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Ãëîáàëüíàÿ èíôëÿöèÿ âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè ðàçëè÷íûõ ñòðàí è ðûíêè.

Öåíà íà òîïëèâî — îäèí èç îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ïî îôèöèàëüíûì

äàííûì, â Óêðàèíå â 2007 ã. öåíà áåíçèíà A-95 âîçðîñëà îò 3,82 äî 5,11 UAH / ëèòð

(ïðè ôèêñèðîâàííîì îáìåííîì êóðñå USD = 5,05 UAH), à äèçåëüíîãî òîïëèâà — îò

3,71 äî 5,09 UAH / ëèòð [1]; â 2008 ã. öåíà äèçåëüíîãî òîïëèâà â Óêðàèíå ïðåâûñèëà

öåíó áåíçèíà A-95, â 2009 ã. öåíà ñæèæåííîãî ãàçà âûðîñëà ïî÷òè â äâà ðàçà. Ïðîô-

ñîþçû â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà (ÅÑ) îðãàíèçîâàëè ìàññîâûå çàáàñòîâêè â ñâÿ-

çè ñ âûñîêèìè öåíàìè íà ìîòîðíûå òîïëèâà. Ïîñêîëüêó áèîòîïëèâî ÿâëÿåòñÿ àëüòåð-

íàòèâíûì (äèôôåðåíöèðîâàííûì) ïðîäóêòîì äëÿ îáû÷íûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ [2],

ñòðàíû ÅÑ ïðèñòóïèëè ê îðãàíèçàöèè åãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â 1990-õ ãã.,

à Óêðàèíà â 2008 ã. âûøëà â ëèäåðû â Åâðîïå ïî ïîñåâàì ðàïñà [3]. Êàê ñëåäñòâèå

òàêèõ ïðîöåññîâ, ñîêðàùàþòñÿ ïëîùàäè ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð è âîçðàñòàþò

öåíû íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ðûíêîâ äèôôåðåíöèðîâàí-

íûõ ïðîäóêòîâ àêòóàëüíî êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè [4, 5], òàê è òåîðèè [5–10].

Îáîçíà÷èì 1 è 2 äâà äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîäóêòà, òîãäà öåíà ïðîäóêòà i ðàâíà

P a b Q d Qi i i i i j� � � , i j, ,� 1 2, i j� , (1)

ãäå Qi — íåîòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà i, à ai , bi , di — íåêîòîðûå ïà-

ðàìåòðû [6, 7]. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ai � 0 è bi � 0. Ïðè di � 0 ïðî-

äóêò j íàçûâàþò çàìåíèòåëåì äëÿ ïðîäóêòà i, à ïðè di � 0 — äîïîëíèòåëåì. Ïðè

di � 0 öåíà ïðîäóêòà i íå çàâèñèò îò ïðîäóêòà j.

Ïðåäïîëîæèì, ïðîäóêò i ïðîèçâîäèòñÿ ôèðìîé i � 1 2, .

Ïðè êîíêóðåíöèè ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêòîâ ìîãóò ðåøàòü çàäà÷ó Êóðíî–Íýøà

(Cournot–Nash), ãäå ñòðàòåãèÿìè ÿâëÿþòñÿ âûïóñêè ôèðì [11–20],

� i i i i i i i j i i
Q

P c Q a b Q d Q c Q
i

� � � � � � �( ) ( ) max , i � 1 2, , (2)

è çàäà÷ó Áåðòðàíà–Íýøà (Bertrand–Nash), ãäå ñòðàòåãèè — öåíû ôèðì [12, 21],

� i i i i
P

P c Q
i

� � �( ) max , i � 1 2, .

Çäåñü ci — (ïîëîæèòåëüíûå) óäåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû äëÿ ïðîäóêòà i.

Â îáùåì ñëó÷àå ai èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âåðõíÿÿ ãðàíèöà óäåëüíûõ çàòðàò è

öåíû: 0 � �c ai i .

