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�������� ����������� � ������

� ±²®¿¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥    «¨§³ ª®°°³¯¶¨®»µ ®²®¸¥¨© ¢
¯°®¨§¢®¤±²¢¥. �² ¢¿²±¿ § ¤ ·¨  ¤¥ª¢ ²®£® ®¯¨± ¨¿ ² ª®£® °®¤  ®²-
®¸¥¨©,   ² ª¦¥ ¢«¨¿¨¿, ®ª §»¢ ¥¬®£® ° §«¨·»¬¨  ²¨ª®°°³¯¶¨-
®»¬¨ ¬¥° ¬¨   ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨, ª®²®°»© ´®°¬¨°³¥²±¿ ¢ ½ª®®-
¬¨ª¥. �°¨ ½²®¬ ®±®¡»© ¨²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¢®¯°®± ½´´¥ª²¨¢®±²¨
¯°¨¬¥¥¨¿ ² ª®© ¬¥°», ª ª ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ °¥±³°±®¢, ®²¢¥¤¥»µ
  ¡®°¼¡³ ± ª®°°³¯¶¨¥© ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ²¥¬¨ ¨«¨ ¨»¬¨ ±®®¡° ¦¥¨-
¿¬¨: ®² ¡®«¥¥ ª®°°³¬¯¨°®¢ »µ  £¥²®¢ ª ¬¥¥¥ ª®°°³¬¯¨°®¢ »¬
«¨¡®  ®¡®°®².

� ¶¥«¿µ ¯®«³·¥¨¿ ª®ª°¥²»µ ¢»¢®¤®¢, ¢ ° ¡®²¥ ±²°®¨²±¿ ¨ ¨§³· -
¥²±¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¬®¤¥«¼. �¥ ®±®¢»¬¨ ¯°¥¤¯®±»«ª ¬¨ ¿¢«¿-
¾²±¿:

� ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸®¥ (¢®§¬®¦®, ¡¥±ª®¥·®¥) ·¨±«®  £¥²®¢-¡¾-
°®ª° ²®¢;

� ¬®®¯®«¼ ¿ ¯®§¨¶¨¿ «¾¡®£® ¨§  £¥²®¢-¡¾°®ª° ²®¢ ¢ ®²®¸¥¨¨
®ª § ¨¿ ¥«¥£ «¼»µ ³±«³£ ¥ª®²®°®¬³ ·¨±«³ ´¨°¬;

� ¥®£° ¨·¥® ¨ ¥¯°¥°»¢® ¢ °¼¨°³¾¹¨©±¿ ¬ ±¸² ¡ ®ª § ¨¿
¥«¥£ «¼®© ³±«³£¨ (ª®²®°»© ¨²¥°¯°¥²¨°³¥²±¿ ª ª ±²¥¯¥¼ ¢®¢«¥-

·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£®  £¥² );

�  «¨·¨¥ Àª ° ²¥«¼®£® ®°£  Á ¢ ±¨±²¥¬¥, ¶¥«¼¾ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿
±¨¦¥¨¥,  ±ª®«¼ª® ½²® ¢®§¬®¦®, ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¬¯¨°®¢ -
®±²¨  £¥²®¢; ¯°¨ ½²®¬ ª ° ²¥«¼»© ®°£  ° ±¯®« £ ¥² ®¯°¥¤¥«¥-
»¬ ¡¾¤¦¥²®¬ ¨ ¢®«¥ ¨¬¯«¥¬¥²¨°®¢ ²¼ ²³ ¨«¨ ¨³¾ ±µ¥¬³  ª § -
¨¿  £¥²®¢-¡¾°®ª° ²®¢ ±°¥¤¨ ¥ª®²®°®£® ¯®¤ª« ±±  ² ª¨µ ±µ¥¬.

�®±²°®¥ ¿ ¬®¤¥«¼ ¯®¤¢¥°£ ¥²±¿ ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª®¬³   «¨§³, ¢ª«¾-
· ¿ ¢®¯°®±» ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¨ ¥¤¨±²¢¥®±²¨ ° ¢®¢¥±¨©, §® ¯°¨-
²¿¦¥¨¿ ³±²®©·¨¢»µ ° ¢®¢¥±¨© ¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ¢®§¬³¹¥®£®
¯®¢¥¤¥¨¿ ±¨±²¥¬» ¢®ª°³£ ³±²®©·¨¢®£® ª®°°³¯¶¨®®£® ° ¢®¢¥±¨¿.
�±±«¥¤³¾²±¿ ¤¢  ¯°¨¶¨¯¨ «¼® ° §«¨·»µ ±«³· ¿: ª®£¤  ´³ª¶¨¿
¨§¤¥°¦¥ª  £¥²®¢ ®² ª®°°³¯¶¨¨ ¥±¥² ´¨ª±¨°®¢ ³¾ ±®±² ¢«¿¾¹³¾
(².¥. ° §°»¢  ¢ ³«¥) ¨ ª®£¤ ,  ¯°®²¨¢, ®  ¥¯°¥°»¢    ¢±¥©
¥®²°¨¶ ²¥«¼®© ¯®«³®±¨. �® ¢²®°®© · ±²¨ ° ¡®²» ¨±±«¥¤³¥²±¿ ª®-
ª°¥²»© ¢¨¤ ±° ¢¨²¥«¼®© ±² ²¨ª¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¢»¡®°³ ±µ¥¬»
 ª § ¨¿, ª®²®° ¿ ¢ ¡®«¼¸¥© ¨«¨ ¬¥¼¸¥© ±²¥¯¥¨ ³·¨²»¢ ¥² ®²ª«®-
¥¨¥ ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¤ ®£®  £¥²  ®² ±°¥¤¥£® § ·¥¨¿ ª®°-
°³¬¯¨°®¢ ®±²¨.
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� ¯°®¶¥±±¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢»¿±¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¥¥.

� � ±² ¤ °²®© ±¨²³ ¶¨¨ ¬®¤¥«¼ ¤®¯³±ª ¥² ¤¢  ³±²®©·¨¢»µ ° ¢®-
¢¥±¨¿: ¡¥±ª®°°³¯¶¨®®¥ ¨ ± (¤®±² ²®·®) ¢»±®ª¨¬ ³°®¢¥¬ ª®°°³¯-
¶¨¨. �¡  ° ¢®¢¥±¨¿ ¨¬¥¾² ¥¢»°®¦¤¥»¥ §®» ¯°¨²¿¦¥¨¿.

� �®¢¥¤¥¨¥ ±¨±²¥¬» ¢®ª°³£ ³±²®©·¨¢®£® ª®°°³¯¶¨®®£® ° ¢®¢¥-
±¨¿ ®¡ °³¦¨¢ ¥² ½´´¥ª²  ªª³¬³«¿¶¨¨, ².¥. ¢ ®²¢¥²   ±¬¥³ ¯ ° -
¬¥²°®¢ ¤®«£®±°®·»© ½´´¥ª² ¯°¥¢®±µ®¤¨² ª° ²ª®±°®·»© (±®¢¯ ¤ ¿
± ¯®±«¥¤¨¬ ¯® § ª³ ¨  ¯° ¢«¥¨¾).

� �°¨ ®±« ¡«¥¨¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ®²  °£³¬¥² , ±¢¿-
§ ®£® ± ®²®±¨²¥«¼»¬ ®²ª«®¥¨¥¬ ®² ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨,
¥®¡µ®¤¨¬® ° §«¨· ²¼ ¤¢  ³¯®¬¿³²»µ ¢»¸¥ ±«³· ¿:

(1) ¢ ±«³· ¥ ¥¯°¥°»¢®±²¨ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨¨ ° ±²¥²
¤¨´´¥°¥¶¨ ¶¨¿ ¢»¡®°®¢ ° §«¨·»µ  £¥²®¢ ¨, ¢¥°®¿²®, ±°¥¤¨©
³°®¢¥¼ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ (¢ ° ¡®²¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¤¢  ª« ±±  ¤®±² -
²®·»µ ¤«¿ ½²®£® ³±«®¢¨©);

(2) ¢ ±«³· ¥  «¨·¨¿ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ¢±¥  £¥²», ¢®-
¢«¥·¥»¥ ¢ ª®°°³¬¯¨°®¢ »¥ ®²®¸¥¨¿, ¯®¢»¸ ¾² ±¢®¾ ±²¥¯¥¼
¢®¢«¥·¥®±²¨ («¨¡® ¢®¢±¥ ®²ª §»¢ ¾²±¿ ®² ª®°°³¯¶¨¨); ¯°¨ ½²®¬ ° -
±²¥² ¤¨´´¥°¥¶¨ ¶¨¿ ¢ ¢»¡®° µ  £¥²®¢ ¨«¨ ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°-
°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ (¢®§¬®¦®, ¨ ²®, ¨ ¤°³£®¥ ®¤®¢°¥¬¥®).

�±®¢®© ¢»¢®¤  ±²®¿¹¥© ° ¡®²» § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ±¨¦¥¨¥
°®«¨ ½ª±²¥° «¨© (¢¥¸¨µ ½´´¥ª²®¢) ¬¥¦¤³  £¥² ¬¨-¡¾°®ª° ² -
¬¨, ¯°®¿¢«¿¾¹¥¥±¿ ¢ ¬¥¼¸¥© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ´ ª²®°  ®²ª«®¥¨¿
¨¤¨¢¨¤³ «¼®£® ¢»¡®°  ®² ±°¥¤¥£®, ¯°¨¢®¤¨², ª ª ¯° ¢¨«®, ª °®±²³
±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¿¢«¿¥²±¿ ¥¦¥« ²¥«¼-
»¬. �´´¥ª²®¬ ±«³¦¨² § · ±²³¾ ¨ °®±² ¤¨´´¥°¥¶¨ ¶¨¨ ¢ ±²¥¯¥¨
ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ ° §«¨·»µ  £¥²®¢.
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1. ��������

1.1. � ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±®¢°¥¬¥®¬ ¬¨°¥

�°®¡«¥¬³ ª®°°³¯¶¨¨ ¡¥§ ¯°¥³¢¥«¨·¥¨¿ ¬®¦®  §¢ ²¼ ®¤®© ¨§
®±®¢»µ ¢ ±¥£®¤¿¸¥¬ ¬¨°¥. �®£¨¥ ±²° » ( ¯°¨¬¥°, � ¨°, �¥-
¨¿, �¨£¥°¨¿, ¤°³£¨¥  ´°¨ª ±ª¨¥ ±²° » ¨, ¢®§¬®¦®, �¤¨¿, �-
¤®¥§¨¿ (Shleifer, Vishny, 1993) ¨¬¥¾² ±²®«¼ ¢»±®ª¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯-
¶¨¨, ·²® ³°® ®² ¥¥ ±®¯®±² ¢¨¬ ± ���; ±¬. ² ª¦¥ ° ¡®²» (� ² °®¢,
�¥¢¨, �¨°¨ª, 1998; Bardhan, 1997). �®«¼¸¨±²¢®  °®¤®¢ �´°¨ª¨,
� ²¨±ª®© �¬¥°¨ª¨ ¨ �®±²®·®© �§¨¨  µ®¤¨²±¿ §  ·¥°²®© ¡¥¤®±²¨,
¨ ¬®£¨¥ ³·¥»¥ ±µ®¤¿²±¿ ¢® ¬¥¨¨, ·²® ²®² «¼®¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¥
¢ ½²¨µ ±²°  µ ª®°°³¯¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤®© ¨§ ¢ ¦¥©¸¨µ ²®¬³ ¯°¨-
·¨ (±¬. (Shleifer, Vishny, 1993; � ² °®¢, �¥¢¨, �¨°¨ª, 1998; Rose-
Ackerman, 1975, 1978) ¨ °¿¤ ¤°³£¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©). � ¯®±«¥¤¨¥ £®¤»
ª ª®£®°²¥ ±²° , ¯ ° «¨§®¢ »µ ª®°°³¯¶¨¥©, ¯°¨±®¥¤¨¨«¨±¼ ¥ª®-
²®°»¥ ±²° » ¯¥°¥µ®¤®© ½ª®®¬¨ª¨, ¨ ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ �®±±¨¿. �®-
£« ±® ¢»¢®¤ ¬ � ² °®¢ , �¥¢¨ , �¨°¨ª (1998) ³¹¥°¡ ®² ª®°°³¯¶¨¨
¢ �®±±¨¨ ±²®«¼ ¢¥«¨ª, ·²® ®¯° ¢¤ » «¾¡»¥ ¬»±«¨¬»¥ § ²° ²»  
¡®°¼¡³ ± ¥© 1.

1�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¥ ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼, ·²® ª®°°³¯¶¨¿ | ®¤®§ ·® ¥£ ²¨¢®¥

¿¢«¥¨¥. � ¯°¨¬¥°, �°¨ª±® (Ericson, 1983) ³¡¥¦¤ ¥²  ± ¢ ²®¬, ·²®  «¨-

·¨¥ ª®°°³¯¶¨¨ (¢ ° ¬ª µ ¡®«¥¥ ®¡¹¥© ²¥¥¢®© ½ª®®¬¨ª¨) ¥®¡µ®¤¨¬® ¤«¿

´³ª¶¨®¨°®¢ ¨¿ ¯« ®¢®© ½ª®®¬¨ª¨, ¯®¤®¡®©  ¸¥© ¡»¢¸¥© ±®¢¥²±ª®©

±¨±²¥¬¥. � ª²¨·¥±ª¨, ¥¥ ¯°¨±³²±²¢¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯ °¥²®-³«³·¸¥¨¥¬  ¤

¢®®¡° ¦ ¥¬»¬ À·¨±²® ¯« ®¢»¬ °¥¦¨¬®¬Á: ®  ¯®¬®£ ¥² ¯°¥¤¯°¨¿²¨¿¬

¢»¯®«¨²¼ ¯« , ®¡®£ ¹ ¿ ¢ ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¤°³£¨µ  £¥²®¢. �¯°®·¥¬, ®

¯ °¥²®-®¯²¨¬ «¼®±²¨ ² ª®© ±¨±²¥¬» £®¢®°¨²¼ ¥ ¯°¨µ®¤¨²±¿.

�¢²®°» ° ¡®²» (Basu, Li, 1998) ¯°¨¢®¤¿²  °£³¬¥²» ¢ ¯®«¼§³ ²®£®, ·²®

  ½² ¯¥ ¯¥°¥µ®¤  ª °»ª³ ª®°°³¯¶¨¨ ®²¢¥¤¥  ®±®¡ ¿ °®«¼, ¢®¢±¥ ¥ ®¡¿-

§ ²¥«¼® ¥£ ²¨¢ ¿: ª®°°³¯¶¨¿ ¯°¥¤¸¥±²¢³¥² °®±²³ (¨«¨  ªª®¬¯ ¨°³¥²

¥¬³) ¢ ¯¥°¥µ®¤»µ ½ª®®¬¨ª µ, ª ª ½²® ¡»«® ¢ ª¨² ©±ª®© ½ª®®¬¨ª¥, ª®-

²®° ¿ ¡° « ±¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¡ §®¢®© ¬®¤¥«¨. �¤ ª® ¨§¢¥±²®, ·²® ¯°¨¬¥°

�¨² ¿ | ±ª®°¥¥ ¨±ª«¾·¥¨¥; ¢® ¬®£¨µ ¤°³£¨µ ¯¥°¥µ®¤»µ ½ª®®¬¨ª µ,

²¥¬ ¡®«¥¥ ¢ ½ª®®¬¨ª µ ²°¥²¼¥£® ¬¨° , ª®°°³¯¶¨¿ «¨¸¼ ¢°¥¤¨². �ª ¦¥¬, ¢

° ¡®²¥ (Wei, 1997) ¯°®¢¥¤¥ ½¬¯¨°¨·¥±ª¨©   «¨§ ½´´¥ª² , ¯°®¨§¢®¤¨¬®£®

ª®°°³¯¶¨¥©   ±ª«®®±²¼ ¢¥¸¨µ ¨¢¥±²®°®¢ ª ¨¢¥±²¨°®¢ ¨¾ ¢ ¤ ³¾

±²° ³, ¨ ±¤¥«  ¢»¢®¤, ·²® ½²®² ½´´¥ª² ¥ ²®«¼ª® ®²°¨¶ ²¥«¼»©, ® ¨

¢¯¥· ²«¿¥² ±¢®¥©  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨®©. � ª²¨·¥±ª¨ ª®°°³¯¶¨¿ ¡«®ª¨°³¥²

¨¢¥±²¨¶¨¨,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¨ ½ª®®¬¨·¥±ª¨© °®±².
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�¥« , ®¤ ª®, ®¡±²®¿² ±«®¦¥¥. �¥¤®±² ²®·® ¯°®±²® ¢»¤¥«¨²¼ ±°¥¤-
±²¢    ¡®°¼¡³,  ¤® ¥¹¥ ¨ ¯° ¢¨«¼® ¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼, ¥±«¨ ½²® ¢®-
®¡¹¥ ¢®§¬®¦®. � ± ¬®¬ ¤¥«¥, ¨±²®°¨¿ ª®°°³¯¶¨¨  ±·¨²»¢ ¥² ²»-
±¿·¥«¥²¨¿, ¨ ¤ «¥ª® ¥ ¢±¥£¤  ¨ ¥ ¢¥§¤¥ ®²®¸¥¨¥ ª ¥© ¡»«® ±²®«¼
²®«¥° ²»¬, ª ª,  ¯°¨¬¥°, ¢ ¤®°¥¢®«¾¶¨®®© �®±±¨¨ (±¬. ª« ±±¨-
·¥±ª¨¥ µ³¤®¦¥±²¢¥»¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ ²¨¯  À�¥¢¨§®°Á �.�. �®£®«¿ ¨«¨
À�®µ®¤®¥ ¬¥±²®Á �.�. �±²°®¢±ª®£®).

� ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¥«¼§¿ ±ª § ²¼, ·²®  ¡±®«¾²® ¢±¥ ¯®¯»²ª¨ ¡®°®²¼±¿
± ª®°°³¯¶¨¥© § ª ·¨¢ «¨±¼ ¯°®¢ «®¬. �®°°³¯¶¨¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ ¯®¡¥-
¦¤¥  ¢® ¬®£¨µ ±²°  µ �¢°®¯», ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨ ¯®¤ ¢«¥  ¢
�¬¥°¨ª¥, ¢ �¨£ ¯³°¥. �°¨ ½²®¬, ±³¤¿ ¯® ¢±¥¬³, ¢ ¦³¾ °®«¼ ¨£° ¥²
¯°¥¤»±²®°¨¿: ±ª ¦¥¬, ®²±³²±²¢¨¥ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ � ¨¨ ¨ �¨£ ¯³°¥
®¡º¿±¿¥²±¿, ¬¿£ª® £®¢®°¿, ° §»¬¨ ¯°¨·¨ ¬¨ ( ±ª®«¼ª®  ¬ ¨§-
¢¥±²®, ¢ �¨£ ¯³°¥ ¯®¯°®±²³ ®²°³¡ ¾² £®«®¢³ §  ¬®¸¥¨·¥±²¢®).
�®½²®¬³ ¡®«¥¥ ±®¤¥°¦ ²¥«¥ ¢®¯°®± ® ²®¬, ¬®¦® «¨ ¯®¡®°®²¼ ª®°-
°³¯¶¨¾, ¨§¡¥£ ¿ ¤° ª®®¢±ª¨µ ¬¥°, ¢ ±²° ¥, ¢ ª®²®°®© ½²® ¥£ ²¨¢-
®¥ ¿¢«¥¨¥ ¤ ¢® ¨ ¯°®·® ³ª®°¥¨«®±¼.

1.2. � ª²®°» ª®°°³¯¶¨¨

�»¡®° ²®© ¨«¨ ¨®© ¯®§¨¶¨¨ (¨ ¯®«¨²¨ª¨) ¢ ®²®¸¥¨¨ ª®°°³¯¶¨¨
¤®«¦¥ ¡ §¨°®¢ ²¼±¿   ¯®¨¬ ¨¨ ±¯¥¶¨´¨ª¨ ª®ª°¥²®£® ¥¥ ¯°®-
¿¢«¥¨¿: ±²¥¯¥¨ ¢°¥¤®®±®±²¨,   ² ª¦¥ ¬¥µ ¨§¬®¢ ¯®¤¤¥°¦ ¨¿
¤ ®£® ¢¨¤  ª®°°³¯¶¨®»µ ®²®¸¥¨© ¨ ±°¥¤», ¢ ª®²®°®© ½²¨ ®²-
®¸¥¨¿ ¯®«³·¨«¨ ¸¨°®ª®¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¥. �±² ¢«¿¿ ¢ ±²®°®¥ ±²¥-
¯¥¼ ¢°¥¤®®±®±²¨, ¬» ¨¬¥³¥¬ ´ ª²®° ¬¨ ª®°°³¯¶¨¨ ¢±¥, ·²® ² ª
¨«¨ ¨ ·¥ ¢«¨¿¥²   ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ®¡¹¥±²¢¥,   ±² ¡¨«¼®±²¼
ª®°°³¯¶¨®»µ ° ¢®¢¥±¨© ¨ ².¤.

�®«²¥°®¢¨· (1998) ¯°¥¤« £ ¥² ª« ±±¨´¨ª ¶¨¾ ´ ª²®°®¢ ª®°°³¯¶¨¨,
ª®²®°®© ¬» ¡³¤¥¬ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ¯°¨¤¥°¦¨¢ ²¼±¿ ¢  ±²®¿¹¥©
° ¡®²¥. � ¨¬¥®, ´ ª²®°» ª®°°³¯¶¨¨ ¶¥«¥±®®¡° §® ° §¤¥«¨²¼  
´³¤ ¬¥² «¼»¥ (¥±®¢¥°¸¥±²¢® ½ª®®¬¨·¥±ª®© ±°¥¤»), ®°£ ¨§ -
¶¨®»¥ (±« ¡®±²¼ ¯° ¢¨²¥«¼±²¢ ) ¨ ±®¶¨¥² «¼»¥ (±²° ²¥£¨·¥±ª®¥
¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  £¥²®¢-ª®°°³¯¶¨®¥°®¢).

�®¦® ¯®©²¨ ¥±ª®«¼ª® ¤ «¼¸¥, § ¬¥²¨¢, ·²® ¯¥°¢»¥ ¤¢  ²¨¯  ´ ª²®-
°®¢ ¢ ª ª®¬-²® ±¬»±«¥ À¢¥¸¨¥Á, ².¥. ¢®±¯°¨¨¬ ¾²±¿  £¥² ¬¨ ª ª

�®¦® ¯®¤¢¥±²¨ ±«¥¤³¾¹¨© ¨²®£: ¢ ¯« ®¢»µ (²¨¯  ±®¢¥²±ª®©) ¨«¨ ¯¥°¥-
µ®¤»µ, ® ¢±¥ ° ¢® ±¨«¼® ª®²°®«¨°³¥¬»µ (²¨¯  ª¨² ©±ª®©) ½ª®®¬¨ª µ
ª®°°³¯¶¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ £«®¡ «¼® ¯®«¥§®©, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ ° §¢¨¢ ¾-
¹¨µ±¿ ½ª®®¬¨ª µ °»®·®£® ²¨¯ ,   ² ª¦¥ ¢ ¡»±²°® «¨¡¥° «¨§®¢ »µ
¡»¢¸¨µ ¯« ®¢»µ ½ª®®¬¨ª µ (²¨¯  ±¥£®¤¿¸¥© �®±±¨¨) ®  ¨¤¥² ¢® ¢°¥¤
½ª®®¬¨·¥±ª®¬³ ¯°®¶¢¥² ¨¾.
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¤ ®±²¼, ¨ ±¢¿§ » ±® ±°¥¤®©, ¢ ª®²®°®© ¯°®²¥ª ¥² ¨µ ¤¥¿²¥«¼®±²¼,
¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ±®¶¨¥² «¼»¥ ´ ª²®°»| À¢³²°¥¨¥Á, ´®°¬¨°³¾²±¿
¢ ±¨±²¥¬¥ ½¤®£¥® ¨ ®¡»·® ±¯®±®¡±²¢³¾² ¯®¤¤¥°¦ ¨¾ ±«®¦¨¢¸¥-
£®±¿ ª  ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥¨ ¢»±®ª®£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨.

� ª ¯° ¢¨«®, ¬» ¡³¤¥¬ ¨¬¥®¢ ²¼ ´³¤ ¬¥² «¼»¬¨ ¢±¥ ´ ª²®°»,
®²®±¿¹¨¥±¿ ª ±°¥¤¥ ´³ª¶¨®¨°®¢ ¨¿  £¥²®¢,   ±®¶¨¥² «¼»¬¨ |
®±² «¼»¥. �¥°¬¨» À¢¥¸¨¥Á ¨ À¢³²°¥¨¥Á ´ ª²®°» ±³²¼ ±¨-
®¨¬» ¢¢¥¤¥»µ ¢»¸¥. �®±ª®«¼ª³ ±®¶¨¥² «¼»¥ ´ ª²®°» µ ° ª-
²¥°¨§³¾² ±¯¥¶¨´¨ª³ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿  £¥²®¢-ª®°°³¯¶¨®¥°®¢, ¨µ
¯°®¿¢«¥¨¥ ±«¥¤³¥² ®²¥±²¨ ª ½ª±²¥° «¼»¬ (¢¥¸¨¬) ½´´¥ª² ¬,
ª®°®²ª®, ª ½ª±²¥° «¨¿¬.

