîé ê íåé, äëÿ ýêîíîìèêè îáìåíà (äëÿ íåïðåðûâíûõ ñòðîãî ìîíîòîííûõ ôóíêöèé
ïîëåçíîñòè è ïîòðåáèòåëüñêèõ ìíîæåñòâ Xi = IRl

+). Òåïåðü çàéìåìñÿ ñëó÷àåì ñ ïðî-
èçâîäñòâîì.

Óáåäèìñÿ, ÷òî åñëè ðûíîê ñîâåðøåíåí, òî 1) ðàâíîâåñíûå ïëàíû ïîòðåáëåíèÿ è
ïðîèçâîäñòâà Ïàðåòî -îïòèìàëüíû (íåâîçìîæíî "ôèàñêî ðûíêà"), è 2) îáðàòíî: ëþ-
áîãî Ïàðåòî -îïòèìóìà ìîæíî äîñòè÷ü èñïîëüçóÿ ðûíî÷íûé (öåíîâîé) ìåõàíèçì, è
íå ïðèáåãàÿ ê äðóãèì ñðåäñòâàì äîñòèæåíèÿ ñîãëàñîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (òèïà ïåðåãî-
âîðîâ, ïðàâèë ãîëîñîâàíèÿ, ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåá-
ëåíèÿ è ïðî÷.); âñå Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå ñîñòîÿíèÿ äîñòèæèìû ðàçëè÷íûìè ðàñïðå-
äåëåíèÿìè èñõîäíîé ñîáñòâåííîñòè.
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Ïðåäïîëîæåíèå 5 (îåîáóùý1): Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà i ∈ I öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ui ëî-
êàëüíî íåíàñûùàåìà íà ïîòðåáèòåëüñêîì ìíîæåñòâå Xi, òî åñòü äëÿ ëþáîé òî÷êè
xi ∈ Xi è ëþáîé åå îêðåñòíîñòè V (xi) íàéäåòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ äîïóñòèìàÿ òî÷êà
x̃i ∈ V (xi) ∩Xi : u(x̃i) > u(xi)).

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ëîêàëüíîé íåíàñûùàåìîñòè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû â êàæäîé òî÷êå xi ô-ÿ ui
ñòðîãî âîçðàñòàëà õîòÿ áû ïî îäíîìó íåîòðèöàòåëüíîìó íàïðàâëåíèþ ∆xi ∈ IRl+ (îòñþäà
íàçâàíèå "íåíàñûùàåìîñòü"), à ïîòðåáèòåëüñêîå ìíîæåñòâî Xi âñþäó áûëî íåîãðàíè÷åíî
ñâåðõó â ñìûñå Xi = Xi + IRl+.

Òåîðåìà 2 (ôâ1 äëÿ WE(d, ω, γ)). Ïóñòü (p̄, x̄, ȳ) — Âàëüðàñîâñêîå ðàâíîâåñèå ñîâåð-
øåííîãî ðûíêà îáùåãî âèäà, è âûïîëíåíî ïðåäïîëîæåíèå (îåîáóùý1), òîãäà (x̄, ȳ) –
Ïàðåòî-îïòèìàëüíî. Ò.å.:

(ÍÅÍÀÑÛÙ1)&[(p̄, x̄, ȳ) ∈WE(d, ω, γ)]⇒ (x̄, ȳ) ∈ P . (23)

Äîêàæåì 1-þ è 2-þ òåîðåìû áëàãîñîñòîÿíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ýêîíîìèêè ðàñïðåäåëå-
íèÿ, îñòàâèâ äîêàçàòåëüñòâà äëÿ ýêîíîìèêè îáìåíà è Ýððîó-Äåáðå êàê óïðàæíåíèÿ,
ïðîâîäèìûå ïî òîé æå ñõåìå.

Äîê-âî ôâ1 äëÿ WE(d). Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå: åñòü äðóãîå äîïóñòèìîå ñîñòîÿ-
íèå (x̂, ŷ), ëó÷øåå â ñìûñëå Ïàðåòî, òî åñòü òàêîå, ÷òî u(x̂) ≥6= u(x̄). Îáîçíà÷èì t ∈ I
òîãî ó÷àñòíèêà, äëÿ êîãî ñîñòîÿíèå x̂ ñòðîãî ëó÷øå: ut(x̂) > ut(x̄).

1) Ïîêàæåì, ÷òî ëó÷øèé íàáîð äîðîæå, ÷åì íóæíî, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿòü áþä-
æåòíîìó îãðàíè÷åíèþ (6), ò.å. p̄x̂t > dt. Äåéñòâèòåëüíî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òî÷êà
x̂t ïðèíàäëåæàëà áû áþäæåòíîìó ìíîæåñòâó ïîòðåáèòåëÿ: x̂t ∈ Bt(p̄, d) – â çàäà÷å
(15), íî îíà ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ íåãî ÷åì x̄t, ñëåäîâàòåëüíî x̄t íå ìîãëî áû áûòü èì
âûáðàíî, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ðàâíîâåñíîñòè x̄. Èòàê p̄x̂t > dt.

Àíàëîãè÷íî äëÿ ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ p̄x̂i ≥ di (i ∈ I). Äåéñòâèòåëüíî, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì (îåîáóùý1) àëüòåðíàòèâíûé óäîâëåòâîðÿþùèé
îãðàíè÷åíèÿì íàáîð x̂i ∈ Xi, px̂i ≤ di, òàêîé, ÷òî ui(x̂i) > ui(x̂i), ÷òî ïðîòèâîðå÷èëî áû,
îïÿòü, ðàâíîâåñíîñòè x̄i.

Ñóììèðóÿ ïîëó÷åííûå íåðàâåíñòâà èìååì îöåíêó∑
i

p̄x̂i >
∑
i

di . (24)

2) Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ áþäæåòíûå îãðàíè÷åíèÿ (6) âûïîëíÿþò-
ñÿ: p̄x̂i ≤ di. Ñóììèðóÿ ïî i è ïðèâëåêàÿ îöåíêó (24) èìååì∑

i

p̄x̂i >
∑
i

di ≥
∑
i

p̄x̄i . (25)

3) Îäíàêî òî÷êà x̂ ïðåäïîëàãàëàñü äîïóñòèìîé, ÷òî îçíà÷àåò âûïîëíåíèå áàëàíñà∑
i x̂i ≤ w

Σ
. Óìíîæàÿ ýòî âåêòîðíîå íåðàâåíñòâî íà íåîòðèöàòåëüíûé âåêòîð öåí p̄

è ïîëüçóÿñü óñëîâèåì äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè (17) (çàêîíîì Âàëüðàñà) ïîëó÷èì
îöåíêó, ïðîòèâîðå÷àùóþ (25):

∑
i

p̄x̂i ≤ p̄w
Σ

=
∑
i

p̄x̄i . (26)

Òåîðåìà äîêàçàíà. [[[]]]]

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ýêîíîìèêè Ýððîó-Äåáðå ìîæíî èçìåíèòü çàâåðøåíèå äîêàçà-
òåëüñòâà, èñêëþ÷èâ ïóíêò 2) è ñðàâíèâ íåïîñðåäñòâåííî ïðàâûå ÷àñòè áþäæåòîâ
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∑
i βi(.) =

∑
i(p̄wi +

∑
j γij p̄ȳj) ≥

∑
i(p̄wi +

∑
j γij p̄ŷj), ñ òåì æå ðåçóëüòàòîì (ïðîâåðÿÿ, ÷òî

â ðàâíîâåñèè áþäæåòû âûïîëíåíû êàê ðàâåíñòâà). Îäíàêî òðåáóåòñÿ åùå ïðîâåðêà
òîãî, ÷òî

∑
j∈J p̄y̌j ≤

∑
j∈J p̄ȳj , ÷òî âûòåêàåò èç óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ïåðåéäåì ê äîêàçàòåëüñòâó òîãî, ÷òî âñÿêóþ Ïàðåòî-îïòèìàëüíóþ òî÷êó ìîæíî
ðåàëèçîâàòü êàê ðàâíîâåñèå ïîäáîðîì ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ èëè ñîáñòâåííîñòè.

Ïðåäïîëîæåíèå 6 (÷ùðõëì). Äëÿ âñåõ i ∈ I ìíîæåñòâà Xi âûïóêëû, à ôóíêöèè ïî-
ëåçíîñòè ui âîãíóòû,16 ò.å. ui(tx + (1 − t)y) ≥ tui(x) + (1 − t)ui(y) äëÿ ∀t ∈ [0, 1] ∀x, y.
Ïðîèçâîäñòâåííûå ìíîæåñòâà Yj ∀j âûïóêëû.

Ïðåäïîëîæåíèå 7 (çòáä). Ïðîâåðÿåìàÿ íà îïòèìàëüíîñòü òî÷êà (x̂, ŷ) âíóòðåííÿÿ
(ò.å. x̂i ∈ int(Xi), ∀i ∈ I), ïðè÷åì â íåé ñóùåñòâóåò ãðàäèåíò grad ui(x̂i) ≥6= 0, ∀i.
Ïðîèçâîäñòâåííûå ìíîæåñòâà ïðåäñòàâëåíû ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè â âèäå
Yj := {yj| fj(yj) ≥ 0}, ôóíêöèè äèôôåðåíöèðóåìû è grad(f(x̂)) 6= 0.

Ââåäåííûå óïðîùàþùèå óñëîâèÿ (çòáä) äëÿ ÒÁ2 íà ñàìîì äåëå èçáûòî÷íû. Âî-ïåðâûõ,
äèôôåðåíöèðóåìîñòü ìîæåò áûòü îòáðîøåíà. Âî-âòîðûõ, íåîòðèöàòåëüíîñòü grad ui ≥ 0 âû-
òåêàåò èç x̂i ∈ int(Xi). Â-òðåòüèõ, ýòî óñëîâèå íà âíóòðåííîñòü ìîæåò áûòü îñëàáëåíî, òàê ÷òî
(çòáä) â öåëîì ìîæíî çàìåíèòü òàêèì ëåãêèì óñëîâèåì: [Ïóñòü K+– ìíîæåñòâî òîâàðîâ,
ïî êîòîðûì öåëåâàÿ ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò â òî÷êå x̂ õîòÿ áû ó îäíîãî ó÷àñòíèêà. Òîãäà ëèáî
1)íàéäåòñÿ ó÷àñòíèê, äëÿ êîòîðîãî Xi ⊃ IRl+ & x̂ki > 0 ∀k ∈ K+, ëèáî 2)ó êàæäîãî ó÷àñòíèêà
öåëåâûå ôóíêöèè ñòðîãî âîçðàñòàþò ïî òîâàðàì ∀k ∈ K+.] ("ðåñóðñíàÿ ñâÿçíîñòü"). ×èòàòåëü
ìîæåò ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óñèëåíèÿ òåîðåìû ÒÁ2 ïîëüçóÿñü âàðèàíòîì òåîðåìû
Ê-Ò áåç äèôôåðåíöèðóåìîñòè.

Òåîðåìà 3 (ôâ2 äëÿ WE(d, w, γ).) Ïóñòü äàíî Ïàðåòî -îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå
(x̂, ŷ) ∈ P ýêîíîìèêè îáùåãî âèäà ñ ïàðàìåòðàìè w̄, è âûïîëíåíû (÷ùðõëì), (çòáä),
òîãäà íàéäåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ñîáñòâåííîñòè (d, w, γ) ≥ 0 è öåíû p ∈ IRl

+, òàêèå ÷òî∑
i∈I γij = 1 (j ∈ J),

∑
i∈I wi =

∑
i∈I w̄i, è (p, x̂, ŷ) – Âàëüðàñîâñêîå ðàâíîâåñèå, òî åñòü

(ÂÛÏÓÊË)&(ÃÐÀÄ)&[(p, x, y) ∈ P]⇒ ∃(p, d, w, γ) : (x, y) ∈WE(d, ω, γ).
Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ñîáñòâåííîñòè ìîæåò áûòü âûáðàíî ïðîïîðöèîíàëüíûì

â òîì ñìûñëå, ÷òî ∃θ ∈ IRn
+ : [di = θid

Σ
, wi = θiw

Σ
, γij = θi (∀j)] (i ∈ I).

Äîêàæåì òåîðåìó òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ ýêîíîìèêè ðàñïðåäåëåíèÿ, îñòàâèâ äîêàçà-
òåëüñòâà äëÿ ýêîíîìèêè îáìåíà è Ýððîó-Äåáðå êàê óïðàæíåíèÿ.

Äîê-âî ôâ2 äëÿ WE(d). 1) Êàê îòìå÷åíî âûøå â Çàìå÷àíèè 2.2.1, òî÷êà x̂ ìîæåò
áûòü Ïàðåòî -îïòèìàëüíîé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì m
îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ (äëÿ s = 1, ...,m) âèäà (19) ïåðåôîðìóëèðóåìûõ äëÿ ñëó÷àÿ
ýêîíîìèêè ðàñïðåäåëåíèÿ òàê:

us(xs)→ max
x∈X

; (27)

ui(xi) ≥ û = ui(x̂i) (i ∈ I \ {s}), (28)∑
i

xki ≤ yk = wk
Σ

(k ∈ K). (29)

2) Äëÿ ïðèìåíèìîñòè ê çàäà÷å (27) òåîðåìû Êóíà-Òàêêåðà íóæíî ïðîâåðèòü, ÷òî
âñå "àêòèâíûå" îãðàíè÷åíèÿ (ò.å. âûïîëíÿþùèåñÿ â òî÷êå x̂ êàê ðàâåíñòâà) ëèíåé-
íî íåçàâèñèìû. Ýòî ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêîé ðàíãà ìàòðèöû ãðàäèåíòîâ îãðàíè÷åíèé,

16Êàê è âûøå, íà ñàìîì äåëå äîñòàòî÷íî òðåáîâàòü "ïðèâîäèìîñòü ê âîãíóòîñòè".
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èñïîëüçóÿ óñëîâèå (çòáä): âûïèñàâ ñòðóêòóðó ìàòðèöû, íóæíî óáåäèòüñÿ ÷òî åñëè
ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ åå ñòðîê ðàâíà íóëþ, òî âñå êîýôôèöèåíòû íóëåâûå. Ìû çäåñü
îïóñêàåì ýòó ïðîâåðêó (ñì. Ìàëåíâî).

3) Ïðèìåíèâ ê (27) òåîðåìó Êóíà-Òàêêåðà, ïîëó÷èì ÷òî ñóùåñòâóþò ìíîæèòåëè
Ëàãðàíæà λi ≥ 0, i = 1, ..,m äëÿ îãðàíè÷åíèÿ (28) è ìíîæèòåëè σk ≥ 0, k = 1, .., l – äëÿ
óñëîâèÿ (22) òàêèå ÷òî:

λiu̇
k
i (x̂i)− σk = 0 (i ∈ I, k ∈ K). (30)

Çäåñü ïðèíÿòî îáîçíà÷åíèå u̇ki (x̂i) := ∂ui/∂x
k
i , à òàêæå λs := 1. Îòñþäà, èç λs = 1,

grad us ≥6= 0 ñëåäóåò ÷òî âåêòîð σ ≥6= 0, ñëåäîâàòåëüíî âñå λi > 0 (i ∈ I) â ýòîé
ñèñòåìå ðàâåíñòâ.

4) Âîçüìåì îïòèìàëüíûå îöåíêè òîâàðîâ σ â êà÷åñòâå öåí: p := σ ∈ IRl, à â êà÷åñòâå
äîõîäîâ òðåáóåìûõ â òåîðåìå — ðîâíî ñòîëüêî ñêîëüêî òðåáóåòñÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ
Ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî íàáîðà: di := px̂i. Ïðîâåðèì, ðàâíîâåñèå ëè ìû ïîëó÷èì.

Ïîêàæåì, ÷òî x̂ – ðàâíîâåñèå ïîòðåáèòåëåé ïðè p, d, ò.å. ðåøåíèå çàäà÷è (9) ïðè
ýòèõ öåíàõ è äîõîäàõ. Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå (12) âûïîëíåíî. Âçÿâ νi = 1/λi (èñ-
ïîëüçóåì λi > 0, (30)), çàìåòèì, ÷òî ïðè öåíàõ p = σ ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà νi è òî÷êà
îïòèìóìà x̂i óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿì (10). Ñëåäîâàòåëüíî ïðè âûïîëíåíèè ïðåä-
ïîëîæåíèÿ (çòáä) äëÿ òî÷êè x̂ âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Ïðè óñëîâèÿõ (÷ùðõëì), (çòáä) íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ è äîñòàòî÷íûìè
óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, èòàê x̂i ∈ Xi(p, di) (i ∈ I).

Äðóãîå òðåáîâàíèå îïðåäåëåíèÿ "ðàâíîâåñèÿ" – ïîëóñáàëàíñèðîâàííîñòü – âû-
òåêàåò èç äîïóñòèìîñòè Ïàðåòî-îïòèìàëüíîé òî÷êè x̂, à òðåòüå òðåáîâàíèå – çàêîí
Âàëüðàñà – ñëåäóåò èç äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè óñëîâèé Êóíà-Òàêêåðà äëÿ çàäà-
÷è (27). Äåéñòâèòåëüíî, åñëè îöåíêà pk = σk êàêîãî-òî òîâàðà k̂ ïîëîæèòåëüíà, òî
îãðàíè÷åíèå (áàëàíñ) ïî íåìó âûïîëíåíî êàê ðàâåíñòâî, ÷òî è îçíà÷àåò (17).

Òåîðåìà äîêàçàíà. [[[]]]]

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ýêîíîìèêè Ýððîó-Äåáðå â äîêàçàòåëüñòâå íåîáõîäèìî åùå ïðî-
âåðèòü èíäèâèäóàëüíóþ ðàöèîíàëüíîñòü ïëàíà ïðîèçâîäñòâà ŷ, à òàêæå ïîäåëèòü ñî-
âîêóïíóþ ñîáñòâåííîñòü (w, γ) òàê, ÷òîá èíäèâèäóàëüíûå äîõîäû βi(w, p, γ) ðàâíÿëèñü
íàéäåííûì ÷èñëàì (px̂i), òî åñòü áûëè òî÷íî äîñòàòî÷íû äëÿ ïîòðåáëåíèÿ x̂. Äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî ïîäåëèòü ñîáñòâåííîñòü ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëàì θi = (px̂i/

∑
j∈I px̂j).

Âàæíî äëÿ äàëüíåéøèõ òåîðåì, ÷òî èç óñëîâèé òèïà (30) ìû ïîëó÷àåì äèôôåðåíöè-
àëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó Ïàðåòî-îïòèìàëüíîé òî÷êè â âèäå ñîâïàäåíèÿ (â óñëîâèÿõ
òåîðåìû) ïðåäåëüíûõ íîðì çàìåùåíèÿ ëþáûõ äâóõ òîâàðîâ k, t äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ:

σk/σt = u̇ki (x̂)/u̇ki (x̂) (i ∈ I), σk/σt = ḟkj (ŷ)/ḟkf (x̂) (j ∈ J).. (31)

Ñóòüþ òåîðåì ÒÁ1–ÒÁ2 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòà äèô. õàðàêòåðèñòèêà îïòèìóìà äëÿ
ñîâåðøåííûõ ðûíêîâ ñîâïàäàåò ñ äèôôåðåíöèàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàâíîâåñèÿ:
ïîñêîëüêó öåíû äëÿ âñåõ îäèíàêîâû, òî îòíîøåíèå ïðåäåëüíûõ íîðì çàìåíû äâóõ
òîâàðîâ îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ è ðàâíî îòíîøåíèþ öåí.

2.3 Âû÷èñëåíèå ðàâíîâåñèé è Ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ
ñîñòîÿíèé, ïðèìåð

Ïðåäïîëîæèì, â ýêîíîìèêå îáìåíà íàì èçâåñòíû öåëåâûå ôóíêöèè ui íà÷èíàþùèõ òîðãîâ-
ëþ ó÷àñòíèêîâ è èõ íà÷àëüíûå çàïàñû wi. Ìîæíî ëè ïðåäñêàçàòü, ÷åì çàêîí÷èòñÿ îáìåí?
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Ïðåæäå âñåãî, èñïîëüçóÿ óñëîâèå (15), ïî îïòèìèçàöèîííûì çàäà÷àì âèäà (5) íóæíî ïîñòðî-
èòü ôóíêöèè (èëè îòîáðàæåíèÿ) ñïðîñà Xi. Åñëè ìíîæåñòâî Xi âûïóêëî à ôóíêöèÿ öåëè
ñòðîãî âîãíóòà, òî Xi(p) îêàæåòñÿ îäíîçíà÷íîé ôóíêöèåé. Â ýêîíîìèêå îáìåíà ýòà ôóíêöèÿ
îäíîðîäíà ñòåïåíè 0 ïî öåíàì p, ïîýòîìó öåíû ìîæíî ïðîèçâîëüíî íîðìèðîâàòü, íàïðèìåð,
ïðèíÿâ p1 = 1, è èñêàòü òîëüêî l − 1 ðàâíîâåñíûõ öåí p̄2, ..., p̄l.

Åñëè äëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà k åñòü æåëàþùèé åãî ó÷àñòíèê i : ∂ui/∂xki > 0, òî åñòåñòâåííî
èñêàòü ñòðîãîå ðàâíîâåñèå, òî åñòü òàêîå, ãäå âñå öåíà ïîëîæèòåëüíû è áàëàíñû (16) –
ðàâåíñòâà. Èç áàëàíñîâ è ôóíêöèé ñïðîñà ïîëó÷àåì ñèñòåìó l óðàâíåíèé ñ l íåèçâåñòíûìè
p1, ..., pl, çàïèñûâàåìóþ â âåêòîðíîé ôîðìå òàê:

∑
I(Xi(p)− wi) = 0.

Ýòè óðàâíåíèÿ îêàæóòñÿ ëèíåéíî çàâèñèìû, ïîñêîëüêó óìíîæàÿ èõ íà âåêòîð öåí ïîëó-
÷èì òîò æå çàêîí Âàëüðàñà (17), ÷òî è ïðè ñóììèðîâàíèè ïî i áþäæåòîâ (6), âûïîëíÿåìûõ
êàê ðàâåíñòâà (ïðè íåíàñûùàåìîñòè). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåøàòü ñèñòåìó ëþáûõ l − 1
óðàâíåíèé èç íàáîðà, îïðåäåëÿÿ l − 1 íåèçâåñòíûõ ðàâíîâåñíûõ öåí p̄2, ..., p̄l. Ðàâíîâåñíûå
îáúåìû ñïðîñà íàõîäèì çàòåì êàê x̄ = X (p̄).

Äðóãîé (óäîáíûé ãðàôè÷åñêè) ïîõîä ê íàõîæäåíèþ ðàâíîâåñèÿ, åñëè âûïîëíåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ, ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè äèôôåðåíöèàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè
ðàâíîâåñèÿ è ÒÁ2 (ðàâíîâåñèå äîëæíî ëåæàòü íà Ïàðåòî-ãðàíèöå). Ïîëó÷àåì n× (l− 1) óðàâ-
íåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ (p1, ..., pl), (x1

i , ..., x
l
i)I . Äîáàâèâ ê íèì n áþäæåòíûõ îãðàíè-

÷åíèé, ïîëó÷èì òó æå (ðàçðåøèìóþ) ñèñòåìó óðàâíåíèé, ÷òî è ïðè ïåðâîì ñïîñîáå. Ýòîò
ïóòü îñîáåííî âûãîäåí, êîãäà ïðåäåëüíàÿ íîðìà çàìåùåíèÿ íà Ïàðåòî-ãðàíèöå ïîñòîÿííà.

Äëÿ ýêîíîìèêè ðàñïðåäåëåíèÿ è ýêîíîìèêè ñ ïðîèçâîäñòâîì ðàññóæäåíèÿ àíàëîãè÷íû.
Ñëó÷àè íåîäíîçíà÷íîñòè ñïðîñà, ãðàíè÷íûå, è äð. òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ ðàññóæäåíèé, íå
ñëèøêîì ñëîæíûõ.

Ïðèìåð 2.1 ("ßùèê Ýäæâîðòà"). Ðàññìîòðèì ýêîíîìèêó îáìåíà, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ïî-
òðåáèòåëåé è äâóõ áëàã. Ïîòðåáèòåëè èìåþò ôóíêöèè ïîëåçíîñòè òèïà Êîááà -Äóãëàñà:
u1 = lnx1

1 + 3 lnx2
1 è u2 = 3 lnx1

2 + lnx2
2. Íà÷àëüíûå çàïàñû áëàã ó íèõ îäèíàêîâû è ðàâíû

w1 = w2 = (2, 2).

Ðèñ. 1: ßùèê Ýäæâîðòà
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Ïðîâåðèâ, ÷òî óñëîâèÿ ÒÁ1, ÒÁ2 âûïîëíåíû, íàéäåì ïðåäåëüíûå íîðìû çàìåùåíèÿ ïåðâîãî
áëàãà íà âòîðîå äëÿ âíóòðåííèõ òî÷åê Ïàðåòî: u̇1

1(x̂)/u̇2
1(x̂) = x2

1/(3x
1
1) è u̇1

2(x̂)/u̇2
2(x̂) = 3x2

2/
x1

2. Â Ïàðåòî-îïòèìóìå íîðìû ðàâíû äðóã äðóãó, ÷òî äàåò óðàâíåíèå x2
1x

1
2 = 9x1

1x
2
2. Äîëæíû

òàêæå âûïîëíÿòüñÿ ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû x1
1 + x1

2 = 4 è x2
1 + x2

2 = 4. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
Ïàðåòî-ãðàíèöû: x2

1 = 9x1
1/(1 + 2x1

1).
Â ðàâíîâåñèè ïðåäåëüíàÿ íîðìà çàìåùåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ äîëæíà áûòü ðàâíà

îòíîøåíèþ öåí. Ó÷èòûâàÿ áþäæåòû è ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû, ïîëó÷èì ðàâíîâåñèå x1 =
(1, 3), x2 = (3, 1), p = (1, 1).

ßäðî â ýòîé ýêîíîìèêå – ýòî òå òî÷êè Ïàðåòî-ãðàíèöû, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè
íè îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ íå íèæå, ÷åì â òî÷êå íà÷àëüíûõ çàïàñîâ. Òàêèì îáðàçîì, êðàéíèå
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òî÷êè ÿäðà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîîòíîøåíèÿì: u1 = lnx1
1 + 3 lnx2

1 ≥ u1(2, 2) = 4 ln 2, u2 =
3 lnx1

2 + lnx2
2 ≥ u2(2, 2) = 4 ln 2 è x2

1 = 9x1
1/(1 + 2x1

1).

3 Ýêñòåðíàëèè

Ïðèâåäåííûå òåîðåìû áëàãîñîñòîÿíèÿ âûÿñíÿþò îïòèìàëüíîñòü "êëàññè÷åñêèõ" (ñî-
âåðøåííûõ) ðûíêîâ. Åñëè îñëàáèòü óñëîâèÿ ýòèõ òåîðåì, òî ðûíîê áåç êîîðäèíàöèè
èëè ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæåò èìåòü íåýôôåêòèâíûå ðàâíîâåñèÿ. Ðàññìîòðèì îäíî èç
"íåñîâåðøåíñòâ" – ýêñòåðíàëèè (âíåøíèå âëèÿíèÿ).

3.1 Ïðîáëåìà ýêñòåðíàëèé

Îïðåäåëåíèå 3.1.1 Ãîâîðÿò, ÷òî èìåþò ìåñòî ×ÎÅÛÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ × ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÉ èëè,
èíà÷å, ÜËÓÔÅÒÎÁÌÉÉ × ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÉ, åñëè ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ui è/èëè äîïóñòèìûå
ìíîæåñòâà Xi ïîòðåáèòåëåé çàâèñÿò îò ðåøåíèé äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ: ui = ui(x, y),
èëè Xi = Xi(x−i, y) (ìû âòîðîé ñëó÷àé äàëåå íå ðàññìàòðèâàåì).

Ãîâîðÿò, ÷òî èìåþò ìåñòî ×ÎÅÛÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ (ÜËÓÔÅÒÎÁÌÉÉ) × ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å, åñëè
ïðîèçâîäñòâåííûå ìíîæåñòâà Yj ôèðì çàâèñÿò îò ðåøåíèé äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ: Yj =
Yj(y−j, x); åñëè ïðîèçâîäñòâåííûå ìíîæåñòâà çàäàíû ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè
fj , òî íàëè÷èå ýêñòåðíàëèé âûðàæàåòñÿ â âèäå fj = fj(yj, y−j, x) ≥ 0.

"Îòðèöàòåëüíûìè" âíåøíèìè âëèÿíèÿìè (ó÷àñòíèêîâ äðóã íà äðóãà) ÿâëÿþòñÿ,
íàïðèìåð, ãðîìêàÿ ìóçûêà, êóðåíèå, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Åñòü è ïðè-
ìåðû ïîëîæèòåëüíûõ âíåøíèõ âëèÿíèé. Íàïðèìåð, åñëè ñàä è ïàñåêà ðàñïîëîæåíû
ðÿäîì, òî ï÷åëû îïûëÿþò ñàä, è ñàäîâîä ñîáèðàåò áîëüøèé óðîæàé, à ï÷åëîâîä ïîëó-
÷àåò áîëüøå ìåäà. Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå îáùåñòâåííûå áëàãà, êîòîðûì ïîñâÿùåíà
ñëåäóþùàÿ ãëàâà — ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé ýêñòåðíàëèé, à èìåííî òàêîé, êîãäà âëèÿíèþ
ïîäâåðãàþòñÿ âñå ó÷àñòíèêè ýêîíîìèêè.

Åñëè ó÷àñòíèêè ñèòóàöèè ñ ýêñòåðíàëèÿìè ñïîñîáíû áåç èçäåðæåê èçìåðÿòü óðî-
âåíü âëèÿíèé, óñòàíîâèòü, îõðàíÿòü è êîíòðîëèðîâàòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà íèõ
(ïðàâî íàíîñèòü âëèÿíèÿ ëèáî ïðàâî íå ïîäâåðãàòüñÿ âëèÿíèþ, èëè äð.), ñïîñîáíû
ê ïåðåãîâîðàì, òî îáû÷íî îíè äîñòèãàþò Ïàðåòî -îïòèìàëüíîãî ñîãëàøåíèÿ ïî êî-
îðäèíèðîâàíèþ ýêñòåðíàëèé (ñì. òåîðåìó Êîóçà íèæå). Â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå
÷àñòî âîçíèêàåò "ÆÉÁÓËÏ ÒÙÎËÁ", òî åñòü íåîïòèìàëüíîñòü ïî Ïàðåòî âîçíèêàþùåãî
íåêîîðäèíèðóåìîãî ðàâíîâåñèÿ. Â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíûõ âëèÿíèé ýòî "ôèàñêî" ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÓÔÉ äåÿòåëüíîñòè, ïîðîæäàþùåé ýêñòåðíàëèè, è îáðàòíî, ïðè
ïîëîæèòåëüíûõ âëèÿíèÿõ îíè îáû÷íî íåäîñòàòî÷íû ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìàëüíûìè.

×òîáû ïîÿñíèòü ýòîò ýôôåêò ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðèìåð ÷àñòíîãî (÷àñòè÷íîãî)
ðàâíîâåñèÿ17 áåç êîîðäèíàöèè ýêñòåðíàëèé.

Ïðèìåð 3.1 ("Òðàãåäèÿ îáùèíû")18. Ïóñòü êàæäûé èç m èãðîêîâ - êðåñòüÿí i ∈
{1, ...,m} âûáèðàåò îáúåì âûïàñà yi ≥ 0 ñâîèõ êîðîâ íà îáùåñòâåííîì ëóãó. Âñå êîðî-
âû îäèíàêîâû, ïîýòîìó íàäîé ìîëîêà êàæäîãî åñòü ïðîñòî (yi/y

Σ
)-àÿ äîëÿ îò "íàäîÿ

ñî âñåãî ñòàäà" f(y
Σ

), ãäå f(.) – ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ çàâèñÿùàÿ îò ñóììàðíîãî
âûïàñà y

Σ
:=

∑
i yi. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïðîèçâîäíûå âñþäó ḟ(.) > 0,

f̈(.) < 0, ÷òî îòðàæàåò óáûâàþùóþ ýôôåêòèâíîñòü (èñòîùåíèå ëóãà). Ïóñòü öåíà

17Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ó÷àñòíèêè íå âëèÿþò íà öåíû: îíè "ìàëû" îòíîñèòåëüíî ýêîíîìèêè â öåëîì.
18Ñì. David Hume,1790 (?).
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ìîëîêà ðàâíà p, óäåëüíûå èçäåðæêè ñîäåðæàíèÿ è âûïàñà êîðîâ ðàâíû 1 (ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî îáúåì âûïàñà èçìåðåí â èçäåðæêàõ), òîãäà èíäèâèäóàëüíàÿ ïðèáûëü i-ãî
ó÷àñòíèêà ïðè ñòðàòåãèè y−i ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ ðàâíà

πi(yi, y−i) = (p · yi · f(yi + y−i))/(yi + y−i)− yi.
Åñëè æå âåñòè âûïàñ êàê åäèíîå ïðåäïðèÿòèå, òî ñîâîêóïíàÿ ïðèáûëü áóäåò

π = pf(y
Σ

)− y
Σ
.

Ïîêàæåì, ÷òî åñëè êîëè÷åñòâî êðåñòüÿí m > 1, òî ñâîáîäíûé äîñòóï ê îáùèí-
íîìó ëóãó âåäåò ê íå Ïàðåòî-îïòèìàëüíîìó, êîíêðåòíî – ê èçáûòî÷íîìó âûïàñó
("òåíäåíöèÿ ê èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáùèõ áëàã" 19).

Äåéñòâèòåëüíî, íàïðèìåð20 ïðè f(·) =
√
· ñîâîêóïíûé îáúåì âûïàñà îêàæåòñÿ,

êàê ëåãêî ïðîâåðèòü ìàêñèìèçèðóÿ èíäèâèäóàëüíóþ ïðèáûëü è íàõîäÿ NE, ðàâíûì
p2(1 − 1/(2m))2, â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìóì îáùåé ïðèáûëè äîñòèãàåòñÿ ïðè ìåíüøåì
îáúåìå p2/4. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîãäà êðåñòüÿíèí ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ ïðè-
áûëü (∂πi/∂yi = 0), îí íå ó÷èòûâàåò ñâîåãî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïðèáûëü äðó-
ãèõ (∂πj/∂yi < 0, i 6= j). Â ðåçóëüòàòå â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ ∂π/∂yi =

∑
j ∂πj/∂yi < 0.

Êðåñòüÿíèí ìîã áû óâåëè÷èòü îáùóþ ïðèáûëü, èñïîëüçóÿ ëóã ìåíåå èíòåíñèâíî, íî
îí îðèåíòèðóåòñÿ òîëüêî íà ñâîþ ïðèáûëü.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàííàÿ ïðîáëåìà "ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÓÔÉ" âðåäíûõ âëèÿíèé íîñèò âåñüìà
îáùèé õàðàêòåð è âñòðå÷àåòñÿ â ñèòóàöèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû, ñîâìåñòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ âñåõ âèäîâ îáùèõ ðåñóðñîâ (äîðîã, ìåñò îòäûõà, ...) è äð.

Ýòî æå ÿâëåíèå ñ îáðàòíûì çíàêîì — "ÔÅÎÄÅÎÃÉÑ Ë ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ" äåÿòåëüíîñ-
òè, äàþùåé ïîëîæèòåëüíûå âíåøíèå ýôôåêòû. Íàïðèìåð, åñëè ñòðåìÿùèéñÿ ê ÷èñòî
ëè÷íîé âûãîäå êîëõîçíèê èëè ÷ëåí áðèãàäû ïîëó÷àåò ïðîñòî äîëþ îáùåé ïðèáûëè è
íå êîíòðîëèðóåì, òî åãî óñèëèÿ, ïðè åñòåñòâåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, îêàæóòñÿ íèæå
îïòèìàëüíûõ.

Êàê ìîæíî âèäåòü èç ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, êëþ÷åâàÿ ïðè÷èíà íåîïòèìàëü-
íîñòè â ñèòóàöèÿõ ñ ýêñòåðíàëèÿìè – èãíîðèðîâàíèå ïðè íåñêîîðäèíèðîâàííûõ
èíäèâèäóàëüíûõ ðåøåíèÿõ âûãîäû èëè âðåäà, ïðèíîñèìîãî äðóãèì ñóáúåêòàì. Íèæå
ìû ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ñïîñîáû êîððåêöèè íåîïòèìàëüíûõ ðàâíîâåñèé. Â ÷àñò-
íîñòè, ôèàñêî ðûíêà ñ "îáùèì áëàãîì" èñ÷åçíåò, åñëè íåêîòîðûì îáðàçîì ðàñïðåäå-
ëèòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè. Íàïðèìåð, êðåñòüÿíå ìîãóò äîãîâîðèòüñÿ îá èçíà÷àëüíûõ
êâîòàõ âûïàñà (íàïðèìåð, ïîðîâíó îò îïòèìàëüíîãî îáúåìà) è çàòåì ïðîäàâàòü êâîòû
äðóã äðóãó.

Òåïåðü ðàññìîòðèì îáùåå ðàâíîâåñèå ñ ýêñòåðíàëèÿìè â ïðîèçâîäñòâå è ïîòðåáëå-
íèè è óáåäèìñÿ, ÷òî òîò æå ýôôåêò íåîïòèìàëüíîñòè èìååò ìåñòî è â ýòèõ ñèòóàöèÿõ.

3.2 Ìîäåëü ýêîíîìèêè ñ ýêñòåðíàëèÿìè è òåîðåìû íåýôôåêòèâíîñòè

Ìîäåëü ýêîíîìèêè îáùåãî âèäà ñ ýêñòåðíàëèÿìè àíàëîãè÷íà ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäå-
ëè ñîâåðøåííîãî ðûíêà, òîëüêî öåëåâûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè â íåé çàâèñÿò
óæå îò âñåõ ïåðåìåííûõ ýêîíîìèêè:

ui = ui(x, y) (i ∈ I), fj = fj(y, x) ≥ 0 (j ∈ J).
Çàäà÷à äëÿ ïîèñêà Ïàðåòî-îïòèìóìà áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

ui0(x,y) → max
(x,y)

(32)

19Àíãëèéñêèé òåðìèí "congestion tendency" - ïåðåãðóæåííîñòü
20Ïðîâåðüòå "èçáûòî÷íîñòü" è äëÿ ïðîèçâîëüíîé f(.).
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ui(x, y) ≥ ûi (I 3 i 6= i0), fj(y, x) ≥ 0 (j ∈ J) , (33)∑
i

(xki − wki ) ≤
∑
j

ykj (k ∈ K) (34)

Äëÿ ýòîé ýêîíîìèêè ñïðàâåäëèâà îáùàÿ òåîðåìà î íåîïòèìàëüíîñòè, àíàëîãè÷íàÿ
òåîðåìàì áëàãîñîñòîÿíèÿ, íî ïðîòèâîïîëîæíàÿ ïî óòâåðæäåíèþ:

Òåîðåìà 4 Ïóñòü (p̄, x̄, ȳ) — îáùåå (Âàëüðàñîâñêîå) ðàâíîâåñèå ýêîíîìèêè (32)–(34)
ñ ýêñòåðíàëèÿìè, âûïîëíåíû ïðåäïîëîæåíèÿ ÷ùðõëì, çòáä.