Â ëèòåðàòóðå ïî äàííîé òåìàòèêå ÷àñòî ïðåäïîëàãàåòñÿ íåêîòîðàÿ ãîìîãåííîñòü

äóîïîëèè, ò.å. âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ðàâåíñòâ a a1 2� , b b1 2� , c c1 2� , d d1 2�
â çàäà÷å (2) [6, 7]. Ïîòðåáíîñòè ïðàêòèêè âûíóæäàþò îòêàçûâàòüñÿ îò òàêèõ ïðåäïîëî-

æåíèé è àíàëèçèðîâàòü ãåòåðîãåííóþ äóîïîëèþ, êîãäà ýòè ðàâåíñòâà íå âûïîëíÿþòñÿ.

Ïîêàæåì, ÷òî ìîæíî íàéòè è îõàðàêòåðèçîâàòü ðåøåíèÿ çàäà÷ Êóðíî–Íýøà è

Áåðòðàíà–Íýøà äëÿ ãåòåðîãåííîé äóîïîëèè, íå ïðèáåãàÿ ê ÷èñëåííûì ìåòî-

äàì [14]. Åñëè âìåñòî ñîîòíîøåíèÿ (1) ðàññìàòðèâàòü, íàïðèìåð, äðîáíóþ

ôóíêöèþ öåíû [9]

P
a

e b Q d Q
i

i

i i i i j

�
� �

, i j, ,� 1 2, i j� ,

ãäå ei — äîñòàòî÷íî áîëüøèå ÷èñëà, òî çàäà÷è ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ.

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2010, ¹ 1 29

	 Â.Ì. Ãîðáà÷óê, 2010



Òåîðåìà 1. Åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (1), (2),
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� j i j j j i ib a c d a c� � � � �2 0( ) ( ) , i j, ,� 1 2, i j� , (4)

òî â ðàâíîâåñèè Êóðíî–Íýøà äèôôåðåíöèðîâàííîé äóîïîëèè âûïóñê ôèðìû i
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1 22
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è ïðèõîäèì ê ñîîòíîøåíèÿì (5).

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Óñëîâèå (3) ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ñëåäñòâèåì åñòåñòâåííûõ íåðàâåíñòâ

| |d bi i� , i � 1 2, , (6)

ò.å. áîëüøåé çàâèñèìîñòè öåíû ïðîäóêòà i îò ñïðîñà íà ýòîò ïðîäóêò, ÷åì îò

ñïðîñà íà äèôôåðåíöèðîâàííûé ïðîäóêò j. Åñëè ïðîäóêòû îäíîðîäíûå, òî

d bi i� , i � 1 2, , (7)

è óñëîâèå (3) âûïîëíÿåòñÿ. Äèôôåðåíöèðîâàííûå ïðîäóêòû, óäîâëåòâîðÿþùèå

óñëîâèþ (6), íàçîâåì ýíäîãåííûìè äèôôåðåíöèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè. Äèôôå-

ðåíöèðîâàííûå ïðîäóêòû, íå óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (6) è (7), íàçîâåì ýêçî-

ãåííûìè äèôôåðåíöèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè

a c a ci i j j� � � (8)

èç ñîîòíîøåíèÿ (4) ñëåäóåò óñëîâèå (3). Äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîé äóîïîëèè ðà-

âåíñòâî (8) ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Åñëè âûïîëíÿþòñÿ

óñëîâèÿ (7) è (8), à òàêæå

b b1 2� , (9)

òî ôîðìóëà (5) ñâîäèòñÿ ê èçâåñòíîé ôîðìóëå âûïóñêà â ðàâíîâåñèè Êóð-

íî–Íýøà äëÿ îäíîðîäíîé äóîïîëèè [17].

Òåîðåìà 2. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4) öåíà íà ïðîäóêò i â ðàâíîâåñèè Êóðíî–Íýøà

ðàâíà

P
b b a c d a c

c
b

ci
CN i j i i i j j

i
i i

i�
� � �

� � � �
[ ( ) ( )]2




�




� �b Q ci i
CN

i , i j, ,� 1 2, i j� . (10)

Äåéñòâèòåëüíî, èìååì
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.

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì ôîðìóëó äëÿ P2 .

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ñîîòíîøåíèÿ (5) è (10) îáîáùàþò èçâåñòíûå â ëèòåðàòóðå [6, 7].

Ñëåäñòâèå 1. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4) â ðàâíîâåñèè Êóðíî–Íýøà îòíîøåíèå âû-

ïóñêîâ ñîñòàâëÿåò

Q

Q

b a c d a c

b a c d a c

CN

CN

1

2

2 1 1 1 2 2

1 2 2 2 1 1

2

2
�

� � �

� � �
�

( ) ( )

( ) ( )

�

�
1

2

,
(11)
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. (12)

Ñëåäñòâèå 2. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4) ïðèáûëü â ðàâíîâåñèè Êóðíî–Íýøà îïðå-

äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì

� i
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, i j, ,� 1 2, i j� . (13)

Ñðàâíèâàÿ ôîðìóëû (13) è ôîðìóëû (18), (19) èç [17], íàõîäèì èíòåðïðåòàöèþ

îòíîøåíèÿ
�



i êàê âûïóñêà ôèðìû i äëÿ îäíîðîäíîé äóîïîëèè.

Ñëåäñòâèå 3. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4) ðàçíîñòü ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèè Êóð-

íî–Íýøà ðàâíà

� �
1 2

1 1
2

2 2
2

2

CN CN b b
� �
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. (14)

Ñëåäñòâèå 4. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4), (9) ðàçíîñòü ïðèáûëåé îïðåäåëÿåòñÿ ñîîò-

íîøåíèåì
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è èìååò çíàê
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ñîâïàäàþùèé ñî çíàêîì ðàçíîñòè âûïóñêîâ â ðàâíîâåñèè Êóðíî–Íýøà.

Ñëåäñòâèå 5. Ïðè óñëîâèÿõ (3), (4), (6), (9) è îäèíàêîâîé ñòåïåíè îäíîðîäíîñ-

òè ïðîäóêòîâ
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è èìååò çíàê

sign sign( ) [( ) ( )]� �
1 2 1 1 2 2
CN CN a c a c� � � � � ,

ñîâïàäàþùèé ñî çíàêîì ðàçíîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè öåíàìè è

óäåëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ.

×åì áëèæå çíà÷åíèå  ê 1, òåì îäíîðîäíåå (ìåíåå äèôôåðåíöèðîâàíû) ïðî-

äóêòû 1 è 2 [6, 7].

Òåîðåìà 3. Åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèå (6) è íåðàâåíñòâî

� i j i i i j j i j i ib a c d a c b a c� � � � � � � �( ) ( ) ( )� 0 , (15)
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(16)
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Îòìåòèì, ÷òî èç óñëîâèÿ (15) âûòåêàåò óñëîâèå (4), à èç óñëîâèÿ (6) ñëåäóþò

óñëîâèÿ (3) è (17). Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ Áåðòðàíà–Íýøà

íóæíû áîëåå æåñòêèå óñëîâèÿ, ÷åì äëÿ ðàâíîâåñèÿ Êóðíî–Íýøà.

Çàìåòèì, ÷òî èç ñîîòíîøåíèé (1) ñëåäóåò

Q
a P d Q

b

b a P d a P d Q

b b
1

1 1 1 2

1

2 1 1 1 2 2 2 1

1 2

�
� �

�
� � � �( ) ( )

,

Q
b a P d a P

b b d d

a b a d b P d P
1

2 1 1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 2 1 2 1 1�
� � �

�
�

� � �( ) ( ) 2

1 2 1 2b b d d�
,

(18)

îòêóäà ïîëó÷àåì

�
�

1 1 1
1 2 2 1 2 1 1 2� �

� � �
( )

( )
P c

a b a d b P d P
.