�¥±¬®²°¿   § ·¨²¥«¼®¥ ° §®®¡° §¨¥ ¯°®¿¢«¥¨© ª®°°³¯¶¨¨, ¯° ª-
²¨·¥±ª¨ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ¨µ ¬®¦® ³±¬®²°¥²¼ ¢«¨¿¨¥ ª ª ¢¥¸¨µ,
² ª ¨ ¢³²°¥¨µ ´ ª²®°®¢. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¢ ½ª®®¬¨·¥±ª®© ²¥®-
°¨¨ ·³¢±²¢³¥²±¿ ¥µ¢ ²ª  ¬®¤¥«¥©, ³·¨²»¢ ¾¹¨µ ®¡  ²¨¯  ´ ª²®°®¢:
¡®«¼¸¨±²¢® ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¬®¤¥«¥©  ¯¥««¨°³¾² ²®«¼ª® ª ´ ª²®° ¬
®¤®£® ¨§ ½²¨µ ²¨¯®¢ (±¬., ¢¯°®·¥¬, °¥¤ª®¥ ¨±ª«¾·¥¨¥ | ° ¡®²³
(Acemoglu, Verdier, 1997)). �²® ¯®°®¦¤ ¥² °¿¤ ¯°®¡«¥¬: ¨§¢¥±²»¥
¬®¤¥«¨ § · ±²³¾ ¥ ®²° ¦ ¾² ¢±¥£® ¡®£ ²±²¢  ¢³²°¥¨µ ¬¥µ ¨§-
¬®¢ ¨ °»· £®¢, µ ° ª²¥°»µ ¤«¿ ¨§³· ¥¬®© ±¨²³ ¶¨¨. �®®²¢¥²±²¢¥-
®, ¢®§¨ª ¥² ¨±ª ¦¥®¥ «¨¡® ¥¯®«®¥ ® ¥© ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ±® ¢±¥¬¨
¢»²¥ª ¾¹¨¬¨ ®²±¾¤  ¯®±«¥¤±²¢¨¿¬¨:   ¡ §¥ ¯®¤®¡»µ ¬®¤¥«¥©
®¯ ±® ¤¥« ²¼ ª ª¨¥-«¨¡® ¢»¢®¤» ¨ ®¡®±®¢»¢ ²¼ ²¥ ¨«¨ ¨»¥ °¥-
ª®¬¥¤ ¶¨¨ 2.

1.3. �³¤ ¬¥² «¼»© ´ ª²®°

�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬ ³·¥±²¼ ¢«¨¿¨¥ ¢¥¸¥£® ´ ª-
²®°  (½ª®®¬¨·¥±ª®© ±°¥¤»)   ½´´¥ª², ¯°®¨§¢®¤¨¬»© ½ª±²¥° «¨-
¿¬¨. �®«¥¥ ²®·®: µ®²¿ ¯°¥¤¬¥²®¬  ¸¥£®   «¨§  ±«³¦¨² £« ¢»¬
®¡° §®¬ ±®¶¨¥² «¼»© ´ ª²®° (¬» ¨§³· ¥¬ ½ª±²¥° «¨¨, ¢®§¨ª ¾-
¹¨¥ ¬¥¦¤³  £¥² ¬¨-¡¾°®ª° ² ¬¨, ¨ ¨µ ¢ª« ¤ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ° ¢-
®¢¥±®£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨), ¯°¥¤« £ ¥¬ ¿ ¬®¤¥«¼ ¨¬¥¥² ¢ ®±®¢¥
±¢®¥© ¯°®¨§¢®¤±²¢¥³¾ ±²®°®³, ¯®±ª®«¼ª³ ª®°°³¯¶¨®»¥ ¤¥©±²¢¨¿
±®¢¥°¸ ¾²±¿ ·¨®¢¨ª ¬¨ ¨¬¥® ¢ ½²®© ±°¥¤¥.

2� ¦¥ ª®£¤  ¯°¥¤¬¥²®¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ±«³¦¨² ª ª®©-«¨¡® ¢»¤¥«¥»©
 ±¯¥ª² ª®°°³¯¶¨®»µ ®²®¸¥¨©,  ¤® ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³ ¨ ¤°³£¨¥  ±¯¥ª²».
� ±«³· ¥ ± ª®°°³¯¶¨¥©, ¯®µ®¦¥, ®¡¹ ¿ ¨¤¥¿  ¡±²° £¨°®¢ ²¼±¿ ®² °¥ «¼®©
ª °²¨» ± ¶¥«¼¾ ®µ¢ ²¨²¼ ¨²¥°¥±³¾¹¨¥  ± ±²®°®» ¤¥«  ±¥¡¿ ¥ ®¯° ¢-
¤»¢ ¥²; ±«¨¸ª®¬ ³¦ ¢§ ¨¬®±¢¿§ » ° §«¨·»¥ ´ ª²®°», ¢ ±®¢®ª³¯®±²¨
®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ° ¢®¢¥±»© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨.
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�¨¦¥ ¬» ¯®ª ¦¥¬, ª ª®¥ ¢«¨¿¨¥ ®ª §»¢ ¥² ¯°®¨§¢®¤±²¢®   ª®°-
°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¡¾°®ª° ²®¢, ª ª®¢ ª®ª°¥²»© ¬¥µ ¨§¬
¯°¨¿²¨¿ ª®°°³¯¶¨®»µ °¥¸¥¨© ·¨®¢¨ª ¬¨ ¨ ª ª¨¥  ±¯¥ª²»
±° ¢¨²¥«¼®© ±² ²¨ª¨ ¿¢«¿¾²±¿ ®·¥¢¨¤»¬¨ ±«¥¤±²¢¨¿¬¨ ¢ ° ¬ª µ
¢»¡° ®£® ¯®¤µ®¤ . �°®¬¥ ²®£®, ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»¥ ®²®¸¥¨¿ £ -
° ²¨°³¾² ¢»¯®«¥¨¥ ¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤«¿ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ° ¢®¢¥±¨¿
±¢®©±²¢, ²¥¬ ± ¬»¬ ®¯° ¢¤»¢ ¿ ª ª ¢¢®¤¨¬®¥ ¨¦¥ ¯®¿²¨¥ ° ¢®¢¥-
±¨¿, ² ª ¨ ¢¥±¼ ¯®±«¥¤³¾¹¨©   «¨§, ±®±² ¢«¿¾¹¨© ±®¤¥°¦ ¨¥ ° -
¡®²».

�²®¡» À¢¤®µ³²¼ ¦¨§¼Á ¢ ®¡±³¦¤¥¨¥ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥®£® ¯°®¶¥±±  ¨
¥£® °®«¨ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ª®°°³¯¶¨®»µ ¢®§¬®¦®±²¥©, ®±² ®¢¨¬±¿
¥±ª®«¼ª® ¯®¤°®¡¥¥   ®¯¨± ¨¨ ° §«¨·»µ ¯°®¿¢«¥¨© ª®°°³¯¶¨¨ ¢
¯°®¨§¢®¤±²¢¥.

�«¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥© ª®°°³¯¶¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¢ ¦¥©¸¨© ±¯®±®¡
¢¥¤¥¨¿ ¡®°¼¡» §  °¥²³, ¢®§¨ª ¾¹³¾ ¢ ±¨«³ ¢¢¥¤¥¨¿ ¢±¥¢®§¬®¦»µ
®£° ¨·¥¨©. �«¿ ·¨®¢¨ª  ª®°°³¯¶¨¿ | ½²® ±¯®±®¡ ®¡®£ ¹¥¨¿.
�¥³¤¨¢¨²¥«¼®, ·²® ®¨ ² ª · ±²® ¢±²³¯ ¾² ¢ ¥§ ª®»© ®¡®¾¤®¢»-
£®¤»© ±£®¢®°. � ª®£® °®¤  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®¤®¡»© ±£®¢®°? �®¦®
¢»¤¥«¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ®±®¢»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ (± ª° ²ª®© ¨µ µ ° ª²¥-
°¨±²¨ª®©).

1. � «®£®³ª«®¥¨¥. �  ¿ ° §®¢¨¤®±²¼ ª®°°³¯¶¨¨, ± ²®·ª¨
§°¥¨¿ £®±³¤ °±²¢ , ¤®«¦  ¡»²¼ ¯® ¢®§¬®¦®±²¨ ¨±ª®°¥¥ . �¥©-
±²¢¨²¥«¼®, ª®«¼ ±ª®°® ±·¨² ¥²±¿, ·²® ¥ª ¿ ±²¥¯¥¼ ª®°°³¬¯¨°®¢ -
®±²¨  «®£®¢»µ ®°£ ®¢ ¤ ¦¥ ¯®«¥§ , ½´´¥ª²¨¢¥¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾-
¹¨¬ ®¡° §®¬ ±ª®°°¥ª²¨°®¢ ²¼ ±² ¢ª³  «®£®®¡«®¦¥¨¿, ¨§¡¥£ ¿
¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¨±ª ¦¥¨© | ¥®¡µ®¤¨¬®£®  ²°¨¡³²  ª®°°³¯¶¨¨ (¯®
½²®¬³ ¯®¢®¤³ ±¬. ° ¡®²³ (Shleifer, Vishny, 1993)). �®½²®¬³ ²  ¨«¨
¨ ¿ ¬®¤¥«¼ ¤®«¦  ®±¨²¼ ¢ ª®¥·®¬ ±·¥²¥ ®°¬ ²¨¢»© µ ° ª-
²¥°, ³ª §»¢ ²¼, ª ª¨¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¯°¨¢®¤¿² ª ®¯²¨¬ «¼®¬³ ° §¬¥¹¥-
¨¾ ±°¥¤±²¢ ¤«¿ ¡®°¼¡» ±  «®£®³ª«®¥¨¥¬, ¯°¨¨¬ ²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥
¥ ²®«¼ª® ½´´¥ª² ®² ¢«®¦¥¨¿ ±°¥¤±²¢, ® ¨ ¨§¤¥°¦ª¨ ½²®£® ¤¥©-
±²¢¨¿. � ¨¡®«¥¥ ¤¥©±²¢¥®© ¬¥°®©  ¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¯°®¢®ª ¶¨¿,
².¥. ¢¥¤°¥¨¥ ®±¢¥¤®¬¨²¥«¥©, À«¦¥·¨®¢¨ª®¢Á (·²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿,
³¢», ®¯»²®¬ ° ¡®²» ��� ±®¢¥²±ª®£® ¯¥°¨®¤ ).

�®«¥¥ ²®ª¨©   «¨§ ¤®«¦¥ ³·¨²»¢ ²¼, ·²®  «®£®³ª«®¥¨¥ | ½²®
¢® ¬®£®¬ ¯°®¡«¥¬  ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ . � ¢®¯°®± ¢ ²®¬, ª ª ³¡¥-
¤¨²¼ ¢ ½²®¬  «®£®¯« ²¥«¼¹¨ª®¢. �®¤®¡»© ¯®¤µ®¤ | ®¡¹¥±²¢¥®-
±®¶¨ «¼»©, ¨ ¯°¥¦¤¥ ·¥¬ À³¡¥¦¤ ²¼Á, ¬» ± ¬¨ ¤®«¦» ¡»²¼ ¢
¤®±² ²®·®© ±²¥¯¥¨ À³¡¥¦¤¥»Á, ·²®  «®£¨ ±®¡¨° ¾²±¿ ¨ ¨±¯®«¼-
§³¾²±¿ ¡®«¥¥-¬¥¥¥ ½´´¥ª²¨¢® ( ¯°¨¬¥°, ¢ ±®¢°¥¬¥®© �®±±¨¨
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² ª®£® ®¹³¹¥¨¿ ¥²). �¥®¡µ®¤¨¬® ¯°®  «¨§¨°®¢ ²¼ ±¯°®±, ±²°³ª-
²³°³ ¯®²°¥¡¨²¥«¼±ª®£® ¤®µ®¤ , ±²¥¯¥¼ ¢»¨£°»¸  ¨ ¯°®¨£°»¸  ®²
ª®°°³¯¶¨¨ ²¥µ ¨«¨ ¨»µ ±«®¥¢ ®¡¹¥±²¢  ¨ ².¯. �²® ¤®±² ²®·® ¯®-
¯³«¿° ¿ ²¥¬ ²¨ª , ª®²®°®© ¯®±¢¿¹¥® ¬®¦¥±²¢® ° ¡®² (±¬.,  ¯°¨-
¬¥°, (� ±¨, � ®¢ , 2000; Chander, Wilde, 1992; Sanchez, Sobel, 1993)).

2. �±ª³±±²¢¥®¥ ±¨¦¥¨¥ ¨§¤¥°¦¥ª. � ½²®¬³ ¢¨¤³ ª®°°³¯¶¨¨
®²®±¿²±¿ ¤®¯³±ª ª Àª  «³Á ± ¤¥¸¥¢»¬ °¥±³°±®¬, «¼£®²»¥ ¯®±² ¢ª¨
ª ª¨µ-«¨¡® ´ ª²®°®¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢  ¢ ®¡µ®¤ § ª® , ° §°¥¸¥¨¥  
¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¡¹¥±²¢¥® ¢°¥¤®© ²¥µ®«®£¨¨ ( ¯°¨¬¥°, ³ª°»²¨¥
 ª²  ±¡° ±»¢ ¨¿ ¿¤®¢¨²»µ ¢¥¹¥±²¢ ¢  ²¬®±´¥°³ ¨«¨ ¢®¤®¥¬», § µ®-
°®¥¨¥ ° ¤¨® ª²¨¢»µ ®²¡°®±®¢). �²  ²¥¬ ²¨ª  ²¥±® ¯¥°¥¯«¥² -
¥²±¿ ± ¤°³£¨¬¨  ¯° ¢«¥¨¿¬¨ ½ª®®¬¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ² ª¨¬¨
ª ª ®¡¹¨©   «¨§ ¯°¨±¢®¥¨¿ °¥²», ²¥®°¨¿ ½ª±²¥° «¨© ®¡¹¥±²¢¥-
®£® ¡« £  ¨ ².¯.

�» ¯®« £ ¥¬, ·²® ¢ ±«³· ¥ ± § £°¿§¥¨¥¬ ®ª°³¦ ¾¹¥© ±°¥¤» ª®°°³¯-
¶¨¾ ¥®¡µ®¤¨¬® ¨±ª®°¥¨²¼ ¯®«®±²¼¾, ¨¡® ¯°¨ ¯®¯»²ª¥ ±®±« ²¼±¿
  ¡ « ± ¬¥¦¤³ ³¹¥°¡®¬ ®² ª®°°³¯¶¨¨ ¨ ®¡º¥¬®¬ ±°¥¤±²¢,  ¯° -
¢«¿¥¬»µ   ¡®°¼¡³, ¬» ¥¨§¡¥¦® ±²®«ª¥¬±¿ ± ²¥¬, ·²®  ¤¥ª¢ ²®
®¶¥¨²¼ ³¹¥°¡ ¥ ³¤ ±²±¿: ¢¥¤¼ § · ±²³¾ ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ¯°®¡«¥-
¬®© ¤«¨²¥«¼®£® ¯¥°¨®¤ . � ¦¥ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ®¶¥¨²¼ ½ª®«®-
£¨·¥±ª¨¥ ¯®±«¥¤±²¢¨¿ ¤«¿ ¡³¤³¹¨µ ¯®ª®«¥¨© °¥ «¼®, ª ª ¯° ¢¨«®,
¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥¢®§¬®¦® ¨µ ¤®«¦»¬ ®¡° §®¬ À¤¨±ª®²¨°®¢ ²¼Á.

�²® ¦¥ ª ± ¥²±¿ ° §«¨·»µ À¡¥§®¡¨¤»µÁ «¼£®² | ½²® ¥¹¥ ¡®«¼¸®©
¢®¯°®±,  ±ª®«¼ª® ª®°°³¯¶¨¿ ¢°¥¤ . � ª®» § · ±²³¾ ¯°¨¨¬ ¾²±¿
À£¤¥-²® ¤ «¥ª®Á ¨ ¥¤¨»¥ ¤«¿ ¢±¥µ, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ ª ¦¤®© ª®ª°¥²-
®© ±¨²³ ¶¨¨ § ¨¥ ®¡±² ®¢ª¨ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¢ ¦¥¥. �®½²®¬³
¤ ¦¥ ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ £®±³¤ °±²¢  ¯®« ¿ ¯®¡¥¤   ¤ ª®°°³¯¶¨¥© ¢ ² -
ª¨µ ±¯®°»µ ±«³· ¿µ ¥ ¢±¥£¤  ®¡¿§ ²¥«¼ . � «¨§ ®¯¨± »µ ±¨²³ -
¶¨© ¤®«¦¥, ¢¨¤¨¬®, ®±¨²¼ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ¯®§¨²¨¢»© µ ° ª²¥°,
± ¡¦ ²¼  ± ¯®¨¬ ¨¥¬ ²®£® ®¡¹¥£®, ·²® ¢ ¨µ ±®¤¥°¦¨²±¿: ª ª
®²°¥ £¨°³¾² ·¨®¢¨ª¨ ¨ ª ª ¨§¬¥¨²±¿ ±²°³ª²³°  ª®°°³¯¶¨®»µ
®²®¸¥¨© ¨ ®¡¹¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ®²¢¥²   ²¥ ¨«¨ ¨»¥ ¸ £¨,
¯°¨ ±¬¥¥ ¨«¨ ½¢®«¾¶¨¨ ¨±²¨²³¶¨® «¼®© ±²°³ª²³°».

�«¥¤³¾¹¨©  ±¯¥ª² ª®°°³¯¶¨¨ ²¥±® ±¢¿§  ± ¯°¥¤»¤³¹¨¬, ® ±®¤¥°-
¦¨² ¤®¢®«¼® ¨²¥°¥±»¥ ²¥¬» ¤«¿ ¤¨±ª³±±¨¨. � «¥£ ¢ ®±®¢³ ° §-
° ¡®² ®©  ¬¨ ¬®¤¥«¨ ¨ ¯®½²®¬³ ¢»¤¥«¥ ¢ ®²¤¥«¼»© ¯³ª².

3. � ¡¦¥¨¥ ¥§ ª®»¬ ¤®¯®«¿¾¹¨¬ °¥±³°±®¬. � ³±«®-
¢¨¿µ, ª®£¤  ¥¤®±² ²®·® ° §¢¨²  ¨±²¨²³¶¨® «¼ ¿ ¨´° ±²°³ª-
²³° , ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹ ¿ ±®¡®© ¯® ±³²¨ ®¡¹¨© ¤«¿ ¢±¥µ ¤®¯®«¿¾-
¹¨© °¥±³°± | ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¡« £®, ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¾ ¡»¢ ¥² ¢ ¦®
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§ °³·¨²¼±¿ ª ª¨¬-«¨¡® · ±²»¬,  «¼²¥° ²¨¢»¬ ¤®¯®«¿¾¹¨¬ °¥-
±³°±®¬. � ½²®¬ ¥¬³ · ±²® ¯®¬®£ ¾² ·¨®¢¨ª¨. �°¨¬¥°» ¨§®¡¨«³¾²
¢ °¥ «¼®© ¦¨§¨ ¢®ª°³£  ±. Cª ¦¥¬, §  ¢§¿²ª³ ´¨°¬  ¬®¦¥² À¯®-
±¥«¨²¼±¿Á ¢ ³¤®¡®¬ ¬¥±²¥ ¨«¨ ¯®«³·¨²¼ ¤®±²³¯ ª ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»¬
¢®§¬®¦®±²¿¬ ª ª®£®-«¨¡® £®±³¤ °±²¢¥®£® § ¢®¤ , ¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¥-
§ ª®® ±¯¨± »¬ ®¡®°³¤®¢ ¨¥¬, ¯°¨®¡°¥² ¿ ¥£® ¯® ¤¥¬¯¨£®¢»¬
¶¥ ¬.

�»«® ¡»  ¨¢»¬ ¯®« £ ²¼, ·²® ¬®¦® ¯¥°¥·¨±«¨²¼ ¢±¥ ¢ °¨ ²»
®¡¬   ¨ ¥§ ª®®£® ®¡®£ ¹¥¨¿ ¢ ®¡¬¥ §  ¢§¿²ª³, ¨§®¡°¥²¥»¥
ª  ±²®¿¹¥¬³ ¬®¬¥²³. � ¤ ®© ±¨²³ ¶¨¨ ¥±²¼ ®¤¨ ®·¥¢¨¤»© ¬¥-
²®¤ ¡®°¼¡» ± ª®°°³¯¶¨¥© |  · ²¼ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¡« £®
¢ ¤®±² ²®·®¬ ª®«¨·¥±²¢¥. �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¢ ¯®¤ª³¯¥ ¯°®±²® ®²¯ ¤¥²
«¨¡® ±¨§¨²±¿, ®¤®¢°¥¬¥® ± ¥© ±¨§¨²±¿ ¨ ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨.
�®°¬ «¨§ ¶¨¿ ½²®£® ¬¥µ ¨§¬  ¨ ±®±² ¢«¿¥² ¢  ¸¥© ¬®¤¥«¨ ª®°-
°³¬¯¨°®¢ ®© ½ª®®¬¨ª¨ ²®, ·²® ¬»  §»¢ ¥¬ ¢«¨¿¨¥¬ À¢¥¸¥£®Á
(¨«¨ ´³¤ ¬¥² «¼®£®) ´ ª²®° .

1.4. �®¶¨¥² «¼»© ´ ª²®°

� ®²«¨·¨¥ ®² ´³¤ ¬¥² «¼®£® ±®¶¨¥² «¼»© ´ ª²®° ¥ ¯®¤¤ ¥²±¿
±²®«¼  £«¿¤®¬³ ®¯¨± ¨¾. �²ª³¤  ¬®£³² ¯°®¨±²¥ª ²¼ ½ª±²¥° -
«¨¨? �«¿  · «  ¢±¯®¬¨¬, ·²® ¢ ± ¬®¬ ®¡¹¥¬ ¢¨¤¥ ½ª±²¥° «¨¨ ¢®§-
¨ª ¾² ¢ ²¥µ ±«³· ¿µ, ª®£¤  ¯®«¥§®±²¼ ¤ ®£®  £¥²  ¥ ¢ ¯®«®©
¬¥°¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¥£® ¤¥©±²¢¨¿¬¨ ¨ °¥¸¥¨¿¬¨, ¨»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ª®-
£¤  ¢ ¥£® ´³ª¶¨¾ ¯®«¥§®±²¨ ¢µ®¤¿² ¯¥°¥¬¥»¥, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¥
¢ ²®© ¨«¨ ¨®© ´®°¬¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¤°³£¨µ  £¥²®¢.

� ¯®¤®¡»µ ±«³· ¿µ ¥³·¥² ¢¥¸¥£® ½´´¥ª²  ¯°¨¢®¤¨² ª ¨±ª ¦¥-
®¬³ ¯®¨¬ ¨¾ ª®«¨·¥±²¢¥®©,   ¯®°®© ¨ ª ·¥±²¢¥®© ±²®°®»
¤¥« , ¨¡®, ª ¯°¨¬¥°³, ¬®¦® À¯°®£«¿¤¥²¼Á ¬®¦¥±²¢¥®±²¼ ° ¢®¢¥-
±¨© ¨«¨ ¦¥ ¥ ®¶¥¨²¼ ±²¥¯¥¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¥ª®²®°»µ ¨§ ¨µ.

�®·¥¬³ «®£¨·® ®¦¨¤ ²¼ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ ¯°®¡«¥¬» ½ª±²¥° «¨© ¯°¨
¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¿¢«¥¨¿ ª®°°³¯¶¨¨?

�°¥¤±² ¢¨¬ ±¥¡¥ ±«¥¤³¾¹³¾ ²¨¯¨·³¾ ±¨²³ ¶¨¾ (±¬. (�®«²¥°®¢¨·,
1998),   ² ª¦¥, ¢ ¡®«¥¥ ®¡¹¥¬ ª«¾·¥, (Sah, 1991)). �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²®
  ¡®°¼¡³ ± ª®°°³¯¶¨¥© ¢»¤¥«¿¥²±¿ ´¨ª±¨°®¢ »© ¡¾¤¦¥². �±«¨
±«³· ¥¢  °³¸¥¨¿ § ª®  ¥¬®£®, ¡¾¤¦¥²»µ ±°¥¤±²¢ ¢¯®«¥ µ¢ -
² ¥²   ²®, ·²®¡» ®²±«¥¤¨²¼ ¢±¥ ² ª¨¥ ±«³· ¨, «¨¡® ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥
±¤¥« ²¼ ¯®¨¬ª³ ¤®±² ²®·® ¢¥°®¿²»¬ ±®¡»²¨¥¬. � ¯°®²¨¢, ª®£¤ 
 °³¸¥¨¿ ¯°®¨±µ®¤¿² ±¯«®¸¼ ¨ °¿¤®¬, ¢»¤¥«¥»µ ±°¥¤±²¢ ¥ µ¢ -
² ¥² ¤«¿  ¤¥ª¢ ²®£® ¯°®²¨¢®¤¥©±²¢¨¿ ¯°¥±²³¯¨ª ¬, ¨¡®   ª ¦¤»©
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 ª² ¯° ¢® °³¸¥¨¿ ®²¢®¤¨²±¿ ¨µ ¬ « ¿ ¤®«¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢¥°®-
¿²®±²¼ ¯®¨¬ª¨ ®ª ¦¥²±¿ ¬ «  3.

� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ±ª § ®¥ ®§ · ¥², ·²® ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°-
°³¯¶¨¨ § ¢¨±¨² (ª ª ¬¨¨¬³¬) ®² ¤¢³µ  °£³¬¥²®¢: ±²¥¯¥¨ ±®¡±²¢¥-
®© ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾ ¨ ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®-
±²¨ ·¨®¢¨ª®¢ 4, ¯°¨·¥¬ ¨§¤¥°¦ª¨ ¢®§° ±² ¾² ¯® ¯¥°¢®¬³ ¨ ³¡»¢ ¾²
¯® ¢²®°®¬³  °£³¬¥²³.

�±«¨ ±«¥¤®¢ ²¼ ¯°¨¢¥¤¥®¬³ ±¶¥ °¨¾ ¡³ª¢ «¼®, ²® ¢¥¸¨¥ ½´-
´¥ª²», ¯°®¨§¢®¤¨¬»¥ ¤¥©±²¢¨¿¬¨ ¡¾°®ª° ²®¢ ¤°³£   ¤°³£ , ¥±²¼
¥ª ¿ ¤ ®±²¼, ½ª§®£¥ ¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ½ª®®¬¨ª¨ ª®°°³¯¶¨¨.
�®½²®¬³ ¯°®±² ¿ ª®±² ² ¶¨¿ ¨µ ¥£ ²¨¢®© (¨«¨ ¯®§¨²¨¢®©) °®«¨
¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ª®°°³¯¶¨®®£® ° ¢®¢¥±¨¿, £°³¡® £®¢®°¿, ¨·¥¬ ¥
¯®¬®¦¥². �¤ ª® ±²®¨² ®±¢®¡®¤¨²¼±¿ ®² ¨¬¯«¨¶¨²®£® ¯°¥¤¯®«®¦¥-
¨¿ ®¡ ½ª§®£¥®±²¨ ±µ¥¬»  ª § ¨¿ (¯®¤°®¡¥¥ ±¬. ¨¦¥), ª ª ¢
 ¸¨ °³ª¨ ¯®¯ ¤ ¥² ¢¯®«¥ ®¯°¥¤¥«¥»© ¨±²°³¬¥² ½ª®®¬¨·¥±ª®©
¯®«¨²¨ª¨: ¢ °¼¨°³¿ ±µ¥¬³ ¸²° ´  ¨ ¤ ¦¥ ®±² ¢ ¿±¼ ¡®«¥¥-¬¥¥¥ ¢
° ¬ª µ ¢»¤¥«¥®£® ¡¾¤¦¥² , ¬®¦® ±³¹¥±²¢¥® ±¨§¨²¼ ° ¢®-

¢¥±»© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ·¥°¥§ ¢«¨¿¨¥, ®ª §»¢ ¥¬®¥ ¢»¡®°®¬ ²®©

¨«¨ ¨®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿   ¯°®¿¢«¥¨¿ ½ª±²¥° «¼®£® ½´´¥ª² .

�°®¡«¥¬  ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ² ª¨µ ¯®-
¯³«¿°»µ ¬¥° ¯® ¡®°¼¡¥ ± ª®°°³¯¶¨¥©, ª ª ¯®¢»¸¥¨¥ (¯®±²®¿®£®)
¸²° ´ , ³¢¥«¨·¥¨¥ ¡¾¤¦¥²  ¨«¨,  ª®¥¶, ¯°®±²® ³±¨«¥¨¥ ±«¥¦ª¨ ¨
ª®²°®«¿,  ¯°¨®°¨ ¥ ¨§¢¥±²®, À¢ ª ª³¾ ±²®°®³ ¯®²¿¥²Á ¨§¬¥¥¨¥
±µ¥¬»  ª § ¨¿ ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ (  ² ª¦¥ ¨¤¨¢¨¤³ «¼-

3� ¬¥²¨¬, ·²® §¤¥±¼ °¥·¼ ¬®¦¥² ¨¤²¨ ¥ ²®«¼ª® ® ±¨²³ ¶¨¨ À¯®¯ «±¿ |
±£®°¥«Á, ® ¨ ® ¡®«¥¥ ²¨¯¨·®© ¤«¿ �®±±¨¨ ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  ¢±¥ § ¾², ·²®
¯°®¨±µ®¤¨², ¨ ¨§¤¥°¦ª¨ ®² ª®°°³¯¶¨¨ ¯°¨¨¬ ¾² ¢¨¤ ¯®¤¬®·¥®© °¥¯³-
² ¶¨¨ «¨¡® ¯®¯°®±²³ ¢§¿²ª¨ ¢»¸¥±²®¿¹¥¬³ «¨¶³. �¡  ¯°¨¢¥¤¥»µ ±«³· ¿
±¢®¤¿²±¿ ª ²®¬³ ¦¥ ¯°¨¶¨¯³, ¨¡®, ± ®¤®© ±²®°®», ª®£¤  ¢±¥ ¢®°³¾²,
°¥¯³² ¶¨¿ ¢®°  ¥ ±²®«¼ ®¡°¥¬¥¨²¥«¼  (¢±¥ ¯®§ ¥²±¿ ¢ ±° ¢¥¨¨),   ±
¤°³£®©, |  · «¼¨ª³ ¯¥°¥¯ ¤ ¥² ¨ ² ª ¤®±² ²®·®, ¨ ®, ¢¥°®¿²®, ±² -
¥² ±ª°®¬¥¥, ®²·¥£® ¨§¤¥°¦ª¨ ¥£® ¯®¤·¨¥»µ ±¨§¿²±¿! �®§¬®¦®, ¢
½²®¬ § ª«¾· ¥²±¿ ±¥ª°¥² ±²®«¼ ®²« ¦¥®© ¬¨«¨¶¥©±ª®© ¬ ¸¨» ¢  ¸¥©
±²° ¥.
4� ±² ²¼¥ �®«²¥°®¢¨·  (1998) ±¤¥« ® ³¯°®¹¥¨¥, ±®±²®¿¹¥¥ ¢ ¥³·¥²¥ ±®¡-

±²¢¥®£® ¢ª« ¤ . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª § ¢¨±¨² ²®«¼ª® ®²

±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥. �®¤®¡®¥ ³¯°®¹¥¨¥, ®¤ ª®, ª ª

¬» ³¢¨¤¨¬, ¯°¨¢®¤¨² ª ¥¤®®¶¥ª¥ °®«¨ ¢¥¸¨µ ½´´¥ª²®¢ ¢ ´®°¬¨°®¢ -

¨¨ ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥.
�®«¥¥ ²®£®, ¤ ¦¥  £°¥£¨°®¢ ¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ·³¦¨µ ¯¥°¥¬¥»µ ¢ § -

¢¨±¨¬®±²¼ ®² ±°¥¤¥£® § ·¥¨¿ ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¨±ª ¦ ¾¹¨© ½´´¥ª². � ®¡-
¹¥¬ ±«³· ¥ ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ª ¦¤®£®  £¥²  § ¢¨±¨² ®² ¢ª« ¤®¢ ¢±¥µ
¤°³£¨µ.
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»¥ À¢ª« ¤»Á ° §«¨·»µ ·¨®¢¨ª®¢). �±¥ § ¢¨±¨² ®² ²®£®, ª ª ¯®-
¢«¨¿¥² ¨§¬¥¥¨¥ ±µ¥¬»   ±¯¥¶¨´¨ª³ ¢®§¨ª ¾¹¨µ ½ª±²¥° «¨©, ¨µ
±° ¢¨²¥«¼³¾ ±¨«³ ¨ § ª.

�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ±¤¥«  ¯¥°¢»© ¸ £ À¡®«¼¸®£® ¯³²¨Á, µ ° ª²¥°¨-
§³¾¹¥£®±¿ ½¤®£¥¨§ ¶¨¥© ±µ¥¬  ª § ¨¿ ¨ ¢»¡®°  ®¯²¨¬ «¼®© ¨§
¨µ. � ¨¬¥®, ¯®¤°®¡® ¯°®  «¨§¨°®¢  ±«³· ©, ª®£¤  ´³ª¶¨¿ ¨§-
¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨¨ (¯°®¨±²¥ª ¾¹¨µ ®² ¢¥¤¥¨¿ ¡®°¼¡» ± ¥©) § ¢¨-
±¨² ®² ¤¢³µ ¯¥°¥¬¥»µ: «¨·®© ±²¥¯¥¨ ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾
¨ ±°¥¤¥£® ¥¥ ³°®¢¿.

�°¥¤¨ ° §«¨·»µ ±µ¥¬ ² ª®£® °®¤ , ª ª ¿ ¡³¤¥² ± ¬®© ½´´¥ª²¨¢-
®©? � ·¥ £®¢®°¿, ¢ ª ª®© ±²¥¯¥¨  ¤® ³·¨²»¢ ²¼ ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼?
�®°¬ «¨§ ¶¨¿ ¤ ®© § ¤ ·¨ ¥ ±«¨¸ª®¬ ²°¨¢¨ «¼  (®  ®¡±³¦¤ -
¥²±¿ ¢ ° §¤¥«¥ 3). �¥«® ¢ ²®¬, ·²®  ¤® ¯°®±«¥¤¨²¼, ·²®¡» ° ±±¬ ²°¨-
¢ ¥¬»¥ ±µ¥¬»  ª § ¨¿ ®¯¥°¨°®¢ «¨ À¯°¨¬¥°® ®¤¨ ª®¢»¬¨ ¡¾¤-
¦¥² ¬¨Á. � ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥ § ¤ ·  ±² ®¢¨²±¿ ¬ «®¨²¥°¥±®© |
¯®¢»¸¥¨¥ ° ±µ®¤®¢   ¡®°¼¡³ ± ª®°°³¯¶¨¥©, ª®¥·®, ¯°¨¢¥¤¥² ª ±¨-
¦¥¨¾ ¥¥ ³°®¢¿.

�¥°¥µ®¤¨¬ ª ¢»¯®«¥¨¾  ¬¥·¥®£® ¯«  . � ±«¥¤³¾¹¥¬ ° §¤¥«¥
¯®±²°®¥  ¨ ¨§³·¥  ¬®¤¥«¼ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥, ¯°¨£®¤ ¿ ¤«¿
  «¨§  ° §«¨·»µ ±µ¥¬  ª § ¨¿.

2. ������� ������

������������� ���������

� ������������

2.1. �®°¬³«¨°®¢ª  ¬®¤¥«¨

� ±±¬®²°¨¬ ½ª®®¬¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬³, ±®±²®¿¹³¾ ¨§ ·¨®¢¨ª®¢ ¨ ¯°®-
¨§¢®¤¨²¥«¥©,  µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢ ®²®¸¥¨¿µ ±«¥¤³¾¹¥£® °®¤ . � ¦¤»©
·¨®¢¨ª À¯°¨¢¿§ Á ª ®¯°¥¤¥«¥®© £°³¯¯¥ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥© ¨ ¬®¦¥²
®ª § ²¼ ¨¬ ª ª®£®-«¨¡® ±®°²  ¥§ ª®³¾ ³±«³£³ ¢ ®¡¬¥   ¢§¿²ª³.
�°¨ ½²®¬ À¬ ±¸² ¡Á ¥§ ª®®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨ ¬®¦¥² ¢ °¼¨°®¢ ²¼±¿
  ¥ª®²®°®¬ ¨²¥°¢ «¥, ¨ ¢±¥, ·²® ¢®«³¥² ·¨®¢¨ª , | ½²® ¢®§-
¬®¦®±²¼ (¨ ±²¥¯¥¼)  ª § ¨¿, ³¢¥«¨·¨¢ ¾¹ ¿±¿ ± °®±²®¬ «¨·®©
¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾. � §®¢¥¬ ®¡®¡¹¥® ³±«³£³ ·¨®¢¨ª 
± ¡¦¥¨¥¬ ¥§ ª®»¬ °¥±³°±®¬.

�¤ ª® ¥³¤®¡±²¢ , ±¢¿§ »¥ ± ¢®¢«¥·¥®±²¼¾ ¢ ª®°°³¯¶¨¾,
· ±²¨·® ±¬¿£· ¾²±¿ ¡« £®¤ °¿ ½ª±²¥° «¨¿¬ ¬¥¦¤³ ° §«¨·»¬¨
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¡¾°®ª° ² ¬¨: ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ±°¥¤¿¿ ±²¥¯¥¼ ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ¥§ ª®-
³¾ ¤¥¿²¥«¼®±²¼, ²¥¬ ¬¥¼¸¥ ¡³¤³² ¨§¤¥°¦ª¨ ª ¦¤®£® ª®ª°¥²®£®
¡¾°®ª° ²  5. �®°¬ «¨§³¥¬ ¢»¸¥±ª § ®¥.

�³±²¼ i-© ¡¾°®ª° ² Àª³°¨°³¥²Á Ni ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥©, ¨ j-¬³ ¨§ ¨µ ®
®ª §»¢ ¥² ¥§ ª®³¾ ³±«³£³ ¢ ®¡º¥¬¥ qij, £¤¥ qij 2 [0; 1] ¨«¨ [0;+1).
�±² ®¢¨¬±¿   ¯®±«¥¤¥¬ ±«³· ¥, ±·¨² ¿  ¯°¨®°¨, ·²® qij 2 [0;+1).
�®®²¢¥²±²¢¥®, ¬ ±¸² ¡ ¥§ ª®®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨ ¤ ®£® ·¨®¢-
¨ª  ®ª ¦¥²±¿ ° ¢»¬ qi =

P
j qij (¬» ² ª¦¥ ¡³¤¥¬  §»¢ ²¼ qi ±²¥-

¯¥¼¾ ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾.

�» ¯®±²³«¨°³¥¬, ·²® ¨§¤¥°¦ª¨ ®² ª®°°³¯¶¨¨ ° ¢» '(qi; q±°), £¤¥
q±° | ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ ° §«¨·»µ ·¨®¢¨ª®¢.
�°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª '(qi; q±°) ®¡« ¤ ¥² ±«¥¤³¾-
¹¨¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ 6:

'(0; q±°) = 0;
@'

@qi
(qi; q±°) > 0;

@'

@q±°
(qi; q±°) < 0;

@2'

@qi@q±°
(qi; q±°) < 0;

@2'

@q2i
(qi; q±°) > 0;

'(q; q) | ¢»¯³ª« ¿ ¯® q ´³ª¶¨¿:

(2.1)

�¥°¢®¥ ±¢®©±²¢® ®§ · ¥², ·²® ¥§ ¢¨±¨¬® ®² ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°-
°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ·¥±²»©  £¥² ¨ª ª¨µ ¨§¤¥°¦¥ª ¥ ¥±¥². �²®°®¥
¨ ²°¥²¼¥ ±¢®©±²¢  ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¢»° ¦ ¾² ²®² ´ ª², ·²® ¨§¤¥°¦ª¨
®² ª®°°³¯¶¨¨ ° ±²³² ± °®±²®¬ ±²¥¯¥¨ ±®¡±²¢¥®© ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¨
³¡»¢ ¾² ± ³µ³¤¸¥¨¥¬ ®¡¹¥© ±¨²³ ¶¨¨. �¥²¢¥°²®¥ ±¢®©±²¢® ®§ -
· ¥², ·²® ¥ ²®«¼ª® ¢ «®¢»¥, ® ¨ ¯°¥¤¥«¼»¥ ¨§¤¥°¦ª¨ ±¨¦ ¾²±¿
± °®±²®¬ ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ (·²® «®£¨·®, ¯®±ª®«¼ª³ °®±²
±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¬¥¿¥² ¢±¾ À¸ª «³ ¨§¬¥°¥¨¿Á ª®°°³¬¯¨-
°®¢ ®±²¨, ¢ · ±²®±²¨ ¨ ¥¥ À¤¥«¥¨¿Á). �¿²®¥ ±¢®©±²¢® | ½²® ±² -
¤ °²®¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¢»¯³ª«®±²¨ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª (¯® À±¢®¥¬³Á
 °£³¬¥²³). �¥±²®¥ ±¢®©±²¢® ¬¥¥¥ ®·¥¢¨¤®. �® ¢»° ¦ ¥² ²®²
´ ª², ·²® ¢ ±®®¡¹¥±²¢¥, ±®±²®¿¹¥¬ ¨§ ®¤¨ ª®¢»µ ¡¾°®ª° ²®¢, £¤¥
¨§¤¥°¦ª¨ «¾¡®£®  £¥²  ° ¢»

 (qi) = '(qi; qi); (2.2)

5� ¯®¬¨¬, ·²® ½²® | ±«¥£ª  ³¯°®¹¥ ¿ ¯®±² ®¢ª  § ¤ ·¨. � ®¡¹¥¬
±«³· ¥ ¨§¤¥°¦ª¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿  ¡®°®¬ ª®ª°¥²»µ ¢ª« ¤®¢ ¢ ª®°°³¯¶¨¾.
6� ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ³«¥ ´³ª¶¨¿ ' ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ±ª ·®ª, ±¢¿§ »©,  ¯°¨¬¥°,
± ¬®° «¼»¬¨ ¨§¤¥°¦ª ¬¨ ®² ¥·¥±²®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ¨«¨ ± ¢®§¬®¦®±²¼¾
¢±ª°»²¨¿ ± ¬®£® ´ ª²  ª®°°³¯¶¨¨. �°¨ ´®°¬ «¼®¬   «¨§¥ ±¨²³ ¶¨¨
¥®¡µ®¤¨¬® ®²¤¥«¼® ° c±¬®²°¥²¼ ½²®² ±«³· ©.
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±¢®©±²¢® ¢»¯³ª«®±²¨ ² ª¦¥ ¢»¯®«¿¥²±¿. �³¤¥¬ £®¢®°¨²¼, ·²® ½ª±-
²¥° «¼»© ½´´¥ª² ®²±³²±²¢³¥², ¥±«¨ ¨§¤¥°¦ª¨ «¾¡®£®  £¥²  § -
¢¨±¿² ²®«¼ª® ®² ¥£® ±®¡±²¢¥®£® ¢ª« ¤ , ¯°¨·¥¬ ¯® § ª®³ (2.2), ².¥.

ª ª ¥±«¨ ¡» ® ´³ª¶¨®¨°®¢ « ¢ ±®®¡¹¥±²¢¥ ¯®«®±²¼¾ ¨¤¥²¨·»µ

¨ ¯®¢²®°¿¾¹¨µ ¥£® ¤¥©±²¢¨¿  £¥²®¢
7.

�» ®µ ° ª²¥°¨§®¢ «¨ ¨§¤¥°¦ª¨ ·¨®¢¨ª®¢ ®² ª®°°³¯¶¨®®© ¤¥¿-

²¥«¼®±²¨. �²® ¦¥ ª ± ¥²±¿ ¤®µ®¤  ®² ¥¥, ²® ª ¦¤»© ·¨®¢¨ª ¢®«¥
±®¡¨° ²¼ ¢§¿²ª¨ ±® ±¢®¨µ ¯®¤®¯¥·»µ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥© ¢ ®¡¬¥   ®ª -
§ ¨¥ ¥«¥£ «¼®© ³±«³£¨. �» ¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥¬ ¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥,

·²® ° §¬¥° ¢§¿²ª¨ ª ª-«¨¡® ®²° ¦ ¥²±¿   ¨§¤¥°¦ª µ ®² ª®°°³¯¶¨¨.
(� ª²¨·¥±ª¨ ½²® ®§ · ¥², ·²® ¬¥µ ¨§¬ ¢±ª°»²¨¿ ª®°°³¯¶¨®®©

¤¥¿²¥«¼®±²¨ ¥ ¢ª«¾· ¥² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¤®®±®¢,    ¯°¿¬³¾ ±¢¿§ 
± ¤¥²¥ª¶¨¥© ¥§ ª®®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨.)

�¨®¢¨ª ¿¢«¿¥²±¿ ¬®®¯®«¨±²®¬ ¢ ®ª § ¨¨ ¥§ ª®®© ³±«³£¨ ±¢®¨¬

¯®¤®¯¥·»¬ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿¬. �®£¨·® ±·¨² ²¼ ¯®½²®¬³, ·²® ® ¢®§¼-
¬¥² ± ª ¦¤®£® ¨§ ¨µ ¬ ª±¨¬³¬ ²®£®, ·²® ®¨ £®²®¢» § ¯« ²¨²¼ § 
³±«³£³ 8. �²®¡» ®µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ½²®² ¬ ª±¨¬³¬, ¥®¡µ®¤¨¬® ®¡° -

²¨²¼±¿ ª ®¯¨± ¨¾ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥®£® ¯°®¶¥±± .

� i-¬ °¥£¨®¥ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼ j ®¡« ¤ ¥² ¯°®¨§¢®¤±²¢¥®© ´³ª¶¨¥©
Fij(Mij ; gi; qij) ²°¥µ  °£³¬¥²®¢, ¯¥°¢»© ¨§ ª®²®°»µ | § ¯ ± (¤¥¥¦-

»µ) ±°¥¤±²¢ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿, ¢²®°®© | ³°®¢¥¼ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ 
¢ °¥£¨®¥ 9, ²°¥²¨© | ¬ ±¸² ¡ ¥§ ª®»µ ³±«³£, ®ª § »µ ¯°®¨§-
¢®¤¨²¥«¾ ·¨®¢¨ª®¬ 10.

7�²® ²°¥¡³¥² ®¯°¥¤¥«¥®£® ¢®®¡° ¦¥¨¿. � ¯°¨¬¥°, ¯®·¥¬³ ¡» ¢ ±«³· ¥
®²±³²±²¢¨¿ ½ª±²¥° «¨© ¥ ¯®«®¦¨²¼ ¨§¤¥°¦ª¨ ° ¢»¬¨  (qi) = '(qi; 0)?
�¤ ª® ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±  ¸¥© ¨¤¥®«®£¨¥© ¿±®, ·²® ¯®¤®¡»© ±«³· © ª ª
° § ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯°¨±³²±²¢¨¾ ½ª±²¥° «¼®£® ½´´¥ª²  ¯°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨
¡¥±ª®°°³¯¶¨®®£® ° ¢®¢¥±¨¿: ¤¥©±²¢¨¿  £¥²  ±° ¢¨¢ ¾²±¿ ±® ±°¥¤¨¬
³°®¢¥¬ ª®°°³¯¶¨¨, ° ¢»¬ ³«¾.
8� °¥ «¼®±²¨, ª®¥·®, ±¨²³ ¶¨¿ ¥±ª®«¼ª® ¨ ¿. � ± ¬®¬ ¤¥«¥, ¥±«¨ ·¨-
®¢¨ª § ¡¨° ¥² ¢±¥, ® °¨±ª³¥² ¬®£®·¨±«¥»¬¨ ¤®®± ¬¨ ¨ ¯®¨¬ª®© ¢
ª®¶¥ ª®¶®¢. �±¥ ¤¥©±²¢³¾¹¨¥ «¨¶  ¤®«¦» ¡»²¼ ¤®¢®«¼» | ½²® ®¡¿-
§ ²¥«¼®¥ ³±«®¢¨¥. �®¤¥«¼ ¨§¬¥¨²±¿ ¥±³¹¥±²¢¥®, ¥±«¨ ±·¨² ²¼, ·²®
³ ¡¾°®ª° ²  ®±² ¥²±¿ § ¤  ¿ ¤®«¿ ¯°¨¥±¥®© ¨¬ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¾ ¢»-
£®¤» ( °¡¨²° ¦®¥ °¥¸¥¨¥ �½¸ ), ® ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¤®«¨ ¢»£®¤» ¬®£³²
¢®§¨ª³²¼ ¨²¥°¥±»¥ ®±®¡¥®±²¨ ¡¾°®ª° ²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥¨¿. �®¯°®±
½²®², ®¤ ª®, ¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿.
9�®§¬®¦¥ ² ª¦¥ ±«³· © ¥¤¨®£® ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ . �£® ±° ¢¥¨¥ ±
  «¨§¨°³¥¬»¬ ±«³· ¥¬ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¯®«¥§»¬.
10�¥ ±²®¨² ®±®¡®£® ²°³¤  ° ±±¬®²°¥²¼ ±«³· © ¬®£¨µ  °£³¬¥²®¢ ½²¨µ ²°¥µ
¯°¨¶¨¯¨ «¼® ° §«¨·»µ ²¨¯®¢. �¤ ª®, ª ª  ¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿, ¨·¥£®
®¢®£® ² ª ¿ ±²¥¯¥¼ ®¡¹®±²¨ ¥ ¤ ±². �¯®«¥ ¤®±² ²®·® ±·¨² ²¼ ²°¨
´ ª²®°  ¯°®¨§¢®¤±²¢  ®¡®¡¹¥»¬¨.
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�°®¨§¢®¤±²¢¥ ¿ ´³ª¶¨¿ ®¡« ¤ ¥² ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ (¨¤¥ª-
±» ¨  °£³¬¥²» ®¯³±ª ¥¬):

F (0; 0; 0) = 0; F 0i > 0; i = 1; 2; 3;

F 00ii < 0; i = 1; 2; 3; F 001i > 0; i = 2; 3:
(2.3)

�¤¥±¼ ¨ ¤ «¥¥ ¨¦¨© ¨¤¥ª± ®¡®§ · ¥² ®¬¥° ´ ª²®° , ¯® ª®²®°®¬³
¡¥°¥²±¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿.

�¥°¢»¥ ²°¨ ±¢®©±²¢  ±² ¤ °²» ¨ ¢»° ¦ ¾² ±³¹¥±²¢¥®±²¼ ª ¦-
¤®£® ¨§ ´ ª²®°®¢, ° ¢® ª ª ¨ ¢®£³²®±²¼ ¯® ª ¦¤®¬³ ¨§ ¨µ. �®-
±«¥¤¥¥ ±¢®©±²¢® ®§ · ¥², ·²® ¥ ²®«¼ª® ¢ «®¢ ¿, ® ¨ ¯°¥¤¥«¼ ¿
¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼®±²¼ ¤¥¥¦®£® ´ ª²®°  ° ±²¥² ± °®±²®¬ ³°®¢¿
®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £  ¢ °¥£¨®¥,   ² ª¦¥ ¯°¨ ¢®§° ±² ¨¨ ¬ ±¸² ¡ 
¥§ ª®® ®ª § »µ ³±«³£.

�²® ¦¥ ª ± ¥²±¿ ±¬¥¸ ®© ¯°®¨§¢®¤®© F 0023, ²® ¥¥ § ª ¥ ®£®¢ °¨¢ -
¥²±¿. � ª ¡³¤¥² ¢¨¤® ¨§ ¤ «¼¥©¸¥£® (±¬. ° §¤¥« 2.2), ®² ½²®£® § ª 
±³¹¥±²¢¥® § ¢¨±¨² ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ² ª®© ½ª®®¬¨·¥±ª®© ¬¥°» ¯®
¡®°¼¡¥ ± ª®°°³¯¶¨¥©, ª ª ¤®¯®«¨²¥«¼ ¿ ¯®±² ¢ª  ®¡¹¥±²¢¥®£®
¡« £ .

� ±«³· ¥ ®²ª §  ·¨®¢¨ª  ¯°¥¤®±² ¢¨²¼ ¥§ ª®³¾ ³±«³£³ (¨«¨ ¦¥
®²ª §  ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿ ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¥¾) ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼ ®±² ¥²±¿ ±
Fij(Mij ; gi; 0) 6= 0. �±«¨ ¥§ ª®»©  ª² ±®±²®¿«±¿ ¨ ³¯« ·¥  ¢§¿²ª 
° §¬¥°®¬ bij, ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼ ¨¬¥¥² Fij(Mij � bij; gi; qij). � ±®®²¢¥²-
±²¢¨¨ ± ¢»¡° ®© ¨¤¥®«®£¨¥© ° §¬¥° ¢§¿²ª¨ ª ª ´³ª¶¨¿ ®² ¬ ±-
¸² ¡  ®ª § ®© ³±«³£¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ³° ¢¥¨¿

Fij
�
Mij � bij(qij); gi; qij

�
= Fij(Mij ; gi; 0): (2.4)

�³¬¬ °»© ±¡®° ¢§¿²®ª ¡³¤¥² ° ¢¥
P

j bij(qij), ¥±«¨ ¡¾°®ª° ² ° ±-

¯°¥¤¥«¨² ®¡¹¨© ®¡º¥¬ ¥§ ª®»µ ³±«³£ qi ¯® ±¢®¨¬ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿¬
±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¶¥«®¬ ®¡º¥¬ ¯®«³·¥»µ
¡¾°®ª° ²®¬ ¢§¿²®ª ¥ ¯°¥¢»¸ ¥²

P
jMij | ®¡¹¥£® § ¯ ±  ¤¥¥¦»µ

±°¥¤±²¢ ¢ ° ±¯®°¿¦¥¨¨ ¯®¤®¯¥·»µ ¥¬³ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥©.

� §³¬¥¥²±¿, ª ª®© ¡» ®¡º¥¬ ¥§ ª®»µ ³±«³£ qi ¨ ¢»¡° « ·¨®¢¨ª,
° ±¯°¥¤¥«¨²¼ ¥£® ¯® ´¨°¬ ¬  ¤® ®¯²¨¬ «¼»¬ ®¡° §®¬, ².¥. ¯¥°¥¤
·¨®¢¨ª®¬ ±²®¨² § ¤ · P

j bij(qij) �! max;

s.t.
P

j qij � qi; qij � 0:
(2.5)

¯°¨ ª ¦¤®¬ qi > 0. �«¿  · «  § ©¬¥¬±¿ °¥¸¥¨¥¬ ¨¬¥® ½²®©
§ ¤ ·¨.
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�°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¥®¡µ®¤¨¬® ¨§³·¨²¼ ¯®¢¥¤¥¨¥ ´³ª¶¨© bij. �¨ ®¯°¥-
¤¥«¿¾²±¿ ¨§ ³° ¢¥¨¿ (2.4) ª ª ¥¿¢»¥. �¨´´¥°¥¶¨°³¿ ³° ¢¥-
¨¥ (2.4) ¯® ¯° ¢¨« ¬ ¢§¿²¨¿ ¯°®¨§¢®¤®© ®² ¥¿¢®© ´³ª¶¨¨, ¯®«³-
· ¥¬ (¨¤¥ª±» ®¯³±ª ¥¬)

�F 01
�
M � b(q); g; q

�
� b0(q) + F 03

�
M � b(q); g; q

�
� 0; (2.6)

®²ª³¤  ¢»²¥ª ¥², ·²® ± °®±²®¬ q ° §¬¥° ¥®¡µ®¤¨¬®© ¢§¿²ª¨ b ° ±²¥²
(ª ª ¨ ±«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ ²¼).

�¨´´¥°¥¶¨°³¿ ¥¹¥ ° § (¨ ®¯³±ª ¿, ¯®¬¨¬® ¨¤¥ª±®¢,  °£³¬¥²» ³
¯°®¨§¢®¤±²¢¥»µ ´³ª¶¨© ¨ ¨µ · ±²»µ ¯°®¨§¢®¤»µ), ¨¬¥¥¬

F 01 � b
00(q) = F 0011 � b

02(q) � 2F 0013 � b
0(q) + F 0033: (2.7)

�§ ½²®© ´®°¬³«» ¬®¦® ³±¬®²°¥²¼, ·²® ´³ª¶¨¨ bij(qij) ¢®£³²» ¢
±¨«³ ±¢®©±²¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»µ ´³ª¶¨©, ¯®±²³«¨°®¢ »µ ¢ (2.3).
�¥±«®¦® ² ª¦¥  ©²¨ ¯°®¨§¢®¤³¾ ®² bij ¢ ³«¥, ¨±¯®«¼§³¿ (2.6):
®  ° ¢  F 03(M; g; 0)=F 01(M; g; 0).

�³¬¬¨°³¥¬ ±¢®©±²¢  ´³ª¶¨© bij(qij), ®¯³±ª ¿ ¨¤¥ª±» ³ ±®®²¢¥²±²¢³-
¾¹¥© ¯°®¨§¢®¤±²¢¥®© ´³ª¶¨¨:

bij(0) = 0; b0ij(qij) > 0; b00ij(qij) < 0;

b0ij(0) =
F 03(M; g; 0)

F 01(M; g; 0)
; bij(qij) � M:

(2.8)

�  ®±®¢ ¨¨ ½²¨µ ±¢®©±²¢ ¬®¦® ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ¨ ¤®ª § ²¼ ±«¥¤³¾-
¹³¾ ²¥®°¥¬³.

�¥®°¥¬  1. � ¤ ·  (2:5) ¨¬¥¥² ¯°¨ «¾¡®¬ qi ¥¤¨±²¢¥®¥ °¥¸¥-

¨¥. �±«¨ bi(qi) | °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ±¡®° ¢§¿²®ª ª ª ´³ª¶¨¿ qi; ²®

½²  ´³ª¶¨¿ ®¡« ¤ ¥² ±¢®©±²¢ ¬¨; ±µ®¤»¬¨ ±® ±¢®©±²¢ ¬¨ (2:8)
¨¤¨¢¨¤³ «¼»µ ´³ª¶¨© bij :

bi(0) = 0; b0i(qi) > 0; b00i < 0;

b0i(0) = maxj
�
b0ij(0)

�
; bi(qi) ®£° ¨·¥  ±¢¥°µ³:

(2.9)

�®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 1 ¯°¨¢®¤¨²±¿ ¢ �°¨«®¦¥¨¨.

�¯°¥¤¥«¨¬ ²¥¯¥°¼, ·²® ¬» ¡³¤¥¬  §»¢ ²¼ ° ¢®¢¥±¨¥¬ ¢ ª®°°³¬¯¨-
°®¢ ®© ½ª®®¬¨ª¥. � ·¥¬ ± § ¤ ·¨  £¥² -ª®°°³¯¶¨®¥° . �®-
£¤   £¥²®¢ ¬®£®, ¨§¬¥¥¨¥ ¬ ±¸² ¡  ª®°°³¯¶¨®®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨
«¾¡®£® ª®ª°¥²®£® ¨§ ¨µ ®ª §»¢ ¥²   ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ¥§ ·¨-
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²¥«¼®¥ ¢«¨¿¨¥. �±«¨ ¨¬ ¯°¥¥¡°¥·¼ 11, ²® § ¤ ·   £¥² -¡¾°®ª° -
²  ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:

bi(qi)� '(qi; q±°) �! max
qi�0

: (2.10)

�¯°¥¤¥«¥¨¥. � ¡®° (q±°; q1; q2; : : : ; qK), £¤¥K |·¨±«® ·¨®¢¨ª®¢,
 §»¢ ¥²±¿ ª®°°³¯¶¨®»¬ ° ¢®¢¥±¨¥¬, ¥±«¨ ¯°¨ «¾¡®¬ i § ·¥¨¥ qi
¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥¨¥¬ § ¤ ·¨ (2.10) ¨, ª°®¬¥ ²®£®, ¢»¯®«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥
¡ « ± , ²°¥¡³¾¹¥¥, ·²®¡»

q±° =
1

K

X
i

qi (2.11)

�¥°¥¤ ²¥¬ ª ª ¯°®¢®¤¨²¼ ®¡±²®¿²¥«¼»©   «¨§ ¯®¢¥¤¥¨¿ ·¨®¢¨-
ª®¢ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ¨ ¤¨ ¬¨ª¨ ± ¬®£® ° ¢®¢¥±¨¿ ¯°¨ ±¬¥¥ ®¯°¥¤¥-
«¥»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ±¤¥« ¥¬ ¥¡®«¼¸®¥ À«¨°¨·¥±ª®¥Á ®²±²³¯«¥¨¥, ª -
± ¾¹¥¥±¿ °®«¨ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £  ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ° ¢®¢¥±®£®
³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨.

2.2. �®«¼ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ 

� ±±¬®²°¨¬ ½ª®®¬¨ª³, ®¯¨± ³¾ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ° §¤¥«¥. �³¤¥¬
±·¨² ²¼, ·²® ³°®¢¥¼ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £  ¢ ±¨±²¥¬¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿
½ª§®£¥® ¨ ±«³¦¨² ±¢®¥£® °®¤  ¨±²°³¬¥²®¬,  µ®¤¿¹¨¬±¿ ¢ °³-
ª µ £®±³¤ °±²¢ . � ·¥¬³ ¯°¨¢®¤¨² ¯®¢»¸¥¨¥ (±®ª° ¹¥¨¥) ³°®¢¿
®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ ? �®¯»² ¥¬±¿ ®²¢¥²¨²¼   ½²®² ¢®¯°®±.

� ¤ ®© ±¨²³ ¶¨¨  ± ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ¨²¥°¥±³¥² ½´´¥ª², ª®²®°»©
®ª §»¢ ¥² ¨§¬¥¥¨¥ ³°®¢¿ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £    ´³ª¶¨¨ bij(qij).
�¯³±ª ¿ ¨¤¥ª±», ¨±±«¥¤³¥¬ ¯®¢¥¤¥¨¥ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿

F
�
M � b(g; q); g; q

�
= F (M; g; q) (2.12)

¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ g. �¨´´¥°¥¶¨°³¿ ³° ¢¥¨¥ (2.12) ¯® g, ¯®«³· ¥¬

@b

@g
=
F 02(M � b; g; q) � F 02(M; g; 0)

F 01(M � b; g; q)
: (2.13)

� ¬¥ ²¥«¼ ¢»° ¦¥¨¿ (2.13) ¯®«®¦¨²¥«¥,   ¢®² ·¨±«¨²¥«¼ ±³¹¥±²-
¢¥® § ¢¨±¨² ®² § ª  ±¬¥¸ ®© ¯°®¨§¢®¤®© F 0023. (� ¯®¬¨¬,
·²® ¯®ª  ¬» ¥ ¤¥« «¨ ¨ª ª¨µ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨© ®²®±¨²¥«¼® ½²®£®
§ ª .) � ²¥µ ±«³· ¿µ, ª®£¤  ¤®¯®«¿¾¹¨© °¥±³°± ¨ ®¡¹¥±²¢¥®¥

11�²¥°¥±® ¯ ° ««¥«¼® ° ±±¬®²°¥²¼ ²®·³¾´®°¬³«¨°®¢ª³ § ¤ ·¨ ¨ ¯°®-
  «¨§¨°®¢ ²¼, ª ª ¬¥¿¾²±¿ ¯ ° ¬¥²°» ° ¢®¢¥±¨¿ ± °®±²®¬ ·¨±«   £¥-
²®¢. �ª §»¢ ¥²±¿, ¢®§¨ª ¾² ®¯°¥¤¥«¥»¥ ª®®² ¶¨¨ ± ®±®¢»¬ °¥§³«¼-
² ²®¬ ° ¡®²»!
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¡« £® ¿¢«¿¾²±¿ ´ ª²®° ¬¨-§ ¬¥¨²¥«¿¬¨, ±¬¥¸  ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿
F 0023 < 0 ¨ ¶¥¯®·ª  ®¶¥®ª

F 02(M � b; g; q) < F 02(M; g; q) � F 02(M; g; 0) (2.14)

¢ ±¨«³ ±¢®©±²¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»µ ´³ª¶¨©, ¯®±²³«¨°®¢ »µ ¢ (2.3),
£ ° ²¨°³¥² ³¡»¢ ¨¥ ° §¬¥°  ¢®§¬®¦®© ¢§¿²ª¨ ¯°¨ °®±²¥ ®¡¹¥-
±²¢¥®£® ¡« £  g.

�®«¥¥ ²®£®, ½²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ®±² ¥²±¿ ¢ ±¨«¥, ¥±«¨ ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¡« £®
¨ °¥±³°± ¿¢«¿¾²±¿ ±« ¡»¬¨ ¤®¯®«¨²¥«¿¬¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¤¢³µ
¢»¸¥®¯¨± »µ ±«³· ¿µ ª®°°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¡¾°®ª° ²®¢
³µ³¤¸ ¾²±¿ ± ¯®¢»¸¥¨¥¬ ³°®¢¿ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ . �¥£ª® ¯®-
ª § ²¼, ·²® ¯°¨ ½²®¬ ±¨¦ ¥²±¿ ¨ ° ¢®¢¥±»© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨.

� ®¡®°®², ¥±«¨ ª®°°³¯¶¨®»¥ ±¤¥«ª¨ ¯°¨¢®¤¿² ª ³¢¥«¨·¥¨¾ ®²¤ ·¨
  ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¡« £®, ½´´¥ª² ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¯°®²¨¢®¯®«®¦»¬
(µ®²¿ ¨ ¡³¤¥² ¥±ª®«¼ª® ±¬¿£·¥ ½´´¥ª²®¬ ¯ ¤¥¨¿ ¤¥¥¦®£® ´ ª-
²®°  §  ±·¥² ¤ ·¨ ¢§¿²ª¨). �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¯°¥¦¤¥ ·¥¬ ¯°¨¨¬ ²¼
°¥¸¥¨¥ ® ¢¥¤°¥¨¨ ² ª®© ¬¥°» ¯® ¡®°¼¡¥ ± ª®°°³¯¶¨¥©, ª ª ¯®¢»-
¸¥¨¥ ³°®¢¿ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £ , ¯®«¥§® ¨§³·¨²¼ ±¯¥¶¨´¨ª³ ¯°®-
¨§¢®¤±²¢¥®£® ¯°®¶¥±± .

� ±±¬®²°¨¬ ²¨¯¨·»© ¯°¨¬¥°. �³±²¼ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥ ¿ ´³ª¶¨¿
¨¬¥¥² ¢¨¤

F (M; g; q) =M�(g + q)� ; �; � > 0: (2.15)

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢¬¥±²® ¯«®µ® ¯®±² ¢«¿¥¬®£® £®±³¤ °±²¢®¬ ®¡¹¥±²¢¥-
®£® ¡« £  ¡¾°®ª° ² ± ¡¦ ¥² ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥©  ¡±®«¾²® ¨¤¥²¨·-
»¬ ´ ª²®°®¬, ® ¢ · ±²®¬ ¯®°¿¤ª¥ (±ª ¦¥¬, ¢»¯®«¿¥² ±¢®¨ ¯°¿-
¬»¥ ®¡¿§ ®±²¨, ® §  ¤¥¼£¨). � ¤ ®¬ ±«³· ¥ ±¬¥¸  ¿ ¯°®¨§-
¢®¤ ¿

F 0023 =M��(� � 1)(g + q)��2 (2.16)

¨ ®²°¨¶ ²¥«¼  «¨¸¼ ¯°¨ � < 1.

�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¡« £® ¨ ¥§ ª®»© °¥±³°± ¿¢«¿¾²±¿ § -
¬¥¨²¥«¿¬¨ ¯°¨ � < 1 ¨ ¤®¯®«¨²¥«¿¬¨ ¯°¨ � > 1. �¤ ª®   ± ¬®¬
¤¥«¥ ° §¬¥° ¢§¿²ª¨ ¯ ¤ ¥² ¯°¨ «¾¡®¬ �. �²®¡» ½²® ³¢¨¤¥²¼, ¬®¦®
¯°®±²® °¥¸¨²¼ ³° ¢¥¨¥ (2.15) ¢  ¸¥¬ · ±²®¬ ±«³· ¥. � °¥§³«¼-
² ²¥ ¬» ¯®«³·¨¬ ´®°¬³«³ ¤«¿ ° §¬¥°  ¢§¿²ª¨ b:

b(g; q) =M

�
1�

�
g

g + q

��=��
=M

�
1�

�
1�

q

g + q

��=��
: (2.17)

� ª «¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ± °®±²®¬ ®¡¹¥±²¢¥®£® ¡« £  g ¥®¡µ®¤¨¬»© ° §-
¬¥° ¢§¿²ª¨ b ³¡»¢ ¥².
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2.3. � ¢®¢¥±»©   «¨§

� ° §¤¥«¥ 2.1 ¬» ¢¢¥«¨ ¯®¿²¨¥ ° ¢®¢¥±¨¿. �¥¯¥°¼ ¬» ¨§³·¨¬
¢®¯°®±» ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿, ¥¤¨±²¢¥®±²¨ ¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ° ¢®¢¥±¨©.
�²®¡» ¨±ª«¾·¨²¼ ¨¤¥ª±», ³¤®¡® ±«¥£ª  ¢¨¤®¨§¬¥¨²¼ ¬®¤¥«¼.
� ¨¬¥®, ¯°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ±®®¡¹¥±²¢®¬ ¡¾°®ª° -
²®¢, ª ¦¤»© ¨§ ª®²®°»µ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ±¢®¨¬ ²¨¯®¬ �, ¨ § ¤  
´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ F (�)  £¥²®¢ ¯® ²¨¯ ¬. �¨¯  £¥²  | ½²® ¥£®
ª®°°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨.

�®·¥¥ £®¢®°¿, ¯³±²¼ § ¤   ¥¤¨ ¿ ´³ª¶¨¿ ª®°°³¯¶¨®»µ ¢®§¬®¦-

®±²¥© b(q; �) ¤¢³µ  °£³¬¥²®¢, ®¡« ¤ ¾¹ ¿ ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®¬ �
±¢®©±²¢ ¬¨ (2.9) ¨ ¢®§° ±² ¾¹ ¿ ¯® � ¢¬¥±²¥ ±® ±¢®¥© ¯°®¨§¢®¤®©.
� ª¨¬ ®¡° §®¬, ·¥¬ ¢»¸¥ �, ²¥¬ «³·¸¥ ª®°°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨.
�³¬¬¨°³¥¬ ±¢®©±²¢  ´³ª¶¨¨ b(q; �):

b(0; �) = 0;
@b

@q
(q; �) > 0;

@2b

@q2
(q; �) < 0;

@b

@�
(q; �) > 0;

@2b

@q@�
(q; �) > 0;

8 � 9 q̂(�) :
@b

@q
(q̂(�); �) = 0:

(2.18)

�®±«¥¤¥¥ ³±«®¢¨¥ ¨§ ±¢®©±²¢ (2.18) ±«¥£ª  ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¯°¥¤¯®«®-
¦¥¨¿ ®¡ ®£° ¨·¥®±²¨ ± ¬®© ´³ª¶¨¨ b(q; �) | ¯°¿¬®£® ±«¥¤±²¢¨¿
(2.9). �¤ ª® ¬» ¥ ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼® ®£° ¨·¨¢ ¥¬ ®¡¹®±²¼ ° ±±³¦-
¤¥¨©: ¥±«¨ ¡» ¬ ±¸² ¡ ¥§ ª®®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨ q ¬®£ ¢ °¼¨°®-
¢ ²¼±¿ ¥®£° ¨·¥®, ¬» ¯°®¨§¢¥«¨ ¡» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾ ¬®®²®-
³¾ § ¬¥³ ¯® q.

�°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ ³¤®¡±²¢  ¤ «¼¥©¸¥£® ¨§«®¦¥¨¿ ¯°®¨§¢¥¤¥¬ ¬®®-
²®³¾ § ¬¥³ ¨ ¯® ¯ ° ¬¥²°³ �, ± ²¥¬ ·²®¡» ¨¬¥²¼

� � q̂(�): (2.19)

�²® ¢®§¬®¦®, ¢ ±¨«³ ²®£® ·²® q̂(�) ¿¢«¿¥²±¿ ¬®®²®® ¢®§° ±² ¾¹¥©
´³ª¶¨¥© �, ·²® ±«¥¤³¥² ¨§ ±¢®©±²¢ (2.18).

� ¤ ·   £¥² , ¨¬¥¾¹¥£® ²¨¯ �, ¢»£«¿¤¨², ª ª ¨ ¯°¥¦¤¥ 12:

b(q; �)� '(q; q±°) �! max
q�0

: (2.20)

12�» ®¯¿²¼-² ª¨ ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ¨ ®¤¨  £¥² ¥ ¬®¦¥² ¢«¨¿²¼   q±°.
� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ½²® ®§ · ¥², ·²® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ F ¥ ¨¬¥¥²  ²®¬®¢, ¨«¨
¦¥ ¢±¥  ²®¬» À¯°¥¥¡°¥¦¨¬® ¬ «»Á.
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£¤¥ '(q; q±°) | ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨¨, ±¢®©±²¢  ª®²®°®© ¬»
¢®±¯°®¨§¢¥¤¥¬ §¤¥±¼ ¤«¿ ³¤®¡±²¢  (±¬. ° §¤¥« 2.1):

'(0; q±°) = 0;
@'

@q
(q; q±°) > 0;

@'

@q±°
(q; q±°) < 0;

@2'

@q@q±°
(q; q±°) < 0;

@2'

@q2
(q; q±°) > 0;

'(q; q) | ¢»¯³ª« ¿ ´³ª¶¨¿:

(2.21)

�±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ¤«¿ § ¤ ·¨  £¥²  (2.20) ¨¬¥¾² ¢¨¤

@b

@q
(q; �) �

@'

@q
(q; q±°)

± ²®·»¬ ° ¢¥±²¢®¬ ¯°¨ q > 0:

(2.22)

� ¢®¢¥±¨¥¬ ¢ ¬®¤¥«¨  §»¢ ¥²±¿  ¡®° (q�±°; q
�(�)), ² ª®© ·²® ¤«¿

«¾¡®£® � ¢»¡®° q�(�) °¥¸ ¥² § ¤ ·³  £¥²  (2.20) ¯°¨ q±° = q�±° ¨

¢»¯®«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ ¡ « ±  13

Z
q�(�) dF (�) = q�±°: (2.23)

�®¤¥«¼ ± ª®¥·»¬ ·¨±«®¬  £¥²®¢-¡¾°®ª° ²®¢, ° ±±¬®²°¥ ¿ ¢ ° §-
¤¥«¥ 2.1, ¿¢«¿¥²±¿ · ±²»¬ ±«³· ¥¬ ±´®°¬³«¨°®¢ ®© ¢»¸¥ ¨ ®²¢¥-
· ¥² ¤¨±ª°¥²®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ F . � ®¡¹¥¬ ¦¥ ±«³· ¥ ¬»
¯°¥¤¯®« £ ¥¬ ª®¥·®±²¼ ¬ ²®¦¨¤ ¨¿ ²¨¯   £¥² :

�±° = E� =

Z
� dF (�) < +1: (2.24)

�¥®°¥¬  2. �®¤¥«¼ (2:20); (2:23) ¢±¥£¤  ¤®¯³±ª ¥² ¯® ¬¥¼¸¥© ¬¥°¥

®¤® ³±²®©·¨¢®¥ ° ¢®¢¥±¨¥. �»¡®°  £¥²  ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ¿¢«¿¥²±¿

¥³¡»¢ ¾¹¥© ´³ª¶¨¥© ¥£® ²¨¯  �. � ±«³· ¥ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª-

¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ±³¹¥±²¢³¥² ¯®°®£®¢®¥ § ·¥¨¥ ��; ² ª®¥ ·²® ¯°¨ � < ��
¢»¡®°  £¥²  q�(�) = 0, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª q�(��) > 0. � ±«³· ¥ ®²±³²-

±²¢¨¿ ±ª ·ª  ´³ª¶¨¿ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥£® ¢»¡®°  q�(�) ¥¯°¥°»¢ .

13�  ¿ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ¬®¤¥«¨ ¤®¯³±ª ¥² ¥¹¥ ®¤³ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾ | ¡ ©-
¥±®¢±ª³¾ ¨£°³  £¥²®¢ ¤°³£ ± ¤°³£®¬! � ª¨¬ ®¡° §®¬, ª ¦¤»©  £¥² § ¥²
±¢®© ²¨¯ ¨ ´³ª¶¨¾ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¨¯®¢. �  ®±®¢¥ ½²¨µ ¤ »µ ® ¤®«-
¦¥ ¢»¡° ²¼ q. �°¨¢¥¤¥®¥ ¢»¸¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ª ª ° § ¨ ¥±²¼ ¢®¯«®¹¥¨¥
¨¤¥¨ ° ¢®¢¥±¨¿ � ©¥± {�½¸ .
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�¢¨¤³ ¢ ¦®±²¨ ½²®© ²¥®°¥¬» ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¥£® ¯°®¢¥¤¥¬ ¥¥ ¤®ª -
§ ²¥«¼±²¢® ¢ ®±®¢®¬ ²¥ª±²¥. � · «  ¯°®  «¨§¨°³¥¬ ¯®¢¥¤¥¨¥
 £¥²®¢ ¯°¨ ª ¦¤®¬ ´¨ª±¨°®¢ ®¬ q±°. � ²¥¬  £°¥£¨°³¥¬ ¨¤¨¢¨-
¤³ «¼»¥ ¢»¡®°» ¢ ´³ª¶¨¾ °¥ ª¶¨¨

	(q±°) =

Z
q(�; q±°) dF (�); (2.25)

£¤¥ q(�; q±°) | ¢»¡®°  £¥²  ± ²¨¯®¬ � ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® ±°¥¤¨© ³°®-
¢¥¼ ° ¢¥ q±°. � ¢®¢¥±¨¿ | ½²® ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ª°¨¢®© °¥ ª¶¨¨
± ¤¨ £® «¼¾.

� § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¨¯  � ³±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  (2.22) ¨¬¥¾² ¢³²-
°¥¥¥ (¥³«¥¢®¥) «¨¡® ª° ¥¢®¥ (³«¥¢®¥) °¥¸¥¨¥. �°¨ ½²®¬ ¯° -
¢ ¿ · ±²¼ ³±«®¢¨© (2.22) ®¤¨ ª®¢ ¿ ¯°¨ ¢±¥µ �. �§®¡° §¨¬ ±¨²³ -
¶¨¾ £° ´¨·¥±ª¨ ¢ ²¥°¬¨ µ ¯°¥¤¥«¼»µ ¢¥«¨·¨ (°¨±. 2.1). � ¬¥²¨¬

�¨±. 2.1. �±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ¤«¿ § ·¥¨© �1 < �2 < �3

¯°¨ ½²®¬, ·²® ³±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ª®°°¥ª²® ®¯°¥¤¥«¿¾² ¢»¡®°
 £¥²  «¨¸¼ ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ¥ ¨¬¥¥² ±ª ·ª  ¢
³«¥. �±«¨ ¦¥ ±ª ·®ª ¨¬¥¥²±¿ (®¡®§ ·¨¬ ¥£® '0), ²® ²  · ±²¼  £¥-
²®¢, °¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ ¯®«¥§®±²¼ ª®²®°»µ ