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Îãëÿäàюòüñÿ îñíîâí³ òåîðåòè÷í³ é åìï³ðè÷í³ зäîбóòêè åêîíîì³êè â³éñüêîâèх àëüÿíñ³â. Ðîзãëÿäàюòüñÿ 
ìîäåë³ ÷èñòîãî ãðîìàäñüêîãî òà ñï³ëüíîãî ïðîäóêòó, à òàêîæ åìï³ðè÷í³ ìåòîäè їхíüîї ïåðåâ³ðêè. Îбãî-
âîðююòüñÿ ïèòàííÿ, щî ñòîñóюòüñÿ ïîä³ëó òÿãàðÿ ³ ñòðàòåã³÷íîї äîêòðèíè ÍÀÒÎ (North Atlantic Treaty 
Organization, NATO).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëüÿíñ, ãðîìàäñüêèé ïðîäóêò, ðîзïîä³ë, òÿãàð, ð³âíîâàãà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ïîëÿãàє â åфåêòèâíîìó 
ðîзì³щåíí³ ðåñóðñ³â äëÿ âèðîбíèöòâà ãðîìàäñüêî-
ãî ïðîäóêòó, ñï³ëüíîãî äëÿ ê³ëüêîх äåðæàâ [2, 8].

Àíàë³ç ïðîáëåìè ïîð³âíює ïðîöåñè ðîзì³щåí-
íÿ Íåшà (Nash) é Л³íäàëÿ (Lindahl), âðàхîâóю÷è 
ìîäåë³ ìåä³àííîãî âèбîðöÿ é àëüòåðíàòèâí³ òåхíî-
ëîã³ї ïîñòà÷àííÿ ãðîìàäñüêîãî ïðîäóêòó (Íåш –  
Íîбåë³âñüêèé ëàóðåàò 1994 ð.)

Íåðîçâ’ÿçàíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ Уêðàїíè зà-
ëèшàєòüñÿ âñåб³÷íå åêîíîì³÷íå ðîзóì³ííÿ âèðî-
бëåííÿ òàêèх ãðîìàäñüêèх ïðîäóêò³â, ÿê äîðîãè, 
îхîðîíà íàâêîëèшíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèщà ³ 
зäîðîâ’ÿ, îбîðîíà [1].

Ìåòà äàíîї ðîáîòè – ïðîâåñòè åêîíîì³÷íèé 
àíàë³з ð³âíîâàã Íåшà ³ Пàðåòî â àëüÿíñàх (òîâàðè-
ñòâàх) ñï³ëüíîãî ãðîìàäñüêîãî ïðîäóêòó.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè âèхîäÿòü з åïîхàëüíîї 
ïðàö³ [13], з ÷àñ³â ÿêîї ïîë³òîëîãè é åêîíîì³ñòè 
зàñòîñîâóюòü зàñîбè ãðîìàäñüêîї åêîíîì³êè äëÿ 
âèâ÷åííÿ â³éñüêîâèх àëüÿíñ³â. Ðîзãëÿíåìî ö³ äî-
ñë³äæåííÿ з íàãîëîñîì íà òåîðåòè÷í³é òà åìï³-
ðè÷í³é ïîâåä³íö³ îêðåìèх äåðæàâ, ÿê³ íàëåæàòü 
â³éñüêîâîìó àëüÿíñó. Çà âèзíà÷åííÿì, â³éñüêîâèé 
àëüÿíñ – öå ãðóïà äåðæàâ, ÿê³ зîбîâ’ÿзàí³ íàäàâà-
òè зàхèñò óñ³ì її ÷ëåíàì â³ä àãðåñ³ї ñï³ëüíèх âî-
ðîã³â [13]. Ç ïîãëÿäó îêðåìîãî ñîюзíèêà, ð³âåíü 
зàхèñòó (бåзïåêà ÷è ñòðèìóâàííÿ) є ãðîìàäñüêèì 
ïðîäóêòîì. Íåзàëåæíî â³ä òîãî, ÷è є îбîðîíà ÷èñ-
òèì àбî ÷àñòêîâèì ãðîìàäñüêèì ïðîäóêòîì, âëàñ-
òèâîñò³ íåóíèêíåííÿ òà íåñóïåðíèöòâà ïîðîäæó-
юòü ê³ëüêà ïåðåâ³ðюâàíèх ã³ïîòåз щîäî ïîâåä³íêè 
îêðåìèх ñîюзíèê³â. Âèñâ³òëèìî ö³ ã³ïîòåзè, à òà-
êîæ âêàæåìî åìï³ðè÷í³ ìåòîäè їхíüîї ïåðåâ³ðêè.