Òîãäà èç âîãíóòîñòè ïî P1 ôóíêöèè �1 ñëåäóåò

0
2

1 1
1 2 2 1 2 1 1 2 2 1� � � �

� � � �
�

�
/ P

a b a d b P d P b c
.

(19)

Àíàëîãè÷íî

0 22 1 1 2 1 2 2 1 1 2� � � � �a b a d b P d P b c ,

îòêóäà èìååì

P
b a c d a P

b
2

1 2 2 2 1 1

12
�

� � �( ) ( )
.

Ïîäñòàâëÿÿ ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî â óðàâíåíèå (19), ïîëó÷àåì

0 2
2

1 2 2 1 2 1
1

1
1 2 2 2 1 1 2 1� � � � � � � �a b a d b P

d

b
b a c d a P b c[ ( ) ( )] ,

0 2 4 21 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1� � � � � � � �b a b a d b b P b d a c d d a P( ) ( ) ( ) b b c1 2 1,


P a b b a b d a b d b c d a d d b b c1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 12 2 2� � � � � � ,

32 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2010, ¹ 1



P
a b b d d b a b a d c d b c

1
1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 12

�
� � � � �

�
( ) ( )




�
� � � � �

�
� �� � �a b b a c b c d a c a b b c1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 23 3[ ( ) ( )] (



1 )



.

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ P2 . Ñîîòíîøåíèÿ (16) äîêàçàíû.
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a b a d a b b b b b c a d b d1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 2

2
1 2 1 2 2 13� � � �( ) 3 1 2 2 1b b c d

�

�

�
� � � � � � �( ) ( ) ( )
 
� � � �a b a d b d b b b c b c d1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 13 3

�

,

� �
 
Q a b a d b d b a c d a c1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1� � � � � � � �( )( ) { [ ( ) ( )]

� � � � � � �3 31 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2b b c b c d b b a c d a c[ ( ) ( )]}

� � � � � �3 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2b b a b a d b a b d b c d a d d( ) (

� � � � � � �c d d b b c b c d a b b b b c a b d b c d1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 23 3 1 ) �

� � � � � � �b a b b a b d a b d b c d d d a c b2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 13 3 2 2[ ( ) b c a b b2 1 1 1 2� �]

� � � � � � �b a b b a b d b c d d d a c b b c2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 12 2[ ( ) ]

� � � � � � � �b a c b b d d a b b b b c b d c a2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2[( )( ) ( )]

� � � � � � � � �b a c b b a c d a c b a c b2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1[ ( ) [ ( ) ( )] [ ( )� � 1 1� ] .

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ Q2 .

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ñëåäñòâèå 6. Ïðè óñëîâèÿõ (6) è (15) â ðàâíîâåñèè Áåðòðàíà–Íýøà îòíîøåíèå

âûïóñêîâ ñîñòàâëÿåò

Q

Q

b a c b

b a c b

BN

BN

1

2

2 1 1 1 1

1 2 2 2 2

�
� �

� �

[ ( ) ]

[ ( ) ]

� �

� �
, (20)

à îòíîøåíèå öåí —
P

P

a b b c

a b b c

BN

BN

1

2

1 1 1 2 1

2 2 2 1 2

3

3
�

� �

� �

� �

� �

( )

( )
. (21)

Ñîîòíîøåíèÿ (11), (12) è (20), (21) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè êîíêó-
ðåíòíîñòè ñîîòâåòñòâåííî ïî Êóðíî–Íýøó è Áåðòðàíó–Íýøó äèôôåðåíöèðîâàííîé
äóîïîëèè, òàê êàê âûïóñêè ïðîäóêòîâ è èõ öåíû èçâåñòíû, à ïàðàìåòðû ai , bi , di ,
ci , i � 1 2, , è ôóíêöèè �i , � i , � îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî îöåíèòü [22].