Åñëè âñå ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåííîé ïðîèçâîäñòâà yk̂j ýêñòåðíàëèè íåîòðèöàòåëü-
íûå, ò.å. u̇

i,yk̂j
(x̄, ȳ) ≥ 0 (i ∈ I), ḟr,ykj (x̄, ȳ) ≥ 0 (r 6= j), ïðè÷åì õîòÿ áû îäíî

èç ýòèõ íåðàâåíñòâ ñòðîãîå, à ñ äðóãèìè ïåðåìåííûìè ýêñòåðíàëèé íå ñâÿçàíî
(u̇i,ykj (x̄, ȳ) = 0 (i ∈ I, k 6= k̂), ḟr,yks (x̄, ȳ) = 0 (r, s ∈ J : s 6= j, k ∈ K)) – òî íàéäåò-
ñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ äîïóñòèìàÿ òî÷êà (x̂, ŷ) Ïàðåòî- äîìèíèðóþùàÿ òî÷êó (x̄, ȳ) â
ñìûñëå âåêòîðà ïîëåçíîñòåé: u(x̄, ȳ) 6=≤ u(x̂, ŷ) , è òàêàÿ, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé â
(x̄, ȳ) èìååò ìåñòî íåäîñòàòî÷íûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà òîâàðà k ôèðìîé j â òîì
ñìûñëå, ÷òî ȳkj < ŷkj .

Åñëè æå âñå ýêñòåðíàëèè ñâÿçàííûå ñ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé yk̂j îòðèöàòåëüíûå
(âðåäíûå), òî, àíàëîãè÷íî, áóäåò èìåòü ìåñòî èçáûòî÷íîñòü èõ ïðîèçâîäñòâà. Âåðíî
è àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèå î íåäîñòàòî÷íîñòè ïîëåçíîãî ïîòðåáëåíèÿ x̄ki è èçáûòî÷-
íîñòè âðåäíîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Ïðè ñõîäíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, âêëþ÷àþùèõ óñëîâèÿ íà âíóòðåííîñòü (x̂ ∈ int(X))
è íà ãðàäèåíòû, âåðíà òàêæå îáðàòíàÿ òåîðåìà: òàêóþ èìåþùóþ íåíóëåâûå ýêñ-
òåðíàëèè Ïàðåòî -îïòèìàëüíóþ òî÷êó (x̂, ŷ) ýêîíîìèêè íå óäàåòñÿ ðåàëèçîâàòü êàê
ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíàöèè.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòèõ òåîðåì ìû îïóñêàåì, ìû äîêàæåì åå ëèøü äëÿ êîíêðåòíûõ
ïðèìåðîâ, ñîõðàíÿÿ îáùóþ èäåþ äîêàçàòåëüñòâà: íåñîâïàäåíèå äèô. õàðàêòåðèñòèê
Ïàðåòî -îïòèìóìà è ðàâíîâåñèÿ.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî è óñëîâèå, ÷òî òî÷êà x̂ – âíóòðåííÿÿ, è äèôôåðåíöèðóåìîñòü
ñóùåñòâåííû: áåç íèõ òåîðåìû íåýôôåêòèâíîñòè íåâåðíû, ñóùåñòâóþò îïðîâåðãà-
þùèå ïðèìåðû ñ âçàèìîêîìïåíñàöèåé ýêñòåðíàëèé. Íåîïòèìàëüíîñòü ìîæåò èíîãäà
íå âîçíèêàòü, åñëè ÷àñòü ýêñòåðíàëèé ñâÿçàííûõ ñ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé ïîçèòèâ-
íûå à ÷àñòü íåãàòèâíûå: â ðåäêèõ (âûðîæäåííûõ) ñëó÷àÿõ îíè ìîãóò âçàèìîêîìïåí-
ñèðîâàòüñÿ. Ðàññìîòðèì

Ïðèìåð 3.2 (Êóðèëüùèê è íåêóðÿùèé). Äâà ñòóäåíòà, æèâóùèå â îäíîé êîìíàòå,
èìåþò öåëåâûå ôóíêöèè u1 = u1(x1

1, x
2
1) è u2 = u2(x1

2, x
2
1), êîòîðûå çàâèñÿò îò èìåþ-

ùèõñÿ â èõ ðàñïîðÿæåíèè äåíåã (x1
1 äëÿ ïåðâîãî, x

1
2 äëÿ âòîðîãî) è îò êîëè÷åñòâà âû-

êóðèâàåìûõ ïåðâûì èç íèõ ñèãàðåò (x2
1). Âòîðîé ó÷àñòíèê – íåêóðÿùèé, è ∂u1(x1

2, x
2
2)/

∂x2
1 < 0, à ó ïåðâîãî, íàïðîòèâ, ∂u1(x1

1, x
2
2)/∂x2

1 > 0, åñëè êîëè÷åñòâî ñèãàðåò ìåíüøå
40 è ∂u1(x1

1, x
2
2)/∂x2

1 = 0, åñëè x2
2 ≥ 40. Åæåäíåâíûé äîõîä êàæäîãî ðàâåí w1

i = 20. Äëÿ
íà÷àëüíîé æå òî÷êè òîðãîâëè â îáëàñòè ïðàâ íà êóðåíèå ðàññìîòðèì äâà âàðèàí-
òà: (A) ïðèçíàåòñÿ àáñîëþòíîå ïðàâî íà ÷èñòûé âîçäóõ: w2

1 = 0, w2
2 = 40, ëèáî (B)

ïðèçíàåòñÿ ïðàâî ñâîáîäíî êóðèòü.
Åñëè ñòóäåíòû íå âñòóïàþò â ñîãëàøåíèå (ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíàöèè), òî íà-

÷àëüíàÿ òî÷êà áóäåò ðàâíîâåñèåì. Ïîêàæåì íà ÿùèêå Ýäæâîðòà ñ îáû÷íîãî (âîãíó-
òîãî) òèïà öåëåâûìè ôóíêöèÿìè, ÷òî êàê ïðàâèëî (çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêîãî ñëó÷àÿ,
êîãäà íà÷àëüíàÿ òî÷êà ïðàâ ñîáñòâåííîñòè ëåæèò íà Ïàðåòî-ãðàíèöå) âîçíèêàåò
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"ôèàñêî ðûíêà": òàêîå ðàâíîâåñèå íå áóäåò Ïàðåòî-îïòèìàëüíûì. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ A
è B, â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ êðèâûå áåçðàçëè÷èÿ íå êàñàþòñÿ, à ïåðåñåêàþòñÿ, ïîýòîìó
ìîæíî îñóùåñòâèòü Ïàðåòî-óëó÷øàþùèé ñäâèã (ñì. Ðèñ.2 à).). Â ñëó÷àå A ïåðâûé ìî-
æåò ïåðåäàòü âòîðîìó ñòóäåíòó ÷àñòü äåíåã çà ïðàâî êóðåíèÿ íåñêîëüêèõ ñèãàðåò.
Â ñëó÷àå B, íàîáîðîò, âòîðîé ìîæåò ïåðåäàòü ïåðâîìó ñòóäåíòó ÷àñòü äåíåã çà
ïðàâî îãðàíè÷èòü êóðåíèå (ñì. Ðèñ.2 á).)
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Ðèñ. 2:

Ïðèìåð èëëþñòðèðóåò äâà ìîìåíòà. Âî-ïåðâûõ, ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
â îòëè÷èå îò îáûäåííîãî ïîíèìàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, ýêñòåðíàëèè ñèììåòðè÷íû. Åñëè â
âàðèàíòå B óùåðá îò íàëè÷èÿ ýêñòåðíàëèé íàíîñèòñÿ íåêóðÿùåìó, òî â âàðèàíòå A
— êóðèëüùèêó.

Âî-âòîðûõ, êîãäà, êàê çäåñü, îáúåì ýêñòåðíàëèé èçìåðèì è èçäåðæêè ñäåëîê íåñó-
ùåñòâåííû, òîãäà îïðåäåëåíèå ïðàâ ñîáñòâåííîñòè è òîðãîâëÿ ýêñòåðíàëèÿìè ñïî-
ñîáíû ñêîîðäèíèðîâàòü ðûíîê è ïðèâåñòè ê îïòèìóìó – óñòðàíèòü "ôèàñêî ðûíêà".
Â ýòîì ñëó÷àå ýêñòåðíàëèè, â ñóùíîñòè, ïðåâðàùàþòñÿ â îáû÷íûå òîâàðû, òî åñòü
âîçíèêàåò ðûíîê ýêñòåðíàëèé.

Ïðèìåð 3.3 (Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ â ïðîèçâîäñòâå: îáùåå ðàâíîâåñèå) 21

Ðàññìîòðèì ýêîíîìèêó â àãðåãèðîâàííîé ôîðìå: 3 òîâàðà, 1 ñîâîêóïíûé ïîòðå-
áèòåëü (íàñåëåíèå â öåëîì) è 2 ïðîèçâîäèòåëÿ: 1-é ñåêòîð è 2-é ñåêòîð ýêîíîìè-
êè. Ïðîèçâîäèòåëü j = 1, 2 ïðîèçâîäèò òîëüêî j-ûé ïðîäóêò, èìåÿ âîçðàñòàþùóþ
ïî aj äèôôåðåíöèðóåìóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ yj = gj(aj, y−j)(â ÷àñòíîñòè,
y1 = g1(a1, y2), òî åñòü ôóíêöèÿ çàâèñèò îò íàéìà ðàáî÷åé ñèëû îáîçíà÷àåìîãî
(−y3

1) = a1, è îò âûïóñêà y2 äðóãîãî òîâàðà, òî åñòü èìåþò ìåñòî ýêñòåðíàëèè,
íàïðèìåð, áëàãîäàðÿ çàãðÿçíåíèÿì) è ìàêñèìèçèðóåò ïðèáûëü πj(a, y) := pjyj−p3aj . Ïî-
òðåáèòåëü ìàêñèìèçèðóåò ïî x1, x2, x3 äèôôåðåíöèðóåìóþ âîçðàñòàþùóþ ôóíêöèþ
u(x1, x2, x3) îò ïîòðåáëåíèÿ äâóõ ïðîäóêòîâ è îò ñâîáîäíîãî âðåìåíè x3. Îí ÿâëÿåòñÿ
âëàäåëüöåì àêöèé îáîèõ ïðåäïðèÿòèé, ïðèíèìàÿ äîõîä îò íèõ êàê äàííûé, è ïðîäàåò
ñâîå ðàáî÷åå âðåìÿ èç ïîëíîãî çàïàñà ïðèíàäëåæàùåãî åìó âðåìåíè w3 ≥ a1 + a2 + x3,
ïðî÷èå çàïàñû äëÿ ïðîñòîòû âîçüìåì (w1, w2) = 0, ïîýòîìó îãðàíè÷åíèÿ åãî çàäà÷è â
îïðåäåëåíèè ðàâíîâåñèÿ ìîæíî çàïèñàòü òàê:

0 ≤ x, 0 ≤ x3 ≤ w3, p1x1 + p2x2 + p3x3 ≤ p3w3 + π1 + π2. (35)

21Ìàëåíâî, ñòð.235.

25



Îïòèìàëüíî ëè â òàêîé ýêîíîìèêå êàêîå-ëèáî íåðåãóëèðóåìîå Âàëüðàñîâñêîå ðàâ-
íîâåñèå (p̄,x̄,ā,ȳ)?

Ðàññìîòðèì òîëüêî ñëó÷àé êîãäà òî÷êà ðàâíîâåñèÿ âíóòðåííÿÿ â ñìûñëå x� 0, 0�
a, x3 < w3 (äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ âêëþ÷åíèå óñëîâèé íà ïîëîæèòåëüíîñòü x, a â ôóíêöèþ
Ëàãðàíæà çàòðóäíÿåò àíàëèç).

Íàéäåì äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâåñèÿ. Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà äëÿ
ïîòðåáèòåëÿ òîãäà èìååò âèä

L(x, x3, λ) := ui(x
1, x2, x3)− λ(px+ p3x3 − p3w3 − π1 − π2) .

Äèôôåðåíöèðóÿ åå è óïðîùàÿ ïîëó÷åííûå óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîëó÷èì, êàê è
âûøå, îáû÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâåñèÿ: ðàâåíñòâî îòíîøåíèÿ ïðåäåëüíûõ ïî-
ëåçíîñòåé îòíîøåíèþ öåí (îáîçíà÷èì u̇k := ∂u(x̄)/∂xk, u̇3 := ∂u(x̄)/∂x3):

u̇k(x̄)/u̇r(x̄) = pk/pr (k, r = 1, 2, 3) . (36)

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì äëÿ îáîèõ ïðîèçâîäèòåëåé (îáû÷íîå) ðàâåíñòâî îòíîøåíèé ïðå-
äåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé îòíîøåíèþ öåí, ñëåäîâàòåëüíî – è îòíîøåíèþ ïðå-
äåëüíûõ ïîëåçíîñòåé:

1/ġakk (ȳ) = pk/p3 = u̇k/u̇3 (k = 1, 2) . (37)

Ñîïîñòàâèì ïîëó÷åííóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñ õàðàêòåðèñòèêîé
îïòèìóìà, êîòîðóþ ïîëó÷èì îáû÷íûì ïóòåì. Çàäà÷à Ïàðåòî-îïòèìóìà çäåñü ïðîñ-
òà, ò.ê. ïîòðåáèòåëü îäèí:

ui(x
1, x2, x3)→ max

x,a,y
(38)

xk ≤ yk = gk(ak, y
k) (k = 1, 2), (39)

a1 + a2 + x3 ≤ w3, 0 ≤ x, 0 ≤ a . (40)

Ïðåäïîëàãàÿ îïÿòü, ÷òî èññëåäóåìàÿ íàìè òî÷êà (p̂, x̂, â, ŷ) âíóòðåííÿÿ (0� (x, a)),
ïîëüçóÿñü, êàê è ðàíåå òåì, ÷òî ãðàäèåíòû íå ðàâíû íóëþ è, ñëåäîâàòåëüíî, òåîðåìîé
Êóíà-Òàêêåðà – íàéäåì äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó îïòèìóìà:

u̇k(x̂, x̂3)/u̇3(x̂, x̂3) = 1/ġakk (âk, ŷ)− ġarr (âr, ŷ)/ġarr (âr, ŷ) ((k, r) = (1, 2), (k, r) = (2, 1)) . (41)

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ åå ñ õàðàêòåðèñòèêîé ðàâíîâåñèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü:
1) Åñëè ýêñòåðíàëèè íóëåâûå: ġykr (âr, ŷk) = 0, òî ñèñòåìà óðàâíåíèé (41) êîòîðîé

äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü îïòèìóì (x̂, â, ŷ) è ñèñòåìà (36),(37) äëÿ ðàâíîâåñèÿ (x̄, ā, ȳ)
ñîâïàäàþò (åñëè èñêëþ÷èòü öåíû), ïîýòîìó âîçìîæíî ñîâïàäåíèå x̂ = x̄. Îäíàêî
ðàâíîâåñèÿ íåîäíîçíà÷íî îõàðàêòåðèçîâàíû ðåøåíèÿìè ñèñòåìû óðàâíåíèé (37) è
îïòèìóìû ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè áîëåå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ÷åì (41)). Ïîýòîìó
ïðîùå Ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòü âñåõ ðàâíîâåñèé ãàðàíòèðîâàòü çäåñü ïðèìåíåíèåì 1-
é òåîðåìîé áëàãîñîñòîÿíèÿ, ïîñêîëüêó åå óñëîâèÿ âûïîëíåíû è ðûíîê â ýòîì ñëó÷àå
– ñîâåðøåííûé.

2) Åñëè æå ýêñòåðíàëèè íåíóëåâûå, òî, î÷åâèäíî, îáñóæäàåìûå ñèñòåìû óðàâíåíèé
íåñîâìåñòíû, òàê ÷òî âñåãäà èìååì íåñîâïàäåíèå: x̂ 6= x̄.

Äîêàæåì óòâåðæäåíèå î "íåäîñòàòî÷íîñòè" íåîïòèìàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåä-
ïîëîæèâ äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî îäíà èç ýêñòåðíàëèé â ðàâíîâåñèè (x̄, ȳ, ā) ïîëîæèòåëüíà
ġy1

2 (ā2, ȳ1) > 0, à âòîðàÿ íóëåâàÿ: ġy2
1 (ā1, ȳ2) = 0 (åñëè îáà âíåøíèõ âëèÿíèÿ ïîëîæèòåëü-

íû, òî ýòîò ýôôåêò åùå ñèëüíåå, íî äîêàçàòåëüñòâî íåñêîëüêî óñëîæíèòñÿ).
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Ïîñòðîèì ìàëûé äîïóñòèìûé ñäâèã èç ðàâíîâåñíîé òî÷êè, êîòîðûé áû ïîâûøàë
ïîëåçíîñòü u(.) ïîòðåáèòåëÿ. À èìåííî, ïåðåðàñïðåäåëèì äèôôåðåíöèàëüíî ìàëîå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè èç îòäûõà â òðóä â ïåðâîì, ñîçäàþùåì ýêñòåðíàëèè, ñåêòîðå:
da1 > 0, da2 = 0, dx3 = −da1 < 0. Ýòîò ñäâèã äîïóñòèì â ðàìêàõ áàëàíñà âðåìåíè (40).
Îí ïðèâîäèò ê äîáàâî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó òîâàðà 1 â ðàçìåðå dy1 = ġa1

1 (ā1, ȳ2)da1 > 0.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê äîáàâî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó òîâàðà 2 â ðàçìåðå
dy2 = ġy1

2 (ā2, ȳ1)ġa1
1 (ā1, ȳ2)da1 > 0.

Ïðèðîñò ïîëåçíîñòè ïîòðåáèòåëÿ (ïîëíûé äèôôåðåíöèàë) åñòü ãðàäèåíò öåëå-
âîé ôóíêöèè u óìíîæåííûé íà âåêòîð äîïóñòèìîãî ñäâèãà, òî åñòü

du = u̇1(x̄)dy1 + u̇2(x̄)dy2 + u̇3(x̄)dx3 = (42)

(u̇1ġa1
1 + u̇2ġy1

2 ġ
a1
1 − u̇3)da1 > 0. (43)

Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî âåðíî, ïîñêîëüêó ñîãëàñíî (37) ïåðâîå è òðåòüå ñëàãàåìûå
â ñêîáêàõ âìåñòå åñòü íîëü, à âòîðîå ñëàãàåìîå ïîëîæèòåëüíî: íåïîñðåäñòâåííûå
âûãîäû è èçäåðæêè îò äîáàâî÷íîãî òðóäà da1 â ðàâíîâåñèè óðàâíîâåøèâàþòñÿ, à
êîñâåííûå íå ó÷èòûâàþòñÿ. Èòàê, ìîæíî ïîñòðîèòü äèôôåðåíöèàëüíî áëèçêóþ ê
ðàâíîâåñíîé òî÷êó (x̃, ỹ) äîñòèãíóâ Ïàðåòî- óëó÷øåíèÿ.

Òåì ñàìûì ìû äîêàçàëè â ÷àñòíîì ñëó÷àå ñôîðìóëèðîâàííóþ âûøå îáùóþ òåîðåìó
íåîïòèìàëüíîñòè è "íåäîñòàòî÷íîñòè".

Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ: ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîèçâîäñòâî â ðàâíîâåñíîé òî÷êå íå-
äîñòàòî÷íûì ïî ñðàâíåíèþ òàêæå è ñ Ïàðåòî -îïòèìàëüíîé òî÷êîé ŷ, ò.å. âåðíî ëè
ȳ1 < ŷ1? Íàéòè, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íà ôóíêöèè ýòî âåðíî, íåëåãêî.

Ïðèìåð 3.4 Àíàëîãè÷íûé ïðèìåð ñ ýêñòåðíàëèÿìè â ïîòðåáëåíèè â ñèòóàöèè îá-
ùåãî ðàâíîâåñèÿ ïðèâåäåí â Ìàëåíâî (ñòð. 234). Ðàññìàòðèâàþòñÿ 2 ó÷àñòíèêà, 2
áëàãà: ïåðâîå – ïðåäìåò íåîáõîäèìîñòè, à âòîðîå – ðîñêîøè. Ïðîèçâîäñòâî âèäà
Y := {(y1, y2) ∈ IR2

+| y1 + y2 ≤ 1} îçíà÷àåò, ÷òî îáà áëàãà ìîãóò áûòü ïðîèçâåäå-
íû èç îäíîãî ðåñóðñà ñ ïîñòîÿííîé íîðìîé çàìåíû. Öåëåâûå ôóíêöèè èìåþò âèä
ui = ui(x

1
i , x

2
i , x

2
−i) (i = 1, 2), ïðè÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëåçíîñòü îáîèõ âîçðàñòàåò

ïî ïîòðåáëåíèþ îáîèõ áëàã, íî óáûâàåò (èëè íåèçìåííà) ïî ÷óæîé âòîðîé ïåðåìåííîé
x2
−i) (i = 1, 2), ÷òî âûðàæàåò çàâèñòü ê ïðåäìåòó ðîñêîøè. Ïóñòü íà÷àëüíûõ çàïàñîâ
òîâàðîâ íåò, à äîõîäû ïîòðåáèòåëåé ôîðìèðóþòñÿ êàê ðàâíûå (1/2) äîëè ïðèáûëè
åäèíñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñäåëàâ îáû÷íûå ïðåäïîëîæåíèÿ ÂÛÏÓÊË, ÃÐÀÄ, ìîæíî
äîêàçàòü óòâåðæäåíèÿ: íåîïòèìàëüíîñòü âíóòðåííåãî ðàâíîâåñèÿ áåç êîîðäèíàöèè
— åñëè ýêñòåðíàëèè íåíóëåâûå, èçáûòî÷íîñòü âðåäíûõ âëèÿíèé èëè íåäîñòàòî÷-
íîñòü ïîëåçíûõ, íàéòè íàëîãè Ïèãó (îïðåäåëÿåìûå íèæå). Òîíêèì ìîìåíòîì â ýòîì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáðàííûõ íàëîãîâ íå áåçðàçëè÷íî äëÿ
ðåçóëüòàòà – îïòèìàëüíûì ëè îêàæåòñÿ ðàâíîâåñèå ñ êîîðäèíàöèåé. Áîëåå òîãî,
åñëè ìû õîòèì ðåàëèçîâàòü êàê ðàâíîâåñèå ñ êîîðäèíàöèåé êîíêðåòíóþ Ïàðåòî -îï-
òèìàëüíóþ òî÷êó x̂ è ïî íåé âûáðàëè íàëîãè, òî ðàñïðåäåëåíèå íå òîëüêî íàëîãîâ, íî
è äðóãîé ñîáñòâåííîñòè íóæíî âûáðàòü òàê, ÷òîá â êîîðäèíèðîâàííîì ðàâíîâåñèè
äîõîäû êàæäîãî ñîîòâåòñòâîâàëè èìåííî òî÷êå x̂, â êîòîðîé âçÿòû ïðîèçâîäíûå
îïðåäåëÿþùèå íàëîã (ïîäîáíî ïîäáîðó äîõîäîâ âî 2ÒÁ).

Âûïîëíèìà è íåìíîãî áîëåå ñëîæíàÿ, íî áîëåå ðåàëèñòè÷íàÿ çàäà÷à: ïîäîáðàòü
íàëîãè, ÷òîá ïðè èìåþùåìñÿ ðàñïðåäåëåíèè ñîáñòâåííîñòè è çàäàííîì ïðèíöèïå
äåëåíèÿ íàëîãîâûõ ñáîðîâ (íàïðèìåð, ïîðîâíó) ðåàëèçîâàëàñü êàêàÿ-ëèáî îïòèìàëüíàÿ
òî÷êà.
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3.3 Ñïîñîáû êîîðäèíàöèè ðûíêà ñ ýêñòåðíàëèÿìè

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èñïðàâèòü íå ýôôåêòèâíóþ ïî Ïàðåòî ñèòóàöèþ â
ýêîíîìèêå ñ âíåøíèìè âëèÿíèÿìè, ãîñóäàðñòâåííûõ è íåãîñóäàðñòâåííûõ.

I. Ãîñóäàðñòâåííîå âìåøàòåëüñòâî ðàçíûõ òèïîâ
Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà âîçìîæíûå ñïîñîáû êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ ñ ïî-

ìîùüþ ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ðàñïîëîæèâ èõ ïî óáûâàíèþ æåñòêîñòè
âìåøàòåëüñòâà:

1. "Âîåííûé êîììóíèçì" – ïðÿìîå óñòàíîâëåíèå çàäàíèé (êâîò) ỹ ïðîèçâîäèòåëÿì
è ðàöèîíèðîâàíèå ïîòðåáëåíèÿ x̃. Î÷åâèäíî, äëÿ îïòèìàëüíîñòè èñõîäà íåîáõîäèìî
è äîñòàòî÷íî ÷òîáû çàäàíèÿ áûëè ðàâíû îïòèìàëüíûì x̂, ŷ (çíà÷èò, ïëàíîâûé îðãàí
äîëæåí çíàòü òî÷êó îïòèìóìà).

2. "Õîçðàñ÷åòíûé ñîöèàëèçì" – óñòàíîâëåíèå äèðåêòèâíûõ öåí p̃ ïðîèçâîäèòåëÿì
è ïîòðåáèòåëÿì, ïðè ëè÷íîé ñâîáîäå ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå ìîãóò âûáèðàòü ñâîþ
çàíÿòîñòü è ïîòðåáëåíèå â ðàìêàõ áþäæåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ, è õîçðàñ÷åòå ïðîèçâî-
äèòåëåé. Î÷åâèäíî, ïðè ïðèíÿòûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ è ïðè ñòðîãîé âîãíóòîñòè âñåõ
ôóíêöèé äëÿ îïòèìàëüíîñòè èñõîäà íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû öåíû áûëè ïðî-
ïîðöèîíàëüíû îïòèìàëüíûì îöåíêàì. (çíà÷èò, ïëàíîâûé îðãàí äîëæåí çíàòü îöåíêè
îïòèìóìà).

Ðåàëüíûé ñîöèàëèçì íàõîäèëñÿ ãäå-òî â ïðîìåæóòêå ìåæäó 1 è 2. Äëÿ íåãî áûëî õà-
ðàêòåðíî ïðÿìîå óñòàíîâëåíèå çàäàíèé ỹ ïðîèçâîäèòåëÿì, ïðè ëè÷íîé ñâîáîäå ïîòðåáèòåëÿ
è äèðåêòèâíûõ öåíàõ. Âîçìîæíî, èìåííî íåîáõîäèìîñòü êîîðäèíàöèè ýêñòåðíàëèé ñëåäóåò
ñ÷èòàòü ãëàâíûì àðãóìåíòîì èäåîëîãèè ýòèõ ðåæèìîâ.

3. Êîððåêòèðóþùèå ÎÁÌÏÇÉ (ÄÏÔÁÃÉÉ) ðÉÇÕ.
Íåäîñòàòêîì ìåõàíèçìîâ êîîðäèíàöèè 1 è 2 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãîñóäàðñòâåííûé îð-

ãàí ïûòàåòñÿ áðàòü íà ñåáÿ âñþ èíôîðìàöèîííóþ ðàáîòó ïî èçó÷åíèþ ïîòðåáíîñòåé
è âîçìîæíîñòåé, äëÿ ýòîãî îí äîëæåí áû áûòü "âñåáëàã, âñåìîãóù, âñåâåäóù ÷òî ìàëî
ðåàëèñòè÷íî. Âàðèàíò 3 ñ íàëîãàìè òðåáóåò ëèøü çíàíèÿ íåêîòîðûõ ïðîèçâîäíûõ â
ïðåäïîëàãàåìîé òî÷êå îïòèìóìà, ÷òî, êàæåòñÿ, ëåã÷å âûïîëíèìî (ïî êðàéíåé ìåðå,
êîãäà ïðîèçâîäíûå íå ñëèøêîì ñèëüíî ìåíÿþòñÿ îò îáúåìîâ); âîçìîæíî, ýòîò ïóòü
ïðèâîäèò ê ìåíüøèì ïîãðåøíîñòÿì èñõîäîâ. Ðàññìîòðèì åãî.

Ïðèìåð 3.5 (Ïðîäîëæåíèå Ïðèìåðà 3.3) Ãîñóäàðñòâî óòâåðæäàåò äîòàöèè – äî-
áàâêè d1, d2 ê öåíàì òîâàðîâ 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïîòðåáè-
òåëü ïðîäîëæàåì ïîêóïàòü ïî îáû÷íûì öåíàì, ñêëàäûâàþùèìñÿ íà ðûíêå, à ïðîèç-
âîäèòåëü ïðîäàåò ïî ýòèì öåíàì ïëþñ ïîëó÷àåò dk çà êàæäóþ åäèíèöó òîâàðà k îò
ãîñóäàðñòâà. Çàäà÷à ïåðâîãî ïðåäïðèÿòèÿ òîãäà âûãëÿäèò òàê (çäåñü a1 := ya1):

(p1 + d1)g1(a1, y
2)− p3a1 → max

a1
a1 ≥ 0.

Îòñþäà, è èç óñëîâèé èíäèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè ïîòðåáèòåëÿ (36) äëÿ âíóò-
ðåííèõ ðåãóëèðóåìûõ ðàâíîâåñèé ã, ỹ èìååì

(p1 + d1)/p3 = 1/ġa1(ã, ỹ) = u̇1(x̃)/u̇3(x̃),

è àíàëîãè÷íîå óñëîâèå ïî âòîðîìó òîâàðó. Îòñþäà, ñîïîñòàâëÿÿ ýòî ñ (41), î÷åâèäíî,
÷òî åñëè ìû õîòèì, ÷òîáû ðàâíîâåñèå ñ ðåãóëèðîâàíèåì (x̃, ã, ỹ) ñîâïàëî ñ îïòèìóìîì
(x̂, â, ŷ), ñëåäóåò âçÿòü íàëîã ðàâíûé (åñëè p3 = 1) ýôôåêòó îò ýêñòåðíàëèé â òî÷êå
îïòèìóìà:

d1/p3 := ġy
1

2 (â, ŷ)/ġ2a2(â, ŷ),

28



àíàëîãè÷íî è äëÿ âòîðîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Òîãäà, åñëè ðàâíîâåñíûå öåíû îïòèìàëü-
íû: p̃ = p̂, òî ïðîèçâîäèòåëè è ïîòðåáèòåëü âûáåðóò îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ, çíà÷èò
õîòÿ áû îäíî èç ðàâíîâåñèé, à èìåííî (p̂, x̂, ŷ) îïòèìàëüíî. Åñëè æå ðàâíîâåñèé íå-
ñêîëüêî, òðóäíî ñêàçàòü, îïòèìàëüíû ëè âñå.

Ëþáîïûòíî, ÷òî â ýòîì ïðèìåðå íàïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáðàííûõ íàëîãîâ
áåçðàçëè÷íî äëÿ ðåçóëüòàòà îïòèìàëüíîñòè ðàâíîâåñèÿ ñ êîîðäèíàöèåé: îïòèìàëü-
íàÿ òî÷êà, â êîòîðîé âçÿòû ïðîèçâîäíûå îïðåäåëÿþùèå íàëîã, â ëþáîì ñëó÷àå ìîæåò
ñîâïàäàòü ñ ðàâíîâåñèåì. Ýòî áûëî áû íå âñåãäà òàê â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ ïîòðåáè-
òåëåé (ïðè íàëè÷èè ýôôåêòà äîõîäà).

II. Ðûíî÷íûå ðåøåíèÿ
Ïðîáëåìà ýêñòåðíàëèé áûëà çàëîæåíà íàìè óæå â ñàìîì îïèñàíèè ýêîíîìèêè.

Èñïîëüçîâàííàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàðàíåå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îïðåäåëåííûå âèäû ñî-
ãëàøåíèé ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè ñóáúåêòàìè íåâîçìîæíû. Îäíàêî åñëè ýòî îãðà-
íè÷åíèå ñíÿòü, òî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïðîèçîéäåò ñàìîñòîÿòåëüíàÿ êîîðäèíàöèÿ
ó÷àñòíèêàìè ñâîèõ äåéñòâèé áåç âìåøàòåëüñòâà ãîñóäàðñòâà. Î ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ
òîðãîâëè ýêñòåðíàëèÿìè èëè, èíà÷å, âêëþ÷åíèè ýêñòåðíàëèé â ðûíîê ìû óïîìèíà-
ëè â ïðèìåðàõ "òðàãåäèè îáùèíû" è "êóðèëüùèêà". Î íèõ èäåò ðå÷ü è â ñëåäóþ-
ùåì íåñòðîãîì óòâåðæäåíèè, èçâåñòíîì êàê "ÔÅÏÒÅÍÁ" ëÏÕÚÁ, óòâåðæäàþùåì, ÷òî äëÿ
Ïàðåòî- îïòèìàëüíîñòè â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ áåçðàçëè÷íî, êîìó ïðèíàäëåæàò
ïðàâà íà ýêñòåðíàëèè.

Óòâåðæäåíèå 3.3.1 ("Òåîðåìà" Êîóçà) 22. 1) Åñëè ïðàâà ó÷àñòíèêîâ íà îêàçàíèå
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ÷åòêî îïðåäåëåíû è èçäåðæêè ñäåëîê íóëåâûå (ò.å. íåò íèêà-
êèõ ïðåïÿòñòâèé ê ñîãëàøåíèÿì), òî âîçíèêàþùåå ñîãëàøåíèå ïðèâîäèò ê Ïàðåòî-
îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ. 2) Åñëè ê òîìó æå ó÷àñòíèêè íå âëèÿþò íà îáùèå öåíû
ýêîíîìèêè (ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòíîå ðàâíîâåñèå) è ýôôåêòà äîõîäà äëÿ íèõ íåò
(öåëåâûå ôóíêöèè ëèíåéíû ïî äåíüãàì), òî êîìó áû íè ïðèñâîèòü ïðàâà íà îêàçàíèå
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, îáúåìû ýêñòåðíàëèé áóäóò îäèíàêîâû.

Ïåðâîå óòâåðæäåíèå çäåñü ìîæíî òðàêòîâàòü êàê Ïàðåòî- îïòèìàëüíîñòü òî÷êè
èç ÿäðà, èëè æå êëàññè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (åñëè ïîä ñîãëàøåíèåì ïîíèìàòü èñõîä
ðûíî÷íîé òîðãîâëè ñ èñïîëüçîâàíèåì öåí). Âòîðîå — íåïîñðåäñòâåííîå ñëåäñòâèå
îòñóòñòâèÿ ýôôåêòà äîõîäà.

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ âèäà ñîãëàøåíèé, ðåøàþùèõ ïðîáëåìó ýêñòåðíàëèé:
1. ïÐÌÁÔÁ ïîëîæèòåëüíûõ ýêñòåðíàëèé è êîìïåíñàöèÿ çà ñîêðàùåíèå îòðèöàòåëü-

íûõ ýêñòåðíàëèé.
2. ïÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ çàòðîíóòûõ ýêñòåðíàëèÿìè ó÷àñòíèêîâ â îäíó ôèðìó (ñîãëàøåíèå

î ìàêñèìèçàöèè îáùåé ïðèáûëè, ïðè íåêîòîðîì åå ðàçäåëå).
Ïðîèëëþñòðèðóåì "òåîðåìó" Êîóçà ïðèìåðàìè.

Ïðèìåð 3.6 (Ïðîäîëæåíèå Ïðèìåðà 3.3)

Óòâåðæäåíèå 3.3.2 Â ïðèìåðå 3.3 ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîèõ âàðèàíòîâ ðûíî÷íîé
êîîðäèíàöèè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ðàâíîâåñèå áóäåò Ïàðåòî -îïòèìàëüíûì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Îïòèìàëüíîñòü ðàâíîâåñèé â îáîèõ ñëó÷àÿõ äîêàçûâàþòñÿ ïðîñ-
òî ññûëêîé íà 1-þ òåîðåìó áëàãîñîñòîÿíèÿ: âåäü îáà ýòè ðûíêà îêàçûâàþòñÿ ñîâåð-
øåííûìè, áåç ýêñòåðíàëèé.

22R.Coase, 1960
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Äåéñòâèòåëüíî, â âàðèàíòå êîîðäèíàöèè 1 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðâûé ïðîèçâî-
äèòåëü ïðåäúÿâëÿåò ñïðîñ y2

1 íà ýêñòåðíàëüíûå óñëóãè âòîðîãî è äîãîâàðèâàåòñÿ ñ
íèì î öåíå p2

1 íà ýòè óñëóãè. Àíàëîãè÷íî ïðåäúÿâëÿåò ñïðîñ y1
2 íà óñëóãè ïåðâîãî è

âòîðîé, ïëàòÿ öåíó p1
2 çà íèõ. Òîãäà çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ïåðâûì ïðèìåò

âèä (çäåñü a1 := ya1):

(p1 + p1
2)y1 − p2

1y
2
1 − p3a1 → max

y1,a1,y2
1

y1 = g1(a1, y
2
1), 0 < a1.

Â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ ñ êîîðäèíàöèåé ỹ äîëæíî îêàçàòüñÿ, ÷òî ñïðîñ íà ýêñòåðíàëüíûå
óñëóãè ñîâïàë ñ ïðåäëîæåíèåì: ỹ2 = ỹ2

1. Íàõîäÿ äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó
ýòîé òî÷êè ìû ïîëó÷èì, ÷òî ðàâíîâåñèå îáÿçàòåëüíî îïòèìàëüíî, ïðè÷åì öåíà óñëó-
ãè îêàæåòñÿ p1

2 = d1 = ġy
1

2 /ġ2a2p
3. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãîñóäàðñòâî, åñëè õî÷åò óñòàíî-

âèòü îïòèìàëüíûé íàëîã Ïèãó, äîëæíî èìèòèðîâàòü íàëîãîì öåíó ïîòåíöèàëüíîãî
äîáðîâîëüíîãî ñîãëàøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ.

Â âàðèàíòå êîîðäèíàöèè 2 èç àíàëèçà çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ñîâîêóïíîé ïðèáûëè
òàê æå ïîëó÷àåì, ÷òî ðàâíîâåñèå ñ êîîðäèíàöèåé îïòèìàëüíî. Ýòîò, êàê è ïðåäû-
äóùèé, ðåçóëüòàò ìîæíî äîêàçàòü è ïðèìåíåíèåì 1-é òåîðåìû áëàãîñîñòîÿíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ðûíîê ñòàíîâèòñÿ êëàññè÷åñêèì êàê ïðè òîðãîâëå óñëóãàìè òàê è ïðè ñëèÿíèè
ôèðì: ýêñòåðíàëèè ïåðåñòàþò áûòü ýêñòåðíàëèÿìè, à ñòàíîâÿòñÿ ïðîñòî òîâàðà-
ìè.

Ïðèìåð 3.7 (Ïðîäîëæåíèå Ïðèìåðà 3.2)
Ñîñåäÿì-ñòóäåíòàì ðàçóìíî áûëî áû âñòóïèòü â ñîãëàøåíèå, êîãäà îäèí èç íèõ

çà äåíüãè îòêàçàëñÿ áû îò ÷àñòè ñâîèõ ïðàâ. Ïðè ýòîì âîçíèêíåò ñèòóàöèÿ êàê â
êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå "ÿùèêà Ýäæâîðòà": èç òî÷åê A è B ó÷àñòíèêè ïåðåéäóò íà
Ïàðåòî-ãðàíèöó (ñì. Ðèñ.2 á)).

Ìû âèäèì, ÷òî íàëè÷èå ýêñòåðíàëèé ó êàêîãî ëèáî áëàãà ñàìà ïî ñåáå íå ïðåïÿò-
ñòâóåò îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîãî ðûíêà ýòîãî áëàãà, åñëè âîçìîæíî óñòàíîâèòü è
êîíòðîëèðîâàòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà åãî èñïîëüçîâàíèå. Â Ïðèìåðå (3.2) çàòðóä-
íåíèå, âîçìîæíî, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó ó÷àñòíèêîâ íåò ñîãëàñèÿ îá èñõîäíûõ
ïðàâàõ, ÷òî ïðèâåëî ê êîíôëèêòó, ê ñèòóàöèè B èëè, íàîáîðîò, ê A, â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, êòî ñèëüíåå. Ýòîò êîíôëèêò ïðåïÿòñòâóåò âçàèìîâûãîäíîìó ñîãëàøåíèþ.
Êðîìå òîãî, ñîãëàøåíèþ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü òðàäèöèè îáùåñòâà, íåíàáëþäàåìîñòü
äåéñòâèé ïàðòíåðà è äðóãèå ïðè÷èíû.

Åùå îäíî çàòðóäíåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñîãëàøåíèÿ òðóäíî äîñòèæèìû òîãäà,
êîãäà òåõ, êòî ìîã áû çàïëàòèòü çà óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ýêñ-
òåðíàëèé, ìíîãî, ïðè÷åì ýêñòåðíàëèè íà íèõ äåéñòâóþò íå âûáîðî÷íî, à íà âñåõ
ñðàçó. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáùåñòâåííîãî áëàãà, êîòîðàÿ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ â ñëåäóþùåé ãëàâå.

4 Îáùåñòâåííûå áëàãà

4.1 Ýêîíîìèêà ñ îáùåñòâåííûìè áëàãàìè

Îïðåäåëåíèå 4.1.1 Íàçîâåì ÂÌÁÇÏÍ ËÏÌÌÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ òàêîå áëàãî, ïîòðåá-
ëåíèå êîòîðîãî îäíèì ñóáúåêòîì íå ìåøàåò ïîòðåáëåíèþ åãî äðóãèìè; òî åñòü ñâÿçü
ìåæäó êîëè÷åñòâîì xki äîñòóïíûì ïîòðåáëåíèþ îòäåëüíûì (i-ì) ïîòðåáèòåëåì, è
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íàëè÷íûì êîëè÷åñòâîì áëàãà k â ýêîíîìèêå â öåëîì (
∑
j y

k
j + wk

Σ
) âûðàæàåòñÿ íåðà-

âåíñòâîì xki ≤
∑
j y

k
j + wk

Σ
.

Èíûìè ñëîâàìè, êîãäà îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ïîòðåáëÿåò òàêîå áëàãî, òî êîëè÷åñòâî
ýòîãî áëàãà äîñòóïíîå äðóãèì ó÷àñòíèêàì íå óáûâàåò. Áóäåì íàçûâàòü ýòî ñâîéñòâî
ÎÅËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØÀ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ (àíãë. non-rivalness).

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì áëàã êîëëåêòèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ: èçîáðåòåíèÿ, ëèòåðàòóðíûå ïðîèçâåäåíèÿ, àóäèî- è âèäåîçàïèñè, êîìïüþ-
òåðíûå ïðîãðàììû è ò.ï. Òèïè÷íûå ïðèìåðû òàêæå - îáîðîíà è òåëåòðàíñëÿöèÿ; ìîÿ
ïîëåçíîñòü íå óáûâàåò îò òîãî, ÷òî êòî-òî åùå âêëþ÷èë ïðèåìíèê.

Ìíîãèå áëàãà èìåþò õàðàêòåð ÓÍÅÛÁÎÎÙÊ, ïðîìåæóòî÷íûé ìåæäó áëàãàìè êîë-
ëåêòèâíîãî è ÷àñòíîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî óêàçàòü òðàíñïîðò-
íóþ èíôðàñòðóêòóðó (äîðîãè, ìîñòû), ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà êîòîðîé óõóäøàþò-
ñÿ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ïåðåãðóæåííîñòè. Â îáùåì ñëó÷àå ìàòåðèàëüíûé ïîëóáàëàíñ
äëÿ i-ãî ïîòðåáèòåëÿ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå xki ≤ φi(

∑
j y

k
j + wk

Σ
, xk−i), ãäå x

k
−i – âåêòîð

îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ áëàãà äðóãèìè (íå i), à φi – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ. Áëàãà êîë-
ëåêòèâíîãî è ÷àñòíîãî ïîòðåáëåíèÿ áóäóò òîãäà êðàéíèìè ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè ýòîé
ôóíêöèè ñ φi(.) =

∑
j y

k
j + wk

Σ
è φi(.) =

∑
j y

k
j + wk

Σ
−∑

j 6=i x
k
j ñîîòâåòñòâåííî. Ðàññìîòðå-

íèåì êðàéíèõ ñëó÷àåâ ìû è îãðàíè÷èìñÿ.

Îïðåäåëåíèå 4.1.2 Áëàãî êîëëåêòèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ k íàçûâàþò ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÂÌÁ-
ÇÏÍ, êîãäà ôèçè÷åñêèå èëè îðãàíèçàöèîííûå óñëîâèÿ íå ïîçâîëÿþò óñòðàíèòü íèêîãî
èç ó÷àñòíèêîâ ñîîáùåñòâà I îò ïîòðåáëåíèÿ ýòîãî áëàãà, òî åñòü êîëè÷åñòâî xki
äîñòóïíîå äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ëþáûì ó÷àñòíèêîì îäèíàêîâî: xki =

∑
j y

k
j + wk

Σ
.23

Ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûì îáùåñòâåííûì áëàãîì ìîæíî ñ÷èòàòü îáîðîíó. Îáû÷íî íå-
èñêëþ÷àåìîñòü (non-excludability) èìååò íå àáñîëþòíûé, ôèçè÷åñêèé õàðàêòåð, à
ïðîñòî èñêëþ÷åíèå òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøèõ èçäåðæåê. Áîëåå òîãî, èíîãäà îäèí
è òîò æå âèä áëàã êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð òåëåâèçèîííûå ïðîãðàììû,
äîðîãè, ìîæåò ïîòðåáëÿòüñÿ òî â êîììåð÷åñêîé ôîðìå (íàïðèìåð, èñêëþ÷åíèå îðãà-
íèçîâàíî â âèäå øëàãáàóìà íà äîðîãå, è ñ êàæäîãî ïðîåçæàþùåãî âçèìàåòñÿ ïëàòà),
òî â îáùåñòâåííîé — áûòü äîñòóïíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëþáûì æåëàþùèì.

Íåêîíêóðåíòíîñòü ÷àñòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ åñòåñòâåííîé ìîíîïîëèè ñîáñò-
âåííèêà áëàãà (åñëè ôèðìà ïîñòðîèëà äîðîãó, âðÿä ëè äðóãàÿ ñòàíåò ñòðîèòü ïàðàë-
ëåëüíóþ), è ñîçäàåò ïðîáëåìó âûáîðà ðàçëè÷íûõ óðîâíåé îïëàòû è âûáîðà îáúåìà
áëàãà (ìû êîñíåìñÿ ýòîãî ïðè àíàëèçå ìîíîïîëèé). Òåì áîëåå, è íåèñêëþ÷àåìîñòü
ñîçäàåò ñõîäíóþ ïðîáëåìó, êîòîðóþ íàçûâàþò ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÝÅÓÔ-
×ÅÎÎÏÇÏ ÂÌÁÇÁ, åé è ïîñâÿùåí ýòîò ðàçäåë.24 Ïîñêîëüêó îáùåñòâåííûå áëàãà ìîæíî

23Äëÿ áîëåå òîíêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ òèïîâ áëàã ìîæíî (ìû íå áóäåì ýòîãî äåëàòü) ââåñòè åùå îäíó
ïåðåìåííóþ – òî êîëè÷åñòâî îáùåñòâåííîãî áëàãà, êîòîðîå ðåàëüíî ïîòðåáëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì. Îíî
ìîæåò áûòü ìåíüøå èìåþùåãîñÿ â ðàñïîðÿæåíèè êîëè÷åñòâà. Ìû æå áóäåì ïðåäïîëàãàòü íåóáûâà-
íèå öåëåâûõ ôóíêöèé ïî ýòîé ïåðåìåííîé, ïîýòîìó ðàçíèöà ìåæäó èìåþùèìñÿ è ïîòðåáëÿåìûì íå
âàæíà.

24Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî äëÿ îáû÷íûõ áëàã (÷àñòíîãî ïîòðåáëåíèÿ) íåèñêëþ÷àåìîñòü (íåâîçìîæíîñòü
íå äîïóñòèòü ê ïîòðåáëåíèþ) ñîçäàåò åùå áîëåå ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó; êîëè÷åñòâî îáùåñòâåííîãî áëàãà
ïî êðàéíåé ìåðå íå óìåíüøàåòñÿ îò òîãî, ÷òî åãî ïîòðåáëÿåò êòî-òî äðóãîé. Íàïðîòèâ, îòñóòñòâèå
îõðàíû çàêîíîì è/èëè ìîðàëüþ ïðàâ ñîáñòâåííîñòè, íàïðèìåð, íà óðîæàé îãîðîäîâ áûñòðî ïðèâîäèò
ê èõ èñ÷åçíîâåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ìû íàáëþäàåì ñóùåñòâîâàíèå òîëüêî òåõ ÷àñòíûõ áëàã, ïðàâà
ñîáñòâåííîñòè íà êîòîðûå óäàåòñÿ ãàðàíòèðîâàòü (èñêëþ÷àåìûå áëàãà).
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ñ÷èòàòü ÷àñòíûì ñëó÷àåì ýêñòåðíàëèé (à èìåííî: âëèÿíèå ïðîèçâîäèòåëÿ íà ïîòðåáè-
òåëåé) òî ïðîáëåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ î.á. ðîäñòâåííà ïðîáëåìå íàõîæäåíèÿ íàëîãîâ
Ïèãó.

Îáîçíà÷èì Kpriv ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ áëàã, à Kpub –ìíîæåñòâî îáùåñòâåííûõ áëàã.
Äëÿ ïðîñòîòû ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäîå îáùåñòâåííîå áëàãî ïîòðåáëÿåòñÿ òîëüêî ïî-
òðåáèòåëÿìè, à ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò îáùåñòâåííûå áëàãà òîëüêî ïðîèçâîäèòü. Ïîñêîëü-
êó ìû íå ðàçëè÷àåì äîñòóïíîå äëÿ ïîòðåáëåíèÿ è ïîòðåáëÿåìîå, òî ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî â ïîòðåáèòåëüñêèå ôóíêöèè ïðÿìî âõîäèò îáùèé èìåþùèéñÿ îáúåì îáùåñòâåí-
íîãî áëàãà xki =

∑
j y

k
j (k ∈ Kpub) (íà÷àëüíûå çàïàñû îáùåñòâåííûõ áëàã áóäåì ñ÷èòàòü

íóëåâûìè). Èòàê, ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè ýêîíîìèêà îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé îïòè-
ìèçàöèîííîé çàäà÷åé ïîëó÷åíèÿ Ïàðåòî -îïòèìàëüíîé òî÷êè (x̂, ŷ):

(x̂, ŷ) ∈ P ⇔ [∀î ∈ I ⇒ uî(x̂î) = max
x,y

uî(xî) : (44)

ui(xi) ≥ ui(x̂i), i ∈ I \ {̂i} ; (45)

fj(yj) ≥ 0, j ∈ J ; (46)∑
i∈I

xki ≤
∑
j

ykj +
∑
i∈I

wki , k ∈ Kpriv ; (47)

xki =
∑
j

ykj , k ∈ Kpub, i ∈ I ]. (48)

Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî âûðàæàåò ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû îáùåñòâåííûõ áëàã, è
òîëüêî îíî îòëè÷àåò ýòó ñèòóàöèþ îò êëàññè÷åñêîãî ðûíêà.

×òîáû âûâåñòè äèôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ëþáîé òî÷êè Ïàðåòî -îïòèìó-
ìà, èñïîëüçóåì ïî-ïðåæíåìó ïðåäïîëîæåíèÿ ÷ùðõëì, çòáä, âêëþ÷àþùèå äèôôå-
ðåíöèðóåìîñòü âñåõ ôóíêöèé. Ïóñòü, äàëåå, öåëåâûå ôóíêöèè ui âîçðàñòàþò õîòü ïî
îäíîìó ÷àñòíîìó è ïî âñåì îáùåñòâåííûì áëàãàì.

Ñîîòâåòñòâóþùèé Ëàãðàíæèàí èìååò âèä (çäåñü λî := 1):

L(x, y, λ, µ, σ) :=
∑
i

λiui(.) +
∑
j

µjfj(.) +
∑

k∈Kpriv
σk(

∑
j

ykj +
∑
i

wki −
∑
i

xki ) +

+
∑

k∈Kpub
σk(

∑
j

ykj − xk). (49)

Èñêëþ÷èâ èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà (ïðîâåðèâ, ÷òî òåîðåìà Êóíà-
Òàêêåðà ïðèìåíèìà) ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà (íå ðàâíûå íóëþ, êàê è â òåîðåìå áëà-
ãîñîñòîÿíèÿ), ïîëó÷èì äèô. õàðàêòåðèñòèêó îïòèìóìà:

∑
i

u̇k1
i (x̂, ŷ)/u̇k2

i (x̂, ŷ) = ḟk1
j (ŷ)/ḟk2

j (ŷ) (∀j ∈ J, k1 ∈ Kpub, k2 ∈ Kpriv) (50)

u̇k1
i (x̂, ŷ)/u̇k2

i (x̂, ŷ) = ḟk1
j (ŷ)/ḟk2

j (ŷ) (∀i ∈ I, j ∈ J, k1, k2 ∈ Kpriv) (51)

Ïåðâîå èç ñîîòíîøåíèé çäåñü íàçûâàþò ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ óÁÍÕÜÌØÓÏÎÁ25. Îíî ãîâîðèò,
÷òî ñóììà ïðåäåëüíûõ íîðì çàìåùåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà íà ÷àñòíîå â ïîòðåáëå-
íèè ðàâíà íîðìå çàìåùåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà íà ÷àñòíîå â ïðîèçâîäñòâå.

25Samuelson, P.A. (1954) "The Pure Theory of Public Expenditure," Review of Economics and Statistics,
350-356.
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Â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü áîëåå ïðîñòîé ñëó÷àé, êîãäà îáùåñòâåííîå
áëàãî îäíî (ïåðâîå), ôèðìà îäíà, ïðè÷åì f(y) = g(y2, ..., yl) − y1, à íà÷àëüíûå çàïàñû
âñåõ áëàã íóëåâûå. Òîãäà ýêîíîìèêà (44) ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì ïðèìåò âèä:

(x̂, ŷ) ∈ P ⇔ [∀î ∈ I ⇒ uî(x̂î) = max
x,y

uî(xî) : (52)

ui(xi) ≥ ui(x̂i), i ∈ I \ {̂i}
xi ≥ 0 , x1

i = y1 ≤ g(y2, ..., yl), i ∈ I (53)∑
i

xki ≤ yk , ∀k 6= 1 ]. (54)

4.2 Ðàâíîâåñèå (ïñåâäîðàâíîâåñèå) Ëèíäàëà

×òîáû îïðåäåëèòü äëÿ ýêîíîìèêè ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì (52) ñîñòîÿíèå, àíàëîãè÷-
íîå ðàâíîâåñèþ êëàññè÷åñêîé ýêîíîìèêè, íóæíî ââåñòè èíäèâèäóàëüíûå ïîòðåáè-
òåëüñêèå öåíû íà îáùåñòâåííîå áëàãî q = (qi)i∈I ∈ IRn, ïðè÷åì èõ ñóììà äîëæíà
ðàâíÿòüñÿ öåíå ïðîèçâîäñòâà ýòîãî áëàãà:

∑
i qi = p1. Èíäèâèäóàëüíûì öåíàì ñîîòâåò-

ñòâóþò èíäèâèäóàëüíûå çàÿâêè x1
i íà îáùåñòâåííîå áëàãî.

Çàäà÷è èíäèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ èìåþò âèä

{ ui(x
1
i , x

2
i , ..., x

l
i)→ max

xi
| xi ≥ 0, qix

1
i +

l∑
k=2

pkxki ≤ βi. } (55)

{ py → max
y

| y1 ≤ g(y2, ..., yl) }. (56)

Îïðåäåëåíèå 4.2.1 Íàçîâåì ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅÍ (ÐÓÅ×ÄÏÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅÍ) ìÉÎÄÁÌÁ26 òàêîå äî-
ïóñòèìîå, â ñìûñëå (53)– (54), ñîñòîÿíèå (x̄, ȳ,p̄, q̄), â êîòîðîì âûïîëíåí çàêîí Âàëü-
ðàñà â ôîðìå

∑
i(qix̂

1
i +

∑l
k=2 p

kx̂ki ) = pŷ, ñóììà
∑
i q̄i = p̄1, à (x̄, ȳ) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì

çàäà÷è ïðîèçâîäèòåëÿ (56) è âñåõ çàäà÷ ïîòðåáèòåëåé (55) ïðè öåíàõ (p̄, q̄).

Â ðàâíîâåñèè Ëèíäàëà èìååò ìåñòî êîíñåíñóñ: êàæäûé æåëàåò ïîòðåáëÿòü èìåííî
ñóùåñòâóþùèé (ïðîèçâîäèìûé) îáúåì îáùåñòâåííîãî áëàãà: ȳ = x̄1

i (∀i). Äëÿ íåãî
âåðíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå – àíàëîã òåîðåì áëàãîñîñòîÿíèÿ äëÿ ñîâåðøåííûõ
ðûíêîâ.

Óòâåðæäåíèå 4.2.1 Ïóñòü â ýêîíîìèêå (52) ôóíêöèè u(.) è g(.) äèôôåðåíöèðóåìû
è âîãíóòû (èëè ïðèâîäèìû ê âîãíóòûì), è âñþäó âûïîëíåíî óñëîâèå íåíàñûùàåìîñòè
â ôîðìå [u̇1

i (xi) > 0 ∃k̂ ∈ Kpriv : u̇k̂i (xi) > 0 ∀i ∈ I, ∀xi ≥ 0], è grad(g(·)) 6= 0. Òîãäà:
(I) Ëþáîå âíóòðåííåå (â ñìûñëå x̄� 0) ðàâíîâåñèå Ëèíäàëà Ïàðåòî -îïòèìàëüíî.
(II) Äëÿ ëþáîãî âíóòðåííåãî Ïàðåòî-îïòèìóìà (x̂, ŷ) íàéäóòñÿ öåíû (p, q) è äîõîäû

(β1, ..., βn), òàêèå ÷òî (x̂, ŷ, p, q) – ðàâíîâåñèå Ëèíäàëà.

Äîêàçàòåëüñòâî.27

26Lindahl, E. (1919) "Positive Losung, Die Gerechtigkeit der Besteuerung".
27Óòâåðæäåíèå âåðíî è ïðè áîëåå ñëàáûõ óñëîâèÿõ (â ÷àñòíîñòè ìîæíî âûâîäèòü óñëîâèå íåíàñû-

ùàåìîñòè èç óñëîâèÿ âíóòðåííîñòè, íå òðåáîâàòü äèôôåðåíöèðóåìîñòè; ñì. â Ãëàâå 2 äîêàçàòåëüñòâî
ôâ1 è ôâ2). Ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ ñâîäÿ åãî ê ôâ1 è ôâ2); òî åñòü
ðàññìàòðèâàòü ýêîíîìèêó ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì êàê êëàññè÷åñêóþ ýêîíîìèêó, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðîèçâî-
äèòåëåì âûïóñêàåòñÿ íå îäíî îáùåñòâåííîå áëàãî, à ñîîòâåòñòâóþùèé âåêòîð ÷àñòíûõ áëàã (x1

i , ..., x
1
n)

– ïî îäíîìó íà êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ, â öåëåâóþ ôóíêöèþ êîòîðîãî îí âõîäèò.
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(I) Åñëè âûïîëíåíû ïðåäïîëîæåíèÿ óòâåðæäåíèÿ, òî è ê çàäà÷å îïòèìóìà (èñïîëü-
çóåì íåíóëåâîé ãðàäèåíò) è ê çàäà÷å ðàâíîâåñèÿ ïðèìåíèìà òåîðåìà Êóíà-Òàêêåðà,
è ìîæíî ïðîâåðèòü ñîâïàäåíèå óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äèô. õàðàêòåðèñòèêà ðàâ-
íîâåñèÿ (x̄, ȳ, p, q) áóäåò èìåòü âèä:

u̇1
i (x̄)/u̇ki (x̄) = qi/p

k, p1/pk = −1/ġk(ȳ) . (57)

Ýòè ðàâåíñòâà âûòåêàþò, êàê îáû÷íî, èç àíàëèçà çàäà÷ ïîòðåáèòåëÿ (55) è ïðî-
èçâîäèòåëÿ (56). Ïðîñóììèðîâàâ èõ ïî i, ó÷èòûâàÿ

∑
k qk = p1, ïîëó÷èì óðàâíåíèå

Ñàìóýëüñîíà.
Àíàëîãè÷íî, äëÿ ïàðû ÷àñòíûõ áëàã, êàê îáû÷íî, âåðíî

u̇k1
i (ȳ1, x̄)/u̇k2

i (ȳ1, x̄) = pk1/pk2 = ġk1(ȳ)/ġk2(ȳ) . (58)

Òàêèì îáðàçîì, äèôôåðåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïòèìóìà è ðàâíîâåñèÿ ñî-
âïàäàþò, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü îöåíêè λ, µ, σ Ëàãðàíæèàíà (49) òàêèå, ÷òî â òî÷êå
(x̄, ȳ) Ëàãðàíæèàí äîñòèãàåò áåçóñëîâíîãî ýêñòðåìóìà, òî åñòü âûïîëíåíî íåîáõîäè-
ìîå óñëîâèå óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà çàäà÷è (52). Áëàãîäàðÿ âûïóêëîñòè ýòîé çàäà÷è
íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñîâïàäàåò ñ äîñòàòî÷íûì, òàêèì îáðàçîì ðàâíîâåñèå (x̄, ȳ) ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå ðåøåíèåì çàäà÷è (52), ÷òî è òðåáîâàëîñü äëÿ Ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòè.

(II) Âòîðàÿ ÷àñòü óòâåðæäåíèÿ äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî, ñîïîñòàâëåíèåì äèô. õà-
ðàêòåðèñòèê îïòèìóìà è ðàâíîâåñèÿ. Êîíêðåòíåå, íóæíî ïîäîáðàòü öåíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ (57) è (58). Íàïðèìåð, ìîæíî âçÿòü âåêòîð p := σ, ãäå σ – îïòèìàëüíûå
îöåíêè òîâàðîâ èç (52), (49), çàòåì

qi := p1(u̇1
i /u̇

k̂
i )/(

∑
j∈I

u̇1
j/u̇

k̂
j ) (59)

— çäåñü íîðìèðîâêà îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ
∑
qi = p1, à k̂ – íîìåð èç

óñëîâèé òåîðåìû, ïîýòîìó äåëåíèå êîððåêòíî. Çàòåì, êàê è âî IIÒÁ, ïîäáèðàþòñÿ
äîõîäû βi := qix̂

1
i +

∑l
k=2 p

kx̂ki ñîîòâåòñòâóþùèå îïòèìóìó, è ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà èí-
äèâèäóàëüíûõ çàäà÷, ñîîòâåòñòâóþùèå áåçóñëîâíûì ýêñòðåìóìàì èíäèâèäóàëüíûõ
Ëàãðàíæèàíîâ (èñïîëüçóåì ïðîïîðöèîíàëüíîñòü èíäèâèäóàëüíûõ öåí ïîëåçíîñòè èç
(59)). Êàê è ðàíåå, âûïóêëîñòü çàäà÷ ãàðàíòèðóåò, ÷òî íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-
ìóìîâ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè, ïîýòîìó x̂, ŷ ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìóìàìè â çàäà÷àõ ïîòðå-
áèòåëÿ (55) è ïðîèçâîäèòåëÿ (56). Äîïóñòèìîñòü (ñáàëàíñèðîâàííîñòü) x̂, ŷ âûòåêàåò
èç Ïàðåòî -îïòèìàëüíîñòè, à âûïîëíåíèå çàêîíà Âàëüðàñà ïðîâåðÿåòñÿ êàê â òåîðåìå
áëàãîñîñòîÿíèÿ, ïîýòîìó (x̂, ŷ, p, q) — ðàâíîâåñèå. [[[]]]]

Èòàê, êàçàëîñü áû, ïðîáëåìó îïòèìàëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ îáùåñòâåííûõ áëàã
ìîæíî ðàçðåøèòü, îðãàíèçîâàâ ðàâíîâåñèå Ëèíäàëà. Îäíàêî ïîïûòêè ïîñòðîèòü ïðî-
öåäóðó (òèïà àóêöèîíà, tatonnement, èëè äð.) ñõîäÿùóþñÿ ê ýòîìó ðàâíîâåñèþ íàòàë-
êèâàþòñÿ íà ïðèíöèïèàëüíóþ òðóäíîñòü. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ ðûíêîâ, âñå
èçâåñòíûå ïðîöåäóðû "íàùóïûâàþùèå" ðàâíîâåñèå Ëèíäàëà îêàçûâàþòñÿ ÍÁÎÉÐÕ-
ÌÉÒÕÅÍÙ ïðè îáû÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ; òî åñòü ó÷àñòíèêàì âûãîäíî äåëàòü ëîæíûå
ñîîáùåíèÿ î ñâîèõ ïðåäïî÷òåíèÿõ èëè î æåëàåìîì ñïðîñå, â ðåçóëüòàòå èñõîä ïðî-
öåäóðû ìîæåò ïîïàñòü â ðàâíîâåñèå Ë. òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ëèáî ïðè
ïîëíîé ÷åñòíîñòè ó÷àñòíèêîâ. Ïîýòîìó, èç-çà òðóäíî -ðåàëèçóåìîñòè, ýòî ðàâíîâåñèå
íàçûâàþò ÷àùå ÐÓÅ×ÄÏÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅÍ. Ïîÿñíÿÿ ýòó òðóäíîñòü, ðàññìîòðèì, íàïðèìåð,
àíàëîã ïðîöåññà íàùóïûâàíèÿ Âàëüðàñà.
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Ïðîöåäóðà íàùóïûâàíèÿ 1. Àóêöèîíåð ñîîáùàåò â êàæäûé ìîìåíò t ó÷àñòíèêàì
òåêóùèå öåíû (p(t), q(t)). Ïîòðåáèòåëè, èñõîäÿ èç ýòèõ öåí, îòâå÷àþò ñïðîñîì íà
÷àñòíûå áëàãà xki (t) (k = 2̄, l) è ñïðîñîì x1

i (t) íà îáùåå áëàãî. Àóêöèîíåð ïîäïðàâëÿåò
ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ ðåàêöèè α > 0 öåíû òîâàðîâ, ñïðîñ èëè ïðåäëîæåíèå íà
êîòîðûå èçáûòî÷íû:

dpk(t)/dt = α(
∑
i x

k
i (t)− yk(t)) (k = 2, ..., l),

dqi(t)/dt = α(x1
i (t)− y1(t)), p1(t) :=

∑
i qi(t).

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè ó÷àñòíèêè íå ñòàíóò ìàíèïóëèðîâàòü çàÿâêàìè, òî òà-
êàÿ ïðîöåäóðà ïðè äîâîëüíî ðåàëèñòè÷íûõ óñëîâèÿõ íà öåëåâûå ôóíêöèè ñõîäèòñÿ ê
ñòàöèîíàðíîé òî÷êå, êîòîðàÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàâíîâåñèåì Ëèíäàëà. Îäíàêî âåðîÿòíà
ìàíèïóëèðóåìîñòü; îíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó÷àñòíèêàì (ïîíèìàþùèì, ÷òî èõ ëè÷íàÿ
äîëÿ qi/p

1 â ôèíàíñèðîâàíèè îáùåñòâåííîãî áëàãà âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî èõ
çàÿâêàì xi íà áëàãî) âûãîäíî çàíèæàòü ñâîþ îáúÿâëÿåìóþ ïîòðåáíîñòü â îáùåñò-
âåííîì áëàãå, ÷òîáû ìåíüøå ïëàòèòü çà íåãî. Äåéñòâèòåëüíî, ïîíèæàÿ x1

i (t) ó÷àñòíèê
çíàåò, ÷òî ïîíèæàåò òåì ñàìûì öåíó, êîòîðóþ ïëàòèò çà îáùåñòâåííîå áëàãî, ïî÷-
òè íå ñíèæàÿ (ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ó÷àñòíèêîâ m) óðîâåíü îáùåãî áëàãà. Òàêèì
îáðàçîì, çäåñü âîçíèêíåò ÜÆÆÅËÔ ÂÅÚÂÉÌÅÔÎÉËÁ (àíãë. free-rider effect). Â ðåçóëüòà-
òå, ïî-âèäèìîìó, èñõîäîì ïðîöåäóðû îêàæåòñÿ ðàâíîâåñèå ñ ôèíàíñèðîâàíèåì ïî
äîáðîâîëüíîé ïîäïèñêå, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå.

4.3 Ðàâíîâåñèå ñ ôèíàíñèðîâàíèåì îáùåñòâåííîãî áëàãà
ïî äîáðîâîëüíîé ïîäïèñêå (ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíàöèè)

Ïðåäñòàâèì ñèòóàöèþ, êîãäà ñîçäàíèå îáùåãî áëàãà ó÷àñòíèêàìè íèêàê íå êîîðäèíè-
ðîâàíî: êàæäûé ñàì âêëàäûâàåò ñòîëüêî ñðåäñòâ èëè óñèëèé, ñêîëüêî õî÷åò. Ïðèìå-
ðîì ñëóæàò äîáðîâîëüíûå âçíîñû â áëàãîòâîðèòåëüíûå ôîíäû, äîáðîâîëüíûå ëè÷íûå
óñèëèÿ ïî ïîääåðæàíèþ ÷èñòîòû â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ. Îêàæåòñÿ ëè ðàâíîâåñèå
áåç êîîðäèíàöèè Ïàðåòî -îïòèìàëüíûì? Èíòóèòèâíî îæèäàåìûé îòâåò – "îáû÷íî
íåò". ×òîáû âûÿâèòü óñëîâèÿ, êîãäà îí âåðåí, ôîðìàëèçóåì ñèòóàöèþ.

Îáîçíà÷èì äîáðîâîëüíûé âçíîñ íà îáùèå íóæäû i-ãî ó÷àñòíèêà ÷åðåç ti ≥ 0; âçíîñ
íàðÿäó ñ ðàñõîäàìè íà äðóãèå áëàãà âûïëà÷èâàåòñÿ èç åãî ôèêñèðîâàííîãî äîõîäà βi.
Ñîáðàííàÿ ñóììà ïîëíîñòüþ èäåò íà ïðèîáðåòåíèå îáùåñòâåííîãî áëàãà: p1y1 =

∑
i ti.

Ïóñòü ñîäåðæàòåëüíî îïðàâäàíî (íàïðèìåð, òåì, ÷òî âñå u̇1
i > 0) ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî

öåíà îáùåñòâåííîãî áëàãà ïîëîæèòåëüíà. Ìû ïðåäïîëàãàåì, êðîìå òîãî, ÷òî êàæ-
äûé ó÷àñòíèê âåäåò ñåáÿ íýøåâñêèì îáðàçîì, ñ÷èòàÿ âçíîñû t−i ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ
çàäàííûìè, ïðè âûáîðå ñâîåãî âçíîñà ti.

Òîãäà çàäà÷à èíäèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè ïîòðåáèòåëÿ ïðèìåò âèä:

ui(x
1
i , x

2
i , ..., x

l
i)→ max

ti,xi
, (60)

(ti, xi) ≥ 0, ti +
l∑

k=2

pkxki ≤ βi, x1
i = y1 = (t1 +

∑
j 6=i

tj)/p
1,

Îïðåäåëåíèå 4.3.1 Â äàííîé ìîäåëè ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÂÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÃÉÉ èëè, èíà÷å, ÒÁ×ÎÏ×Å-
ÓÉÅ Ó ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÄÏÂÒÏ×ÏÌØÎÏÊ ÐÏÄÐÉÓËÅ åñòü íàáîð (p, t̄, x̄, ȳ), òàêîé, ÷òî
âûïîëíåíû (i) óñëîâèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè (56), (60) ïðîèçâîäèòåëåé è
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ïîòðåáèòåëåé, (ii) ïîëóáàëàíñû, âêëþ÷àÿ óñëîâèå x1
i = y1 (∀i), è (iii) óñëîâèÿ äîïîëíÿ-

þùåé íåæåñòêîñòè (çàêîí Âàëüðàñà) â ôîðìå
∑l
k=2 p

k(yk −∑
i x

k
i ) = 0.

Ïðåäïîëàãàÿ îáû÷íûå óñëîâèÿ ÷ùðõëì, çòáä, è ÷òî òî÷êà ðàâíîâåñèÿ (t̄, x̄, ȳ) –
âíóòðåííÿÿ (â ñìûñëå t̄ ≥6= 0, x̄ � 0) ïðèìåíèì òåîðåìó Êóíà-Òàêêåðà è ïîëó÷èì
äèôôåðåíöèàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðè íàõîæäåíèè óñëîâèÿ ðàâíî-
âåñèÿ ïîòðåáèòåëÿ î äëÿ êîòîðîãî t̄̂i > 0, ïîäñòàâèì âûðàæåíèå äëÿ x1

î
= y1 ïðÿìî â

öåëåâóþ ôóíêöèþ:

∂L/∂t̂i = u̇1
î
((t1 +

∑
j 6=i

tj)/p
1, x̄)/p1 − λ = 0, (61)

∂L/∂xk
î

= u̇k
î
(ȳ1, x̄)− λpk = 0 (k = 2̄, l) . (62)

ãäå λ – ìíîæèòåëåì Ëàãðàíæà äëÿ áþäæåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ.
Äëÿ ó÷àñòíèêîâ æå íåäîñòàòî÷íî çàèíòåðåñîâàííûõ â îáùåì áëàãå, äëÿ êîòîðûõ

(x̄i � 0, t̄i = 0) ïîëó÷èì (âçÿâ ïåðåìåííóþ Ëàãðàíæà νi ≥ 0 äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ti ≥ 0)
àíàëîãè÷íî:

∂L/∂ti = u̇1
i ((t1 +

∑
j 6=i

tj)/p
1, x̄)/p1 − λ+ νi = 0, (63)

∂L/∂xki = u̇ki (ȳ
1, x̄)− λpk = 0 (k = 2̄, l) . (64)

Ïîëó÷èì äèô. õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâåñèÿ áåç êîîðäèíàöèè:

u̇1
i (ȳ

1, x̄)/u̇ki (ȳ
1, x̄) = p1/pk = −1/ġk(ȳ) (∀i : ti > 0). (65)

Äëÿ ëþáîé ïàðû ÷àñòíûõ áëàã âûïîëíÿåòñÿ îáû÷íîå ñîîòíîøåíèå (58):
Ñîïîñòàâèâ ïîëó÷åííîå ñ äèô. õàðàêòåðèñòèêîé (51) ëþáîé Ïàðåòî -îïòèìàëüíîé

òî÷êè x̂ óâèäèì, ÷òî ýòè ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîãóò èìåòü îáùåå ðåøåíèå (x̄, ȳ) = (x̂, ŷ)
â äîâîëüíî ðåäêèõ ñëó÷àÿõ: 1) êîãäà ïîòðåáèòåëü âñåãî îäèí m = 1, ëèáî 2) êîãäà
òîëüêî ó îäíîãî ïîòðåáèòåëÿ ïîëîæèòåëüíûå ïðîèçâîäíûå ïî îáùåñòâåííîìó áëàãó
(íàïðèìåð u̇1

i (ȳ
1, x̄i) = 0 (i 6= 1)), ëèáî 3) êîãäà ïîäîáíûå ïðîèçâîäíûå îäíèõ ó÷àñòíè-

êîâ ïîëîæèòåëüíû, à äðóãèõ îòðèöàòåëüíû è ïðîèñõîäèò òî÷íîå óðàâíîâåøèâàíèå.
Áîëåå òî÷íî, èìååò ìåñòî òåîðåìà íåýôôåêòèâíîñòè:

Óòâåðæäåíèå 4.3.1 Ïóñòü â ýêîíîìèêå ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì (52) âûïîëíåíî
÷ùðõëì, âñå ôóíêöèè äèôôåðåíöèðóåìû, è ðåàëèçîâàëîñü ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíà-
öèè (p, t̄, x̄, ȳ), âíóòðåííåå: (ȳ1, x̄) � 0, è òàêîå, ÷òî u̇1

i (ȳ
1, x̄i) ≥ 0 (i ∈ I), ïðè÷åì

ti > 0 , u̇1
i (ȳ

1, x̄i) > 0 õîòÿ áû äëÿ äâóõ ó÷àñòíèêîâ i = i1, i = i2. Òîãäà (I) ðàâíîâåñèå
íå Ïàðåòî -îïòèìàëüíî, ïðè÷åì (II) â ðàâíîâåñèè èìååò ìåñòî (ëîêàëüíàÿ) íåäîñòà-
òî÷íîñòü óðîâíÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà, â òîì ñìûñëå, ÷òî ìîæíî äîñòè÷ü Ïàðåòî -
óëó÷øåíèÿ ïîâûñèâ íà ñêîëüêî-òî ýòîò óðîâåíü è ïåðåðàñïðåäåëèâ ðåñóðñû.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ìû óæå äîêàçàëè (I) (íåñîâìåñòíîñòüþ äèô. õàðàêòåðèñòèê) äëÿ
ñëó÷àÿ, êîãäà âñå ti > 0 (ïðîâåðêó äðóãîãî ñëó÷àÿ îïóñêàåì, îíà àíàëîãè÷íà). Íå-
äîñòàòî÷íîñòü æå (II) äîêàçûâàåòñÿ ïîñòðîåíèåì äèôôåðåíöèàëüíî ìàëîãî Ïàðåòî -
óëó÷øàþùåãî ñäâèãà èç òî÷êè ðàâíîâåñèÿ:
dy1 > 0 è dxk1

i1 = dyk1 = −dy1u̇
1
i1
/u̇k1

i1 < 0. Îêàæåòñÿ, ÷òî â íîâîé òî÷êå (x̃, ỹ) íèêòî èç
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ó÷àñòíèêîâ íå ïðîèãðûâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîâåñèåì, â ÷àñòíîñòè, dui1 = 0, à ïî
êðàéíåé ìåðå ó÷àñòíèê i2 ñòðîãî âûèãðûâàåò. [[[]]]]

Êîììåíòèðóÿ ðåçóëüòàò, âî-ïåðâûõ, îòìåòèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè íå-
îïòèìàëüíîñòè ÷àùå âñåãî ïîÿâëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî "áåçáèëåòíèêîâ äåëàþùèõ
íóëåâûå âçíîñû ti = 0 è ïîëüçóþùèõñÿ îáùåñòâåííûì áëàãîì çàäàðîì.