Бàãàòî ðîб³ò, íàñë³äóю÷è òðàäèö³ю [13], òîðêà-
єòüñÿ ïîä³ëó òÿãàðÿ é åфåêòèâíîñò³ ðîзì³щåííÿ ðå-
ñóðñ³â. Щî ñòîñóєòüñÿ ïîä³ëó òÿãàðÿ, òî зà ã³ïîòåзîю 
åêñïëóàòàö³ї [11] òÿãàð³ äëÿ зàхèñòó àëüÿíñó ðîзïî-
ä³ëÿòèìóòüñÿ íåð³âíîì³ðíî, à âåëèê³ бàãàòш³ ñîюз-

íèêè зä³éñíюâàòèìóòü ïîð³âíÿíî б³ëüшèé âíåñîê â 
îбîðîíó. Åìï³ðè÷í³ ïåðåâ³ðêè ö³єї ã³ïîòåзè зàãàëîì 
âèâ÷àюòü зâ’ÿзîê ì³æ ì³ðàìè òÿãàðÿ é ì³ðàìè бàãàò-
ñòâà. Хî÷à àíàë³з åфåêòèâíîñò³ ðîзì³щåííÿ ðåñóðñ³â 
ïîâ’ÿзàíèé з ïîä³ëîì òÿãàðÿ, öåé àíàë³з зàãàëîì 
òîðêàєòüñÿ ïîâåä³íêîâèх ïðèïóщåíü äëÿ ñîюзíèê³â.

Яêщî ñîюзíèêè äîòðèìóюòüñÿ ïîâåä³íêè Íåшà 
[16], òî ìîæíà î÷³êóâàòè äåÿêîãî âèÿâó ïîâåä³íêè 
бåзб³ëåòíèêà é ñóб-îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ зàбåзïå-
÷åííÿ â³äíîñíî ïîâåä³íêè Пàðåòî (Pareto). Пðîòå 
з ÷àñîì ñîюзíèêè ìîæóòü äîäåðæóâàòèñÿ êîîïå-
ðàòèâíîї ïîâåä³íêè, ñêàæ³ìî, òîðãîâåëüíèх ñòî-
ñóíê³â [15], ï³ñëÿ ÷îãî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ìåí-
шå ïîâåä³íêè бåзб³ëåòíèêà é б³ëüшå ðîзïîä³ëü÷îї 
åфåêòèâíîñò³. Åìï³ðè÷í³ òåñòè â³äíîñíî ðîзïî-
ä³ëü÷îї åфåêòèâíîñò³ зàëåæàòü â³ä âèì³ðюâàííÿ 
ñòóïåíÿ ïîâåä³íêè бåзб³ëåòíèêà, à òàêîæ â³äì³í-
íîñò³ êîíêóðåíö³ї Íåшà â³ä êîîïåðàö³ї.

Пîì³÷åíî ò³ñíèé зâ’ÿзîê ì³æ òåîðåòè÷íîю ë³òå-
ðàòóðîю ñòîñîâíî â³éñüêîâèх àëüÿíñ³â ³ ë³òåðàòóðîю 
ïðèâàòíîãî íàäàííÿ ãðîìàäñüêèх ïðîäóêò³â [19]. Цåé 
зâ’ÿзîê ìàє ³íòåðåñ, â îñíîâíîìó, ÷åðåз ïîхîäæåííÿ 
äåÿêèх ìîäåëåé. Íàïðèêëàä, âèÿâèëîñÿ, щî ìîäåëü 
ñï³ëüíîãî ïðîäóêòó бåðå ñâ³é ïî÷àòîê â³ä â³éñüêîâèх 
àëüÿíñ³â. Çãîäîì öÿ ìîäåëü бóëà ïðèâ’ÿзàíà äî ³í-
шèх зàñòîñóâàíü åêîíîì³êè ãðîìàäñüêîãî ñåêòîðà.

Ìîäåëü ÷èñòîãî ãðîìàäñüêîãî ïðîäóêòó хàðàê-
òåðèзóє ïîâåä³íêó ñîюзíèêà, ÿêèé íàëåæèòü äî 
àëüÿíñó n êðàїí. Пðèïóñêàєòüñÿ, щî ñîюзíèê i 
ðîзì³щóє ñâ³é íàö³îíàëüíèé äîхîä (income) Ii ì³æ 
â³éñüêîâîю ä³ÿëüí³ñòю qi òà ïðèâàòíèì íåîбîðîí-
íèì бàзîâèì (numeraire) ïðîäóêòîì yi. Â³éñüêîâà 
ä³ÿëüí³ñòü âèðîбëÿє ÷èñòèé ãðîìàäñüêèé ïðîäóêò 
zi äëÿ âñ³х ñîюзíèê³â (íàзâåìî éîãî ñòðèìóâàí-
íÿì). Âèðîбíè÷èé зâ’ÿзîê зàäàєòüñÿ ð³âíÿííÿì

)( ii qfz = ,     (1)

äå 
0>=′ iqd

fdf
, 

0
)( 2

2
≤=′′ iqd

fdf
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING OF INFLUENCE 
OF LABOUR CONDITIONS ON PROFESSIONAL SAFETY

Summary
As direction of perfection of the system of labour protection the economic and mathematics modeling of 
dependence of occupational risk is offered from the terms of labour. Character of dependence of level of 
production traumatism from the terms of labour on the basis of econometrics models is approximated 
linear regressive models with the high enough level of exactness and authenticity. The conducted analysis 
rotined that the terms of labour, determine the state of production environment, level of occupational risk, 
maintainance of health and ability to work.
Key words: economic and mathematical models, terms of labour, disease, traumatism.
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юòüñÿ àëüòåðíàòèâí³ фîðìè ð³âíÿííÿ (1). Íàéòè-
ïîâ³шèì ïðèïóщåííÿì є ii qz =  [17]. Îñê³ëüêè ö³ 
îбìåæåííÿ, ïî ñóò³, íå âïëèâàюòü íà ÿê³ñí³ âèñíî-
âêè, òî äëÿ б³ëüшîãî óзàãàëüíåííÿ ìîäåë³ ñï³ëüíî-
ãî ïðîäóêòó бóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ð³âíÿííÿ (1).

Ð³âåíü Z зàãàëüíîãî ñòðèìóâàííÿ ìàє âèщå-
зàзíà÷åí³ âëàñòèâîñò³ íåóíèêíåííÿ òà íåñóïåðíè-
öòâà, à òîìó êîæíèé ñîюзíèê îòðèìóє öåé ð³âåíü 
íåзàëåæíî â³ä ñâîãî âíåñêó â àëüÿíñ. Òåхíîëîã³ÿ 
ãðîìàäñüêîãî ïîñòà÷àííÿ â бàзîâ³é ìîäåë³ ÷èñòîãî 
ãðîìàäñüêîãî ïðîäóêòó є àäèòèâíîю з îäèíè÷íèìè 
âàãàìè âíåñê³â:

∑
=

=
n

i

izZ
1

.                          (2)

Цÿ ïðîñòà àãðåãàö³ÿ îзíà÷àє äîñêîíàëó зàì³íю-
âàí³ñòü îäíàêîâèх îбñÿã³â ãðîìàäñüêèх ïðîäóêò³â  
zi òà zj äëÿ бóäü-ÿêèх ÷ëåí³â i, j àëüÿíñó. Пðîòå 
òàêà òåхíîëîã³ÿ ìîæå íå бóòè ïðèéíÿòíîю äëÿ äå-
ÿêèх àëüÿíñ³â.

Ç ïîãëÿäó êðàїíè i, зàãàëüíå ñòðèìóâàííÿ ñòà-
íîâèòü
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Бюäæåòíèì îбìåæåííÿì äëÿ ñîюзíèêà i є
iii qpyI += ,                       (5)

äå p – ö³íà íà îäèíèöю â³éñüêîâîї ä³ÿëüíîñò³, à 
ö³íà бàзîâîãî ïðîäóêòó íîðìàë³зîâàíà äî 1. Ââà-
æàєìî, щî ïåðåâàãè ñîюзíèêà i ïðåäñòàâëÿюòüñÿ 
фóíêö³єю êîðèñíîñò³ ),,( iii EZyU , äå Ei – âåêòîð åê-
зîãåííèх âïëèâ³â ñåðåäîâèщà, ÿêèé зñóâàє êîðèñ-
í³ñòü. Íåð³äêî ÷àñòèíó Ei ³íòåðïðåòóюòü ÿê â³é-
ñüêîâó ñèëó ñï³ëüíèх âîðîã³â àëüÿíñó (íàзâåìî її 
зàãðîзîю); ³íшà ÷àñòèíà ìîæå ïðåäñòàâëÿòè ö³íó 
íàфòè, ÷àñîâ³ ïåð³îäè, íàÿâí³ñòü збðîї ìàñîâîãî 
óðàæåííÿ òîщî. Фóíêö³ÿ êîðèñíîñò³ ïðåäñòàâëÿє 
ðàäшå ïåðåâàãè îñ³б, ÿê³ ïðèéìàюòü ð³шåííÿ, à íå 
âñ³єї äåðæàâè. Íàïðèêëàä, ïåðåïèñóю÷è ð³âíÿííÿ 
(5) òàê, щîб â³äбèâàòè бюäæåò ìåä³àííîãî âèбîðöÿ, 
ïåðåâ³ðÿëàñÿ ã³ïîòåзà ïðî âïëèâ òàêîãî âèбîðöÿ [6, 
10]. Пðè öüîìó ââàæàєòüñÿ, щî îïòèìàëüíèé âèб³ð 
òàêîãî âèбîðöÿ ïåðåòâîðюєòüñÿ ó äåðæàâíó ä³ю.

Âðàхîâóю÷è ð³âíÿííÿ (4) ó фóíêö³ÿх êîðèñíîñ-
ò³, âèзíà÷àєìî зàäà÷ó Íåшà: êîæíèé ñîюзíèê i 
îбèðàє, îäíî÷àñíî з ³íшèìè ñîюзíèêàìè, òàê³ зíà-
÷åííÿ qiN òà yiN, ÿê³ ìàêñèì³зóюòü âåëè÷èíó éîãî 
êîðèñíîñò³ )),~()(,( iiiii EQhqfyU +  

 ïðè îбìåæåíí³ (5), 
i = 1,...,n. Âåêòîð qN=(q1N,..., qnN), yN=(y1N,..., ynN) íà-
зèâàюòü ð³âíîâàãîю Íåшà. Ç óìîâè ìàêñèì³зàö³ї 
ïî qi ïåðшîãî ïîðÿäêó ïðè îбìåæåíí³ (5) ìàєìî
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ìóâàííÿ Z ïðèâàòíèì (íåîбîðîííèì) ïðîäóêòîì 
yi. Ð³âíÿííÿ (6) ïîêàзóє, щî êîæíèé ñîюзíèê i íà-
äàâàòèìå â³éñüêîâó ä³ÿëüí³ñòü qi äî ìåæ³, äå éîãî 
ãðàíè÷íà îö³íêà ñòðèìóâàííÿ iyZMRS , зâàæåíà íà 
ïðîäóêòèâí³ñòü f ′ âèðîбëåííÿ ñòðèìóâàííÿ зà ðà-
хóíîê ö³єї ä³ÿëüíîñò³, ñÿãíå ãðàíè÷í³é âàðòîñò³ p 
òàêîї ä³ÿëüíîñò³.
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Пîð³âíюю÷è ð³âíîñò³ (6) ³ (7), бà÷èìî ðîзïî-
ä³ëü÷ó íååфåêòèâí³ñòü ð³âíîâàãè Íåшà: ð³шåííÿ 
Íåшà ïîðîäæóє ð³âåíü зàбåзïå÷åííÿ ñòðèìóâàííÿ 
ìåíшèé, í³æ ð³шåííÿ Пàðåòî, бî â ð³шåíí³ Íåшà 
êîæíèé ñîюзíèê íå бåðå äî óâàãè ãðàíè÷íó îö³íêó 
ñòðèìóâàííÿ ³íшèìè ñîюзíèêàìè, à îñòàííÿ зà-
ëåæèòü â³ä îбîðîííîї ä³ÿëüíîñò³ äàíîãî ñîюзíèêà.

У ð³âíîâàз³ Íåшà з óìîâ (6) ïåðшîãî ïîðÿä-
êó âèïëèâàє íàб³ð ð³âíÿíü ïîïèòó äëÿ â³éñüêîâîї 
ä³ÿëüíîñò³ ),~,,( iiiii EQpIqq = , ni ,,1= : ïîïèò íà 
â³éñüêîâó ä³ÿëüí³ñòü зàëåæèòü â³ä íàö³îíàëüíîãî 
äîхîäó, ö³íè зà îäèíèöю ö³єї ä³ÿëüíîñò³, зàãàëü-
íîї â³éñüêîâîї ä³ÿëüíîñò³ ñîюзíèê³â äåðæàâè, à 
òàêîæ ð³зíèх фàêòîð³â зñóâó êîðèñíîñò³. Ð³â-
íÿííÿ ïîïèòó ñïðèÿюòü фîðìóâàííю ã³ïîòåз ïðî 
âзàєìîзâ’ÿзêè ì³æ qi òà åêзîãåííèìè зì³ííèìè. 
Íàïðèêëàä, ðåзóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîї ñòàòèêè âè-
ñóâàюòü ïðÿìèé âзàєìîзâ’ÿзîê ì³æ qi òà Ii, à òà-
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äå pbbc )21( 2−+= . Âàæëèâèé ðåзóëüòàò ìîäåë³ 
÷èñòîãî ãðîìàäñüêîãî ïðîäóêòó ó òîìó, щî ð³âåíü 
íàäàííÿ ïðîäóêòó зàëåæèòü â³ä â³äíîñíîãî ðîзì³-
ðó äîхîäó. Íàïðèêëàä, íåхàé a=b=0.5, p=1, зâ³äêè 
c=1. Пðè à) I1 =100, I2 =90, I3 =80 ð³âíÿííÿ (10)–
(12) äàюòü
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Пðè б) I1 = 100, I2 = 60, I3 = 40  ð³âíÿííÿ (10)–
(12) äàюòü

c
IIIbIaq N )]([ 3211

1 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 3122

2 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 2133

3 −−+
=  

 
5.32)35100(5.0)]8090100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

5.22)4590(5.0)]8010090(5.090[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

5.12)5580(5.0)]9010080(5.080[5.03 =−×=−−×+×=Nq , 
 

NNNN qqqQ 321 ++= 5.675.125.225.32 =++= . 
 

50)0100(5.0)]4060100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

10)4060(5.0)]4010060(5.060[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

010)6040(5.0)]6010040(5.040[5.03 <−=−×=−−×+×=Nq , 
 

1

1
−

∑ 










∂

∂
∂
∂′==

j i

ij

y
U

Z
Ufp == ∑

=
−

−3

1 1

1

)(
)(

j i

j

Qy
Qy

βα

βα

α
β

∑
=

−

3

11 )(
)(

1
j

j
i y

yQ
α

α , 

∑
=

− =
3

1

1 )()(
j

ji yyQ αα , 3,2,1=i , 

321 yyy == ; 

=
∂

∂
1

1

y
U

=
∂

∂
2

2

y
U

3

3

y
U
∂

∂ ,   =
∂
∂

Z
U1

=
∂
∂

Z
U 2

Z
U
∂
∂ 3

, 

1

1

1
1

−

∑ 










∂
∂

∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

2

2 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

3

3 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U , 

βα

βα

α
β

Qy
Qy

Q
y

i

ii

1

1

)(
)(

−

−
= =

3
1

1

=










∂

∂
∂
∂

−

i

ii

y
U

Z
U , 3,2,1=i , 

QyqIqIqIQIII i ==−+−+−=−++ 3332211321 , 
3212 IIIQ ++= , 

135)8090100(5.0)(5.0 321 =++=++= IIIQ ,  
 

,

c
IIIbIaq N )]([ 3211

1 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 3122

2 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 2133

3 −−+
=  

 
5.32)35100(5.0)]8090100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

5.22)4590(5.0)]8010090(5.090[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

5.12)5580(5.0)]9010080(5.080[5.03 =−×=−−×+×=Nq , 
 

NNNN qqqQ 321 ++= 5.675.125.225.32 =++= . 
 

50)0100(5.0)]4060100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

10)4060(5.0)]4010060(5.060[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

010)6040(5.0)]6010040(5.040[5.03 <−=−×=−−×+×=Nq , 
 

1

1
−

∑ 










∂

∂
∂
∂′==

j i

ij

y
U

Z
Ufp == ∑

=
−

−3

1 1

1

)(
)(

j i

j

Qy
Qy

βα

βα

α
β

∑
=

−

3

11 )(
)(

1
j

j
i y

yQ
α

α , 

∑
=

− =
3

1

1 )()(
j

ji yyQ αα , 3,2,1=i , 

321 yyy == ; 

=
∂

∂
1

1

y
U

=
∂

∂
2

2

y
U

3

3

y
U
∂

∂ ,   =
∂
∂

Z
U1

=
∂
∂

Z
U 2

Z
U
∂
∂ 3

, 

1

1

1
1

−

∑ 










∂
∂

∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

2

2 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

3

3 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U , 

βα

βα

α
β

Qy
Qy

Q
y

i

ii

1

1

)(
)(

−

−
= =

3
1

1

=










∂

∂
∂
∂

−

i

ii

y
U

Z
U , 3,2,1=i , 

QyqIqIqIQIII i ==−+−+−=−++ 3332211321 , 
3212 IIIQ ++= , 

135)8090100(5.0)(5.0 321 =++=++= IIIQ ,  
 

,

c
IIIbIaq N )]([ 3211

1 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 3122

2 −−+
=  

c
IIIbIaq N )]([ 2133

3 −−+
=  

 
5.32)35100(5.0)]8090100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

5.22)4590(5.0)]8010090(5.090[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

5.12)5580(5.0)]9010080(5.080[5.03 =−×=−−×+×=Nq , 
 

NNNN qqqQ 321 ++= 5.675.125.225.32 =++= . 
 

50)0100(5.0)]4060100(5.0100[5.01 =−×=−−×+×=Nq , 

10)4060(5.0)]4010060(5.060[5.02 =−×=−−×+×=Nq , 

010)6040(5.0)]6010040(5.040[5.03 <−=−×=−−×+×=Nq , 
 

1

1
−

∑ 










∂

∂
∂
∂′==

j i

ij

y
U

Z
Ufp == ∑

=
−

−3

1 1

1

)(
)(

j i

j

Qy
Qy

βα

βα

α
β

∑
=

−

3

11 )(
)(

1
j

j
i y

yQ
α

α , 

∑
=

− =
3

1

1 )()(
j

ji yyQ αα , 3,2,1=i , 

321 yyy == ; 

=
∂

∂
1

1

y
U

=
∂

∂
2

2

y
U

3

3

y
U
∂

∂ ,   =
∂
∂

Z
U1

=
∂
∂

Z
U 2

Z
U
∂
∂ 3

, 

1

1

1
1

−

∑ 










∂
∂

∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

2

2 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U

1

3

3 −

∑ 










∂

∂
∂
∂

=
j

j

y
U

Z
U , 

βα

βα

α
β

Qy
Qy

Q
y

i

ii

1

1

)(
)(

−

−
= =

3
1

1

=










∂

∂
∂
∂

−

i

ii

y
U

Z
U , 3,2,1=i , 

QyqIqIqIQIII i ==−+−+−=−++ 3332211321 , 
3212 IIIQ ++= , 

135)8090100(5.0)(5.0 321 =++=++= IIIQ ,  
 

,

зâ³äêè â ñèëó îбìåæåííÿ q3 ≥ 0 äîхîäèìî âèñíî-
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зâ³äêè âèïëèâàє зàãàëüíèé ð³âåíü â³éñüêîâîї ä³-
ÿëüíîñò³

NNNN qqqQ 321 ++= = 46.67+6.67+0=53.33.

Â³äîì³ зàãàëüí³ш³ ïðîöåäóðè âèзíà÷åííÿ ãðóïè 
êðàїí, ÿê³ зä³éñíююòü âíåñîê ó ñòðèìóâàííÿ ïðè 
ð³зíèх äîхîäàх êðàїí [3, 4].
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â³äíî. Â îбîх âèïàäêàх б³ëüш³ ñîюзíèêè 1 ³ 2 
бåðóòü íà ñåбå б³ëüш³ òÿãàð³, í³æ ñîюзíèê 3, щî 
ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó êîðåëÿö³ю ì³æ åêîíîì³÷íèì 
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Nq25.22 => ,  5510451021 =+=+= PP qq Nq15.32 => ; 

135354555321 =++=++= PPPP qqqQ NQ=> 5.67 . 
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Nq267.6 => , 67.674067.264021 =+=+= PP qq Nq167.46 => ; 

10067.6767.2667.6321 =++=++= PPPP qqqQ NQ=> 33.53 . 
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105301353 3 =−=q , 353 =Pq Nq35.12 => , 4510351032 =+=+= PP qq
Nq25.22 => ,  5510451021 =+=+= PP qq Nq15.32 => ; 

135354555321 =++=++= PPPP qqqQ NQ=> 5.67 . 
 

100)4060100(5.0)(5.0 321 =++=++= IIIQ ; 
321332211 4060100 qqqqIqIqI −=−=−=−=−=− , 

6040 321 +=+= qqq ; 

== Q100 803)20()60( 3333321 +=++++=++ qqqqqqq , 
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3
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3
801003 ==

−
=Pq Nq30 => , 67.262067.62032 =+=+= PP qq

Nq267.6 => , 67.674067.264021 =+=+= PP qq Nq167.46 => ; 

10067.6767.2667.6321 =++=++= PPPP qqqQ NQ=> 33.53 . .
Íåð³âíîñò³ qiP>qiN ñâ³ä÷àòü ïðî íååфåêòèâí³ñòü 

ðîзâ’ÿзêó Íåшà ïîð³âíÿíî з ðîзâ’ÿзêîì Пàðåòî. 
Пàðåòî.

Âèñíîâêè ïîëÿãàюòü ó òîìó, щî ìåòîäîëîã³ю îб-
÷èñëåííÿ ð³âíîâàã Íåшà ³ Пàðåòî ìîæíà óзàãàëü-
íюâàòè â³ä ïðèâàòíèх äî ãðîìàäñüêèх ïðîäóêò³â. 
Òàêà ìåòîäîëîã³ÿ îñîбëèâî âàæëèâà äëÿ ðîзðîбêè 
óìîâ ó÷àñò³ Уêðàїíè ó ì³æíàðîäíèх îðãàí³зàö³ÿх.
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Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Уêðàèíы

МÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈЙ Â ÀËÜЯÍÑÀХ ÎБЩÅÃÎ ÎБЩÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ПÐÎÄÓÊÒÀ

Ðåçþìå
Пðîâîäèòñÿ îбзîð îñíîâíых òåîðåòè÷åñêèх è эìïèðè÷åñêèх ðåзóëüòàòîâ эêîíîìèêè âîåííых àëüÿíñîâ. 
Ðàññìàòðèâàюòñÿ ìîäåëè ÷èñòîãî îбщåñòâåííîãî è ñîâìåñòíîãî ïðîäóêòà, à òàêæå эìïèðè÷åñêèå ìåòîäы 
èх ïðîâåðêè. Îбñóæäàюòñÿ âîïðîñы, êàñàющèåñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ бðåìåíè è ñòðàòåãè÷åñêîé äîêòðèíы 
ÍÀÒÎ (North Atlantic Treaty Organization, NATO).
Êëþ÷åâыå ñëîâà: àëüÿíñ, îбщåñòâåííыé ïðîäóêò, ðàñïðåäåëåíèå, бðåìÿ, ðàâíîâåñèå.

Gorbachuk V. M.
V. M. Glushkov Cybernetics Institute
National Academy of Sciences of Ukraine

MODELING OF EQUILIBRIA IN ALLIANCES OF COMMON PUBLIC PRODUCT

Summary
The main theoretical and empirical results for economics of military alliances are reviewed. The models of pure 
public and joint product are considered as well the empirical methods of their testing. The issues concerning the 
burden distribution and the NATO (Atlantic Treaty Organization) strategic doctrine are discussed.
Key words: alliance, public product, distribution, burden, equilibrium.