Òåîðåìà 4. Ïðè óñëîâèÿõ (6), (15) ïðèáûëü â ðàâíîâåñèè Áåðòðàíà–Íýøà îïðå-
äåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé

�
� �

�

�
i
BN j i i i i i

BN

j

b a c b Q

b
�

� �
�

[ ( ) ] ( )
2

2

2



, i j, ,� 1 2 , i j� .

Ïîñêîëüêó â ñèëó òåîðåìû 3

�
� � �

1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 2 13BN BN BNP c Q

a b b c c b a c
� � �

� � � �
( )

[ ( ) ] [ (
 1 1 1

2

) ]� b �

�

,

îñòàåòñÿ ïîêàçàòü, ÷òî � � � �( ) ( )a c b a b b c c1 1 1 1 1 1 1 2 1 13� � � � � � 
 .
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Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè, ïðè i � 1 èìååì

� �a b b c c b b d d a b b a c1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 13� � � � � � � �( ) ( ) [ ( )


� � � � � �d a c b b c b b d d c1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 13 4( )] ( )

� � � � � � �a b b a d d a b b b b c a b d b c d b b c1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 13 �

� � � � � � �4 2 21 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2b b c c d d a b b a d d b b c a b d b c d c d d1 1 1 2� �

� � � � � � � �2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2b b a c d d a c b d a c a c b b( ) ( ) ( ) ( )( � �d d1 2 )

� � � � � � �b b a c d a c a c b1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1[ ( ) ( )] ( )� � .

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ñëåäñòâèå 7. Ïðè óñëîâèÿõ (6), (15) ðàçíîñòü ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèè Áåðòðà-

íà–Íýøà ðàâíà

� �
� � �

1 2
1

2

2

2
2

1

1 1
2

2 2BN BN
BN BN BN BQ

b

Q

b

b Q b Q
� � � �

�( ) ( ) [ ( ) ( N

b b

) ]2

1 2

.

Ñëåäñòâèå 8. Ïðè óñëîâèÿõ (6), (9), (15) ðàçíîñòü ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèè Áåð-

òðàíà–Íýøà ðàâíà

� �
� � �

1 2
1

2

1

2
2

1

1 2 1BN BN
BN BN BN BN BNQ

b

Q

b

Q Q Q
� � � �

� �( ) ( ) ( )( Q

b

BN
2

1

)
�

�
� � � � � �( ) [ ( ) ] [ ( ) ]Q Q b a c b b a c bBN BN

1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2{ }� � � �


b1

è èìååò çíàê

sign sign( ) ( )� �
1 2 1 2
BN BN BN BNQ Q� � � ,

ñîâïàäàþùèé ñî çíàêîì ðàçíîñòè âûïóñêîâ ôèðì â ðàâíîâåñèè Áåðòðàíà–Íýøà.

Â ñâîþ î÷åðåäü, çíàê ýòîé ðàçíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü èç îòíîøåíèÿ (20).

Ñëåäñòâèå 9. Ïðè óñëîâèÿõ (6), (9), (14), (15) èìååò ìåñòî

� �1 2 1 1 1 2 2 2� � � � �b a c d a c( ) ( ) ,

îòêóäà äëÿ ðàçíîñòè ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèè Áåðòðàíà–Íýøà âûïîëíÿåòñÿ

� �
�

1 2
1 2 1 1 2 2BN BN
BN BNQ Q a c a c

� �
� � � �( )[( ) ( )]



,

ïðè÷åì ýòà ðàçíîñòü èìååò çíàê

sign sign( ) [( ) ( )]� �
1 2 1 1 2 2
BN BN a c a c� � � � � .

Ñðàâíèâàÿ ñëåäñòâèÿ 4 è 8, 5 è 9, âèäèì, ÷òî ïðåèìóùåñòâî ôèðìû â ðàâíîâå-

ñèÿõ Êóðíî–Íýøà è Áåðòðàíà–Íýøà îïðåäåëÿåòñÿ îäèíàêîâûìè ïðèçíàêàìè —

áîëüøèì ðàâíîâåñíûì âûïóñêîì è áîëüøåé ðàçíîñòüþ ìåæäó ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîé öåíîé è óäåëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè äëÿ äèôôåðåíöèðî-

âàííûõ ïðîäóêòîâ.

Òåîðåìà 5. Ïðè óñëîâèÿõ (6) è (15) ðàçíîñòü öåí â ðàâíîâåñèÿõ Êóðíî–Íýøà è

Áåðòðàíà–Íýøà ñîñòàâëÿåò

P P
d d a c

i
CN

i
BN i i� �

�1 2 ( )



, i j, ,� 1 2, i j� ,

(22)

34 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2010, ¹ 1



ïðè÷åì ýòà ðàçíîñòü èìååò çíàê

sign sign( ) ( )P P d dCN BN
1 1 1 2� � .

Ââèäó òåîðåì 2 è 4, ðàâåíñòâ (15) è (17) äëÿ i � 1 èìååì

P P
c b a b b b cCN BN

1 1
1 1 1 1 1 1 1 2 13

� �
� � � �

�

 �




� �

�
� � � �

�
( ) ( )
 �




3 1 2 1 1 1 1 1b b c b a� �

�
� � �

�
� �

�
�� � �c b a c b a a c b b d d a c1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1( ) ( )( ) ( )


 
 

,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Òåîðåìà 6. Ïðè óñëîâèÿõ (6) è (15) ðàçíîñòü âûïóñêîâ â ðàâíîâåñèÿõ Áåðòðà-

íà–Íýøà è Êóðíî–Íýøà ñîñòàâëÿåò

Q Q
d d

i
BN

i
CN� � 1 2 1�

�

, i j, ,� 1 2, i j� ,

(23)

ïðè÷åì ýòà ðàçíîñòü èìååò çíàê

sign sign( ) ( )Q Q d di
BN

i
CN� � 1 2 .

Ââèäó òåîðåì 2 è 4, ðàâåíñòâ (15) è (17) äëÿ i � 1 èìååì

Q Q
b a c b b b a cBN CN

1 1
2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1� �

� � �
�

� � �� � �

�

�( ) [ ( ) ]�




� b b1 2 1�

�

�

�
�

�
�

�
b b b b d d1 2 1 1 1 1 2 1 2 1� ��

�

� �

�

�

�
 
 


( )
,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Îòìåòèì, ÷òî ôîðìóëû (22) è (23) èìåþò ìåñòî êàê äëÿ çàìåíèòåëåé, òàê è äëÿ

äîïîëíèòåëåé. Åñëè òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàòü çàìåíèòåëè, òî â ðàâíîâåñèè Êóð-

íî–Íýøà öåíà äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïðîäóêòà i âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîâåñèåì

Áåðòðàíà–Íýøà, à âûïóñê — íèæå. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîîòíîøåíèå

ïðèáûëåé â ýòèõ ðàâíîâåñèÿõ.

Òåîðåìà 7. Ïðè óñëîâèÿõ (6) è (15) ðàçíîñòü ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèÿõ Êóð-

íî–Íýøà è Áåðòðàíà–Íýøà ñîñòàâëÿåò

� �
� �

�
i
CN

i
BN j i j j i i i i j jd d b a c b a c

� �
� � �( ) [ ( ) ( )]2

2

, i j, ,� 1 2, i j� ,

è èìååò çíàê

sign sign( ) ( )� �i
CN

i
BN

jd� � ,

êîòîðûé ïîëîæèòåëåí, êîãäà äèôôåðåíöèðîâàííûé ïðîäóêò i — çàìåíèòåëü äëÿ

ïðîäóêòà j, è îòðèöàòåëåí, êîãäà ïðîäóêò i — äîïîëíèòåëü äëÿ ïðîäóêòà j.

Â ñèëó òåîðåì 5 è 6 äëÿ i � 1 èìååì

� �
1 1 1 1 1 1 1 1
CN BN CN CN BN BNP c Q P c Q� � � � � �( ) ( )

� �
�

�
�

�
�

�

�
� � � �P

d d a c
c Q P c Q

d dBN CN BN CN
1

1 2 1 1
1 1 1 1 1

1 2( )
( )




�

�

1




�

�
�

�

�
� �
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� �
�

� � �P Q
d d a c Q

c Q P QBN CN
CN

CN BN CN
1 1

1 2 1 1 1
1 1 1 1

( )




� � � �
� �

c Q
d d P c d d d d a c Q

CN
BN CN

1 1

1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1
�

�

�

�

�


 


[ ( ) �

�

1 1 1( )]P cBN �



.

Òîãäà, ó÷èòûâàÿ òåîðåìû 1 è 2, ïîëó÷àåì

P c P
d d a c

c c b Q
d d a cBN CN CN

1 1 1
1 2 1 1

1 1 1 1
1 2 1 1� � �

�
� � � �

�( ) ( )


 

� �c1

�
� �b d d a c1 1 1 2 1 1�




( )
;

� �
� �

�
1 1

1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

2

CN BN d d a c b d d a c
� �

� � � �{ }( ) [ ( )]� �



�

�
� � � �d d a c b d d a c1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

2

{ }�




[ ( ) ] ( )� � �

�

.
(24)

Äàëåå, ââèäó ðàâåíñòâ (15) è (17) èìååì

� �( ) ( )( ) [ ( ) (a c b b b d d a c b b a c d a1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1� � � � � � � � 2 2� �c )]

� � � � � � � � �b b a c d d a c b b a c b d a c1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )

� � � �b d a c d d a c1 1 2 2 1 2 1 1( ) ( ) ;

� � �1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1[ ( ) ] ( ) ( )� � �a c b d d a c b d a c d� � � � � � � d a c2 1 1( )� �

� � � � � � � �� �1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2d d a c d d a c b d a c( ) ( )( ) ( )� �

� � � � � � � �[ ( ) ( )] ( ) ( )2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1
2b a c d a c b d a c b d d a c

� � � � � � � �d b a c d a c b a c b b a c a1 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2{[ ( ) ( )] ( ) ( )( c2 )�

� � � � � � � �b d a c d b a c b a c b a c2 2 1 1
2

1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2( ) ( ) ( )[ ( )} {� d a c2 1 1( )]� �}

� � � �d b a c b a c1 1 1 2 2 2 2 1 1[ ( ) ( )]� � .

Ïîäñòàâëÿÿ ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî â óðàâíåíèå (24), ïîëó÷àåì

� �
� �

�
1 1

2 1
2

2 2 1 1 1 1 2 2

2

CN BN d d b a c b a c
� �

� � �( ) [ ( ) ( )]



,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Ñëåäñòâèå 10. Åñëè ñóùåñòâóþò àñèììåòðè÷íûå äèôôåðåíöèðîâàííûå ïðî-

äóêòû 1 è 2 ñ d1 0� è d2 0� (ïðîäóêò 2 ÿâëÿåòñÿ çàìåíèòåëåì äëÿ ïðîäóêòà 1, à ïðî-

äóêò 1 — äîïîëíèòåëåì äëÿ ïðîäóêòà 2), òî � �
1 1

0CN BN� � , � �
2 2

0CN BN� � .

Âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ íîâîãî êëàññà àñèììåòðè÷íûõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ

ïðîäóêòîâ â ðåàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðè êîòîðûõ

áóäóò ïîëåçíû òåîðåìû 5–7.

Îñíîâíîé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ãåòåðîãåííîé äóîïîëèè

äëÿ ðàçíîñòè ïðèáûëåé â ðàâíîâåñèÿõ Êóðíî–Íýøà è Áåðòðàíà–Íýøà ôàêò çàìåíÿ-

åìîñòè èëè äîïîëíèòåëüíîñòè äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ âàæíåå, ÷åì ñòå-

ïåíü  èõ îäíîðîäíîñòè [23].
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