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)()( ξψ , называемым функцией предложения. Вектором равновесных цен назы-

}0{\ˆ mRp +∈ , такой что ( ) ∅≠−∩ +
mRpp )()( ψϕ . 

∑
=

+=
n

i

iwDE
1

и предположим, что E  выпуклый компакт.

Рассмотрим сначала частный случай, когда функция  спроса )(pϕ ч-
ным отображением и существует вогнутая, непрерывная, положительно однородная первой сте-
пени, положительная на mR+ )(xF  , такая что
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Условие (1) означает, что функци
требителей. Доопределим −∞=)(xF mRx +∉

{ }mRExxF +−∈)(max .                                                       (2)

( ) mm RRE ++ ∩−  непустой компакт, а )(xF mR+ , задача (2) 
x̂  . 

Предложение 1. p̂ , такой что )ˆ(ˆ px ϕ=
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Предложение 1 получается как следствие теоремы Фенхеля о двойственных задачах 
выпуклого программирования (см. [1], с. 46). Задача выпуклого программирования (3) оказыва-
ется двойственной к задаче (1) и задает 
цен. О
спроса, не удовлетворяющих гипотезе о рациональном поведении, так в ограничения задачи (3) 

)( pq , существующий лишь при выполнении этой гипотезы (см. [2], с. 500). 
)( pq е-

mRE +− , которая при mRp +∈ ункционалом задачи (3), можно преобразовать 
задачу (3).

Предложение 2.
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при этом оптимальное значение функционала в задаче (4) равно 
Π
1

.

Вариационный принцип (4) уже допускает обобщения для этого однако надо воспользо-
ции функций.

2. Двойственность для задач обобщенного программирова-

E mR )(xϕ mR
mR , такое что  при любо Ex∈ )(xϕ является конусом. Пару ( ))(, xE ϕ

называть задачей обобщенного программирования (ЗОП).
Определение. Будем говорить, что вектор x̂ ( ))(, xE ϕ , если 

Ex∈ˆ )ˆ(ˆ xp ϕ∈ , что при любых Ey∈
ypxp ˆˆˆ ≥ . Будем при этом также говорить, что вектор p̂ е-

x̂  ЗОП. 



Введенные понятия ЗОП и ее решения являются частным случаем класса задач, извест-
ного как вариационные неравенства, и понятия решения вариационного неравенства (см., на-
пример, [1] с.157). 

Теорема о существовании решения. E )(xϕ
полунепрерывное сверху многозначное отображение, такое что при любом Ex∈

)(xϕ является непустым, выпуклым, замкнутым конусом. Тогда ЗОП ( ))(, xE ϕ е-
ние. 

Доказательство. )(xϕ  является замкнутым (см. [3], с.95). Рассмотрим 
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мкнутых отображений. Кро-
ме того, при любом Ex∈ )(xC   непустой выпуклый компакт, содержащийся в 

ничном шаре. Тогда )(xC  полунепрерывное сверху отображение (см. [3], с. 95). По теореме 
ании решения вариационного неравенства (см. [1], с.158) существуют Ex∈ˆ
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сюда следует, что x̂ ( ))(, xE ϕ . Теорема доказана.
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Определение. ( ))(, 10 pE −ϕ а-

венством (ДВН) к ЗОП ( ))(, xE ϕ . Вектор p̂  называется решением ДВН, если 0Ep̂∈ у-

)p̂(x̂ 1−∈ϕ , такой что x̂qx̂p̂ ≥ 0Eq∈ . Будем при этом го-

ворить, что вектор x̂ p̂ ( ))(, 10 pE −ϕ .

ти. E mR , содер-
0 . Справедливы следующие утверждения.
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тое множество, содержащее 0 , справедливо равенство ( ) EE =
00  (см. [4], с. 143). Следователь-



но, ( )00ˆ Ex∈ , т.е. xp
xp
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Докажем теперь утверждение 2. Если вектор p̂ ( ))(, 10 pE −ϕ
x̂  ему соответствует, то 0Ep̂∈ , )p̂(x̂ 1−∈ϕ

x̂qx̂p̂ ≥ 0Eq∈ .                                               (5)
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1== )E,p̂(Wx̂p̂ , получаем, что x̂p̂xp̂ ≤ Ex∈ . Таким образом, по определе-

x̂ ( ))(, xE ϕ p̂  ему соответствует. Теорема двой-
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Заметим, что если )x()x( ϕλϕ = x 0>λ . Тогда множество )p(1−ϕ а-

( ))(, 10 pE −ϕ  превращается в ЗОП. Если дополнительно ( ) EE =
00 , 

( ))(, 10 pE −ϕ ( ))(, xE ϕ .
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Обобщением задачи оптимизации (2) для модели Эрроу-
( ))(, 1 pRE m −

+− ϕ . 

е 3. x̂ ( ))(, 1 pRE m −
+− ϕ p̂ т-

вует, то p̂ является вектором равновесных цен. Обратно, если p̂  вектор равновесных цен, то 

( ))(, 1 pRE m −
+− ϕ , котором соответствует p̂ .

Заметим, что многозначное отображение в ЗОП ( ))(, 1 pRE m −
+− ϕ

некоторых точках пустые значения, поэтому к этой задаче нельзя применить теорему о т-

вовании решения ЗОП. Рассмотрим соответствующее  ДВН ( )( ))(,0 pRE m ϕ+− . С помощью 

Предложение 4. p̂ p̂ новесных цен.

ланных в разделе 1 предположениях ( )mRE +−∈ int0 , поэтому ( )0mRE +−
mR+ (см. [4], с.143). Кроме того, можно модифи-

цировать так, что оно станет полунепрерывным сверху отображением, непустыми выпуклыми 
компактными значениями (см. [3], гл. 5), применить теорему о существовании решения вариа-
ционного неравенства (см. [1], с. 158) и решение модифицированной задачи является равновес-

ром цен. 

( )( ))(,0 pRE m ϕ+− является обобщением вариационного принципа (4) для модели 
-Дебре. Отметим, что исследование ЗОП и ДВН позволяет совмещать ь-
ществования равновесия с изучением его свойств, которые можно переформулировать 

 (см. [2], с. 503)
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