Âî-âòîðûõ îòìåòèì, ÷òî äèôôåðåíöèðóåìîñòü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
äëÿ âûÿâëåííîé íåîïòèìàëüíîñòè. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñëó÷àé æåñòêî âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèõ îáùåñòâåííîãî è ÷àñòíîãî áëàãà

ui(y
1, x2

i ) := min{a1
i y

1; a2
i vi(x

2
i , ..., x

l
i)}, (66)

ãäå a1
i ≥ 0, a2

i ≥ 0 – ïðîèçâîëüíûå, âîçìîæíî ðàçíûå äëÿ ó÷àñòíèêîâ, çàäàííûå
êîýôôèöèåíòû âçàèìîäîïîëíèòåëüíîñòè, vi = vi(x

2
i , ..., x

l
i) – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ âû-

ðàæàþùàÿ ïîëåçíîñòü ó÷àñòíèêà i îò ÷àñòíûõ áëàã. Ìîæíî ïîêàçàòü (Ñîòñêîâ 1982),
÷òî åñëè â ýêîíîìèêå ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì (52) öåëåâûå ôóíêöèè èìåþò âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèé âèä (66), òî ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíàöèè âñåãäà Ïàðåòî -îïòèìàëüíî.

Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò âîçíèêàåò, åñëè îáùåå áëàãî äèñêðåòíî: åñëè êòî-òî íå âëî-
æèò äåíåã — îíî èñ÷åçíåò. Íåäèôôåðåíöèðóåìîñòü – ýòî 4-é ñëó÷àé ýôôåêòèâíîñòè
"äîáðîâîëüíîãî" ðàâíîâåñèÿ, âèäèìî äîâîëüíî ðåäêèé, êàê è ñëó÷àè 1–3 ðàññìîòðåí-
íûå âûøå. 5-é ñëó÷àé ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ, åñëè íàðóøèòü óñëîâèå âíóòðåííîñòè.
Íàïðèìåð, åñëè n ó÷àñòíèêîâ ãîòîâû ïëàòèòü çà åäèíèöó îáùåñòâåííîãî áëàãà ïî 1$ ,
à îíà ñòîèò 4n$, òî â òî÷êå (t1, ..., tn) = 0 âîçìîæåí îïòèìóì. Àíàëîãè÷íûé, îáðàòíûé,
ñëó÷àé: êîãäà âñå ó÷àñòíèêè öåíÿò ÷àñòíûå áëàãà íàñòîëüêî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáùèì, ÷òî âñå äåíüãè òðàòÿò íà îáùåå: xki = 0, k = 2, ..., l, i ∈ I; çäåñü òîæå âîçìîæíà
îïòèìàëüíîñòü.

Èòàê, Ïàðåòî -îïòèìàëüíîñòü ðàâíîâåñèé ñ îáùèì áëàãîì áåç êîîðäèíàöèè â ðå-
àëüíîñòè äîâîëüíî ðåäêà. Îäíàêî íà ñàìîì äåëå â ñèòóàöèÿõ âíåøíå "äîáðîâîëüíî-
ãî" ôèíàíñèðîâàíèÿ íå âñåãäà ðåàëèçóåòñÿ èìåííî "ðàâíîâåñèå áåç êîîðäèíàöèè". Â
÷àñòíîñòè, áîëüøàÿ ÷åì â Ðîññèè ÷èñòîòà óëèö âî ìíîãèõ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðà-
íàõ ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ñ Ðîññèåé èíòåíñèâíîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé óáîðêè
íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî òàì èìååò ìåñòî ðàâíîâåñèå ñ íåÿâíîé êîîðäèíàöèåé: äîíåñå-
íèå ìóñîðà äî óðíû ñ÷èòàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, à íå äîáðîâîëüíûì ëè÷íûì âçíîñîì â
îáùåå áëàãî, è ìîðàëü èñïîëíÿåò ðîëü ïîëèöåéñêîãî ïîääåðæèâàþùåãî ýòó êîîðäè-
íàöèþ.

Ïðèìåð 4.1 (Íåýôôåêòèâíîñòü áåç êîîðäèíàöèè) Ïóñòü â ýêîíîìèêå 3 ó÷àñòíè-
êà, ÷àñòíûé òîâàð îäèí k = 2 (íàïðèìåð, äåíüãè), à öåëåâûå ôóíêöèè èìåþò âèä
ui = αi ln(y1) + x2

i (i = 1, 2, 3),28 ãäå êîýôôèöèåíòû αi âîçüìåì ðàâíûìè i. Ïóñòü ôóíê-
öèÿ ïðîèçâîäñòâà îáùåñòâåííîãî áëàãà ëèíåéíà ñ êîýôôèöèåíòîì 1: y1 = g(y2) = −y2,
ïðè÷åì áàëàíñ áëàãà 2 èìååò âèä

∑
i(x

2
i − w2

i ) = y2. Íàïðèìåð, ýòî ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü êàê òðåõ ñîñåäåé (èëè ôèðì, èëè ñòðàí), ðåøàþùèõ íàíÿòü îáùóþ îõðàíó,
ïðåäëàãàåìóþ ïî öåíå 1.

Ïðè íåñêîîðäèíèðîâàííîì ïðèîáðåòåíèè îáùåñòâåííîãî áëàãà êàæäûé ïðèîáðå-
òàåò åãî íà ñóììó ti, òàê ÷òî îáùåå åãî êîëè÷åñòâî ñîñòàâèò y1 =

∑
i ti. Êàæäûé èç

ñîñåäåé áóäåò ìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ ui = i ln(t1 + t2 + t3)+w2
i − ti ïðè îãðàíè÷åíèè

ti ≥ 0. Â ìàêñèìóìå i/y1 ≤ 1, ïðè÷åì âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñ-
òè (1 − i/y1)ti = 0. Ïîñêîëüêó â ðàâíîâåñèè óñëîâèÿ äëÿ âñåõ òðåõ ñîñåäåé äîëæíû
âûïîëíÿòñÿ îäíîâðåìåííî, òî íåíóëåâîé âçíîñ ñäåëàåò òîëüêî îäèí èç íèõ, è äëÿ

28Â ïðèìåðå âñþäó âåðõíèå èíäåêñû, à íå ñòåïåíè.
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íåãî i/y1 = 1. Ýòî áóäåò òîò ñîñåä, êîòîðûé öåíèò îáùåñòâåííîå áëàãî áîëüøå,
à èìåííî òðåòèé. Îñòàëüíûå ïðåäïî÷òóò ïîëüçîâàòüñÿ áëàãîì áåñïëàòíî. Îòñþäà
y1 = t3 = 3, t1 = t2 = 0. Êàê ìû óâèäèì íèæå, â Ïàðåòî -îïòèìóìå y1 = 6, òî åñòü
êîëè÷åñòâî îáùåñòâåííîãî áëàãà ìåíüøå îïòèìàëüíîãî.

4.4 Ðàâíîâåñèå ñ äîëåâûì ôèíàíñèðîâàíèåì è ãîëîñîâàíèåì

Áåçóñëîâíî, ïðÿìîå ñîãëàøåíèå ó÷àñòíèêîâ – òî÷êà èç ÿäðà – ÿâëÿëîñü áû âî âñåõ
îòíîøåíèÿõ õîðîøèì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà,
êîãäà ñîãëàøåíèå äîñòèæèìî. Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ÷àñòî ó÷àñòíèêè, îñîáåííî åñëè èõ
ìíîãî, íå ñïîñîáíû ïðàêòè÷åñêè ïðèéòè â ïåðåãîâîðàõ ê ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîìó
ñîãëàøåíèþ.

Åùå îäíà âîçìîæíàÿ ïðîöåäóðà – ýòî ðûíî÷íîå ðàâíîâåñèå ñ ãîñóäàðñòâåííûì
ðåãóëèðîâàíèåì. Ãîñóäàðñòâî, íàïðèìåð, ìîæåò óñòàíîâèòü, ÷òî ó÷àñòíèêè ýêîíîìè-
êè ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì ôèíàíñèðóþò åãî ïðîèçâîäñòâî íà äîëåâîé îñíîâå, îáúåì
ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì íåêîòîðîé ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÑ, à êîîð-
äèíàöèþ ïðîèçâîäñòâà ÷àñòíûõ áëàã îñóùåñòâëÿåò ðûíîê.

Ïðè ýòîì i-é ó÷àñòíèê ïëàòèò íàëîã â ðàçìåðå δip1y1. Çäåñü δi ≥ 0 – äîëÿ ó÷àñòíè-
êà â ôèíàíñèðîâàíèè îáùåãî áëàãà, ïðè÷åì

∑
i δi = 1. Ó÷àñòíèêè âûñêàçûâàþò ñâîè

çàÿâêè zi ∈ Zi íà îáùåå áëàãî (âûáèðàåìûå èç íåêîòîðîãî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà Zi,
íàïðèìåð Zi = IR+, åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî zi := x1

i , íî âîçìîæíî è íåñîâïàäåíèå)
è äåéñòâóåò êàêàÿ-òî ñõåìà îáîáùåíèÿ îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ G(z1, ..., zm) (ñõåìà ãî-
ëîñîâàíèÿ), òàê ÷òî îáúåì ïðîèçâîäñòâî îáùåñòâåííîãî áëàãà âûáèðàåòñÿ ðàâíûì
y1 = G(z).

Íàïðèìåð, âîçìîæíû òàêèå ñõåìû ãîëîñîâàíèÿ:
V1) óñðåäíåíèå: G =

∑
i zi/m,

V2) ìèíèìóì: G = mini zi ,
V3) ìàêñèìóì: G = maxi zi,
V4) ìåäèàíà: G = med(z1, ..., zm), ãäå ôóíêöèÿ med(.) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ñðåäíåãî
èç óïîðÿäî÷åííûõ ïî âîçðàñòàíèþ ÷èñåë z1, ..., zm, åñëè æå m ÷åòíî – òî ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî èç äâóõ ñðåäíèõ. Ýòî ïðàâèëî, êàê èçâåñòíî ("Òåîðåìà î ñðåäíåì
èçáèðàòåëå ñì.Äîëàí), ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííî â äàííîì ñëó÷àå ãîëîñîâàíèþ ïðîñ-
òûì áîëüøèíñòâîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàâèë (V2)–(V4) ñóùåñòâóåò îáû÷íî (ò.å. åñëè ó÷àñòíèêè íå-
îäèíàêîâû) òîëüêî îäèí ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÕÞÁÓÔÎÉË, òî åñòü òàêîé, ÷òî íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ
åãî âûáîðà êàê-òî âëèÿþò íà ðåçóëüòàò îáùåãî ãîëîñîâàíèÿ â ñìûñëå

∂G(z)/∂zi 6= 0, zi ∈ int(Zi),
îñòàëüíûå æå zj ëîêàëüíî íå âëèÿþò íà èñõîä! Ýòî ïðèâîäèò ê íåîïðåäåëåííîìó (ìíî-
æåñòâåííîìó) ðåøåíèþ zj â ãîëîñîâàíèè ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ, åñëè íå ïðåäïîëîæèòü
èõ "îñòîðîæíîãî" èëè "äîìèíèðóþùåãî" ïîâåäåíèÿ; ìû ýòè âàðèàíòû íå ðàññìàòðè-
âàåì.

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî êàæäûé ó÷àñòíèê âåäåò ñåáÿ íýøåâñêèì îáðàçîì, ñ÷è-
òàÿ âûñêàçàííûå ïîæåëàíèÿ z−i ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ çàäàííûìè ïðè âûáîðå ñâîåãî zi
(ïîâòîðÿþùàÿñÿ èãðà). Òîãäà çàäà÷è èíäèâèäóàëüíîé ðàöèîíàëüíîñòè ïîòðåáèòåëåé
(äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñîõðàíÿåòñÿ (56) ) ïðèíèìàþò âèä

ui(x
1
i , x

2, ..., xl)→ max
(zi,xi)

, (67)

ãäå xi ≥ 0 , zi ∈ Zi (68)
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p1δix
1
i +

l∑
k=2

pkxki ≤ βi

x1
i = G(z1, ..., zm) .

Îïðåäåëåíèå 4.4.1 òÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ Ó ÄÏÌÅ×ÙÍ ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ É ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÅÍ ñ ïðàâè-
ëîì ãîëîñîâàíèÿ G(.) è ñ ôèêñèðîâàííûìè äîëÿìè ôèíàíñèðîâàíèÿ îáùåñòâåííîãî
áëàãà δ åñòü íàáîð (z̄, x̄, ȳ.p), òàêîé, ÷òî âûïîëíåíû (i) óñëîâèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðà-
öèîíàëüíîñòè (56), (68) ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé, (ii) ïîëóáàëàíñû, âêëþ÷àÿ
x1
i = y1 (i ∈ I), è (iii) "óñëîâèÿ äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè" (çàêîí Âàëüðàñà), (iv) âû-
ïîëíåíî ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ: y1 = G(z).

Óòâåðæäåíèå 4.4.1 Åñëè â ðàâíîâåñèè (z̄, x̄, ȳ.p) ñ äîëåâûì ôèíàíñèðîâàíèåì è ãîëî-
ñîâàíèåì êàæäûé ó÷àñòíèê i ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì (òî åñòü â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè
U 3 ẑ ðàâíîâåñèÿ âåðíî ∂G(zi, ẑ−i)/∂zi 6= 0) è âûïîëíåíû ïðåäïîëîæåíèÿ Óòâåðæäå-
íèÿ (4.2.1), òî (x̄, ȳ, p, q) ñ qi = δip

1 åñòü ïñåâäîðàâíîâåñèå Ëèíäàëà, è ñëåäîâàòåëüíî,
äîñòèãíóò Ïàðåòî -îïòèìóì.

Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâàíî íà òîì, ÷òî âñå óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñîâïàäàþò.
[[[]]]]

Òàêèì îáðàçîì, êîíñåíñóñ, â ñìûñëå x1
i = y1 (i ∈ I) — ïðèçíàê îïòèìàëüíîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè êàêîé-òî ó÷àñòíèê õîòåë áû èçìåíèòü îáúåì ïðîèçâîäñòâà
îáùåñòâåííîãî áëàãà, íî íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà èñõîä ãîëîñîâàíèÿ, òî ýòî íå âñåãäà
ïðèçíàê òîãî, ÷òî ðàâíîâåñèå íå îïòèìàëüíî. Äëÿ ïðàâèë ãîëîñîâàíèÿ V1, V2 è V3
íåîïòèìàëüíîñòü îáû÷íî èìååò ìåñòî (â çàäà÷àõ ìû åå äîêàæåì). Îäíàêî ïðè "ìåäèà-
ííîì" ãîëîñîâàíèè ìîæåò áûòü, ÷òî êëþ÷åâîé (ìåäèàííûé) ó÷àñòíèê âûáåðåò òàêîé
îáúåì ïðîèçâîäñòâà îáùåñòâåííîãî áëàãà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò Ïàðåòî-îïòèìóìó
(ñì. Ïðèìåð (4.1) íèæå).

Èòàê óòâåðæäåíèå (4.4.1) ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè "áëàãèå è ìóäðûå" çàêîíîäàòåëè
àïðèîðíî óñòàíîâÿò ïðàâèëüíûå (ïðîïîðöèîíàëüíûå ïîëåçíîñòÿì) èíäèâèäóàëüíûå
ñòàâêè íàëîãà (ïðàâèëüíî ðàñïðåäåëÿò áðåìÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ îáùåãî áëàãà ìåæäó
åãî ïîòðåáèòåëÿìè) òî ðåçóëüòàòîì ãîëîñîâàíèÿ è ðûíêà áóäåò Ïàðåòî -ýôôåêòèâíîå
ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè. Äëÿ "ïðàâèëüíîãî" óñòàíîâëåíèÿ äîñòàòî÷íî çíàòü âñåãî ëèøü
ïðåäåëüíûå íîðìû çàìåùåíèÿ (ñîîòíîøåíèÿ ïðåäåëüíûõ ïîëåçíîñòåé) â òîì ðàâ-
íîâåñèè Ëèíäàëà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñîáñòâåííîñòè29

(ïðåäïîëàãàåòñÿ åäèíñòâåííîñòü ðàâíîâåñèÿ). Â ÷àñòíîñòè, åñëè ó÷àñòíèêè îäèíàêî-
âû, òî äîëè äîëæíû áûòü ðàâíûìè.

Ïîïûòêîé ïðèáëèçèòüñÿ ê îïèñàííîìó òåîðåòè÷åñêîìó èäåàëó (íàëîãàì, ïðîïîð-
öèîíàëüíûì ïðåäåëüíûì ïîëåçíîñòÿì îò îáùåãî áëàãà) ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ôèíàí-
ñèðîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà è ðåìîíòà äîðîã ñ ïîìîùüþ íàëîãà íà áåíçèí èëè íàëîãà
íà òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.

Îäíàêî õîòåëîñü áû èìåòü ïðîöåäóðó âûÿâëåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â îáùåì áëàãå,
÷òîáû íå îïèðàòüñÿ íà àïðèîðíûå êîíöåïöèè çàêîíîäàòåëåé. Âîò îäíà èç âîçìîæíûõ
ïðîöåäóð:

Ïðîöåäóðà íàùóïûâàíèÿ 2.
1) Àóêöèîíåð ñîîáùàåò ó÷àñòíèêàì òåêóùèå öåíû p(t) (áóäåì ïîäðàçóìåâàòü äèñ-

êðåòíîå âðåìÿ t) è òåêóùèå äîëè ôèíàíñèðîâàíèÿ δi(t).

29Ýòî, âñå æå ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì çíàòü âñå îá ýêîíîìèêå.
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2) Ó÷àñòíèêè îòâå÷àþò ñïðîñîì íà ÷àñòíûå áëàãà xki (k = 2̄, l), ñïðîñîì zi íà îá-
ùåå áëàãî ïðè òåêóùèõ öåíàõ è äîëÿõ. Ñîâîêóïíûé ñïðîñ íà îáùåå áëàãî x1

Σ
= G(z)

ôîðìèðóåòñÿ ïî ñõåìå ãîëîñîâàíèÿ óñðåäíåíèåì: x1

Σ
=

∑
i zi/m. Ïðîèçâîäèòåëè îáú-

ÿâëÿþò ïðåäëîæåíèå yj .
3) Àóêöèîíåð èçìåíÿåò öåíû pk(t) òîâàðîâ, ñïðîñ èëè ïðåäëîæåíèå êîòîðûõ èçáû-

òî÷íî: pk(t+ 1) := pk(t) + ε
∑
i(x

k
i −wki )−

∑
j y

k
j (k = 1, ..., l, ε > 0) (â òîì ÷èñëå îáùåñòâåí-

íîãî áëàãà) à òàêæå ïîâûøàåò äîëè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñîîòíîøåíèþ
îáúÿâëåííîé ïîëåçíîñòè (çàÿâêå) îáùåãî áëàãà ñî ñðåäíåé:

δi(t+ 1) = [δi(t)µi(t)/
m∑
j=1

δj(t)µj(t)], ãäå µi := mzi/
m∑
j=1

zj ≥ 0. (69)

Çàòåì ïåðåõîäèò îïÿòü ê 1) è ò.ä.
Ýòî ïî ñóòè äåëà åùå îäíà ïðîöåäóðà íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ Ëèíäàëà, è, òàê æå

êàê ïðåäëîæåííàÿ âûøå, ÿâëÿåòñÿ ìàíèïóëèðóåìîé. Ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè
ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ñîçäàòü ðàáîòîñïîñîáíóþ íåìàíèïóëèðóåìóþ ïðîöåäóðó,
è îêàçàëîñü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ýòî íåâîçìîæíî. Îäíà èç òàêèõ ïðîöåäóð îïèñû-
âàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå, íî ãîäèòñÿ òîëüêî äëÿ ýêîíîìèêè îïðåäåëåííîãî
âèäà.

Ïðèìåð 4.1 (ïðîäîëæåíèå) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîñåäè ãîëîñóþò ïî ñõåìå V1. ò.å.
y1 = (z1+z2+z3)/3. Êàæäûé ìàêñèìèçèðóåò ôóíêöèþ ui = i ln((z1+z2+z3)/3)+w2

i −δi(z1+
z2 + z3)/3 ïðè îãðàíè÷åíèè zi ≥ 0. Â ìàêñèìóìå i/y1 ≤ δi, ïðè÷åì âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè (δi − i/y1)zi = 0. Ïîñêîëüêó íåò âåðõíåãî îãðàíè÷åíèÿ íà
çàÿâêó, òî òîò èç ñîñåäåé, êòî õî÷åò, ÷òîáû ïðèîáðåòàëîñü áîëüøåå êîëè÷åñòâî
îáùåñòâåííîãî áëàãà, ìîæåò íàâÿçàòü ñâîè ïðåäïî÷òåíèÿ äðóãèì. Ïóñòü, íàïðèìåð,
âçíîñû áåðóòñÿ ïîðîâíó: δi = 1/3. Òîãäà òðåòèé ïðîãîëîñóåò òàê, ÷òîáû y1 = 9,
÷òî áîëüøå îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà. Îñòàëüíûå âûíóæäåíû áóäóò íå ãîëîñîâàòü:
zi = 0.

Ïðåäåëüíûå íîðìû çàìåùåíèÿ ïåðâîãî áëàãà íà âòîðîå ðàâíû u̇1
i /u̇

2
i = i/y1. Ïðî-

ïîðöèè ìåæäó íèìè â ëþáîé òî÷êå (è â òîì ÷èñëå â Ïàðåòî -îïòèìóìå) îäèíàêîâû.
Ïîýòîìó, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîíñåíñóñ è îïòèìóì, íåîáõîäèìî âçÿòü δ = (1/6, 1/3, 1/2).

Ðàâíîâåñèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàâèëà V1 ñ îãðàíè÷åíèåì zi ≥ 0, îêàæåòñÿ òåì
æå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè V3.

Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ïðèìåðå ïðè ðàâíûõ äîëÿõ è ìåäèàííîì ãîëîñîâàíèè îï-
òèìàëüíîñòü èëè èçáûòî÷íîñòü (èëè íåäîñòàòî÷íîñòü) îáùåãî áëàãà çàâèñèò îò
ïîëîæåíèÿ ìåäèàííîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîñòè αmed. Îïòèìóì áóäåò äîñòèãíóò,
åñëè ìåäèàííûé êîýôôèöèåíò ðàâåí ñðåäíåìó: αmed =

∑
i αi/m, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå

âûïîëíåíî.

4.5 Ïðîöåäóðà Ãðîâñà-Êëàðêà

Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó, ñïðàâåäëèâî (â ñìûñëå ðàâåíñòâà ïðàâ
ó÷àñòíèêîâ) è êîððåêòíî (íåìàíèïóëèðóåìî) âûÿâëÿþùóþ ïðåäïî÷òåíèÿ íà îáùåå
áëàãî è ïðèâîäÿùóþ âñåãäà ê Ïàðåòî -îïòèìóìó íåëüçÿ. Ýòî áûëî âûÿñíåíî ïàðîé
î÷åíü áëèçêèõ ïî ñìûñëó òåîðåì: òåîðåìîé Ýððîó î äèêòàòîðå30 è òåîðåìîé Æèááàð-
äà è Ñàòåðòóýéòà (Gibbard, Saterthwait) î íåâîçìîæíîñòè íåìàíèïóëèðóåìîãî âûáîðà.

30Arrow, K.J. (1951) Social Choice and Individual Values. Äîêàçàòåëüñòâî ðàññìàòðèâàëîñü â êóðñå ìàò.
ýêîíîìèêè.
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Â íàøåì êîíêðåòíîì ïðèìåðå ñ îáùåñòâåííûì áëàãîì è òðåìÿ ó÷àñòíèêàìè, êàçàëîñü
áû, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îäíîïèêîâîñòüþ ôóíêöèé ui ïî àðãóìåíòó y1 è ïðèìå-
íèòü ïðîöåäóðó ãîëîñîâàíèÿ ïðîñòûì áîëüøèíñòâîì. Îäíàêî ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè
àðãóìåíòîâ îäíîïèêîâîñòè íåò, ïîýòîìó ãîëîñîâàíèå çà êîíêðåòíûå âàðèàíòû ñîñòî-
ÿíèÿ ýêîíîìèêè â öåëîì (y1, t1, t2, t3) íè÷åì íå êîí÷èòñÿ: íàëèöî ïàðàäîêñ Êîíäîðñå
(áåñêîíå÷íîñòü ïðîöåäóðû ïåðåãîëîñîâàíèÿ).

Âñå æå, îêàçûâàåòñÿ, â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà öåëåâûå ôóíêöèè, Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙ
ïî åäèíñòâåííîìó ÷àñòíîìó áëàãó (äåíüãàì), òîãäà ìîæíî ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó, êîð-
ðåêòíóþ âûÿâëÿþùóþ ïðåäïî÷òåíèÿ è ãàðàíòèðîâàííî ïðèâîäÿùóþ ê íàèëó÷øåìó
âûáîðó óðîâíÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà ŷ1 èç äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà Y (íåâàæíî, äèñ-
êðåòíîãî Y èëè íåïðåðûâíîãî, òèïà IR+). Ýòî ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ çÒÏ×ÓÁ-ëÌÁÒËÁ.

Îïðåäåëåíèå 4.5.1 Áóäåì íàçûâàòü öåëåâûå ôóíêöèè ïîòðåáèòåëåé êâàçèëèíåéíûìè
ïî áëàãó l, åñëè îíè èìåþò âèä ui = ϑi(y

1, x2
i , ..., x

l−1
i ) + xli, è ïåðåìåííûå xli âõîäÿò â

åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå âèäà
∑
i x

l
i = xl

Σ

31.

Åñëè â ýêîíîìèêå ñóùåñòâóåò òàêîå áëàãî, òî ýêîíîìèêà îáëàäàåò ñëåäóþùèì
óäîáíûì äëÿ åå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâîì:

Óòâåðæäåíèå 4.5.1 Ïóñòü öåëåâûå ôóíêöèè êâàçèëèíåéíû ïî áëàãó l, òîãäà Ïàðå-
òî-ãðàíèöà ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì ðåøåíèé çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ñóììû ïîëåçíîñ-
òåé

∑
i ui íà ìíîæåñòâå ôèçè÷åñêè äîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé. Åñëè, êðîìå òîãî, l = 2

(÷àñòíîå áëàãî îäíî) è ôóíêöèè ϑi ñòðîãî âîãíóòû, òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé
îïòèìàëüíûé óðîâåíü îáùåñòâåííîãî áëàãà ŷ1 (îäèíàêîâûé âî âñåõ òî÷êàõ Ïàðåòî -
ãðàíèöû).

Äîêàæåì ýòî óòâåðæäåíèÿ äëÿ ýêîíîìèêè (52) ñ äèôôåðåíöèðóåìûìè è âîãíó-
òûìè (èëè ïðèâîäèìûìè ê âîãíóòûì) ôóíêöèÿìè ui è g. Ïîäñòàâèì â ëàãðàíæè-
àí (49) âûðàæåíèå äëÿ ui. Ïðîèçâîäíûå ïî xli äëÿ âñåõ i äîëæíû áûòü ðàâíû íó-
ëþ: ∂L/∂xli = λi − σl = 0. Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî âñå λi ðàâíû; ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
λi = 1 (i ∈ I). Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à íàõîæäåíèÿ Ïàðåòî -îïòèìóìà ñâîäèòñÿ ê
íàõîæäåíèþ ñåäëîâîé òî÷êè ñëåäóþùåé êîíöåíòðèðîâàííîé ôóíêöèè Ëàãðàíæà:

L(x, y, µ, σ) :=
∑
i

ui(.) + µ(g(.)− y1) +
l∑

k=2

σk(
∑
j

ykj +
∑
i

wki −
∑
i

xki ), (70)

à ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî íàõîæäåíèå ìàêñèìóìà ñóììû ôóíêöèé ïîëåçíîñòè ïðè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Óðàâíåíèå Ñàìóýëüñîíà â ñëó÷àå êâàçèëèíåéíîñòè ïî l ïðèìåò âèä

∑
i

ϑ̇1
i (x̂, ŷ) = −1/ġl(ŷ) (71)

.
Äîêàçàòåëüñòâî åäèíñòâåííîñòè îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà òðè-

âèàëüíî.
Ïðîöåäóðà Ãðîâñà-Êëàðêà.
1) Êîîðäèíàòîð àïðèîðè íàçíà÷àåò ôóíêöèè ci(y1) ôèíàíñèðîâàíèÿ êàæäûì ó÷àñò-

íèêîì îáùèõ èçäåðæåê c(y1) ïðîèçâîäñòâà îáùåñòâåííîãî áëàãà, â ñóììå ðàâíûå

31Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî îáû÷íîãî ÷àñòíîãî áëàãà òàêîé âèä èìååò ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ.
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∑
i c(y

1)i = c(y1), íàïðèìåð, çàäàâ (àïðèîðíûå, ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ) äîëè ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ δi.

2) Ó÷àñòíèêè ñîîáùàþò ñâîè ÷èñòûå ïîëåçíîñòè ïðè äàííîé ñõåìå ôèíàíñèðî-
âàíèÿ îò êàæäîãî óðîâíÿ áëàãà – vi(y

1) = ϑi(y
1)− ci(y1).

3) Âûáèðàåòñÿ óðîâåíü áëàãà, ìàêñèìèçèðóþùèé ñóììàðíóþ ÷èñòóþ îáúÿâëåííóþ
ïîëåçíîñòü:

ȳ1 := G(v) := arg max
y1

∑
i

vi(y
1), (72)

à òàêæå óðîâíè, êîòîðûå áûëè áû âûáðàíû áåç ó÷åòà ìíåíèÿ i-ãî ó÷àñòíèêà;

y1
(i) := G(i)(v) := arg max

y1

∑
j 6=i

vj(y
1), i ∈ I.

4) Îïðåäåëÿåòñÿ ÎÁÌÏÇ ëÌÁÒËÁ íà êàæäîãî ó÷àñòíèêà çà èçìåíåíèå îáùåñòâåííîãî
âûáîðà, ðàâíûé óáûòêó ïðî÷èõ ó÷àñòíèêîâ:

τi =
∑
j 6=i

(vj(y
1
(i))− vj(ȳ1)), i ∈ I,

îí, î÷åâèäíî, íåîòðèöàòåëüíûé è íóëåâîé ïðè (y1
(i) = ȳ1).

5) Êàæäûé ó÷àñòíèê â ðåçóëüòàòå áóäåò èìåòü ïîëåçíîñòü vi(ȳ1) − τi = ϑi(ȳ1) −
ci(ȳ1)−τi. Íàëîã Êëàðêà íå ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ, à äîëæåí áûòü âûáðîøåí èç ñèñòåìû
(ñîîáùåñòâà) äàííûõ ó÷àñòíèêîâ.

Óòâåðæäåíèå 4.5.2 Åñëè âñå ó÷àñòíèêè ïðàâäèâî ñîîáùèëè vi, òî (I) óðîâåíü îïðå-
äåëåííûé â ýòîé ïðîöåäóðå Ïàðåòî -îïòèìàëåí (ȳ1 = (ŷ1) , à åñëè âñå íàëîãè Êëàðêà
ðàâíû íóëþ (τi = 0, i ∈ I), òî è ñîñòîÿíèå â öåëîì, âêëþ÷àÿ ïëàòåæè, Ïàðåòî -
îïòèìàëüíî. (II) Åñëè ê òîìó æå ôèíàíñèðîâàíèå äîëåâîå: ci(y1) = δip

1y1 è äîëè ñîîò-
âåòñòâóþò îòíîøåíèþ ïðåäåëüíûõ ïîëåçíîñòåé â îïòèìóìå (δi = ϑi(ŷ

1)/
∑
j∈I ϑj(ŷ

1)),
öåëåâûå ôóíêöèè ñòðîãî âîãíóòû è ȳ1 > 0, òî íàëîãè Êëàðêà ðàâíû íóëþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. ×àñòü I äàííîãî óòâåðæäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò èç
Óòâåðæäåíèÿ 4.5.1.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà II çàìåòèì, ÷òî äëÿ âíóòðåííåãî â ñìûñëå (ȳ1, w− t)� 0 ðàâíî-
âåñèÿ ïî äîëåâîìó ôèíàíñèðîâàíèþ ìû âûøå äîêàçàëè åäèíîãëàñèå ïðè ïðàâèëüíî
âûáðàííûõ äîëÿõ (òî åñòü òî ÷òî ëþáàÿ i ∈ I çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè èíäèâèäóàëü-
íîé ÷èñòîé ïîëåçíîñòè vi(y1) äàåò îäèíàêîâîå ðåøåíèå ȳ1). Ðåøåíèå â äàííîì ñëó÷àå
åäèíñòâåííî ïî ñòðîãîé âîãíóòîñòè vi. Ïîýòîìó è ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû ëþáîãî íàáî-
ðà Ī ⊂ I òàêèõ öåëåâûõ ôóíêöèé èìååò òî æå ðåøåíèå ȳ1, îòêóäà ñëåäóåò îòñóòñòâèå
êëþ÷åâîãî ó÷àñòíèêà è ðàâåíñòâî íóëþ íàëîãà. [[[]]]]

Óòâåðæäåíèå 4.5.3 Ñòðàòåãèÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà ñîîáùàòü ïðàâäèâî ÷èñòóþ
ïîëåçíîñòü vi – äîìèíèðóþùàÿ ñòðàòåãèÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëîæèì, ó÷àñòíèê i = 1 ñîîáùèë íåâåðíóþ öåëåâóþ ôóíê-
öèþ ṽ1 6= v1 è äîáèëñÿ ýòèì ðåøåíèÿ ïî îáùåñòâåííîìó áëàãó ỹ1 âìåñòî ȳ1. Âûèãðàë
ëè îí? Ñîïîñòàâèì åãî ïîëåçíîñòè, ó÷èòûâàþùèå íàëîã Êëàðêà, â îïòèìàëüíîé ȳ1 è
â ëîæíîé òî÷êàõ, äîêàçûâàÿ ÷òî:

u1(ỹ) = v1(ỹ)−
∑
j 6=1

(vj(y
1
(i))− vj(ỹ1)) ≤ v1(ȳ)−

∑
j 6=i

(vj(y
1
(i))− vj(ȳ1)).
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Ñîêðàùàÿ vj(y1
(i)) ñïðàâà è ñëåâà ïðèõîäèì ê ýêâèâàëåíòíîìó íåðàâåíñòâó∑

j∈I vj(ỹ
1) ≤ ∑

j∈I vj(ȳ
1), î÷åâèäíî âåðíîìó ïî óñëîâèÿì ìàêñèìèçàöèè (72). [[[]]]]

Èòàê, ïî ïåðåìåííîé y1 – îáùåñòâåííîìó áëàãó ýòà ïðîöåäóðà âñåãäà äàåò õî-
ðîøèé ðåçóëüòàò, íî âîçìîæíû ïîòåðè â äåíüãàõ. Ýòà ïðîöåäóðà, â ñóùíîñòè, ðåà-
ëèçóåòñÿ, êîãäà íåñêîëüêî ïî-ðàçíîìó çàèíòåðåñîâàííûõ â ÷åì-òî ñòîðîí ïîäêóïàþò
ãîñóäàðñòâåííîãî ÷èíîâíèêà, îò êîòîðîãî çàâèñèò ðåøåíèå âîïðîñà. Ïðîáëåìà âû-
áîðà áëàãà ðåøèòñÿ â ïîëüçó òåõ, êîìó áîëüøå íàäî, áóäåò çàïëà÷åíà ñóììà ðàâíàÿ
íàëîãó Êëàðêà. Àëüòåðíàòèâà – äîãîâîðåííîñòü (èç ÿäðà) çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí,
åñëè îíè ñïîñîáíû äîñòè÷ü åå.

Îá óáûâàíèè (îòíîñèòåëüíîì è àáñîëþòíîì) ïîòåðü äåíåã â ïðîöåäóðå ñ âîçðàñ-
òàíèåì ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ ãîâîðèò ñëåäóþùåå. Ðàññìîòðèì ðÿä t = 2, 3, ... ñèòóàöèé,
ÿâëÿþùèõñÿ ðåïëèêàìè èñõîäíîé; òî åñòü äëÿ êàæäîé ñëåäóþùåé ñèòóàöèè t + 1 â
ýêîíîìèêå ïðèñóòñòâóåò ðîâíî â t ðàç áîëüøå òàêèõ æå ó÷àñòíèêîâ êàæäîãî òèïà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé. Ñîîòâåòñòâåííî, äîëè δi íà êàæäîì øàãå âñå äåëÿòñÿ íà t.

Óòâåðæäåíèå 4.5.4 Â ñèòóàöèè ñ äèñêðåòíûì îáùåñòâåííûì áëàãîì ðåãóëèðóå-
ìûì ïî Ãðîâñó -Êëàðêó, êàêîâû áû íè áûëè äîëè δi, íàéäåòñÿ íîìåð ðåïëèêè t̂ òàêîé,
÷òî äëÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ t íàëîãè Êëàðêà íóëåâûå. (Áåç äîêàçàòåëüñòâà)

Ïðèìåð 4.1 (ïðîäîëæåíèå) Ïîñêîëüêó â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå öåëåâûå ôóíê-
öèè êâàçèëèíåéíû ïî äåíüãàì, òî Ïàðåòî -îïòèìóì ìîæíî íàéòè èç ðåøåíèÿ çàäà÷è

ln(y1) + 2 ln(y1) + 3 ln(y1)− y1 → max .
Îòñþäà ïîëó÷èì, ÷òî â îïòèìóìå y1 = 6.

Ïðèìåíèì ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèìåðó ïðîöåäóðó Ãðîâñà-Êëàðêà. Ïóñòü, íàïðè-
ìåð, èçäåðæêè ïðèîáðåòåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãà ïîêðûâàþòñÿ çà ñ÷åò ðàâíûõ
íàëîãîâ íà ñîñåäåé: δi = 1/3(∀i). Åñëè êàæäûé ñîîáùèò èñòèííóþ ôóíêöèþ ÷èñ-
òîé ïîëåçíîñòè, òî vi = i ln(y1) − y1/3. Â ðåçóëüòàòå áóäåò âûáðàí Ïàðåòî -îï-
òèìàëüíûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà îáùåñòâåííîãî áëàãà: ȳ1 = arg maxy1(v1 + v2 + v3) =
arg maxy1(6 ln(y1)− y1) = 6.

Àíàëîãè÷íî óñòàíîâèì îáúåì îáùåñòâåííîãî áëàãà, êîòîðûé áûë áû âûáðàí áåç
i-ãî ó÷àñòíèêà (i = 1, 2, 3):

ȳ1 = arg maxy1(5 ln(y1)− 2y1/3) = 7.5,
ȳ1 = arg maxy1(4 ln(y1)− 2y1/3) = 6,
ȳ1 = arg maxy1(3 ln(y1)− 2y1/3) = 4.5.

Îòñþäà âû÷èñëèì íàëîãè Êëàðêà: τ1 = (5 ln(7.5) − 7.52/3) − (5 ln(6) − 62/3) ≈ 0.12.
Àíàëîãè÷íî τ2 = 0 è τ3 ≈ 0.14.

4.6 Áëàãà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ – ðûíî÷íîå ðåøåíèå

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íå âñåãäà íåèñêëþ÷àåìîñòü, ñâîéñòâåííàÿ îáùåñòâåííûì áëà-
ãàì, íîñèò àáñîëþòíûé õàðàêòåð (ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíî íå äîïóñòèòü ê ïîòðåáëå-
íèþ). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî âîïðîñ èçäåðæåê íåäîïóùåíèÿ ê ïîòðåáëåíèþ è èçäåð-
æåê îáåñïå÷åíèÿ ïðàâ ñîáñòâåííîñòè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî âîïðîñ ñóùåñòâóþùèõ
â îáùåñòâå èíñòèòóòîâ. Ïðèìåð "òðàãåäèè îáùèí" ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöèåé ýòîãî ïî-
ñëåäíåãî ñëó÷àÿ è ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ìîæåò ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå
ïðîáëåìà îáùåñòâåííûõ áëàã – óñòàíîâëåíèå ñîáñòâåííîñòè íà áëàãà êîëëåêòèâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ, ÷òîáû ñîáñòâåííèê èìåë ïðàâî íå äîïóñêàòü äðóãèõ ñóáúåêòîâ ê
ïîòðåáëåíèþ ïðèíàäëåæàùåãî åìó áëàãà.
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Ðàññìîòðèì äâà âèäà ðûíî÷íûõ ðåøåíèé ýòîé ïðîáëåìû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
ðàñïðåäåëåíèåì ïðàâ ñîáñòâåííîñòè.

Íàçíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîé öåíû p1
i äëÿ êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò Ïà-

ðåòî -îïòèìàëüíîñòü ðàâíîâåñèÿ Ëèíäàëà. Áëèçêèé àíàëîã èíäèâèäóàëèçèðîâàííîé
ïëàòû çà îáùåå áëàãî – öåíîâàÿ äèñêðèìèíàöèÿ (àíãë. discrimination – íåîäèíàêî-
âîå îòíîøåíèå) ïðè ïðîäàæå ìîíîïîëüíûõ ïðîäóêòîâ32. Åñëè ôèðìà – èçãîòîâèòåëü
èäåàëüíî óìååò ðàçëè÷àòü ïîëåçíîñòü, ïîëó÷àåìóþ ïîòðåáèòåëÿìè îò áëàãà (è ïðåäîò-
âðàùàòü âîðîâñòâî – íåñàíêöèîíèðîâàííîå êîïèðîâàíèå), òî ìîíîïîëüíîå ðàâíîâå-
ñèå ñ èíäèâèäóàëüíûìè öåíàìè îêàæåòñÿ Ïàðåòî -ýôôåêòèâíûì. Ïðè ýòîì öåíû
äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ íå òîëüêî â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáèòåëÿ, íî è â çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà, êóïëåííîãî ïîòðåáèòåëåì (èíäèâèäóàëüíàÿ öåíà íà êàæäóþ åäèíèöó
áëàãà).

Äëÿ áëàã êîëëåêòèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ õàðàêòåðíî íàëè÷èå áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàò (àíãë. lump-sum costs – çàòðàòû "êðóïíûì êóñêîì") è íåáîëüøèõ çàòðàò íà
îáåñïå÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ èõ äîïîëíèòåëüíûì ñóáúåêòîì (íàïðèìåð, èçäåðæêè êîïè-
ðîâàíèÿ èíôîðìàöèè), ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïîñòîÿííûå. Îáû÷íîå
äëÿ êîíêóðåíòíûõ ðûíêîâ óñòàíîâëåíèå öåíû ïî ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì çäåñü íå
ïîäõîäèò, ïîñêîëüêó íå áóäóò îêóïàòüñÿ êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Òàêèì îáðàçîì, ðûíîê
áëàã êîëëåêòèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ èìååò òåíäåíöèþ ê ìîíîïîëèçàöèè – óìåíüøàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî ôèðì è óâåëè÷èâàþòñÿ èõ ðàçìåðû, òàê ÷òî êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ôèðìà
ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà öåíó. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü öåíîâóþ äèñêðèìè-
íàöèþ – íàçíà÷àòü ðàçíûå öåíû äëÿ ðàçíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Äðóãîå ðåøåíèå òîé æå ïðîáëåìû – êîîïåðàòèâ (èëè êëóá) ïîòðåáèòåëåé. Êîîïå-
ðàòèâ ñîáèðàåò äåíüãè íà ïðèîáðåòåíèå áëàãà îò ñâîèõ ÷ëåíîâ, à çàòåì ðàñïðåäåëÿåò
áëàãî ìåæäó íèìè, íå äîïóñêàÿ ê ïîòðåáëåíèþ íå ÷ëåíîâ.

Ïî ñóòè äåëà, è êîììåð÷åñêàÿ ôèðìà, è êîîïåðàòèâ â ñëó÷àå áëàã êîëëåêòèâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ ðåøàþò òó æå çàäà÷ó, ÷òî è ãîñóäàðñòâî â ñëó÷àå îáùåñòâåííûõ áëàã –
ÚÁÄÁÞÕ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÃÉÉ: ðàñïðåäåëèòü ôèíàíñèðîâàíèå îáùèõ çàòðàò ìåæäó ïîòðåáè-
òåëÿìè â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîòðåáíîñòåé. Ãðóáî ãîâîðÿ, ïëàòèòü äîëæåí òîò, êîìó
áëàãî íóæíî â áîëüøåé ñòåïåíè è êòî ãîòîâ áîëüøå çàïëàòèòü. Âîïðîñ ñîñòîèò â òîì,
êàêîé èç ýòèõ èíñòèòóòîâ ìîæåò ëó÷øå ñïðàâèòñÿ ñ çàäà÷åé.

5 Ýëåìåíòû òåîðèè ìîíîïîëèè, îëèãîïîëèè
è ìîíîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè

Îñíîâíîé ìàòåðèàë ýòîé òåìû ñîäåðæèòñÿ â ó÷åáíèêå Ý.Äîëàí, Ä.Ëèíäñåé "Ðûíîê:
ìèêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü ãëàâû 8–9. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìî-
æåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà ãëàâà 6 ó÷åáíèêà Ìàëåíâî.

5.1 Ïðîñòàÿ ìîíîïîëèÿ

íÏÎÏÐÏÌÉÅÊ íàçûâàþò ôèðìó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëåì íå-
êîòîðîãî òîâàðà. Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíî, ÷òî öåíó íà ýòîò òîâàð ìî-
íîïîëèÿ áóäåò ðàññìàòðèâàòü íå êàê ôèêñèðîâàííóþ, à êàê çàâèñÿùóþ îò îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðîé óáûâàþùåé ôóíêöèåé: p = p(y) (èíäåêñû
ôèðìû è áëàãà äëÿ óïðîùåíèÿ îïóñêàåì).

32Cì. ñëåäóþùóþ ãëàâó
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Ïóñòü èçäåðæêè çàäàíû ôóíêöèåé c(y). Òîãäà ïîâåäåíèå ìîíîïîëèè ìîæíî îïè-
ñàòü çàäà÷åé:

π = p(y)y − c(y)→ maxy .
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî p(y) è c(y) äèôôåðåíöèðóåìû. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ðàâíîâåñèÿ ìîíîïîëèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

p′(y)y + p = c′(y)

èëè p(1− 1/|ε|) = c′(y), (73)

ãäå ε = dy
dp

p
y
– ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ ÓÐÒÏÓÁ ÐÏ ÃÅÎÅ.

Êàê è â ñëó÷àå ôèðìû íà êîíêóðåíòíîì ðûíêå, ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà äîëæíà áûòü
ðàâíà ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà ìîíî-
ïîëèè ðàâíà íå öåíå, à öåíå ñ äîáàâêîé, ó÷èòûâàþùåé, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü öåíû ñïðîñà
ïî îáúåìó ïðîèçâîäñòâà íå íóëåâàÿ, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà íà
ïðîäóêöèþ ôèðìû íå áåñêîíå÷íàÿ.

Â ðàìêàõ êîíöåïöèè îáùåãî ðàâíîâåñèÿ çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷èòü ôóíêöèþ p(y),
ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìåíÿåòñÿ öåíà òîëüêî ìîíîïîëüíî-
ãî òîâàðà, à öåíû âñåõ îñòàëüíûõ îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèÿ (÷àñòè÷íîå ðàâíîâåñèå).
Â òàêîé ñèòóàöèè åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîíîïîëèÿ îðèåíòèðóåòñÿ íà ôóíêöèþ
îáùåãî ñïðîñà íà äàííûé òîâàð, à p(y) åñòü îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ ê ôóíêöèè ñïðîñà:
p(y) = D−1(y), ãäå D(p) – ñóììà èíäèâèäóàëüíûõ ôóíêöèé ñïðîñà Xi(.), â êîòîðûõ âñå
öåíû êðîìå îäíîé ôèêñèðîâàíû. Ðûíîê òàêîãî òîâàðà èçîáðàæåí íà Ðèñ.3 à).

Óòâåðæäåíèå 5.1.1 Åñëè c′(y)−p(y) âîçðàñòàåò, òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íà
ìîíîïîëüíîì ðûíêå îáúåì ïðîäàæ ìåíüøå, à öåíà òîâàðà âûøå, ÷åì íà êîíêóðåíòíîì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Îáîçíà÷èì ðàâíîâåñíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà íà ìîíîïîëüíîì
ðûíêå yM , à íà êîíêóðåíòíîì yC . Äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

c′(yM)− p(yM) = p′(yM)yM < 0
c′(yC)− p(yC) = 0.

Îòñþäà yM < yC è ïðè óáûâàþùåé ôóíêöèè ñïðîñà pM < pC .

Óòâåðæäåíèå 5.1.2 Åñëè ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïîëîæèòåëüíû (c′(y) > 0), òî â ðàâ-
íîâåñèè ìîíîïîëèè ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî öåíå ïî ìîäóëþ áîëüøå åäèíèöû: |ε| > 1.

Óòâåðæäåíèå ñëåäóåò èç (73).

Ïðèìåð 5.1 Ïóñòü ñïðîñ çàäàí ôóíêöèåé p(y) = a − by, à èçäåðæêè — ôóíêöèåé
c(y) = dy (a, b, d – êîíñòàíòû). Ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè öåíà áóäåò ðàâíà
ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì: pC = d, à îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâèò yC = a−d

b
. Ïðèáûëü

ìîíîïîëèè òîãäà ðàâíà π = y(a − by) − dy = (a − d)y − by2. Ìàêñèìóì ïðèáûëè áóäåò
äîñòèãíóò ïðè yM = a−d

2b
è pM = a+d

2

Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ìû ðàññìàòðèâàëè ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìèêè ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðèíöèïà, ïðåäëîæåííîãî Ïàðåòî. Ïðè ýòîì èíäèâèäóàëüíûå ïîëåçíîñòè ñ÷èòà-
þòñÿ íåñðàâíèìûìè. Äðóãàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ êîíöåïöèÿ îïòèìàëüíîñòè îñíîâàíà
íà êâàçèëèíåéíîñòè ïîëåçíîñòè ïî äåíüãàì òàê ÷òî îáùåñòâåííûé îïòèìóì íàõîäèò-
ñÿ êàê ñóììà äåíåæíûõ ïîëåçíîñòåé îòäåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ.

Íà îñíîâå äåíåæíîé ïîëåçíîñòè ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ÉÚÌÉÛËÁ ÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌÑ, êîòîðûé
ðàâåí èçìåíåíèþ ïîëåçíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò òåêóùåé öåíû ê öåíå, ïðè êîòîðîé
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ñïðîñ ðàâåí íóëþ. Ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê ïðåäñòàâëÿþò êàê ïëîùàäü ïîä êðè-
âîé ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ. Ìîæíî íàõîäèòü åãî è êàê ïëîùàäü ïîä êðèâîé îáðàòíîãî
ñïðîñà, íî îò ïîëó÷åííîãî âàëîâîãî èçëèøêà ïîòðåáèòåëÿ ñëåäóåò îòíÿòü ðàñõîäû,
òî åñòü ïðîèçâåäåíèå êîëè÷åñòâà òîâàðà íà öåíó. Ñóììàðíûé èçëèøåê ïîòðåáèòåëåé
íà ðûíêå îäíîãî òîâàðà åñòü ïëîùàäü ïîä êðèâîé îáùåãî ñïðîñà. Ïàðíîå ïîíÿòèå —
èçëèøåê ïðîèçâîäèòåëÿ — åñòü ïðîñòî ïðåâûøåíèå âûðó÷êè íàä èçäåðæêàìè, ò. å.
ïðèáûëü.

Êîãäà âñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ âûãîäà, ò.å. ðàçíèöà ìåæäó ìàêñèìàëüíîé (ðåçåðâíîé)
öåíîé, êîòîðóþ åùå ñîãëàñíû ïëàòèòü ïîòðåáèòåëè è ìèíèìàëüíîé öåíîé, çà êîòîðóþ
ãîòîâ îòäàòü òîâàð ïðîäàâåö (èçäåðæêàìè), ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ïîòðåáèòåëÿìè è
ïðîèçâîäèòåëÿìè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííîå ñîñòîÿíèå ðûíêà Ïàðåòî -îïòèìàëüíî.
Ýòî ìîæåò áûòü òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè îáúåì ïðîèçâîäñòâà ðàññìàòðèâàåìîãî áëàãà
òàêîé æå, êàê â ñèòóàöèè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Ìîæíî íàçâàòü ýòîò îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà îïòèìàëüíûì. Â ÷àñòíîñòè, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
ðàâíîâåñèå Ïàðåòî -îïòèìàëüíî.

Íà ìîíîïîëüíîì ðûíêå ýòî íå òàê — ñóùåñòâóþò ïîòåíöèàëüíî âûãîäíûå ñäåëêè,
êîòîðûå íå ðåàëèçóþòñÿ, è îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìåíüøå îïòèìàëüíîãî, ò. å. èìååò
ìåñòî ÷èñòàÿ ïîòåðÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ (àíãë. deadweight loss) è ôèàñêî ðûíêà. ×òîáû
îñóùåñòâèòü ýòè ñäåëêè, íóæíî ïðîäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå åäèíèöû áëàãà ïî öåíå
ìåíüøåé, ÷åì öåíà òåõ, êîòîðûå óæå ïðîäàþòñÿ. Åñëè æå öåíà ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì
ìîæåò áûòü òîëüêî åäèíîé, òî åå ñíèæåíèå ñ öåëüþ îñóùåñòâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ñäåëîê ïðèâåäåò ê ïàäåíèþ ïðèáûëè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îòñóòñòâóåò öåíîâàÿ äèñêðèìèíàöèÿ.

5.2 Äèñêðèìèíèðóþùàÿ ìîíîïîëèÿ

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè äèñêðèìèíàöèÿ âîçìîæíà, èçäåðæêè äèñêðèìèíàöèè ðàâíû
íóëþ è ìîíîïîëèÿ îáëàäàåò ïîëíîé èíôîðìàöèåé, òî ìîíîïîëèÿ âûáåðåò îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà, ðàâíûé îáúåìó ïðîèçâîäñòâà ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè è ïðè ýòîì
÷èñòàÿ ïîòåðÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ (êàê âïðî÷åì è èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ) áóäåò ðàâíà íó-
ëþ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü òàêóþ èäåàëüíóþ äèñêðèìèíàöèþ, íåîáõîäèìî óñòà-
íîâèòü îòäåëüíóþ öåíó íà êàæäóþ äèôôåðåíöèàëüíî ìàëóþ åäèíèöó áëàãà, à èìåí-
íî, íàèáîëüøóþ öåíó, çà êîòîðóþ ïîòðåáèòåëü åùå ñîãëàñåí åå êóïèòü. Íà ïðàêòèêå
ìîíîïîëèÿ íå îáëàäàåò ïîëíîé èíôîðìàöèåé è èçäåðæêè äèñêðèìèíàöèè íå ðàâíû
íóëþ.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ñïîñîáû äèñêðèìèíàöèè:
1) ïî ïðèíàäëåæíîñòè ïîòðåáèòåëÿ ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå (íàïðèìåð, äåòè, ïåíñèî-
íåðû è ïðî÷èå);
2) ïî êîëè÷åñòâó ïîêóïàåìîãî òîâàðà;
3) ïî êà÷åñòâó òîâàðà (íàïðèìåð, êíèãè â òâåðäîì è ìÿãêîì ïåðåïëåòå).

Ïðèìåð 5.2 Ïóñòü ìîíîïîëèÿ ðàçäåëèëà ïîòðåáèòåëåé ñâîåé ïðîäóêöèè íà 2 ãðóï-
ïû ñ íåçàâèñèìûì ñïðîñîì: pa(ya) è pb(yb). Ïðè ýòîì èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äëÿ îáåèõ
ãðóïï îáùèå c(ya + yb). Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ ïðèáûëü π = pa(ya)ya + pb(yb)yb − c(ya + yb)
ïî ya è yb, ïîëó÷èì äèô. õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâåñèÿ ìîíîïîëèè: pa(1 − 1/|εa|) = c′ è
pb(1− 1/|εb|) = c′.
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Â ðàâíîâåñèè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå äëÿ îòíîøåíèÿ öåí :

pa
pb

=
1 + 1

|εa|−1

1 + 1
|εb|−1

(74)

Öåíà äëÿ òîé ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé áóäåò âûøå, ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà êîòîðîé (ïî
ìîäóëþ) íèæå, òî åñòü òîé ãðóïïû, êîòîðàÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè ñîêðàùàåò ñâîé
ñïðîñ â îòâåò íà ïîâûøåíèå öåíû.

5.3 Ïðè÷èíû ñîõðàíåíèÿ ìîíîïîëèé

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ìîíîïîëèÿ ìîæåò ïîëó÷àòü âûñîêèå "ìîíîïîëüíûå ñâåðõïðèáû-
ëè". Âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðè÷èíàõ ñòàáèëüíîñòè ìîíîïîëèé: ïî÷åìó ïîòåíöèàëüíûå
êîíêóðåíòû íå âñòóïàþò â îòðàñëü? Óêàæåì íåêîòîðûå âîçìîæíûå îáúÿñíåíèÿ.

1. Çàêîíîäàòåëüíûå áàðüåðû. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ïàòåíòû.
2. Òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Ñóùåñòâóþò îòðàñëè, â êîòîðûõ ïðîèçâîäñòâî

îäíîé ôèðìîé ýôôåêòèâíåå, ÷åì íåñêîëüêèìè. Òàêèå îòðàñëè îáû÷íî õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèìè ïîñòîÿííûìè èçäåðæêàìè è íèçêèìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè è,
ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñòàþùåé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà. Ìîíîïîëèè ýòîãî âèäà îáû÷íî
íàçûâàþò åñòåñòâåííûìè.

3. Ñòðàòåãè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ êîíêóðåíòîâ. Êîíêóðåíòû ìîãóò
îïàñàòüñÿ, ÷òî ìîíîïîëèÿ íà÷íåò ñ íèìè áîðüáó, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåíèÿ
äåìïèíãîâûõ öåí. Ðàññìîòðèì ýòîò ñëó÷àé íà ïðîñòîì ïðèìåðå.

Ïðèìåð 5.3 Ïðåäñòàâèì ñèòóàöèþ êàê èãðó äâóõ ó÷àñòíèêîâ: ìîíîïîëèñòà è êîí-
êóðåíòà. Êîíêóðåíò èìååò äâå ñòðàòåãèè: âñòóïàòü èëè íå âñòóïàòü â îòðàñëü.
Åñëè îí âñòóïèò â îòðàñëü, òî ìîíîïîëèñò èìååò äâå ñòðàòåãèè: áîðîòüñÿ ñ êîíêó-
ðåíòîì èëè íå áîðîòüñÿ. Èñõîä èãðû, êàê âñåãäà, çàâèñèò îò ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ
è âûèãðûøåé.

Êîíöåïöèÿ ðàâíîâåñèÿ Íýøà äëÿ èãðû â ñòðàòåãè÷åñêîé ôîðìå íå ïîäõîäèò â äàí-
íîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó èãðà íåïîâòîðÿþùàÿñÿ è êîíêóðåíò äåëàåò ñâîé âûáîð ïåðâûì.
Î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîíöåïöèþ ðàâíîâåñèÿ Øòàêåëüáåðãà, êàê
îíà îïèñàíà â ðàçäåëå î òåîðèè èãð.

Êðîìå òîãî, óäîáíî ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ êàê èãðó â ðàçâåðíóòîé ôîðìå. Ìîæíî
èçîáðàçèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ è âûèãðûøè èãðîêîâ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî
äåðåâà èãðû:

÷ÙÂÏÒ ËÏÎËÕÒÅÎÔÁ ÷ÙÂÏÒ ÍÏÎÏÐÏÌÉÓÔÁ ÷ÙÉÇÒÙÛ
(ËÏÎËÕÒÅÎÔ, ÍÏÎÏÐÏÌÉÓÔ)

{
−→ íà÷èíàòü âûïóñê −→ { −→ áîðîòüñÿ

−→ íå áîðîòüñÿ
(0, 0)
(2, 1)

−→ íå íà÷èíàòü âûïóñê −→ (1, 9)

Èùà ðàâíîâåñèå Øòàêåëüáåðãà íóæíî ðàññìàòðèâàòü èãðó ñ êîíöà äåðåâà. Åñëè
êîíêóðåíò íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî, òî ïðè äàííîé âåëè÷èíå âûèãðûøåé ìîíîïîëèñòó
íå âûãîäíî áîðîòüñÿ. Åñëè êîíêóðåíò ýòî ïðåäâèäèò, òî ðàâíîâåñèåì áóäåò (2, 1).

Åñëè áû âñòóïëåíèå ìîíîïîëèñòà â áîðüáó äàâàëî íàáîð âûèãðûøåé (0, 2), òî îí
âûáðàë áû áîðüáó è êîíêóðåíòó áûëî áû íå âûãîäíî íà÷èíàòü ïðîèçâîäñòâî.

Â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå îáñóæäàåòñÿ ÷òî ìîæåò áûòü, åñëè êîíêóðåíòû âñòóïàþò
â îòðàñëü, íî èõ íåäîñòàòî÷íî ìíîãî, ÷òîáû ñ÷èòàòü ðûíîê ïîëíîñòüþ êîíêóðåíòíûì.
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5.4 Îëèãîïîëèè

ïÌÉÇÏÐÏÌÉÅÊ íàçûâàþò ñèòóàöèþ, êîãäà íà ðûíêå íåñêîëüêî ïðîèçâîäèòåëåé, è êàæ-
äûé èç íèõ ìîæåò âëèÿòü íà öåíó. Åñëè ïðîèçâîäèòåëåé äâîå, òî òàêóþ îëèãîïîëèþ
íàçûâàþò ÄÕÏÐÏÌÉÅÊ. Âîçìîæíû ðàçíûå ãèïîòåçû î ïîâåäåíèè ó÷àñòíèêîâ îëèãîïî-
ëèè. Ó÷àñòíèêè ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòü ëèáî íåêîîïåðàòèâíîå, ëèáî êîîïåðàòèâíîå
(ñãîâîð, êàðòåëü) ïîâåäåíèå.

Òèïû íåêîîïåðàòèâíîãî ïîâåäåíèÿ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðè-
çíàêàì:
(I) Îäíîâðåìåííîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé, îðèåíòàöèÿ íà òåêóùèå îòâåòû ïàðòíåðîâ. (II)
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé: îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ëèäåð, îñòàëüíûå ïîäñòðà-
èâàþòñÿ ê åãî ðåøåíèþ, è îí ýòî çíàåò. Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ãèïîòåç, êðîìå òîãî,
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòðàòåãèè ó÷àñòíèêîâ ñâîäÿòñÿ ê íàçíà÷åíèþ ëèáî (A) öåí,
ëèáî (B) îáúåìîâ âûïóñêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ÷åòûðå òèïà íåêîîïåðàòèâíîãî ïîâåäåíèÿ (ñì. òàáëèöó)
è îäèí òèï êîîïåðàòèâíîãî.

Ïîñëåäîâàòåëüíî Îäíîâðåìåííî
Êîëè÷åñòâî Ìîäåëü Øòàêåëüáåðãà Ìîäåëü Êóðíî
Öåíà Öåíîâîå ëèäåðñòâî Ìîäåëü Áåðòðàíà

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ðûíêå äåéñòâóþò n ôèðì. Ôèðìà ñ íîìåðîì j ìàêñè-
ìèçèðóåò ñâîþ ïðèáûëü πj = pjyj − cj(yj).

Êàðòåëü
Ïðîùå âñåãî ïðåäñêàçàòü îáúåì âûïóñêà (íî íå ðàñïðåäåëåíèå äîõîäîâ ìåæäó

ó÷àñòíèêàìè) â òî÷êå ÿäðà, òî åñòü â ñëó÷àå êàðòåëÿ. Ïîñêîëüêó ôóíêöèè ïðèáûëè
êâàçèëèíåéíû ïî äåíüãàì (ôèðìû ìîãóò ïåðåäàâàòü ïðèáûëü äðóã äðóãó), òî Ïàðåòî -
îïòèìóì îëèãîïîëèè33 íàõîäèòñÿ ïðîñòî êàê ìàêñèìóì ñóììàðíîé ïðèáûëè. Òàêèì
îáðàçîì, êàðòåëü äåéñòâóåò êàê ìîíîïîëèÿ.

Ìû äîëæíû íåñêîëüêî èçìåíèòü ìîäåëü, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì îáû÷íîé ìî-
íîïîëèè, ïîñêîëüêó ó êàæäîé èç âõîäÿùèõ â êàðòåëü ôèðì ñâîÿ ôóíêöèÿ èçäåðæåê.

33íî íå ýêîíîìèêè
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Ñóììàðíàÿ ïðèáûëü ðàâíà π
Σ

= y
Σ
p(y

Σ
)−∑

j cj(yj), ãäå yΣ
:= y1 + ...+ yn — ñóììàðíûé

îáúåì ïðîèçâîäñòâà. Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ, ïîëó÷èì äèô. õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâå-
ñèÿ yM :

p(yM
Σ

) + p′(yM
Σ

)yM
Σ

= c′j(y
M
j ). (75)

Êàê âèäèì, êàðòåëü òàê ðàñïðåäåëèò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè,
÷òîáû ïðåäåëüíûå èçäåðæêè áûëè ðàâíûìè.

ßñíî, ÷òî êàðòåëü íåóñòîé÷èâ, åñëè íåò ñïîñîáà ãàðàíòèðîâàòü âûïîëíåíèå ñîãëà-
øåíèÿ ìåæäó ôèðìàìè. Ïóñòü, íàïðèìåð, äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå î êâîòàõ âûïóñêà
(yj = yMj ). Òîãäà êàæäîé ôèðìå âûãîäíî ïðîèçâîäèòü áîëüøå ñâîåé êâîòû. Åñëè îíà
íåìíîãî óâåëè÷èò îáúåì ïðîèçâîäñòâà, òî åå ïðèáûëü âîçðàñòåò: ïðè dyj > 0, ó÷èòû-
âàÿ (75), èìååì dπj = (p(yM

Σ
) + p′(yM

Σ
)yMj − c′j(yMj )))dyj = −p′(yM

Σ
)(yM

Σ
− yMj )dyj > 0.

Ìîäåëü Êóðíî.
Ïóñòü îáùàÿ äëÿ âñåõ öåíà åñòü ôóíêöèÿ p(.) îò ñóììàðíîãî âûïóñêà y

Σ
. Êàæ-

äûé ó÷àñòíèê íàçíà÷àåò ñâîé âûïóñê yj , è ìàêñèìèçèðóåò ïðèáûëü, îðèåíòèðóÿñü
íà âûïóñê îñòàëüíûõ y−j , è îáðàòíóþ ôóíêöèþ ñïðîñà p(.). Ðåàêöèþ j-é ôèðìû íà
äåéñòâèÿ êîíêóðåíòîâ y−j îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ôóíêöèåé îòêëèêà:

Yj(y−j) := arg max
yj

πj(y) := arg max
yj

p(y
Σ

)yj − cj(yj). (76)

Îïðåäåëåíèå 5.4.1 Ðàâíîâåñèå îëèãîïîëèè ïî Íýøó-Êóðíî34 åñòü òàêîé íàáîð îáú-
åìîâ ïðîèçâîäñòâà y, ÷òî yj ∈ Yj(y−j) ∀j = 1, ..., n.

Ðåøàÿ çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè êàæäûì ïðîèçâîäèòåëåì p(y
Σ

)yj − cj(yj) →
maxyj≥0, ïîëó÷èì äèôôåðåíöèàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè Êóðíî:

p(yN
Σ

) + p′(yN
Σ

)yNj = c′j(y
N
j ) = c0. (77)

Â ðàâíîâåñèè Êóðíî îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ îëèãîïîëèñòîâ íåîïòè-
ìàëåí. Åñëè áû ëþáàÿ èç ôèðì ñíèçèëà ñâîé âûïóñê íà äèôôåðåíöèàëüíî ìàëóþ
âåëè÷èíó, òî òåì ñàìûì îáùàÿ ïðèáûëü âûðîñëà áû.

Ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñèòóàöèþ è ïîêàçàòü, ÷òî òàêàÿ îëèãîïîëèÿ âûïóñêàåò áîëü-
øå Ïàðåòî-îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè (ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ó÷àñòíèêîâ) äëÿ
ñëó÷àÿ äóîïîëèè ìîæíî ãðàôè÷åñêè (Ðèñ.3 á). Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû êðèâûå ïî-
ñòîÿííîé ïðèáûëè (π1(y1, y2) = const è π2(y1, y2) = const) è êðèâûå îòêëèêà (y1 = Y1(y2)
è y2 = Y2(y1)), êîòîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ìíîæåñòâî òî÷åê, ãäå êàñàòåëüíûå ê
êðèâûì ðàâíîé ïðèáûëè ïàðàëëåëüíû ñîîòâåòñòâóþùèì îñÿì êîîðäèíàò. Òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ êðèâûõ îòêëèêà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì Íýøà-Êóðíî (yN ). Ïîñêîëüêó, êàê
è âåçäå, â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ êàñàòåëüíûå ê êðèâûì ðàâíîé ïðèáûëè ïåðïåíäèêóëÿð-
íû äðóã äðóãó, çíà÷èò, âîçìîæåí Ïàðåòî -óëó÷øàþùèé ñäâèã (íà ðèñóíêå ïîêàçàí
ñòðåëêîé).

Ïðèìåð 5.4 Ïóñòü ôóíêöèÿ öåí ëèíåéíà: p(y) = a−by, à ôóíêöèÿ çàòðàò èìååò âèä
cj(yj) = dyj (j = 1, .., n), òàê ÷òî êàæäàÿ ôèðìà ìàêñèìèçèðóåò πj = (a − by

Σ
)yj − dyj .

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàâíîâåñíûé îáúåì âûïóñêà ðàâåí yN
Σ

= n
n+1

a−d
b

(â ÷àñòíîñòè, ïðè

34Èìÿ Íýøà äîáàâëÿþò, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ñâÿçü ñ ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â òåîðèè èãð.
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äóîïîëèè yN
Σ

= 2(a−d)
3b

). Îáúåì ïðîèçâîäñòâà â ñëó÷àå êàðòåëÿ áûë áû ðàâåí yM
Σ

= a−d
2b
,

îòêóäà ÿñíà íåîïòèìàëüíîñòü ðàâíîâåñèÿ Êóðíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé
(îíè ìîãëè áû ïîëó÷àòü áîëüøå ïðèáûëè, åñëè áû ïðîèçâîäèëè ìåíüøå). Âûïóñê â ñëó-
÷àå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè áûë áû ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó ñïðîñó yC

Σ
= a−d

b
, îòêóäà

ÿñíà íåîïòèìàëüíîñòü ðàâíîâåñèÿ Êóðíî ñ îáùåñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ (íåäîïðîèç-
âîäñòâî íóæíîãî åùå òîâàðà).

Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ôèðì â îëèãîïîëèè ñèòóàöèÿ âñå áîëüøå ñáëèæàåòñÿ
ñ ñèòóàöèåé ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè.

Ìîäåëü äóîïîëèè Øòàêåëüáåðãà
Ñ÷èòàåì, ÷òî îäèí èç ó÷àñòíèêîâ (ïåðâûé) âåäåò ñåáÿ êàê ëèäåð, íàçíà÷àÿ âûïóñê,

è ïðîãíîçèðóåò îòêëèê âòîðîãî ïî (76), òàê ÷òî åãî çàäà÷à ïðèìåò âèä:

π1 = y1p(y1 + Y2(y1))y1 − c1(y1). (78)

Ïðèìåð 5.5 Äëÿ ñèòóàöèè Ïðèìåðà 5.4 â ðàâíîâåñèè Øòàêåëüáåðãà ôóíêöèÿ îòêëè-
êà âòîðîãî ðàâíà Y2(y1)) = a−d−by1

2b
, îòêóäà π1 = a−d

2
y1 − b

2
(y1)2. Ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ

ïðè y1 = a−d
2b
. Êðîìå òîãî, â ðàâíîâåñèè y2 = a−d

4b
, y

Σ
= 3(a−d)

4b
÷òî áîëüøå, ÷åì âû-

ïóñê â ìîäåëè Êóðíî, íî ìåíüøå, ÷åì ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, òî åñòü èìååòñÿ
íåîïòèìàëüíîñòü.

Ìîäåëü îëèãîïîëèè ñ öåíîâûì ëèäåðñòâîì
Ëèäåð (ôèðìà ñ íîìåðîì 1) íàçíà÷àåò öåíó p, à îñòàëüíûå (j = 2, ..., n) âûáèðàþò

âûïóñê, ñ÷èòàÿ öåíó ôèêñèðîâàííîé, òàê ÷òî èõ ôóíêöèè îòêëèêà èìåþò âèä Yj(p) :=
arg maxyj pyj − cj(yj).

Ëèäåð âûáèðàåò öåíó çíàÿ ýòè ôóíêöèè îòêëèêà. Îí ìîæåò âûïóñòèòü ïðîäóêöèè
â ðàçìåðå ñïðîñà, íåóäîâëåòâîðåííîãî îñòàëüíûìè: y1 = (D(p) − ∑n

j=2 Yj(p)). Òàêèì
îáðàçîì, ëèäåð ðåøàåò çàäà÷ó

π1 = [(D(p)−
n∑
j=2

Yj(p))p− c1(D(p)−
n∑
j=2

Yj(p))]→ max
p
. (79)

Ìîäåëü Áåðòðàíà
Â ìîäåëè Áåðòðàíà ñòðàòåãèÿìè ó÷àñòíèêîâ ÿâëÿþòñÿ íàçíà÷àåìûå öåíû pj . Êàæ-

äàÿ èç ôèðì, áëèçîðóêî (ïîâåäåíèå òèïà Íýøà) ñ÷èòàåò òåêóùèå ñòðàòåãèè îñòàëüíûõ
p−j ôèêñèðîâàííûìè. Ïðè ýòîì äåëàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:

1) Åñëè öåíà, íàçíà÷åííàÿ ôèðìîé, âûøå öåíû ëþáîé äðóãîé ôèðìû, òî îíà íå
ñìîæåò ïðîäàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ: yj = 0.

2) Ãðóïïà ôèðì, íàçíà÷èâøàÿ ìèíèìàëüíóþ öåíó ðàçäåëèò ðûíîê êàê â ðàâ-
íîâåñèè Íýøà-Êóðíî, â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàâíûõ ôóíêöèÿõ èçäåðæåê îêàæåòñÿ, ÷òî
yj = D(pmin)/(k + 1), à åñëè òàêàÿ ôèðìà îäíà, òî yj = y

Σ
= D(pj).

Â ýòèõ óñëîâèÿõ äîâîëüíî ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ðàâíîâåñèå íå ìîæåò óñòàíîâèòüñÿ
íè â êàêîé òî÷êå, êðîìå òî÷êè êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ, ãäå ïðåäåëüíûå èçäåðæêè
ðàâíû öåíå. Äåëî â òîì, ÷òî èíà÷å êàæäûé ïîíèçèâ öåíó õîòÿ áû ÷óòü-÷óòü, ñðàçó
ïîëó÷èë áû âåñü îáúåì ñïðîñà. Èòàê, åñëè öåíîâàÿ êîíêóðåíöèÿ îëèãîïîëèñòîâ íîñèò
òàêîé õàðàêòåð, òî ðàâíîâåñèå îêàæåòñÿ êîíêóðåíòíûì è Ïàðåòî -îïòèìàëüíûì.

Îëèãîïîëèÿ íà ðûíêå äèôôåðåíöèðîâàííûõ áëàã
Ìû ðàññìîòðåëè ìîäåëè îëèãîïîëèè, â êîòîðûõ ôèðìû ïðîèçâîäèëè îäèí è òîò

æå òîâàð. Òåïåðü ðàññìîòðèì áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñëó÷àé, êîãäà ïðîäóêöèÿ
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ôèðì íå âïîëíå âçàèìîçàìåíÿåìà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè äåéñòâóþò íà
âçàèìîñâÿçàííûõ ðûíêàõ "áëèçêèõ" òîâàðîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ õîòÿ áû ïî óïà-
êîâêå è ïîòðåáèòåëü ñïîñîáåí ïîêóïàòü èõ ïî ðàçíûì öåíàì pj .

Ìîäåëè ïîâåäåíèÿ íà ðûíêå òàêèõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ áëàã ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü òàê æå, êàê ýòî ñäåëàíî âûøå â ñëó÷àå ðûíêà îäíîãî áëàãà. Íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííîå îòëè÷èå îòëè÷èå íàáëþäàåòñÿ, êîãäà ôèðìû îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâà-
þò öåíû.

Â ýòîé ìîäåëè ñëåäóåò ââåñòè îòäåëüíóþ ôóíêöèþ ñïðîñà íà ïðîäóêöèþ êàæäîé
ôèðìû yj = yj(pj, p−j), êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñîáñòâåííîé öåíû pj è îò öåí êîíêóðåí-
òîâ p−j . Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî ñîáñòâåííîé öåíå
îòðèöàòåëüíà (εjj < 0), à ïî öåíàì êîíêóðåíòîâ ïîëîæèòåëüíà (εij = dyi

dpj

pj
yi
> 0 ïðè

i 6= j)35. Îòëè÷èå îò ìîäåëè Áåðòðàíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñïðîñ ïåðåêëþ÷àåòñÿ ê
ïîíèæàþùåìó öåíó íå ñ áåñêîíå÷íîé ýëàñòè÷íîñòüþ.

Ïîñêîëüêó ó÷àñòíèêè íå ó÷èòûâàþò, êàê èõ äåéñòâèÿ âëèÿþò íà äðóãèõ, òî èõ
ïîâåäåíèå ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ïðîñòîé ìîíîïîëèè è äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ðàâíîâåñèÿ èìååò âèä

pj(1− 1/|εjj|) = c′j. (80)

Åñëè áû êàæäàÿ ôèðìà íåìíîãî ïîâûñèëà ñâîþ öåíó, òî îáùàÿ ïðèáûëü âîçðîñ-
ëà áû. Ïîýòîìó ðàâíîâåñèå ïðè ìîíîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè íå îïòèìàëüíî ñ
òî÷êè çðåíèÿ îëèãîïîëèñòîâ.

Îíè ìîãëè áû îáúåäèíèòüñÿ â êàðòåëü. Òàêîé êàðòåëü ïî ñóòè ÿâëÿëñÿ áû äèñêðè-
ìèíèðóþùåé ìîíîïîëèåé. Â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííîãî âûøå ñëó÷àÿ (Ïðèìåð 5.2)
ïåðåêðåñòíûå ýëàñòè÷íîñòè íå ðàâíû íóëþ, ïîýòîìó ìàêñèìóì ïðèáûëè äîñòèãàåòñÿ
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé

pj(1−
1

|εjj|
)−

∑
i6=j

pi
εij
|εjj|

= c′j. (81)

Ïðèìåð 5.6 Â ñèòóàöèè öåíîâîé êîíêóðåíöèè äâóõ ïðîèçâîäèòåëåé ñïðîñ íà òîâàð

ïåðâîãî ðàâåí y1(p1, p2) =
p β

2

p α+1
1

, ñïðîñ íà òîâàð âòîðîãî y2(p1, p2) =
p β

1

p α+1
2

, çàòðàòû

îáîèõ ëèíåéíû cj(yj) = γyj (α, β, γ > 0, β ≤ α). Ïîäñòàâèâ ε11 = ε22 = −(α + 1) â (80),
íàéäåì, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò äîìèíèðóþùèå ñòðàòåãèè p1 = p2 = (α+1)γ

α
. Ïðè

ýòîì â ðàâíîâåñèè îáúåìû ïðîèçâîäñòâà áóäóò y1 = y2 = ( α
(α+1)γ

)1+α−β.
Äóîïîëèþ òàêîãî âèäà ìîæíî èçîáðàçèòü íà äèàãðàììå, àíàëîãè÷íîé Ðèñ. 3. Òîëüêî

ïî îñÿì äîëæíû ñòîÿòü íå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà, à öåíû, è êðèâûå ðàâíîé ïðèáûëè
áóäóò ðàçâåðíóòû â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ôóíêöèè îòêëèêà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äîìèíèðóþùèì ñòðàòåãèÿì, íà ðèñóíêå áóäóò âûãëÿäåòü êàê ïðÿìûå, ïàðàëëåëü-
íûå îñÿì, à ðàâíîâåñèåì áóäåò òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Åñëè ïðåäïðèÿòèÿ îáúåäèíÿòñÿ â êàðòåëü, òî, ó÷èòûâàÿ ε12 = ε21 = β, èç (81)
íàéäåì, ÷òî ýòîò êàðòåëü óñòàíîâèë áû pj = (α+1−β)γ

α−β , òî åñòü áîëåå âûñîêèå öåíû,

ïðè áîëåå íèçêèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà y1 = y2 = ( α−β
(α+1−β)γ

)1+α−β.

Åñëè áû ôèðìû óñòàíàâëèâàëè íå öåíû, à îáúåìû ïðîèçâîäñòâà, òî ïðè "Íýøåâ-
ñêîì" ïîâåäåíèè êàæäàÿ ôèðìà ìàêñèìèçèðîâàëà áû ñâîþ ïðèáûëü, ïîäñòàâèâ â

35Ýòà æå ìîäåëü ïîäõîäèò è êîãäà ôèðìû ïðîèçâîäÿò íå âçàèìîçàìåíÿåìûå áëàãà (ñóáñòèòóòû), à
âçàèìîäîïîëíèòåëüíûå (êîìïëåìåíòû).
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íåå îáðàòíóþ ôóíêöèþ ñïðîñà pj = pj(yj, y−j)
36, ñ÷èòàÿ îáúåìû ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ

ó÷àñòíèêîâ ôèêñèðîâàííûìè. Î÷åâèäíûì îáðàçîì íà ñèòóàöèþ äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ áëàã ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è ìîäåëè îëèãîïîëèè ñ ïîî÷åðåäíûì ïðèíÿòèåì
ðåøåíèé.

Ïðèìåð 5.7 Â ñèòóàöèè ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà îáðàòíûå ôóíêöèè ñïðîñà ðàâíû
p1(y1, y2) = 1

y α′
1 y β′

2

è p2(y1, y2) = 1

y α′
2 y β′

1

, ãäå α′, β′ — ôóíêöèè èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Â

ðàâíîâåñèè p1 = p2 = γ
1−α′ è y1 = y2 = (1−α′

γ
)1+α−β. Ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ ñàìîìó

ïðîâåðèòü, ÷òî öåíû áóäóò âûøå, ÷åì ïðè öåíîâîé êîíêóðåíöèè, íî íèæå, ÷åì ïðè
ñãîâîðå.

Îòìåòèì òåíäåíöèþ, ÷òî êîãäà ôèðìû âûáèðàþò öåíû, òî êîíêóðåíöèÿ áîëåå
èíòåíñèâíà, ÷åì êîãäà îíè âûáèðàþò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà (ñðàâíèòå ðàâíîâåñèå
Êóðíî ñ ðàâíîâåñèåì Áåðòðàíà).

6 Âëèÿíèå íàëîãîâ è èçäåðæåê ñäåëîê íà öåíû
è âûèãðûøè ó÷àñòíèêîâ

Ñëåäóþùåå îòêëîíåíèå îò ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, êîòîðîå ìû ðàññìîòðèì —
èçäåðæêè ñäåëîê è íàëîãè. Ýòè ôàêòîðû òàêæå ñïîñîáíû ïðèâîäèòü ê íåîïòèìàëü-
íîñòè ðàâíîâåñèé. Ìû â äàëüíåéøåì áóäåì ãîâîðèòü òîëüêî î íàëîãàõ, ïîäðàçóìåâàÿ,
÷òî íåêîòîðûå èç èçäåðæåê ñäåëîê, â ÷àñòíîñòè, ìàðæà ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé öå-
íîé, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïîñðåäíèêàìè â òîðãîâëå — äåéñòâóþò â òî÷íîñòè êàê íàëîãè
ñ ïðîäàæ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ "íàëîã" ìîæíî ÷èòàòü êàê "ìàðæà".

Â ýòîé ãëàâå, êàê è â ïðåäûäóùåé, áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî ñèòóàöèÿ ÷àñò-
íîãî ðàâíîâåñèÿ.

6.1 Íàëîã íà ðûíêå îäíîãî òîâàðà

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ñíîâà áóäåì èññëåäîâàòü ïðîáëåìó ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè (îïòèìàëüíîñòè), îïèðàÿñü íà êîíöåïöèþ èçëèøêà ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ.
Ìû ðàññìîòðèì äâà îñíîâíûõ âèäà íàëîãîâ: íàëîã ñ åäèíèöû òîâàðà (àíãë. unit tax)
è íàëîã ñî ñòîèìîñòè òîâàðà (ëàò. ad valorem). Íàëè÷èå íàëîãà îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ
íå îäíà, à äâå ðûíî÷íûå öåíû: âåðõíÿÿ èëè öåíà ïîòðåáèòåëÿ (pH) è íèæíÿÿ èëè
öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ (pL). Ðàçíèöà ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé öåíîé èäåò â äîõîä ãî-
ñóäàðñòâà. Ïðè íàëîãå ñ åäèíèöû òîâàðà ýòà ðàçíèöà ôèêñèðîâàíà: pH − pL = t, ãäå t
— ñòàâêà íàëîãà. Â ñëó÷àå íàëîãà ñî ñòîèìîñòè óêàçàííàÿ ðàçíèöà ïðîïîðöèîíàëüíà
öåíå. Åñëè ýòî íàëîã íà ïîòðåáèòåëÿ, òî pH = pL(1 + τ), à åñëè íà ïðîèçâîäèòåëÿ, òî
pL = pH(1 − τ) ãäå τ — ñòàâêà íàëîãà. Êîíêóðåíòíûé ðûíîê ñ íàëîãîì ïîêàçàí íà
Ðèñ. 4.

Èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèè èçëèøêà äåëàåò îñìûñëåííûì âîïðîñ î òîì, "êòî çà-
ïëàòèò íàëîã". Îòâåò íà íåãî íå çàâèñèò îò òîãî, êòî þðèäè÷åñêè — ïðîèçâîäèòåëü
èëè ïîòðåáèòåëü — îáëàãàåòñÿ íàëîãîì. Åñëè âëèÿíèå äâóõ íàëîãîâ íà òî÷êó ðàâíî-
âåñèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, áëàãîñîñòîÿíèå ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé îäèíàêîâî,
òî îíè ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýêâèâàëåíòíû. Âàæíåå çíàòü, íàñêîëüêî íàëîã
ìåíÿåò âåðõíþþ öåíó (öåíó ïîêóïàòåëÿ) è íèæíþþ öåíó (öåíó ïðîäàâöà).

36Íå äëÿ âñÿêîãî íàáîðà ôóíêöèé ñïðîñà ìîæíî íàéòè íàáîð îáðàòíûõ ôóíêöèé ñïðîñà.
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Äëÿ èëëþñòðàöèè âûäâèíóòîãî òåçèñà îá ýêâèâàëåíòíîñòè çàìåòèì, ÷òî íàëîã â
ðàçìåðå t ñ ïðîäàâàåìîé åäèíèöû áëàãà — ýòî âñå ðàâíî ÷òî íàëîã â ðàçìåðå t
ñ ïîêóïàåìîé åäèíèöû áëàãà (ñì. Ðèñ. 4 à, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèå âñïîìîãàòåëüíûå
êðèâûå ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ îòìå÷åíû øòðèõàìè). Òàê æå òî÷íî íàëîã âèäà pL =
pH(1− τ), ýêâèâàëåíòåí íàëîãó pH = pL(1 + τ ∗), ãäå τ ∗ = τ

1−τ .
Ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, êàê óæå ãîâîðèëîñü â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, âåñü

ïîòåíöèàëüíûé âûèãðûø îò ñóùåñòâîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðûíêà äåëÿò ìåæäó
ñîáîé ïðîèçâîäèòåëè è ïîòðåáèòåëè. Åñëè ãîñóäàðñòâî ââîäèò íàëîã, òî è èçëèøåê
ïðîèçâîäèòåëÿ, è èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ óìåíüøàþòñÿ. Íî íå âñå èç òîãî, ÷òî òåðÿþò
ó÷àñòíèêè òîðãîâëè ïîëó÷àåò ãîñóäàðñòâî. Ïðîèñõîäèò ÷èñòàÿ ïîòåðÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ.
Íàëîã, òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäèò ê íåîïòèìàëüíîñòè.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèå ñóáúåêòû áóäóò ñîêðàùàòü òó äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ
îáëàãàåòñÿ íàëîãîì, ÷òîáû óìåíüøèòü ñâîè ïîòåðè îò íåãî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè
ýòîì ðàñòóò ïîòåðè îáùåñòâà. ×åì áîëüøå ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà (ïðåäëîæåíèÿ), òåì
âûøå ÷èñòûå ïîòåðè. Åñëè ñïðîñ èëè ïðåäëîæåíèå àáñîëþòíî íåýëàñòè÷íû (èìåþò
ýëàñòè÷íîñòè ðàâíûå íóëþ), òî ÷èñòûå ïîòåðè ðàâíû íóëþ — ãîñóäàðñòâî ñîáèðàåò
ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî òåðÿþò îò íàëîãà ó÷àñòíèêè òîðãîâëè.

Çäåñü è íèæå ìû ãîâîðèì îá ýëàñòè÷íîñòè, õîòÿ äëÿ ëèíåéíûõ ôóíêöèé ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ, âèäèìî, ëó÷øå ãîâîðèòü î ïðîèçâîäíûõ. Êðîìå òîãî, âàæíî ïîìíèòü,
÷òî ýëàñòè÷íîñòü â îáùåì ñëó÷àå íå ïîñòîÿííà, ïîýòîìó âñåãäà ïîäðàçóìåâàåòñÿ ýëàñ-
òè÷íîñòü íà íåêîòîðîì îòðåçêå, íàïðèìåð îò ðàâíîâåñèÿ áåç íàëîãà äî ðàâíîâåñèÿ ñ
íàëîãîì.
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Ðèñ. 4: Íàëîã íà îòäåëüíîì êîíêóðåíòíîì ðûíêå à) ñ åäèíèöû òîâàðà, á) ñî ñòîèìîñòè.

×òî ïðîèçîéäåò ïîñëå ââåäåíèÿ íàëîãà — ñèëüíåå âûðàñòåò âåðõíÿÿ, èëè ñèëüíåå
îïóñòèòñÿ íèæíÿÿ öåíà — çàâèñèò îò ýëàñòè÷íîñòåé ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îò ñîîòíîøåíèÿ ýëàñòè÷íîñòåé çàâèñÿò è îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ïîòåðü
ïîòðåáèòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé, òî åñòü, êòî ïëàòèò íàëîã.

Ïîñìîòðèì, êàêèìè äîëæíû áûòü ïîñëåäñòâèÿ ââåäåíèÿ íàëîãà â ÷åòûðåõ êðàéíèõ
ñëó÷àÿõ.

• Åñëè ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ðàâíà íóëþ, à ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ áîëüøå íó-
ëÿ, òî öåíà ïðîèçâîäèòåëåé íå ìåíÿåòñÿ, à öåíà ïîòðåáèòåëåé èçìåíÿåòñÿ íà
âåëè÷èíó íàëîãà, òàê ÷òî âñÿ òÿæåñòü íàëîãà ïàäàåò íà ïîòðåáèòåëåé. Îáúåì
ïðîäàæ íà ðûíêå íå ìåíÿåòñÿ è ÷èñòîå áðåìÿ íàëîãà ðàâíî íóëþ.
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• Åñëè ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ ðàâíà íóëþ, à ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà áîëüøå íó-
ëÿ, òî öåíà ïîòðåáèòåëåé íå ìåíÿåòñÿ, à öåíà ïðîèçâîäèòåëåé èçìåíÿåòñÿ íà
âåëè÷èíó íàëîãà, òàê ÷òî âñÿ òÿæåñòü íàëîãà ïàäàåò íà ïðîèçâîäèòåëåé. Îáúåì
ïðîäàæ íà ðûíêå íå ìåíÿåòñÿ è ÷èñòîå áðåìÿ íàëîãà ðàâíî íóëþ.

• Åñëè ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà áåñêîíå÷íàÿ, à ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ êîíå÷íàÿ,
òî öåíà ïîòðåáèòåëåé íå ìåíÿåòñÿ, à öåíà ïðîèçâîäèòåëåé èçìåíÿåòñÿ íà âå-
ëè÷èíó íàëîãà, òàê ÷òî âñÿ òÿæåñòü íàëîãà ïàäàåò íà ïðîèçâîäèòåëåé. Îáúåì
ïðîäàæ íà ðûíêå â îáùåì ñëó÷àå ñîêðàùàåòñÿ è ÷èñòîå áðåìÿ íàëîãà ïîëîæè-
òåëüíî.

• Åñëè ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ áåñêîíå÷íàÿ, à ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà êîíå÷íàÿ,
òî öåíà ïðîèçâîäèòåëåé íå ìåíÿåòñÿ, à öåíà ïîòðåáèòåëåé èçìåíÿåòñÿ íà âåëè-
÷èíó íàëîãà, òàê ÷òî âñÿ òÿæåñòü íàëîãà ïàäàåò íà ïîòðåáèòåëåé. Îáúåì ïðîäàæ
íà ðûíêå â îáùåì ñëó÷àå ñîêðàùàåòñÿ è ÷èñòîå áðåìÿ íàëîãà ïîëîæèòåëüíî.

Èíòåðåñíî èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ âûøå ñîîáðàæåíèé ðåøèòü çàäà÷ó: êàê îáëî-
æèòü íàëîãàìè ãðóïïó îòðàñëåé, ÷òîáû äîñòè÷ü çàäàííîãî îáúåìà ñáîðîâ, à ñóììà
÷èñòûõ ïîòåðü áû áûëà ìèíèìàëüíà? Êðèòåðèé òàêîé îïòèìàëüíîñòè äàåò ÆÏÒÍÕÌÁ
òÁÍÓÅÑ, âûâîä êîòîðîé ìû íå ïðèâîäèì37:

tk

pLk
=
λ( 1
|εkD|

+ 1
εkS

)

1 + λ− 1
|εkD|

. (82)

Çäåñü k — íîìåð áëàãà, tk — íàëîã íà åäèíèöó áëàãà, pLk — öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ, |εkD|
— àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà, εkS — ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ, λ —
êîíñòàíòà, ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà â ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷å óñëîâíîé ìàêñèìèçàöèè.
Èç ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî ÷åì ìåíüøå ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà (èëè ïðåäëîæåíèÿ) òîâàðà,
òåì áîëüøèé íàëîã íà íåãî íóæíî óñòàíîâèòü. Íà ñàìîì äåëå ýòîò âûâîä ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì íåïîëíîòû ìîäåëè. Â íåé íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ðûíêîâ äðóã íà äðóãà
è íà îñòàëüíóþ ýêîíîìèêó, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåðåííûì èñêàæåíèÿì â ñëó÷àå îòäåëü-
íîãî íåáîëüøîãî ðûíêà, íî ê ÷ðåçìåðíûì — â ñëó÷àå ãðóïïû âçàèìîñâÿçàííûõ èëè
êðóïíûõ ðûíêîâ.

Íà ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íàëîã òèïà ad valorem äèôôåðåíöè-
ðóåò (ðàñïðåäåëÿåò) íàëîãè ìåæäó îòðàñëÿìè â ïðèìåðíî òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è
ôîðìóëà Ðàìñåÿ: íàëîã îêàæåòñÿ áîëüøå òàì, ãäå ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ
ìåíüøå, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Íàëîãè â ìîíîïîëèçèðîâàííîé îòðàñëè ëó÷øå ðàññìîòðåòü íà êîíêðåòíîì ïðèìå-
ðå.

Ïðèìåð 6.1 Ïóñòü ôóíêöèÿ ñïðîñà ëèíåéíà, òàê ÷òî pH = a − by, ïðåäåëüíûå èç-
äåðæêè ìîíîïîëèè ïîñòîÿííû (d), è ðûíîê äåéñòâóåò â óñëîâèÿõ íàëîãà pL = pH − t.
Êàê îáû÷íî, ðàññìàòðèâàÿ ìàêñèìèçàöèþ ïðèáûëè ìîíîïîëèè, ïîëó÷èì, ÷òî â ðàâíî-
âåñèè y̌ = a−t−d

2b
, p̌H = a+t+d

2
è p̌L = a−t+d

2
. Â ðàâíîâåñèè áåç íàëîãà ȳ = a−d

2b
è p̄ = a+d

2
.

Ðàâíîâåñíàÿ öåíà äëÿ ïîòðåáèòåëÿ îêàæåòñÿ ïîñëå ââåäåíèÿ íàëîãà âûøå ðîâíî íà
ïîëîâèíó íàëîãà, à äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ — íà ïîëîâèíó íàëîãà íèæå.

37Â îðèãèíàëå ôîðìóëà Ðàìñåÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî tk

pk äîëæíû áûòü ïðîïîðöèîíàëüíû 1
|εk

D
| +

1
εk

S

. Ïðèâå-

äåííàÿ ôîðìóëà áîëåå îáùàÿ.
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Áåç íàëîãà ÷èñòûå ïîòåðè íà ìîíîïîëüíîì ðûíêå ðàâíû 1
2
(p̄−d)(yC− ȳ) = (a−d)2

8b
, ãäå

yC = a−d
b
— öåíà ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Ïðè ââåäåíèè íàëîãà ïîòåðè âîçðàñòàþò:

1
2
(p̌H − d)(yC − y̌) = (a+t−d)2

8b
> (a−d)2

8b

Ìîæíî ñðàâíèòü íàëîãè ñ åäèíèöû òîâàðà è ñî ñòîèìîñòíîãî îáúåìà ïðîäàæ.
Ãîñóäàðñòâî ìîæåò, èñïîëüçóÿ âòîðîé âèä íàëîãîâ (ad valorem), ïîëó÷èòü áîëüøèé
îáúåì ñáîðîâ, ÷åì èñïîëüçóÿ ïåðâûé âèä (unit tax). Ïðè ýòîì áëàãîñîñòîÿíèå ïîòðåáè-
òåëåé íå èçìåíèòñÿ, òåðÿåò òîëüêî ìîíîïîëèÿ. Ýòîò âûâîä ìîæíî îáðàòèòü: íàëîã
ad valorem ìîæåò îáåñïå÷èòü ðàâíûé ñ unit tax ñáîð, ìåíüøå ïîâðåäèâ ïîòðåáèòåëþ
(è ìåíüøå ïðèíåñÿ "÷èñòûõ ïîòåðü").

Â äàííîì ïðèìåðå ïðîèçâîäèòåëü è ïîòðåáèòåëü "ïîðîâíó çàïëàòÿò íàëîãè". Â
îáùåì ñëó÷àå ýòî íå òàê. Íàïðèìåð â ñëó÷àå ñïðîñà ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ,
ïðèðîñò âåðõíåé öåíû ìîæåò îêàçàòüñÿ êàê âûøå, òàê è íèæå ïðèðîñòà íàëîãà — â
çàâèñèìîñòè îò ýëàñòè÷íîñòè.

Â áîëüøèíñòâå ñèòóàöèé, êàê è â ïðèìåðå, îò íàëîãà òåðÿþò è ïðîèçâîäèòåëü
è ïîòðåáèòåëü, à ÷èñòûå ïîòåðè, è òàê íåíóëåâûå áëàãîäàðÿ ìîíîïîëèçàöèè, åùå
âîçðàñòàþò.

6.2 Íàëîã è ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëÿ

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì âëèÿíèå íàëîãîâ íà ïîòðåáèòåëüñêèé âûáîð. Ê îáñóæäàâøèìñÿ
âûøå äâóì âèäàì íàëîãîâ äîáàâèì òðåòèé — ïîäóøíûé (ôèêñèðîâàííûé) íàëîã T ,
âû÷èòàåìûé èç äîõîäà. Ïóñòü îòäåëüíûé ïîòðåáèòåëü âûáèðàåò îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ,
ðàñïîëàãàÿ ôèêñèðîâàííûì äîõîäîì d. Çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ñïðîñà ðàññìàòðèâàåìîãî
ïîòðåáèòåëÿ èìååò îáû÷íûé âèä âèä (èíäåêñ ïîòðåáèòåëÿ äëÿ ïðîñòîòû îïóñêàåì):

X (p, t, τ, T ) = arg maxx≥0 x∈B(p,t,τ,T )u(x). (83)

Ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëÿ ìåíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ìåíÿåòñÿ âèä åãî áþäæåòíîãî îãðàíè-
÷åíèÿ. Äëÿ ðàçíûõ íàëîãîâ ýòî îãðàíè÷åíèå èìååò âèä:

íàëîã íà åäèíèöó òîâàðà —
(p+ t)x ≤ d, (84)

íàëîã íà ñòîèìîñòü — ∑
k∈K

(1 + τ k)pkxk ≤ d, (85)

ïîäóøíûé íàëîã —
px ≤ d− T . (86)

Ïðîàíàëèçèðóåì, êîãäà íàëîãè ÿâëÿþòñÿ, à êîãäà íå ÿâëÿþòñÿ Ïàðåòî -îïòèìàëü-
íûìè. Â äàííîé ñèòóàöèè Ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòü ïîíèìàåòñÿ â ñïåöèôè÷åñêîì ñìûñ-
ëå. Ìû èìååì äâóõ ó÷àñòíèêîâ, ìàêñèìèçèðóþùèõ ñâîè öåëåâûå ôóíêöèè. Ïîòðå-
áèòåëü ìàêñèìèçèðóåò ïîëåçíîñòü. Ãîñóäàðñòâî ìàêñèìèçèðóåò ñáîð íàëîãîâ. Êàê
îáû÷íî, åñëè íèêòî èç ó÷àñòíèêîâ íå ìîæåò óëó÷øèòü ñâîå ñîñòîÿíèå, íå óõóäøàÿ
ñîñòîÿíèå äðóãîãî ó÷àñòíèêà, òî èìååò ìåñòî îïòèìóì.

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî îáëîæåíèå ïîäóøíûì íàëîãîì ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâ-
íîìó ïî Ïàðåòî ñîñòîÿíèþ. Ïîòðåáèòåëü ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ ïîëåçíîñòü ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ôèêñèðîâàííóþ ñóììó T èç ñâîåãî äîõîäà äîëæåí îòäàòü ãîñóäàðñòâó. À ýòî
è åñòü çàäà÷à îòûñêàíèÿ Ïàðåòî -îïòèìóìà. Òî÷íî òàê æå ýôôåêòèâíûì áóäåò îáëî-
æåíèå ïîòðåáèòåëÿ ÕÎÉÆÏÒÍÎÙÍ ÐÏ ÔÏ×ÁÒÁÍ ÎÁÌÏÇÏÍ ñ åäèíèöû òîâàðà (tk/pk = const)
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èëè ñî ñòîèìîñòè (τ k = const). Äåéñòâèòåëüíî, ïðè òàêîé ñõåìå íàëîãîîáëîæåíèÿ îò-
íîøåíèÿ öåí îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè è ïîòðåáèòåëü âûáåðåò òå æå ñàìûå îáúåìû
ïîòðåáëåíèÿ, êàê è â ñëó÷àå, åñëè áû îí çàïëàòèë ñîîòâåòñòâóþùèé ôèêñèðîâàííûé
íàëîã. Â ÷àñòíîñòè, ïðè τ k = τ áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå (85) ðàâíîñèëüíî áþäæåòíî-
ìó îãðàíè÷åíèþ (86) ïðè T = dτ

1+τ
= τpx̌, ãäå x̌ — ðàâíîâåñèå ïîòðåáèòåëÿ â óñëîâèÿõ

íàëîãà τ .
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè íàëîã èçìåíÿåò îòíîøåíèå öåí, òî òàêîé íàëîã áóäåò

íåýôôåêòèâíûì. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðàâíîâåñèå âíóòðåííåå, ôóíêöèÿ u äèô-
ôåðåíöèðóåìà (ëèíèè óðîâíÿ ãëàäêè) è ñòðîãî âîçðàñòàåò ïî âñåì àðãóìåíòàì. Äî
ââåäåíèÿ íàëîãà âåêòîð öåí áûë ðàâåí p, à ïîñëå ââåäåíèÿ íàëîãà âåêòîð öåí ïîòðå-
áèòåëÿ ñ ó÷åòîì íàëîãà ðàâåí p̌ (p̌k = pk+ tk è p̌k = pk(1+τ k) äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ
âèäîâ íàëîãîâ). Ïóñòü öåíû ïîòðåáèòåëÿ äëÿ ëþáûõ äâóõ áëàã èçìåíèëèñü íå â ðàâíîé
ïðîïîðöèè, íàïðèìåð,

p̌1/p̌2 > p1/p2. (87)

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè òîé æå âåëè÷èíå ñáîðà íàëîãîâ ïîòðåáèòåëü ìîã áû óëó÷-
øèòü ñâîå áëàãîñîñòîÿíèå. Äèô. õàðàêòåðèñòèêà ðàâíîâåñèÿ ïîòðåáèòåëÿ x̌ êàê âñåãäà
èìååò âèä

p̌x = d (88)
u̇k1(x̌)

u̇k2(x̌)
=
p̌k1
p̌k2
∀k1, k2 ∈ K. (89)

Ïðîèçâåäåì äèôôåðåíöèàëüíî ìàëûé ñäâèã èç òî÷êè ðàâíîâåñèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî
îí íå èçìåíÿåò äîõîä ãîñóäàðñòâà: p(x̌+dx) = d−(p̌−p)x̌. Ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò
ñäâèã dx1 > 0 è dx2 = −p1

p2dx
1. Ïðè ýòîì ïîëåçíîñòü ïîòðåáèòåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ:

du = u̇1(x̌)dx1 + u̇2(x̌)dx2 = u̇2(x̌)dx1(
u̇1(x̌)

u̇2(x̌)
− p1

p2
) = u̇2(x̌)dx1(p̌1/p̌2 − p1

p2
) > 0. (90)

Òåì ñàìûì äîêàçàíà íåýôôåêòèâíîñòü íå óíèôîðìíîãî íàëîãà.
Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî ãðàôè÷åñêè â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà èìååòñÿ òîëüêî äâà

áëàãà, è îäíî èç áëàã (ïåðâîå) îáëàãàåòñÿ íàëîãîì, à äðóãîå íåò (ñì. Ðèñ. 5 à). Ââå-
äåíèå íàëîãà âûçûâàåò ïîâîðîò áþäæåòíîé ïðÿìîé (B → B̌) è ïåðåõîä ïîòðåáèòåëÿ
ê íîâîìó ðàâíîâåñèþ (x̄ → x̌). Ðàññìîòðèì ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëÿ ïðè áþäæåòíîì
îãðàíè÷åíèè (B∗), "ïàðàëëåëüíîì" ïåðâîíà÷àëüíîìó (B) è ïðîõîäÿùåì ÷åðåç òî÷êó
ðàâíîâåñèÿ, êàê åñëè áû ââåëè ýêâèâàëåíòíûé ïîäóøíûé íàëîã. Ïîñêîëüêó âñïîìî-
ãàòåëüíàÿ áþäæåòíàÿ ïðÿìàÿ ïåðåñåêàåò êðèâóþ áåçðàçëè÷èÿ, òî, äâèãàÿñü ïî íåé,
ïîòðåáèòåëü ìîæåò óâåëè÷èòü ñâîþ ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè áåç ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû
íàëîãà. Íà ðèñóíêå íàïðàâëåíèå òàêîãî Ïàðåòî -óëó÷øåíèÿ ïîêàçàíî ñòðåëêîé.

Âîçðàñòåò ëè èëè óìåíüøèòñÿ ïîòðåáëåíèå áëàã ïðè èçìåíåíèè öåí (íàëîãîâ)?.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòî óçíàòü, èçìåíåíèå ðàñêëàäûâàþò íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ÜÆÆÅËÔ
ÄÏÈÏÄÁ (income effect) ïîëó÷àåìûé ïàðàëëåëüíûì ñäâèãîì áþäæåòíîé ëèíèè, è ÜÆ-
ÆÅËÔ ÚÁÍÅÎÙ (substitution effect), ïîëó÷àåìûé ïîâîðîòîì áþäæåòíîé ëèíèè âîêðóã
îäíîé è òîé æå ëèíèè óðîâíÿ (ïîâîðîòîì, ñîõðàíÿþùèì íåèçìåííóþ ïîëåçíîñòü).
Èíîãäà ýòè ñîñòàâëÿþùèå îïðåäåëÿþò èíà÷å: ñíà÷àëà ïàðàëëåëüíûé ñäâèã áþäæåò-
íîé ëèíèè äî íîâîé òî÷êè ðàâíîâåñèÿ (ýôôåêò äîõîäà), à çàòåì ïîâîðîò áþäæåòíîé
ëèíèè âîêðóã òî÷êè ðàâíîâåñèÿ (ýôôåêò çàìåíû). Òå æå ýôôåêòû áóäóò äðóãèìè,
åñëè äâèãàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîíå÷íûõ ïðè-
ðàùåíèé èìåþòñÿ ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòîâ äîõîäà è çàìåíû. Åñëè
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Ðèñ. 5: Ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëÿ â óñëîâèÿõ íàëîãà: à) íåîïòèìàëüíîñòü íåóíèôîðìíîãî
íàëîãà: á) òîâàð Ãèôôåíà.

ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè äèôôåðåíöèðóåìà, òî äëÿ áåñêîíå÷íî ìàëûõ ïðèðàùåíèé âñå
÷åòûðå îïðåäåëåíèÿ ñîâïàäàþò.

Áëàãî íàçûâàþò ÎÉÚÛÉÍ, åñëè ïðè óâåëè÷åíèè äîõîäà ïîòðåáèòåëÿ ñïðîñ íà íåãî
ïàäàåò. Áëàãî íàçûâàþò ÔÏ×ÁÒÏÍ çÉÆÆÅÎÁ, åñëè ïðè óâåëè÷åíèè åãî öåíû ñïðîñ íà
íåãî ðàñòåò. Òîâàð Ãèôôåíà âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íèçøèì. Îáà ýòè ñâîéñòâà ÿâëÿþòñÿ
ëîêàëüíûìè, è áëàãî ìîæåò ïåðåñòàòü îáëàäàòü èìè ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé (äîõîäà
è öåí).

Ïðåäïîëàãàÿ î ëèíèÿõ óðîâíÿ öåëåâîé ôóíêöèè u ëèøü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íîå ñâîéñòâî — ÷òî âñå òîâàðû íå ÿâëÿþòñÿ íèçøèìè (à ñëåäîâàòåëüíî, è òîâàðà-
ìè Ãèôôåíà) — ìîæíî ïðåäñêàçàòü, ÷òî ïðè ââåäåíèè íàëîãà íà íåêîòîðîå áëàãî
ýôôåêò çàìåíû è ýôôåêò äîõîäà â îòíîøåíèè ñïðîñà íà íåãî äåéñòâóþò â îäíîì
íàïðàâëåíèè è ïîòðåáëåíèå ýòîãî áëàãà äîëæíî ñíèçèòñÿ. Íî íà îñíîâå òîëüêî ýòîãî
ïðåäïîëîæåíèÿ, áåç áîëåå êîíêðåòíûõ ñâåäåíèé îá u, íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ïðåäñêàçàòü
èçìåíåíèå ïîòðåáëåíèÿ îñòàëüíûõ áëàã, ò. ê. ýôôåêòû çàìåíû è äîõîäà ïî îòíîøå-
íèþ ê íèì äåéñòâóþò â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ è âñå çàâèñèò îò òîãî, êàêîé
èç ýôôåêòîâ ïåðåâåñèò.

Åñëè æå òîâàð ÿâëÿåòñÿ òîâàðîì Ãèôôåíà, òî îáëîæåíèå åãî íàëîãîì ïðèâåäåò ê
óâåëè÷åíèþ åãî ïîòðåáëåíèÿ (ñì Ðèñ.5 á).

Âûâîä î ïðåèìóùåñòâàõ óíèôîðìíûõ íàëîãîâ òðóäíî ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå, ïî-
ñêîëüêó íåâîçìîæíî íàáëþäàòü è îáëàãàòü âñå áëàãà, âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè. Íà-
ëîãîâûå ñëóæáû óìåþò îáëàãàòü íàëîãàìè ïîêóïàåìûå òîâàðû, íî íå èçãîòîâëåííûå
ñàìèìè ïîòðåáèòåëÿìè, ðàáîòó, íî íå îòäûõ. Ýòè "ïåðåêîñû" íàëîãîîáëîæåíèÿ ïðè-
âîäÿò ê íåîïòèìàëüíîñòè.

Çàâåðøàÿ ýòîò ðàçäåë, îòìåòèì, ÷òî åñëè ïðè âûáîðå íàëîãîâîé ñèñòåìû íå ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå ïðîáëåìó ïëàòåæåñïîñîáíîñòè è ïðîáëåìó ñîöèàëüíîé ñïðàâåäëè-
âîñòè (ìíîãèå èçáèðàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî áîãàòûå è ïëàòåæåñïîñîáíûå äîëæíû ïëàòèòü
áîëüøå), òî èäåàëüíûì íàëîãîì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ôèêñèðîâàííûé, ïîäóøíûé (íåâàæ-
íî — îäèíàêîâûé èëè ðàçëè÷íûé äëÿ èíäèâèäîâ). Äèôôåðåíöèðîâàòü ïîäóøíûé
íàëîã â çàâèñèìîñòè îò ïîòåíöèàëüíîé ïëàòåæåñïîñîáíîñòè íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó
îíà íåíàáëþäàåìà. Íàáëþäàåìàÿ æå ïëàòåæåñïîñîáíîñòü çàâèñèò îò óñèëèé ëþäåé
è îáëîæåíèå íàëîãîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòèìóëà äåëàòü
ýòè óñèëèÿ. Ýôôåêòèâíàÿ ïî Ïàðåòî ñèñòåìà íàëîãîâ âðÿä ëè âîçìîæíà. Ðåàëüíûå
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ êîìïðîìèññàìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè íåæåëàòåëüíûìè ýôôåêòàìè.
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7 Íåîïðåäåëåííîñòü è ðèñê

Ïðèíÿòèå ýêîíîìè÷åñêèì ñóáúåêòîì ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè îçíà-
÷àåò, ÷òî åãî áëàãîñîñòîÿíèå â áóäóùåì çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: åãî ðåøåíèÿ â
äàííûé ìîìåíò è îò òîãî, êàêîå ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÉÒÁ ðåàëèçóåòñÿ â áóäóùåì: êàêàÿ áóäåò
ïîãîäà, ýêîíîìè÷åñêàÿ êîíúþíêòóðà è ò. ï. ×òî èìåííî ïðîèçîéäåò, ÷åëîâåê, ïðè-
íèìàþùèé ðåøåíèå, ìîæåò òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ. Êîãäà æå îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå
ðåàëèçóåòñÿ, òî ïðèíÿòîå ðåøåíèå óæå íåëüçÿ èçìåíèòü.

7.1 Ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè

Ìîäèôèöèðóåì ìîäåëü ïîòðåáèòåëÿ, ÷òîáû ó÷åñòü â íåé íåîïðåäåëåííîñòü. Ïðåæäå
âñåãî ê ïàðàìåòðàì ýêîíîìèêè äîáàâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ìèðà Q. Ìû áóäåì
ñ÷èòàòü åãî êîíå÷íûì. Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèå ïåðåìåííûå áóäóò èìåòü êðî-
ìå èíäåêñà áëàãà k ∈ K åùå è èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ ìèðà q ∈ Q. Ïîòðåáëÿåìûé íàáîð
áëàã äëÿ i-ãî ïîòðåáèòåëÿ áóäåò xi = {xkqi }. Îò íåãî, êàê è ðàíüøå, çàâèñèò ïîëåçíîñòü
ïîòðåáèòåëÿ.

Ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè áóäåì îáîçíà÷àòü Ui(.). Â äàëüíåéøåì â ýòîì ðàçäåëå èíäåêñ
i áóäåì îïóñêàòü. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî â ýòîé öåëåâîé ôóíêöèè ó÷òåíû êàê ïîëåç-
íîñòè äëÿ íåãî êàæäîãî òîâàðà â êàæäîì ñîñòîÿíèè ìèðà (íàïðèìåð, çîíò ïîëåçíåå
â äîæäü), òàê è åãî ëè÷íûå ãèïîòåçû î âåðîÿòíîñòÿõ ñîáûòèé.

Ó÷àñòíèêè ìîãóò äåéñòâîâàòü ïî ðàçíîìó â óñëîâèÿõ ðèñêà, äðóãèìè ñëîâàìè,
èìåòü ðàçíîå îòíîøåíèå ê ðèñêó, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé èõ öåëåâîé ôóíê-
öèè.

Îïðåäåëåíèå 7.1.1 Ïîòðåáèòåëü íàçûâàåòñÿ èìåþùèì (ñòðîãîå) ÎÅÐÒÉÑÔÉÅ ÒÉÓËÁ,
åñëè åãî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ U(.) (ñòðîãî) êâàçèâîãíóòà, è ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ Ë ÒÉÓËÕ, åñëè
îíà ëèíåéíà.

×àñòíûé, íî íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé è óäîáíûé äëÿ àíàëèçà ñëó÷àé öåëåâîé
ôóíêöèè U åñòü ôóíêöèÿ àääèòèâíàÿ ïî âåðîÿòíîñòÿì èëè, èíà÷å, ÆÕÎËÃÉÑ îÅÊÍÁÎÁ-
íÏÒÇÅÎÛÔÅÒÎÁ:

U(x) =
∑
q∈Q

µqu(x∗q) , (91)

ãäå µq ∈ [0, 1],
∑
q µq = 1 — ãèïîòåçû ó÷àñòíèêà î âåðîÿòíîñòÿõ ñîáûòèé q ∈ Q, è

u(x∗q) : IRl 7→ IR — ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÌÅÚÎÏÓÔÉ ó÷àñòíèêà, íå çàâèñÿùàÿ îò
ñîñòîÿíèé ìèðà, à òîëüêî îò ïîòðåáëåíèÿ áëàã êàê òàêîâûõ. Âåðîÿòíîñòè, çàëîæåííûå
â ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ó÷àñòíèêà ìîãóò áûòü è îøèáî÷íûìè, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò
ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ.

Ïîëåçíîñòü ïî Íåéìàíó -Ìîðãåíøòåðíó, òàêèì îáðàçîì åñòü (ñóáúåêòèâíîå) ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïîëåçíîñòè èëè ïðîñòî îæèäàåìàÿ ïîëåçíîñòü.

Îêàçûâàåòñÿ (ñì. òåîðåìó èç ðàçäåëà XI.6 Ìàëåíâî), åñëè íàáëþäàåìûå íàìè ïðåä-
ïî÷òåíèÿ ó÷àñòíèêà óäîâëåòâîðÿþò òðåì ñâîéñòâàì: íåïðåðûâíîñòè, âûïóêëîñòè è
íåçàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ìèðà êàê òàêîâîãî (òîëüêî îò âåðîÿòíîñòè "ëó÷øèõ" èñ-
õîäîâ), òî ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ âñåãäà ìîæíî îïèñàòü êàê ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé
çàäà÷è ñ ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè Íåéìàíà-Ìîðãåíøòåðíà, ïîäîáðàâ ïîäõîäÿùóþ ýëå-
ìåíòàðíóþ ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè u. Ýòî îïðàâäûâàåò ïðèìåíåíèå òàêîé ôóíêöèè â
ìèêðîýêîíîìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè.
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Â òåðìèíàõ ôóíêöèè Íåéìàíà-Ìîðãåíøòåðíà ïåðåîïðåäåëèì îòíîøåíèå ê ðèñêó.

Îïðåäåëåíèå 7.1.2 Ó÷àñòíèê i ñ ãëîáàëüíîé ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè U òèïà Íåéìàíà -
Ìîðãåíøòåðíà íàçûâàåòñÿ èìåþùèì ÎÅÐÒÉÑÔÉÅ ÒÉÓËÁ, åñëè åãî ýëåìåíòàðíàÿ ôóíê-
öèÿ ïîëåçíîñòè u(·) (ñòðîãî) âîãíóòà, ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ Ë ÒÉÓËÕ, åñëè îíà ëèíåéíà, è ÐÒÅÄ-
ÐÏÞÉÔÁÀÝÉÍ ÒÉÓË — åñëè îíà (ñòðîãî) âûïóêëà.

Îïðåäåëåíèå 7.1.3 Ôóíêöèÿ u(.) âîãíóòà, åñëè èç α ∈ (0, 1) ñëåäóåò
u(αx′ + (1− α)x′′) ≥ αu(x′) + (1− α)u(x′′).

Ôóíêöèÿ u(.) êâàçèâîãíóòà38, åñëè èç α ∈ (0, 1) ñëåäóåò
u(αx′ + (1− α)x′′) ≥ min{u(x′), u(x′′)}.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èç îïðåäåëåíèÿ íåïðèÿòèÿ ðèñêà â òåðìèíàõ u ñëåäóåò îïðå-
äåëåíèå íåïðèÿòèÿ â òåðìèíàõ U , (íî íå îáÿçàòåëüíî íàîáîðîò). Èç âîãíóòîñòè u
ñëåäóåò âîãíóòîñòü U , à ñëåäîâàòåëüíî è êâàçèâîãíóòîñòü.

×àñòî èñïîëüçóþò ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè, çàâèñÿùóþ îò åäèíñòâåííîãî áëàãà —
äåíåã. Êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå ïîëó÷àåò èíäèâèäóóì â ñîñòîÿíèè ìèðà q (xq) áó-
äåì íàçûâàòü äîõîäîì èëè äîõîäíîñòüþ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ
(èíäåêñ áëàãà îïóñêàåì).

Îïðåäåëåíèå 7.1.4 ïÖÉÄÁÅÍÙÊ ÄÏÈÏÄ— ýòî (ñóáúåêòèâíîå) ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå äîõîäà:

E(x) =
∑
q∈Q

µqxq. (92)

Îïðåäåëåíèå 7.1.5 âÅÚÒÉÓËÏ×ÙÍ ÉÌÉ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ íàçûâàåòñÿ òàêîé ïîòðåáè-
òåëüñêèé íàáîð x, ÷òî â ëþáîì ñîñòîÿíèè ìèðà ïîòðåáèòåëü èìååò îäèí è òîò
æå äîõîä: xq = E(x).

Îïðåäåëåíèå 7.1.6 âÅÚÒÉÓËÏ×ÙÍ ÉÌÉ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÏÍ39 äàííîãî ïîòðå-
áèòåëüñêîãî íàáîðà x íàçûâàåòñÿ áåçðèñêîâûé ïîòðåáèòåëüñêèé íàáîð x̃, äàþùèé
òó æå ñàìóþ ïîëåçíîñòü:

U(x) =
∑
q∈Q

µqu(xq) = U(x̃) = u(E(x̃)). (93)

Îïðåäåëåíèå 7.1.7 Âåëè÷èíà ∆x íàçûâàåòñÿ ×ÏÚÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÅÍ ÚÁ ÒÉÓË äëÿ äàííîãî ïî-
òðåáèòåëüñêîãî íàáîðà x, åñëè E(x)−∆x ÿâëÿåòñÿ áåçðèñêîâûì ýêâèâàëåíòîì x:

U(x) = u(E(x)−∆x). (94)

Äëÿ ó÷àñòíèêà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íåïðèÿòèåì ðèñêà, âîçíàãðàæäåíèå çà ðèñê
äëÿ ëþáîãî ðèñêîâàííîãî àêòèâà ïîëîæèòåëüíî, à äîõîä ãàðàíòèðîâàííîãî ýêâèâà-
ëåíòà ìåíüøå îæèäàåìîãî äîõîäà. Òàêîé ó÷àñòíèê âñåãäà ïðåäïî÷òåò áåçðèñêîâûé
ïîòðåáèòåëüñêèé íàáîð ðèñêîâàííîìó.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ââåäåííûå ïîíÿòèÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ïðèìåðà.

38Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíî äàííîìó ðàíåå. Ýêâèâàëåíòíîñòü äîêàçûâàåòñÿ îò ïðîòèâíîãî.
39Àíãë. certainty equivalent.
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Ïðèìåð 7.1 Íà Ðèñ. 6à èçîáðàæåíà ýëåìåíòàðíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè ïîòðåáèòå-
ëÿ ñ íåïðèÿòèåì ðèñêà (ôóíêöèÿ âîãíóòà). Ïîòðåáèòåëü ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìîãóò
ïðîèçîéòè äâà ñîáûòèÿ (A è B) ñ íåêîòîðûìè âåðîÿòíîñòÿìè (µA è µB). Åãî ïî-
òðåáèòåëüñêèé íàáîð ðàâåí x = (xA, xB), ãäå xA è xB — äîõîä, êîòîðûé ïîëó÷èò
ïîòðåáèòåëü, åñëè ïðîèçîéäóò ñîáûòèÿ A è B ñîîòâåòñòâåííî.

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî òî÷êà (E(x), U(x)) ëåæèò íà îòðåçêå, ñîåäèíÿþùåé
òî÷êè (xA, u(xA)) è (xB, u(xB)) è äåëèò åãî â îòíîøåíèè µB ê µA. Çäåñü E(x) — îæèäà-
åìàÿ äîõîäíîñòü íàáîðà, à U(x) — åãî ïîëåçíîñòü. Ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëü íå ëþáèò
ðèñê, òî ãðàôèê ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ëåæèò âûøå óêàçàííîãî îòðåçêà, è îæèäàåìàÿ
ïîëåçíîñòü U(x) áîëüøå ïîëåçíîñòè îæèäàåìîãî äîõîäà u(E(x)). Ãàðàíòèðîâàííûé
ýêâèâàëåíò x̃ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû u(x̃) = U(x). Ïëàòà çà ðèñê ∆x ðàâíà ðàçíîñòè
ìåæäó îæèäàåìîé äîõîäíîñòüþ è äîõîäíîñòüþ ãàðàíòèðîâàííîãî ýêâèâàëåíòà.

7.2 Èíäèâèäóàëüíîå ðàâíîâåñèå óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè

Â ýêîíîìèêå ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ åñòåñòâåííî îæèäàòü çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòîâ,
óñëîâíûõ ïî ñîáûòèÿì. Ñîîòâåòñòâåííî, öåíû áëàã äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò ñîáûòèÿ. Òàêèå öåíû íàçûâàþò ÕÓÌÏ×ÎÏ-ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ. Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå
ïîòðåáèòåëÿ â ýêîíîìèêå îáìåíà òîãäà ïðèíèìàåò âèä

pxi =
∑
q∈Q

∑
k∈K

pkqxkqi ≤
∑
q∈Q

∑
k∈K

pkqwkqi = pwi. (95)

Çàäà÷ó ïîòðåáèòåëÿ ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ui(xi)→ max
xi∈Bi(p)

. (96)

Ïî ñóòè çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ èìååò òîò æå âèä, ÷òî è ðàíüøå, òîëüêî èíäåêñ áëà-
ãà ñòàíîâèòñÿ äâîéíûì. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàâíîâåñèÿ ïîòðåáèòåëÿ
òîæå ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íà.

Ïðèìåð 7.2 (Ñòðàõîâàíèå èìóùåñòâà). Ïóñòü åñòü îäíî áëàãî (äåíüãè), ñòðàõóå-
ìûé èìååò êàïèòàë w1, êîòîðûé â ñëó÷àå ñîñòîÿíèÿ 1 (íåïîæàðà) ñîõðàíèòñÿ, à â
ñëó÷àå ïîæàðà — ñîñòîÿíèÿ ìèðà 2 — îêàæåòñÿ ðàâíûì w2 < w1. Ñòðàõîâàÿ ôèðìà
ïðåäëàãàåò êîíòðàêò ñòðàõîâàíèÿ ïî öåíå γ ∈ [0, 1] çà åäèíèöó ñòðàõîâîé ñóììû, òî
åñòü åñëè ó÷àñòíèê çàñòðàõóåòñÿ íà ñóììó y, òî îí äîëæåí â ëþáîì ñëó÷àå çàïëà-
òèòü γy, è âïðàâå ïîëó÷èòü y â ñëó÷àå ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîæàðà íå áóäåò, òî äîõîä ïîòðåáèòåëÿ áóäåò ðàâåí
x1 = w1 − γy, åñëè æå ïîæàð ïðîèçîéäåò, òî îí áóäåò èìåòü x2 = w2 − γy + y. Áþä-
æåòíîå îãðàíè÷åíèå âèäà (95) ìîæåì ïîëó÷èòü, èñêëþ÷èâ y:

(1− γ)x1 + γx2 ≤ (1− γ)w1 + γw2.
Ïîêóïàÿ ñòðàõîâîé êîíòðàêò, ïîòðåáèòåëü òåì ñàìûì ìåíÿåò áëàãî "äåíüãè â ñî-
ñòîÿíèè 1" íà áëàãî "äåíüãè â ñîñòîÿíèè 2" â îòíîøåíèè p1/p2 = (1− γ)/γ.

Ïðåäïîëîæèì äàëåå, ÷òî ïîòðåáèòåëü èìååò ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè òèïà Íåéìà-
íà -Ìîðãåíøòåðíà U = (1 − µ)u(x1) + µu(x2), òàêóþ ÷òî ôóíêöèÿ u(.) äèôôåðåíöè-
ðóåìà è âîãíóòà (ò. å. îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðîãèì íåïðèÿòèåì ðèñêà), ãäå µ —
âåðîÿòíîñòü ïîæàðà. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàâíîâåñèÿ ïîòðåáèòåëÿ
êàê îáû÷íî èìååò âèä

∂U/∂x1

∂U/∂x2
=

1− γ
γ

. (97)
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Ðèñ. 6: à) Âîçíàãðàæäåíèå çà ðèñê. á) Ìîäåëü èíâåñòîðà ñ êâàäðàòè÷íîé öåëåâîé
ôóíêöèåé.

Îòñþäà â ðàâíîâåñèè ( 1
µ
− 1)u̇(x̄1) = ( 1

γ
− 1)u̇(x̄2). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî u̇(.) — âîçðàñòàþ-

ùàÿ ôóíêöèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Ïðè γ = µ (àêòóàðíî ñïðàâåäëèâàÿ öåíà ñòðàõîâêè) îí âñåãäà çàñòðàõóåòñÿ íà

òàêóþ ñóììó, ÷òîáû x̄1 = x̄2, òî åñòü íà âñþ ñóììó ïîòåíöèàëüíîãî óùåðáà w1 − w2.
Åñëè öåíà áóäåò âûñîêîé (γ > µ), òî îí çàñòðàõóåòñÿ íà òàêóþ ñóììó, ÷òîáû x̄1 > x̄2,
òî åñòü íà ñóììó ìåíüøóþ âåëè÷èíû óùåðáà. Íàîáîðîò, ïðè γ < µ îí çàñòðàõóåòñÿ
íà ñóììó, ïðåâîñõîäÿùóþ óùåðá.

7.3 Çàäà÷à èíâåñòèðîâàíèÿ (âûáîðà ïîðòôåëÿ)

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîãî áëàãà — êàïèòàëà ìåæäó íåñêîëüêèìè àêòè-
âàìè (k = 0, 1, ..., l). Êàæäûé àêòèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåé äîõîäíîñòüþ (îòíîøåíèåì
÷èñòîãî äîõîäà îò åäèíèöû àêòèâà ê öåíå) ïðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ ìèðà q ∈ Q —
rqk ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðîÿòíîñòÿìè ýòèõ ñîñòîÿíèé µq. Âîçìîæíî, ïåðâîíà÷àëüíî
êàïèòàë ðàçìåðîì w

Σ
èìååòñÿ â âèäå (áåçðèñêîâîãî) àêòèâà íîìåð k = 0 (äåíüãè â

áàíêå), êîòîðûé èìååò ãàðàíòèðîâàííóþ äîõîäíîñòü r0 íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ìè-
ðà. Ìîæåò áûòü, íà÷àëüíûé çàïàñ èìååò áîëåå îáùèé âèä w = (w0, ..., wl) :

∑
k wk = w

Σ
.

Èíâåñòîð äîëæåí âûáðàòü ðàçìåðû âëîæåíèé â êàæäûé âèä àêòèâîâ zk ïðè îãðàíè-
÷åíèÿõ zk ≥ 0,

∑
k zk ≤ w

Σ
. (Åñëè âîçìîæåí êðåäèò ïîä ïðîöåíò r0, òî îãðàíè÷åíèå

ïîëîæèòåëüíîñòè zk ≥ 0 îòñóòñòâóåò). Äîõîä îò ïîðòôåëÿ àêòèâîâ ïðè ñîñòîÿíèè ìè-
ðà q ðàâåí xq =

∑
k zkr

q
k.

Ïðåäïî÷òåíèÿ èíâåñòîðà îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé òèïà Íåéìàíà -Ìîðãåíøòåðíà
U(x) =

∑
q µqu(xq) =

∑
q µqu(

∑
k zkr

q
k)

. Ïîñêîëüêó îáùàÿ âåëè÷èíà âëîæåíèé w
Σ
ïîñòîÿííà (âûáîð ìåæäó íàêîïëåíèåì è

ïîòðåáëåíèåì îñòàåòñÿ çà ðàìêàìè ìîäåëè), òî ïîëåçíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé
ïîðòôåëÿ è ìîæíî áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè çàìåíèòü âåëè÷èíó âëîæåíèé â k-é
àêòèâ íà åãî äîëþ â ïîðòôåëå αk = zk/w

Σ
. Ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:

U(x)→ max xq =
∑
k

αkr
q
k, αk ≥ 0,

∑
k

αk ≤ 1 (98)
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Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è çàìåíèì ôóíêöèþ u(.) åå êâàäðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèåé,
òî åñòü ðàçëîæåíèåì â ðÿä Òåéëîðà âïëîòü äî ÷ëåíîâ òîëüêî âòîðîãî ïîðÿäêà â íåêî-
òîðîé òî÷êå (íàïðèìåð, x = r0). Òîãäà ôóíêöèÿ U(.) ïðèìåò âèä

U = c0 + c1r − c2σ
2, (99)

ãäå ci > 0 - íåêîòîðûå êîíñòàíòû, r = E(x) — îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü ïîðòôåëÿ,
σ2 = var(x) — äèñïåðñèÿ äîõîäíîñòè (ðèñêîâàííîñòü ïîðòôåëÿ). Ýòè âåëè÷èíû âû-
÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: r =

∑
k αkrk, ãäå rk — îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü k-ãî àêòèâà

(rk =
∑
q µqr

q
k), σ

2 =
∑
k1

∑
k2
σk1σk2ρk1k2 , ãäå σk — êîðåíü èç äèñïåðñèè (ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîå îòêëîíåíèå) k-ãî àêòèâà (σ2
k =

∑
q µq(r

q
k−rk)2), ρk1k2 — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè

(ρk1k2 = 1
σk1

σk2

∑
q µq(r

q
k1
− rk)(rqk2

− rk)).
Â òàêîé óïðîùåííîé ìîäåëè âûáîðà êàæäûé âèä àêöèé (àêòèâ) õàðàêòåðèçóåòñÿ

äëÿ èíâåñòîðà âñåãî äâóìÿ ïàðàìåòðàìè, ïîýòîìó çàäà÷ó èíâåñòèðîâàíèÿ ìîæíî è
óäîáíî ðàññìàòðèâàòü íà ïëîñêîé äèàãðàììå ñ îñÿìè σ, r. Íà ýòîé äèàãðàììå êàæäûé
àêòèâ èëè ïîðòôåëü p àêòèâîâ ìîæíî èçîáðàçèòü òî÷êîé σp, rp, à êðèâûå áåçðàçëè÷èÿ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàáîëû ñ ìèíèìóìîì äîõîäíîñòè ïðè íóëåâîì ðèñêå (σ =
0). Ðàññìîòðèì ðÿä ëåãêî äîêàçûâàåìûõ óòâåðæäåíèé î õàðàêòåðèñòèêàõ ñîñòàâíûõ
ïîðòôåëåé àêòèâîâ, âåðíûõ äëÿ ýòîé ìîäåëè. (Äëÿ áîëåå îáùåé ìîäåëè âåðíû èõ
àíàëîãè.)

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé ïîðòôåëü p = (α0, ..., ακ), ñîñòîÿùèé èç κ+ 1 àêòèâîâ.
1) Îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü ïîðòôåëÿ åñòü ñðåäíåâçâåøåííàÿ ñ âåñàìè αk äîõîä-

íîñòü âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ åãî àêòèâîâ: rp =
∑
k αkrk.

2) Åñëè ïîðòôåëü p = (α0, α1), ñîñòàâëåí èç áåçðèñêîâîãî àêòèâà (k = 0) è íåêî-
òîðîãî äðóãîãî (ïåðâîãî) àêòèâà, (âîçìîæíî, ñîñòàâëåííîãî èç äðóãèõ àêòèâîâ), òî
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå åñòü σp = α1σ1. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå âûïóê-
ëûå êîìáèíàöèè ýòèõ àêòèâîâ ëåæàò íà îòðåçêå ñ êîíöàìè â òî÷êàõ (0, r0) è (σ1, r1).
Åñëè ìîæíî âçÿòü êðåäèò, òî âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ëåæàò íà ëó÷å, âûõîäÿùåì èç
(0, r0). Ýòîò îòðåçîê/ëó÷ — àíàëîã áþäæåòíîé ïðÿìîé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èíâåñòîð
ñ íåïðèÿòèåì ðèñêà ïðè íàëè÷èè áåçðèñêîâîãî àêòèâà âñåãäà âûáåðåò ñâîé ïîðò-
ôåëü íà ëó÷å âûõîäÿùåì èç (0, r0), èìåþùåì ìàêñèìàëüíûé íàêëîí. Èìååòñÿ â âèäó
ìàêñèìóì èç âñåõ òàêèõ ëó÷åé, ñîäåðæàùèõ êàêèå-ëèáî òî÷êè — ðèñêîâûå àêòèâû,
èëè òî÷êè — êîìáèíàöèè ðèñêîâûõ àêòèâîâ.

3) Ïóñòü äîõîäíîñòü âñåõ àêòèâîâ æåñòêî êîððåëèðîâàíà: ρk1k2 = 1 (∀k1, k2 6= 0).
Òîãäà a =

∑
k αkσk (ðèñêè ñêëàäûâàþòñÿ ñ âåñàìè α, êàê è äîõîäíîñòè) 40, ïîýòîìó

ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé àêòèâîâ åñòü èõ âûïóêëàÿ êîìáèíàöèÿ, òî åñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (σk, rk), k = 0, ..., l.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî (à) Áåç êðåäèòà (íåâàæíî, ïðè íàëè÷èè èëè
îòñóòñòâèè íåðèñêîâîãî àêòèâà) íåñòðîãî ïðåäïî÷èòàåìûì âñåãäà (è ñòðîãî ïðåä-
ïî÷èòàåìûì "ïî÷òè âñåãäà") ÿâëÿåòñÿ ïîðòôåëü ñ íå áîëåå ÷åì äâóìÿ àêòèâàìè,
ñêîëüêî áû íè áûëî ïðåäïðèÿòèé (àêòèâîâ).
(á) Ïðè íàëè÷èè íåðèñêîâîãî àêòèâà è âîçìîæíîñòè êðåäèòà ýòî òàêæå âåðíî, ïðè-
÷åì îäèí èç äâóõ àêòèâîâ âñåãäà — ãàðàíòèðîâàííûé, à âòîðîé — àêòèâ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì òàíãåíñîì íàêëîíà δk = (rk − r0)/σk (k 6= 0).

3) Â ñëó÷àå íåêîððåëèðîâàííîñòè äîõîäíîñòåé àêòèâîâ, (òî åñòü ïðè ρk1k2 = 0 äëÿ
k1 6= k2) ñëåäóåò, ÷òî σ =

√∑
k α

2
kσ

2
k.

40Òàêîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü, åñëè äîõîäíîñòè çàâèñÿò îò ôàçû ýêîíîìè÷åñêîãî öèêëà èëè äðóãîãî
îáùåãî ïàðàìåòðà.

62



Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, ðèñêè ïðè íåêîððåëèðîâàííîñòè íå ñêëàäûâà-
þòñÿ, ïîýòîìó ðèñê ïðè êîìáèíèðîâàíèè àêòèâîâ áóäåò ñíèæåí. Òîãäà âñå àêòèâû
ñ äîõîäíîñòüþ âûøå ãàðàíòèðîâàííîé äîëæíû âîéòè â îïòèìàëüíûé ïîðòôåëü (ýô-
ôåêò äèâåðñèôèêàöèè). (Òî÷íàÿ ôîðìóëèðîâêà ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïðèâîäèòñÿ íèæå.)

4) Åñëè äîõîäíîñòè äâóõ àêòèâîâ æåñòêî îòðèöàòåëüíî êîððåëèðîâàíû, òî èç
íèõ ìîæíî ñîñòàâèòü áåçðèñêîâûé ïîðòôåëü. Ïóñòü, íàïðèìåð, ρ12. Òîãäà σ =√
α2

1σ
2
1 − α1α2σ1σ2 + α2

2σ
2
2 = |α1σ1−α2σ2|. ×òîáû σ = 0, íóæíî âçÿòü α1 = σ2

σ1+σ2
, α2 = σ1

σ1+σ2
.

5) Â îáùåì ñëó÷àå êîððåëèðîâàííîñòè, ãðàôè÷åñêè ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè äîõîä-
íîñòè è ðèñêà äîñòèæèìûå êîìáèíèðîâàíèåì ëþáûõ äâóõ òî÷åê (àêòèâîâ) îêàæóòñÿ
âûïóêëûì ìíîæåñòâîì ëåæàùèì íèæå- ïðàâåå íåêîòîðîé êðèâîé ñîåäèíÿþùåé ýòè
òî÷êè è âûñòóïàþùåé, ïðè íå ïîëíîé êîððåëèðîâàííîñòè, âëåâî. Äîïóñòèìîå ìíî-
æåñòâî P âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé (ïîðòôåëåé), ñîñòîÿùèõ èç ðèñêîâûõ àêòèâîâ
äëÿ ó÷àñòíèêà áóäåò íåêîòîðîé âûïóêëîé ôèãóðîé. Êîìáèíèðóÿ íàèëó÷øóþ ïî íà-
êëîíó δ òî÷êó èç P ñ áåçðèñêîâûì àêòèâîì êàê è ðàíåå, ïîëó÷àåì íàèëó÷øèé ïî
ñîîòíîøåíèþ ðèñêà è äîõîäíîñòè (ëó÷øèé äëÿ ëþáîãî ó÷àñòíèêà!) òàê íàçûâàåìûé
"ðûíî÷íûé" ïîðòôåëü. Ýòèìè ðàññóæäåíèÿìè äîêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùåå

Óòâåðæäåíèå 7.3.1 ("Mutual Fund Theorem") Â îïèñàííûõ óñëîâèÿõ, åñëè åñòü áåç-
ðèñêîâûé àêòèâ, åñëè âîçìîæåí êðåäèò è àêòèâû â ðàâíîé ìåðå äîñòóïíû êàæäîìó
èíâåñòîðó, òî âñå ó÷àñòíèêè âûáåðóò ïîðòôåëè ñ îäèíàêîâûì ñîîòíîøåíèåì ðèñêà
è äîõîäíîñòè (ñîñòàâíîãî èç ýëåìåíòàðíûõ) ðèñêîâîãî ïîðòôåëÿ. Ñðåäè èõ îïòè-
ìàëüíûõ ðåøåíèé åñòü ðåøåíèå âñåì âûáðàòü îäèíàêîâûé ïî ñòðóêòóðå ðèñêîâûõ
àêòèâîâ ïîðòôåëü (íî, âîçìîæíî, ñ ðàçíûìè äîëÿìè áåçðèñêîâîãî àêòèâà). Êàæäûé
âûáåðåò ïîðòôåëü, äëÿ êîòîðîãî íàêëîí δ = (r − r0)/σ ìàêñèìàëåí.

Òåïåðü èç ýòîé ìîäåëè îòäåëüíûõ èíâåñòîðîâ ñ íåèçìåííûìè öåíàìè è äîõîäíîñ-
òÿìè àêòèâîâ ñäåëàåì âûâîä î öåëîì èíâåñòèöèîííîì ðûíêå, ñîñòîÿùåì èç ìíîãèõ
òàêèõ èíâåñòîðîâ. Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî â ïåðâûé ìîìåíò íà òàêîì "íå-
ðàâíîâåñíîì" ðûíêå ñ êðåäèòîì è ñ æåñòêîé êîððåëèðîâàííîñòüþ ïîêóïàëèñü áû,
âîçìîæíî, òîëüêî àêòèâû ñ îäèíàêîâûì íàêëîíîì δk, à îñòàëüíûå ïîëüçîâàëèñü áû
íóëåâûì ñïðîñîì íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â ïðåäïî÷òåíèÿõ ðèñêà ó÷àñòíèêîâ. Âåðîÿò-
íî, òîãäà öåíû ñòàëè áû ïîíèæàòüñÿ, òåì ñàìûì äîõîäíîñòü âîçðàñòàòü, è â îáùåì
ðàâíîâåñèè äîëÿ áû óðàâíÿëàñü ó âñåõ àêòèâîâ.

Àíàëîãè÷íî è ïðè íåæåñòêîé êîððåëèðîâàííîñòè àêòèâîâ, ïîñêîëüêó âåëèêà âåðî-
ÿòíîñòü îäèíàêîâîé ñòðóêòóðû ðèñêîâûõ àêòèâîâ, âîâñå íå îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàþùàÿ
ñî ñòðóêòóðîé ïðåäëîæåíèÿ àêòèâîâ, òî öåíû èçáûòî÷íûõ àêòèâîâ äîëæíû ïàäàòü äî
òåõ ïîð, ïîêà âñå "ðûíî÷íûå" ñîñòàâíûå ïîðòôåëè ðèñêîâûõ àêòèâîâ îêàæóòñÿ íà
îäíîé ïðÿìîé ñ ðàâíîâåñíûì íàêëîíîì δ∗.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ýôôåêò äèâåðñèôèêàöèè î êîòîðîì ãîâîðèëîñü âûøå äëÿ
ôóíêöèé áîëåå îáùåãî âèäà (íå îáÿçàòåëüíî êâàäðàòè÷íûõ).

Óòâåðæäåíèå 7.3.2 Ïóñòü èíâåñòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëåâîé ôóíêöèåé òèïà
Íåéìàíà -Ìîðãåíøòåðíà ñ âîçðàñòàþùåé âîãíóòîé ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèåé ïîëåç-
íîñòè u(.), ïóñòü äîõîäíîñòè ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû 41 è îãðàíè÷åíèå α0 ≥ 0
íåñóùåñòâåííî (íàïðèìåð, èç-çà âîçìîæíîñòè âçÿòü êðåäèò). Òîãäà ëþáîé àêòèâ,

41Äëÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè äîñòàòî÷íî íåêîððåëèðîâàííîñòè. Óòâåðæäåíèå äîêàçûâàåòñÿ àíàëî-
ãè÷íî.
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äîõîäíîñòü êîòîðîãî âûøå äîõîäíîñòè áåçðèñêîâîãî àêòèâà (rk > r0) âîéäåò â ïîðò-
ôåëü, ò.å. αk > 0.

Äîê-âî.Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà äëÿ çàäà÷è èíâåñòîðà: L =
∑
q µqu(

∑
k αkr

q
k)+λ(1−∑

k αk)+∑
k 6=0 νkαk, ãäå λ ≥ 0 ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ

∑
k αk ≤ 1, νk ≥ 0 — äëÿ

αk ≥ 0. Èç dL/dα0 = 0 èìååì r0
∑
q µqu

′(xq) = λ, à èç dL/dαk = 0 èìååì
∑
q µqr

q
ku
′(xq) =

λ− νk.
Âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî ìàò. îæèäàíèå ïðîèçâåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ èõ ìàò. îæèäàíèé. Ïðè αk = 0 rqk è xq, à ñëåäîâàòåëüíî è
rqk è u′(xq) íåçàâèñèìû. Ïîýòîìó ïîëó÷èì

∑
q µqr

q
k

∑
q µqu

′(xq) = rk
∑
q µqu

′(xq) = λ − νk ≤
r0

∑
q µqu

′(xq). Òàê êàê µqu′(xq) > 0, òî íå ìîæåò áûòü, ÷òîáû rk > r0 . [[[]]]]

7.4 Ðûíêè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ è ðèñêîì

Òåðìèí ÒÙÎÏË Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØÀ42 çàêðåïèëñÿ çà òàêèìè ñèòóàöèÿìè, ãäå ó êàæ-
äîãî ó÷àñòíèêà èìåþòñÿ ñîáñòâåííûå (âîçìîæíî íåâåðíûå) ïðåäñòàâëåíèÿ î âåðî-
ÿòíîñòÿõ âîçìîæíûõ ñîáûòèé. ×àñòíûì ñëó÷àåì ýòîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ðûíîê, ãäå
ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ î âåðîÿòíîñòÿõ ñîâïàäàþò, òîãäà ãîâîðÿò î ÒÙÎËÅ Ó
ÒÉÓËÏÍ43. Âåðîÿòíîñòè ïðè ýòîì íàçûâàþò ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÍÉ, õîòÿ ìîäåëè ïîäõîäÿò è â
òîì ñëó÷àå, êîãäà âñå ó÷àñòíèêè îäèíàêîâî îøèáàþòñÿ.

Ðàññìîòðèì îáùåå ðàâíîâåñèå â ýêîíîìèêå îáìåíà ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, ó÷è-
òûâàÿ ìàòåðèàë ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà. Êàê è ïðåæäå, èìååòñÿ m ïîòðåáèòåëåé è l
òîâàðîâ. Q = {1, ..., q̂} — ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ìèðà. Óñëîâíî ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìîìåíòà âðåìåíè — "ñåãîäíÿ" è "çàâòðà".
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñåãîäíÿ çàêëþ÷àþòñÿ ñäåëêè è óðàâíîâåøèâàþòñÿ ðûíêè, à âû-
ïîëíÿòüñÿ ñäåëêè áóäóò çàâòðà, êîãäà âûÿñíèòñÿ, êàêîå èç ñîñòîÿíèé ìèðà ðåàëèçó-
åòñÿ.

Ýëåìåíòàðíûì òîâàðîì ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüñòâî (ìû áóäåì íàçûâàòü åãî "áèëåò"),
ãàðàíòèðóþùåå ïîñòàâêó åäèíèöû òîâàðà k ∈ K çàâòðà â ñëó÷àå ñîñòîÿíèÿ q ∈ Q. Öå-
íó òàêîãî áèëåòà îáîçíà÷èì pkq, à êîëè÷åñòâî áèëåòîâ, êîòîðîå ðåøèò èìåòü ó÷àñòíèê
i— xkqi . Öåíà ïëàòèòñÿ ñåãîäíÿ, êîãäà íåèçâåñòíî, êàêîå ñîñòîÿíèå ìèðà ðåàëèçóåòñÿ.

Ó ó÷àñòíèêà i â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé ìèðà q åñòü ïîòåíöèàëüíûå íà÷àëüíûå çà-
ïàñû wqi ∈ IRl, êîòîðûìè îí ìîæåò ðàñïîëàãàòü, èíûìè ñëîâàìè wi ∈ IRlq̂

+ — ýòî åãî
íà÷àëüíûå çàïàñû âñåõ áèëåòîâ. Ñåãîäíÿ ó÷àñòíèêè îáìåíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé òîëü-
êî èìåþùèìèñÿ ó íèõ áèëåòàìè, ïîýòîìó çàêëþ÷àþò ñäåëêè â ðàìêàõ áþäæåòíîãî
îãðàíè÷åíèÿ (95). Êàæäûé èç ó÷àñòíèêîâ ìàêñèìèçèðóåò â ðàìêàõ òàêîãî îãðàíè÷å-
íèÿ ñâîþ öåëåâóþ ôóíêöèþ Ui(xi). Íàëè÷èå îáùåé äëÿ âñåõ ãèïîòåçû î âåðîÿòíîñòÿõ
íå íóæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ òîðãîâëè ñëó÷àéíûìè áëàãàìè.

Îïðåäåëåíèå Âàëüðàñîâñêîãî ðàâíîâåñèÿ îñòàåòñÿ ïðåæíèì, ñáàëàíñèðîâàííîñòü
(16) òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîãî èç ñîñòîÿíèé ìèðà q ∈ Q îòäåëüíî: ðàñïðåäåëåíèå áëàã
âñåãäà äîëæíî áûòü ôèçè÷åñêè äîïóñòèìûì.

Íåñëîæíî ïîíÿòü, ÷òî òàêàÿ ìîäåëü ðûíêà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé,
ñ òî÷íîñòüþ äî ñïîñîáà íóìåðàöèè èíäåêñîâ (k, q). Ïîýòîìó ìîæíî ñðàçó ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

42Ïîñîáèå — Ìàëåíâî, Ãë. XI "Íåîïðåäåëåííîñòü".
43Òàêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ðèñêîì è íåîïðåäåëåííîñòüþ ïðåäëîæèë Ô. Íàéò: Knight F. Risk, Uncertainty

and Profit, 1921.
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Óòâåðæäåíèå 7.4.1 Ïåðâàÿ è âòîðàÿ Òåîðåìû áëàãîñîñòîÿíèÿ ïðèìåíèìû ê ââå-
äåííîé çäåñü ìîäåëè îáìåíà ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ; òî åñòü ñîâåðøåííûé ðûíîê ñëó-
÷àéíûõ áëàã äàåò îïòèìàëüíûå ðàâíîâåñèÿ, è ëþáîå Ïàðåòî-îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå
ðåàëèçóåìî êàê ðûíî÷íîå ðàâíîâåñèå.

Ïðèìåð 7.3 Åñòü îäíî áëàãî — äåíüãè, è äâà ó÷àñòíèêà âñòðå÷àþòñÿ, èìåÿ çàïàñû
w1 = (1, 3), w2 = (3, 1) áèëåòîâ äâóõ òèïîâ: 1 òèï ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå 1$ â ñîñòî-
ÿíèè ìèðà R (äîæäü), è íè÷åãî ïðè S (ñîëíöå), à âòîðîé — íàîáîðîò, ãàðàíòèðóåò
åäèíèöó òîëüêî ïðè ñîëíöå. Èòàê, ïåðâûé, åñëè íå îáìåíèâàòüñÿ, ìîæåò ðàññ÷è-
òûâàòü íà 1$ ïðè äîæäå è íà 3$ ïðè ñîëíöå, à âòîðîé — (3,1). Ïóñòü îáà îäèíàêîâî
öåíÿò äåíüãè â ëþáóþ ïîãîäó è ñ÷èòàþò âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé 1 è 2 îäèíàêîâûìè,
èìåÿ îäèíàêîâûå öåëåâûå ôóíêöèè Ui(xi) = 0.5ln(xRi ) + 0.5ln(xSi ).

Îïèñàííàÿ ýêîíîìèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íûé ïðèìåð "ÿùèêà Ýäæâîð-
òàòîëüêî èíòåðïðåòàöèÿ ïåðåìåííûõ ñïåöèôè÷åñêàÿ. Çäåñü ðå÷ü èäåò íå îá îáìåíå
îáû÷íûìè ("ôèçè÷åñêèìè") áëàãàìè, à îá ÏÂÍÅÎÅ ÒÉÓËÁÍÉ.

Ãèïîòåçû µqi (q ∈ Q) ðàçíûõ ó÷àñòíèêîâ i òîðãîâëè î âåðîÿòíîñòÿõ ñîáûòèé q íå
îáÿçàíû ñîâïàäàòü. Ýòî íå ìåøàåò òîðãîâëå, à èíîãäà è ñîçäàåò åå.

Ïðèìåð ýòîãî ïîëó÷èì èçìåíèâ ïàðàìåòðû ýêîíîìèêè: U1(x1) = 0.25ln(x1
1) +

0.75ln(x2
1), U2(x2) = 0.75ln(x1

2) + 0.25ln(x2
2). Çäåñü ïåðâûé ñ÷èòàåò âòîðîå ñîáûòèå â

òðè ðàçà âåðîÿòíåå ïåðâîãî; âòîðîé — íàîáîðîò. Íà÷àëüíûå çàïàñû ìîæíî âçÿòü
îäèíàêîâûå äëÿ îáîèõ: wi = (2, 2).

Îòûñêàíèå ðàâíîâåñèé îñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ. Ïîòðåáëå-
íèå ó÷àñòíèêîâ íå ñîâïàäàåò ñ íà÷àëüíûìè çàïàñàìè, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñò-
âîì óòâåðæäåíèÿ î íàëè÷èè òîðãîâëè ìåæäó íèìè. Êàê è ïðåäñêàçûâàåò Óòâåðæäå-
íèå 7.4.1, ðàâíîâåñèÿ Ïàðåòî -îïòèìàëüíû.

Èçâåñòíî, ÷òî íåïîëíîòà èíôîðìàöèè âñå æå ïðåäñòàâëÿåò ïðîáëåìû äëÿ ðûíêîâ â
ðåàëüíîé æèçíè. ×òî-òî â ñôîðìóëèðîâàííîé ìîäåëè äîëæíî áûòü íå òàê. Î÷åâèäíî,
÷òî ìîäåëü íåðåàëèñòè÷íà. Íåðåàëèñòè÷íà îíà íå ïîòîìó, ÷òî â íåé ôèãóðèðóþò
ïîíÿòèÿ "ñåãîäíÿ "çàâòðà" è "áèëåòû". Òó æå ñàìóþ ìîäåëü ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü
äîñòàòî÷íî øèðîêî, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè.

Îñíîâíîå íåðåàëèñòè÷íîå ïðåäïîëîæåíèå äàííîé ìîäåëè — ýòî íàëè÷èå ïîëíîé
ñèñòåìû ðûíêîâ. Ýòî çàðàíåå çàëîæåíî â ôîðìóëèðîâêå ìîäåëè â âèäå åäèíîãî áþä-
æåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ. Ñîäåðæàòåëüíî ïîëíîòà ðûíêîâ îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ïîòðå-
áèòåëü ìîæåò ïîìåíÿòü ëþáîé òîâàð ïðè ëþáîì ñîñòîÿíèè ìèðà íà ëþáîé äðóãîé
òîâàð â ëþáîì äðóãîì ñîñòîÿíèè ìèðà, íåâàæíî, íåïîñðåäñòâåííî èëè ñ ïîìîùüþ
öåïî÷êè îáìåíîâ.

Ðûíîê ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ìîæåò ñòàòü íåñîâåðøåííûì, åñëè íåâîçìîæíî îá-
ìåíÿòü íè îäíî áëàãî â êàêîì-ëèáî ñîñòîÿíèè q1 íè íà îäíî áëàãî â äðóãîì ñîñòîÿíèè
q2. Òàêîå ìîæåò áûòü, åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íå çàêëþ÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñäåëêè óñëîâíûå ïî ñîñòîÿíèÿì ìèðà. Ïðè ýòîì áþäæåòû ïîòðåáèòåëåé óæå
íå áóäóò åäèíûìè. Ïîòðåáèòåëè òîãäà èìåþò îòäåëüíûå áþäæåòû â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòîÿíèÿ ìèðà.

Ïîêàæåì íà ïðèìåðå, ÷òî òàêîãî ðîäà íåïîëíîòà ðûíêîâ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåîïòèìàëüíîñòè.

Ïðèìåð 7.4 Ýêîíîìèêà ñîñòîèò èç äâóõ ïîòðåáèòåëåé (1 è 2) è äâóõ áëàã (x è y).
Äâà ñîáûòèÿ — "íåóðîæàéíûé ãîä" (B) è "óðîæàéíûé ãîä" (G) èìåþò ðàâíûå îáúåê-
òèâíûå âåðîÿòíîñòè (µG = µB = 1/2). Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè ïîëåçíîñòè èìåþò âèä
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u1 = x1 +y1 è u2 = lnx2 + ln y2. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ó÷àñòíèê íåéòðàëåí ïî îòíîøå-
íèþ ê ðèñêó, à âòîðîé íå ëþáèò ðèñêîâàòü. Íà ó÷àñòêå ïåðâîãî ó÷àñòíèêà ðàñòåò
áëàãî x, à íà ó÷àñòêå âòîðîãî ó÷àñòíèêà ðàñòåò áëàãî y. Â óðîæàéíûé ãîä ó÷àñòíèêè
ñîáèðàþò ïî 6 åäèíèö, à â íåóðîæàéíûé — ïî 2 åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþùèõ áëàã.

Ñíà÷àëà íàéäåì ðàâíîâåñèå â ñèòóàöèè, êîãäà ó÷àñòíèêè îáìåíèâàþòñÿ ïîñëå
ñáîðà óðîæàÿ. Ýêîíîìèêà ðàñïàäàåòñÿ òîãäà íà äâå (ýòî áóäóò îáû÷íûå "ÿùèêè
Ýäæâîðòà"), îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî íà÷àëüíûìè çàïàñàìè. Çàäà÷è ó÷àñòíèêîâ èìåþò
ñëåäóþùèé âèä. Ïåðâûé ìàêñèìèçèðóåò u1 = x1 + y1 ïðè îãðàíè÷åíèè pxx1 + pyy1 ≤
pxwx, à âòîðîé ìàêñèìèçèðóåò u2 = lnx2 + ln y2 ïðè îãðàíè÷åíèè pxx2 + pyy2 ≤ pywy,
ãäå (wx, wy) = (2, 2) ïðè íåóðîæàå è (wx, wy) = (6, 6) ïðè óðîæàå. Ðàâíîâåñèå ðàâíî
(x̄1, ȳ1, x̄2, ȳ2) = (1, 1, 1, 1) è (x̄1, ȳ1, x̄2, ȳ2) = (3, 3, 3, 3) â íåóðîæàéíûé è â óðîæàéíûé ãîä
ñîîòâåòñòâåííî.

Íåòðóäíî íàéòè è Ïàðåòî -îïòèìóì, âîñïîëüçîâàâøèñü åãî äèô. õàðàêòåðèñòè-
êîé (ðàâåíñòâî ïðåäåëüíûõ íîðì çàìåùåíèÿ). Öåëåâûå ôóíêöèè ó÷àñòíèêîâ ðàâíû

U1 = 1/2u1(xB1 , y
B
1 ) + 1/2u1(xG1 , y

G
1 ) = 1/2(xB1 + yB1 + xG1 + yG1 ) è

U2 = 1/2u2(xB2 , y
B
2 ) + 1/2u2(xG2 , y

G
2 ) = 1/2(ln (xB2 ) + ln (yB2 ) + ln (xG2 ) + ln (yG2 )).

Âî âñåõ Ïàðåòî-îïòèìóìàõ (x̂, ŷ) âòîðîé ó÷àñòíèê äîëæåí ïîòðåáëÿòü ïîðîâíó êàæ-
äîãî áëàãà íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ìèðà: x̂B2 = ŷB2 = x̂G2 = ŷG2 . Òàêèì îáðàçîì, ðàñ-
ñìîòðåííîå ðàâíîâåñèå íåîïòèìàëüíî.

Íåîïòèìàëüíîñòü âîçíèêàåò ïîòîìó, ÷òî ó÷àñòíèêè íå çàêëþ÷àþò ìåæäó ñîáîé
ñäåëêè, óñëîâíûå ïî ñîáûòèÿì. Ïåðâûé ó÷àñòíèê, áóäó÷è íåéòðàëüíûì ê ðèñêó ìîã áû
ñòðàõîâàòü âòîðîãî ó÷àñòíèêà îò íåóðîæàÿ. Áþäæåòíûå ôóíêöèè â òàêîì ñëó÷àå
ñòàíóò åäèíûìè è ïðèìóò âèä pxBxB1 +pyByB1 +pxGxG1 +pyGyG1 ≤ pxBwxB+pxGwxG ó ïåðâîãî
è pxBxB2 + pyByB2 + pxGxG2 + pyGyG2 ≤ pyBwyB + pyGwyG ó âòîðîãî. Ïîñêîëüêó ïðåäåëüíûå
ïîëåçíîñòè âñåõ áëàã äëÿ ïåðâîãî ó÷àñòíèêà ðàâíû, òî öåíû âñåõ áëàã äîëæíû áûòü
îäèíàêîâû. Èç äèô. õàðàêòåðèñòèêè ðàâíîâåñèÿ ñëåäóåò òàêæå, ÷òî êàê è âî âñåõ
òî÷êàõ Ïàðåòî -îïòèìóìà x̄B2 = ȳB2 = x̄G2 = ȳG2 . Îòñþäà íàõîäèì ðàâíîâåñèå. Ïðè
íåóðîæàå ïåðâûé èìååò íàáîð (0, 0), à âòîðîé — (2, 2). Â óðîæàéíûé ãîä ïåðâûé
èìååò íàáîð (4, 4), à âòîðîé — (2, 2).

Ïî÷åìó ìîãóò îòñóòñòâîâàòü ðûíêè? Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — îòñóòñòâèå èíôîðìà-
öèè èëè áîëüøèå èçäåðæêè åå ïîëó÷åíèÿ. Åñëè íåâîçìîæíî îòëè÷èòü, êàêîå èìåííî
ñîáûòèå ïðîèçîøëî, òî íåâîçìîæíî çàïèñàòü â êîíòðàêòå óñëîâèå âèäà: "Åñëè ïðî-
èçîøëî òàêîå-òî ñîáûòèå, òî ïðîäàâåö äîëæåí îòäàòü ïîêóïàòåëþ òàêîå-òî êîëè÷åñò-
âî òîâàðà, à ïîêóïàòåëü äîëæåí çàïëàòèòü çà íåãî ïî òàêîé-òî öåíå".

8 Ðûíêè ñ àñèììåòðè÷íîé èíôîðìàöèåé

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïðîäîëæèì îáñóæäàòü ïîñëåäñòâèÿ íåïîëíîòû ðûíêîâ è íåâîç-
ìîæíîñòè çàêëþ÷èòü íåêîòîðûå âèäû ñäåëîê. Â äàííîì ñëó÷àå íàñ èíòåðåñóþò ðûí-
êè, íà êîòîðûõ èìååò ìåñòî íåñèììåòðè÷íàÿ èíôîðìèðîâàííîñòü ó÷àñòíèêîâ òîð-
ãîâëè. Òàêèå ðàíêè ïîëó÷èëè íàçâàíèå ÒÙÎËÏ× Ó ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ44.

44Êàê âèäíî èç ïðèìåðà, ïðèâåäåííîãî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, "ñèììåòðè÷íàÿ íåèíôîðìèðîâàí-
íîñòü" â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè òîæå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîïòèìàëüíîñòè, åñëè íå âñå ó÷àñòíèêè
íåéòðàëüíû ê ðèñêó.
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8.1 Íåáëàãîïðèÿòíûé îòáîð è ìîðàëüíûé ðèñê

Åñòü ðûíêè (íàïðèìåð, ðûíîê ïîäåðæàííûõ àâòîìîáèëåé) íà êîòîðûõ êà÷åñòâî êîí-
êðåòíîãî ýêçåìïëÿðà òîâàðà ïîêóïàòåëü ìîæåò îïðåäåëèòü ñ òðóäîì, çàòî îíî íåïëîõî
èçâåñòíî ïðîäàâöó. Ðûíî÷íàÿ öåíà åäèíà è íå çàâèñèò îò êà÷åñòâà. ×åì áîëüøå äîëÿ
íåêà÷åñòâåííûõ òîâàðîâ, òåì íèæå öåíà, à ÷åì íèæå öåíà, òåì ìåíåå âûãîäíî ïðîäà-
âàòü êà÷åñòâåííûå òîâàðû. Òàêîé ïðîöåññ ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ ïîëíûì âûòåñíåíèåì
êà÷åñòâåííûõ òîâàðîâ ñ ðûíêà. Ðàçðóøåíèå ðûíêà ïðè íåñèììåòðè÷íîé èíôîðìè-
ðîâàííîñòè íàçûâàþò ÎÅÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÍ ÏÔÂÏÒÏÍ. Ñëåäóþùèé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò
ýòî ÿâëåíèå.

Ïðèìåð 8.1 (Ìîäåëü Àêåðëîâà) Ïóñòü, äëÿ ïðîñòîòû, êà÷åñòâî áûâàåò âñåãî äâóõ
ãðàäàöèé: õîðîøåå ("ãðóøà") èëè ïëîõîå ("ëèìîí"45), åñòü îäèí òèï ïîêóïàòåëåé è
îäèí òèï ïðîäàâöîâ. Êàæäûé ïðîäàâåö çíàåò, "ëèìîí" èëè "ãðóøó" îí ïðîäàåò, ïî-
ëåçíîñòü â äåíüãàõ ñîõðàíåíèÿ ëèìîíà ó ñåáÿ ðàâíà l, à ãðóøè — g > l.

Ïîëåçíîñòü ëèìîíà äëÿ òèïè÷íîãî ïîêóïàòåëÿ ðàâíà l′ ≥ l, à ãðóøè — g′ > g, ïðè-
÷åì ïîêóïàòåëü óçíàåò òîëüêî â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ, ëèìîí èëè ãðóøó îí êóïèë.
Îí çíàåò òîëüêî âåðîÿòíîñòü µ ïîïàäàíèÿ ëèìîíà ñðåäè âñåõ ïðîäàæ, ñîîòâåòñò-
âåííî âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ãðóøè åñòü 1 − µ. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ïîêóïàòåëü
íåéòðàëåí ê ðèñêó, òî öåíà p, êîòîðóþ îí çàïëàòèë áû çà ïîêóïêó íå ïðåâûøàåò
p ≤ p′ = (1− µ)g′ + µl′. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî ýòà öåíà íå íèæå ðåçåðâíîé öåíû ãðóøè g,
òî ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â ðàâíîâåñèè ïðîèñõîäèò òîðãîâëÿ è ëèìîíàìè è ãðóøàìè.

Åñëè æå p′ < g, òî íèêòî èç ïðîäàâöîâ íå âûíåñåò íà ïðîäàæó ãðóøè, îñòàâèâ
èõ ó ñåáÿ, õîòÿ èõ ïîòåíöèàëüíàÿ ïîëåçíîñòü ó ïîêóïàòåëÿ âûøå, ÷òî ïðèâîäèò
ê íåîïòèìàëüíîñòè. Äåéñòâèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü µ′ 6= µ ïîÿâëåíèÿ ëèìîíîâ ñðåäè
ïðîäàæ ñòàíåò âûøå. Êîãäà ïîêóïàòåëè óçíàþò îá ýòîì ïî îïûòó, ðåçåðâíàÿ öåíà
ïîêóïàòåëåé åùå áîëåå ïîíèçèòñÿ. Òàêîé ðûíîê ðàçðóøàåòñÿ. Çàìåòüòå: åñëè ïðî-
äàâöû òîæå íå çíàþò, ëèìîí èëè ãðóøó îíè ïðîäàþò, è ÿâëÿþòñÿ, êàê è ïîêóïàòåëè,
íåéòðàëüíûìè ê ðèñêó, òî òîðãîâëÿ ñîõðàíèòñÿ, è ðàâíîâåñèå áóäåò Ïàðåòî -îïòè-
ìàëüíûì, òàê ÷òî äîáàâëåíèå èíôîðìàöèè (íåñèììåòðè÷íîå) óõóäøàåò ïîëîæåíèå!

Íà ðûíêå, îïèñûâàåìîì íåêîòîðûì âàðèàíòîì ìîäåëè Àêåðëîâà ñèòóàöèÿ ìåíÿ-
åòñÿ, åñëè âîçìîæíî ÐÏÓÒÅÄÎÉÞÅÓÔ×Ï. Ïóñòü åñòü ýêñïåðòû ïî ãðóøàìè è ëèìîíàìè,
êîòîðûå ìîãóò, çàòðàòèâ c äåíåæíûõ åäèíèö, îòëè÷èòü èõ. Ïîñðåäíèêè ëèáî òîð-
ãóþò ñàìè, ëèáî äàþò ïëàòíûå ñîâåòû. Åñëè ïîñðåäíèêè äîðîæàò "ìàðêîé ôèðìû"
(ÒÅÐÕÔÁÃÉÅÊ), òî îöåíèâàþò òîâàð äîñòîâåðíî. Ïåðåä ïîòðåáèòåëåì âûáîð: ïîêóïàòü
"êîòà â ìåøêå" ñàìîìó èëè çàïëàòèòü çà ñîâåò ñïåöèàëèñòà (ëèáî ïîêóïàòü òîâàðû ó
ïîñðåäíèêîâ).

Åùå îäíèì âîçìîæíîå ðåøåíèåì ïðîáëåìû àñèììåòðè÷íîñòè èíôîðìàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ÇÁÒÁÎÔÉÑ. Â ìîìåíò ñîâåðøåíèÿ ñäåëêè ïîêóïàòåëü íå ìîæåò îïðåäåëèòü êà÷åñò-
âî òîâàðà, íî ýòî êà÷åñòâî âûÿâëÿåòñÿ â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðîäàâöó õîðîøåãî
òîâàðà âûãîäíî âçÿòü íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâî çàìåíû èëè ðåìîíòà íåêà÷åñòâåííîãî òî-
âàðà. Íàëè÷èå ãàðàíòèè ñëóæèò ñèãíàëîì äëÿ ïîêóïàòåëÿ, ÷òî ýòîò òîâàð õîðîøèé.
óÉÇÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ íàçûâàþò äåéñòâèÿ âëàäåëüöåâ ëó÷øåãî òîâàðà, íàïðàâëåííûå

íà èíôîðìèðîâàíèå ïîêóïàòåëåé î êà÷åñòâå òîâàðà. Ñèãíàë äîëæåí áûòü òàêîé, ÷òî-
áû âëàäåëüöàì "ëèìîíîâ" áûëî áû òðóäíî ïðîèçâåñòè åãî.

Ïðèìåð 8.2 (Ñèãíàëû íà ðûíêå òðóäà) Ïóñòü åñòü òîëüêî äâå êàòåãîðèè ðàáîòíè-
êîâ: "ñïîñîáíûå" (H) è "íåñïîñîáíûå" (L). Ïåðâûå äëÿ íàíèìàòåëÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ

45Â àíãëèéñêîì ÿçûêå â îäíîì èç çíà÷åíèé ñëîâî limon — "íåêà÷åñòâåííûé òîâàð".
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ aH à âòîðûå — aL < aH äîõîäà íà åäèíèöó çàðïëàòû. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî âûÿñíåíèå êà÷åñòâà ðàáîòíèêà çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè è óâîëüíåíèå
çàòðóäíåíî, ïîýòîìó ìîäåëü Àêåðëîâà îñòàåòñÿ â ñèëå. Ðàáîòíèêè ìîãóò ïðîñèãíà-
ëèçèðîâàòü î ñâîåì êà÷åñòâå, ïðîó÷èâøèñü xi ≥ 0 ëåò, ïðè÷åì äëÿ "ñïîñîáíîãî" ýòî
ëåã÷å è ñîñòàâèò cHxH > 0 çàòðàò, à äëÿ "íåñïîñîáíîãî" — cLxL, cL > cH .

Çàäà÷à íàíèìàòåëÿ — óñòàíîâèòü íåêîòîðîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå â x∗ ëåò ó÷å-
áû, êîòîðîå ðàçäåëÿëî áû òåõ, êîìó ïîñëå íàéìà ñëåäóåò ïëàòèòü íèçêóþ çàðïëàòó
(wL), è òåõ, êîìó ïëàòèòü âûñîêóþ (wH). Â ðåçóëüòàòå ïðè íåêîòîðûõ ïàðàìåòðàõ
"ñïîñîáíûå" ñòàíóò ó÷èòüñÿ x∗ ëåò, à "íåñïîñîáíûå" — 0 ëåò, òî åñòü ó÷åáà êàê ñïî-
ñîá ñèãíàëèçèðîâàíèÿ îïðàâäàåò ñåáÿ. Ðàâíîâåñèå íå áóäåò Ïàðåòî -îïòèìàëüíûì:
ïîñêîëüêó â ìîäåëè èãíîðèðîâàíà ðåàëüíàÿ ïîëüçà îò ó÷åáû, òî ó÷åáà íîñèò ÷èñòî
ðåêëàìíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó cH x̂H > 0 — ÷èñòûå ïîòåðè.

Â ìîäåëè Àêåðëîâà ïåðåä âëàäåëüöåì òîâàðà ñòîèò òîëüêî âûáîð ïðîäàâàòü èëè íå
ïðîäàâàòü òîâàð. Ñèòóàöèÿ óñëîæíÿåòñÿ, åñëè ïðîäàâåö ñàì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì
òîâàðà è ìîæåò ïîâëèÿòü íà åãî êà÷åñòâî. Çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ äðóãîé ýôôåêò — ÍÏÒÁÌØ-
ÎÙÊ ÒÉÓË (moral hazard) . Åãî ìîæíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå ãàðàíòèé. Ôèðìå, äàþùåé
ãàðàíòèþ, òðóäíî îòëè÷èòü, âûçâàíî ëè ïîâðåæäåíèå òîâàðà åãî ïëîõèì êà÷åñòâîì
ïðè ïîêóïêå èëè äåéñòâèÿìè ïîêóïàòåëÿ. Ïîêóïàòåëü ïîýòîìó, èìåÿ ãàðàíòèþ, ìîæåò
îáðàùàòüñÿ ñ òîâàðîì ìåíåå àêêóðàòíî.

Äðóãîé ïðèìåð ìîðàëüíîãî ðèñêà — ñòðàõîâàíèå. ×àñòî òðóäíî îïðåäåëèòü, âû-
çâàí ëè ñòðàõîâîé ñëó÷àé ñëó÷àéíîñòüþ èëè íåáðåæíîñòüþ è äàæå íàìåðåííûìè
äåéñòâèÿìè ñòðàõóåìîãî. Íàïðèìåð, åñëè äîì çàñòðàõîâàí îò ïîæàðà íà ñóììó áîëü-
øóþ åãî ñòîèìîñòè, òî ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü, ÷òî âëàäåëåö äîìà ñàì åãî ïîäîææåò ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñòðàõîâêè.

8.2 Çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîãî êîíòðàêòà

Ïóñòü õîçÿèí íåêîòîðîãî ïðîèçâîäñòâà (principal) õî÷åò íàéòè îïòèìàëüíóþ ñõåìó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ñâîåãî ðàáîòíèêà (agent)46. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âûïóñê èëè äîõîä
ïðåäïðèÿòèÿ y = y(x, ξ) åñòü âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ îò óñèëèé ðàáîòíèêà x ∈ X,
âûáèðàåìûõ èç åãî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà X , è îò ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà ξ ∈ Ξ. Çàäà÷à
õîçÿèíà — ìàêñèìèçèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñâîåé âûãîäû íà ìíîæåñò-
âå âîçìîæíûõ êîíòðàêòîâ. Êîíòðàêò R(.) — ýòî ïëàòà, ïîëó÷àåìàÿ ðàáîòíèêîì, êàê
ôóíêöèÿ îò íåêîòîðîãî íàáîðà íàáëþäàåìûõ õîçÿèíîì ïåðåìåííûõ. Òàêèìè ïåðå-
ìåííûìè ìîãóò áûòü y, x, ξ èëè s, ãäå s — ïðî÷èå íàáëþäàåìûå íà÷àëüíèêîì ñèãíà-
ëû, ò. å. ñëó÷àéíûå ïåðåìåííûå, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ çàâèñèò ñòàòèñòè÷åñêè îò x
è/èëè ξ. Â íàèõóäøåé äëÿ íà÷àëüíèêà ñèòóàöèè ìîæíî äåëàòü êîíòðàêò çàâèñèìûì
òîëüêî îò âûïóñêà y, ïîñêîëüêó íè äåéñòâèÿ x, íè ñëó÷àéíûé ôàêòîð íå íàáëþäàþòñÿ
íà÷àëüíèêîì: R = R(y). Â îáùåé ïîñòàíîâêå èçâåñòíî òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ôàêòîðà
ξ.

Ïîâåäåíèå ðàáîòíèêà îïèñûâàåòñÿ ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè u(x,R),
óáûâàþùåé ïî âåëè÷èíå óñèëèé x, è âîçðàñòàþùåé ïî âîçíàãðàæäåíèþ R. Ïðè ýòîì,
åñëè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïîëåçíîñòè íèæå íåêîòîðîé "ðåçåðâíîé" ïîëåçíîñòè
u0, òî ðàáîòíèê îòêàæåòñÿ îò êîíòðàêòà è óéäåò (èëè óìðåò, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ
ðàá).

46Àíãëèéñêîå íàçâàíèå ýòîãî ñþæåòà — "principal-agent problem"
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Îïðåäåëåíèå 8.2.1 Îïòèìàëüíûì äëÿ íà÷àëüíèêà íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå âîçìîæ-
íûõ ñõåì îïëàòû R íàçîâåì òàêîé êîíòðàêò R(y, x, ξ, s) ∈ R, êîòîðûé äàåò åìó
íàèáîëüøóþ îæèäàåìóþ ïðèáûëü

E(π) = E(y(x̂, ξ)−R(y(x̂, ξ), x̂, ξ, s)) (100)

è óäîâëåòâîðÿåò ñîâìåñòíî ñ îïòèìàëüíûì óñèëèåì x̂ äâóì óñëîâèÿì:
1) Îæèäàåìàÿ ïîëåçíîñòü ðàáîòíèêà íå íèæå òîé, ïðè êîòîðîé îí óøåë áû ñ

ðàáîòû:

E(u(x̂, R(y(x̂, ξ), x̂, ξ, s))) ≥ u0, (101)

2) Óðîâåíü óñèëèé x̂ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòíèêà ïðè äàííîé
ñõåìå îïëàòû R(.):

E(u(x̂, R(y(x̂, ξ), x̂, ξ, s))) ≥ E(u(x,R(y(x, ξ), x, ξ, s))) (∀x ∈ X). (102)

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå âîçìîæíûå âèäû ñõåì îïëàòû.
1) Êîíòðàêò òèïà "áåðè èëè óõîäè" (take it or leave it) — ýòî êîíòðàêò, çàäàþùèé

ôèêñèðîâàííóþ îïëàòó r ïðè äîñòèæåíèè ðàáîòíèêîì óðîâíÿ óñèëèé x̂ è íîëü â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

2) Îïëàòà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ óðîâíþ óñèëèé: R = a+ bx.
3) Êîíòðàêò ñ ïîëíîé îòâåòñòâåííîñòüþ ðàáîòíèêà çà ðåçóëüòàò, — òî åñòü ðåíò-

íûé êîíòðàêò òèïà R = y−b, ãäå b—ôèêñèðîâàííàÿ ñóììà, óïëà÷èâàåìàÿ ðàáîòíèêîì
çà àðåíäó ïðåäïðèÿòèÿ, — ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïðè ïîäõîäÿùåì âûáîðå êîíñòàíòû
b. Ïðè òàêîì êîíòðàêòå ðàáîòíèê ñòàíîâèòñÿ ïîëó÷àòåëåì âñåãî îñòàòî÷íîãî äîõîäà,
íî îäíîâðåìåííî, áåðåò íà ñåáÿ âåñü ðèñê.

4) Êîíòðàêò òèïà èçäîëüùèíû R = δy, ãäå δ < 1 — ôèêñèðîâàííàÿ äîëÿ ïðîäóêöèè.

Â ïðîñòåéøåì ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà y(.) íå çàâèñèò íè îò êàêîãî ñëó÷àéíîãî ôàê-
òîðà, äëÿ òðåõ ïåðâûõ ñõåì îïëàòû âåðíî ñëåäóþùåå: åñëè êîíòðàêò îïòèìàëåí ñ
òî÷êè çðåíèÿ íà÷àëüíèêà, òî îí Ïàðåòî -îïòèìàëåí. Èçäîëüùèíà íèêîãäà íå îïòè-
ìàëüíà ïî Ïàðåòî (ïðè äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèé è íåñóùåñòâåííîñòè êðàåâûõ
óñëîâèé x ∈ X).

Ïðè ñóùåñòâåííîñòè æå ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà âûáîð êîíòðàêòà (ñõåìû âîçíàãðàæ-
äåíèÿ) íå ñòîëü òðèâèàëåí. Åñëè óñèëèÿ ðàáîòíèêà íàáëþäàåìû, òî ïåðâûå äâà òèïà
îïëàòû ìîãóò áûòü îïòèìàëüíûìè. Èñïîëüçóÿ ýòè ñõåìû õîçÿèí ìîæåò ïîáóäèòü ðà-
áîòíèêà îñóùåñòâëÿòü ëþáîé íåîáõîäèìûé óðîâåíü óñèëèé, çàáîòÿñü òîëüêî, ÷òîáû
ðàáîòíèê îò íåãî íå óøåë. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ðàáîòíèêà ñ ëèíåéíîé ïî äîõîäó
ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè u(x,R) = R − Φ(x). Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì çà-
ïèñàòü çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ óñèëèé â âèäå

E(π) = E(y(x, ξ))− Φ(x)− u0 → maxx∈X .
Çäåñü ìû ïðîñòî ïîäñòàâèëè â öåëåâóþ ôóíêöèþ õîçÿèíà ïëàòó ðàáîòíèêà R, êîòî-
ðàÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ E(u) = R − Φ(x) = u0. Çíàÿ îïòèìàëüíûé óðîâåíü
óñèëèé, õîçÿèí ìîæåò ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ îïòèìàëüíóþ ñõåìó îïëàòû. Ïî-
ëåçíîñòü ðàáîòíèêà íå çàâèñèò â äàííîì ñëó÷àå îò ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà. Âåñü ðèñê
áåðåò íà ñåáÿ íåéòðàëüíûé ê ðèñêó õîçÿèí.

Åñëè óñèëèÿ ðàáîòíèêà íåíàáëþäàåìû, òî íåò óâåðåííîñòè, ÷òî ðàáîòíèê íå ñòà-
íåò îòëûíèâàòü îò ðàáîòû (àíãë. shirking). Ýòî ïðèìåð ðàññìîòðåííîãî âûøå ìî-
ðàëüíîãî ðèñêà. Õîçÿèí ìîæåò ïðèìåíèòü êîíòðàêò ñ ïîëíîé îòâåòñòâåííîñòüþ èëè
èçäîëüùèíó. Êîíòðàêò ñ ïîëíîé îòâåòñòâåííîñòüþ ìîæåò áûòü Ïàðåòî-îïòèìàëüíûì
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ïðè íåéòðàëüíîñòè ðàáîòíèêà ê ðèñêó, íî ýòî íåâåðíî, åñëè ðàáîòíèê õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íåïðèÿòèåì ðèñêà. Äåëî â òîì, ÷òî íà÷àëüíèê âûíóæäåí áðàòü íà ñåáÿ ôóíêöèþ
ïîäñòðàõîâêè ðàáîòíèêà îò íóëåâîãî èëè ñëèøêîì ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ. Ýòèì, â ÷àñò-
íîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ è òî, ïî÷åìó ãîñóäàðñòâî (principal) íå ìîæåò ñîáèðàòü íàëîãè â
ôîðìå ïîäóøíîãî íàëîãà (àíàëîã ðåíòíîãî êîíòðàêòà). Ïðè íåíàáëþäàåìîñòè óñèëèé
ñðåäè îïòèìàëüíûõ êîíòðàêòîâ ìîãóò áûòü è äîëåâûå.
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Ëèòåðàòóðà:

(Ñîêðàùåíèå) è ïîëíîå íàçâàíèå ó÷åáíèêà:vspace2mm
(ÒÈ) Ý.Ìóëåí, Òåîðèÿ èãð (ñ ïðèìåðàìè èç ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêè).- Ì.:Ìèð,

1985.
(Ì) Ý.Ìàëåíâî, Ëåêöèè ïî ìèêðîýêîíîìè÷åñêîìó àíàëèçó.- Ì.:Íàóêà, 1985.
(ÏÐ) Ð.Ïèíäàéê, Ä.Ðóáèíôåëüä, Ìèêðîýêîíîìèêà.- Ì.:Ýêîíîìèêà,Äåëî, 1992.
(Ä) Ý.Äæ.Äîëàí, Ä.Å.Ëèíäñåé, Ìèêðîýêîíîìèêà.- ÑÏá., 1994.
(Õ) Ä.Í.Õàéìàí, Ñîâðåìåííàÿ ìèêðîýêîíîìèêà: àíàëèç è ïðèìåíåíèå.- Ì.: Ôè-

íàíñû è ñòàòèñòèêà, 1992.

Ñîîòâåòñòâèå ðàçäåëîâ ïîñîáèÿ ó÷åáíèêàì: vspace2mm
Òåîðèÿ èãð ÒÈ.1,2,3; Ì.6.1
Ïàðåòî-îïòèìóì è îáùåå ðàâíîâåñèå Ì.4; ÏÐ.15; Õ.16
Ôèàñêî ðûíêà ÏÐ.15.6; Ä.4.2
Ýêñòåðíàëèè Ì.9.2; ÏÐ.17.1,2; Ä.17; Õ.17
Îáùåñòâåííûå áëàãà Ì.9.3,4; ÏÐ.17.3; Õ.18
Ìîíîïîëèè è îëèãîïîëèè Ì.3.9, 4.3,8, 7.6,7; ÏÐ.10,11,12; Ä.8,9; Õ.10,11
Íàëîãè ÏÐ.ïðèìåð4.1; Ä.3.2, 5.3; Õ.4.6, 5.6, 5.äîïîëíåíèå, 10.6
Ðèñê Ì.11; ÏÐ.5; Ä.13; Õ.5.äîïîëíåíèå
Íåñèììåòðè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ Ì.12; ÏÐ.16; Ä.13

+ Áàçîâàÿ ìèêðîýêîíîìèêà:
> Ïîòðåáèòåëü Ì.2; ÏÐ.3; Ä.5; Õ.3
> Ýôôåêòû çàìåíû è äîõîäà Ì.2.7; ÏÐ.4.2; Ä.5.2; Õ.4.4
> Ïðîèçâîäñòâî è ôèðìû Ì.3; ÏÐ.6,7,8; Ä.6,7; Õ.6,7,8
> Ðûíîê îäíîãî òîâàðà ÏÐ.2, 4.3
> Èçëèøåê è ýôôåêòèâíîñòü ÏÐ.4.4, .9; Ä.5.3;

Õ.5.6, 5.äîïîëíåíèå, 8.5, 12.1
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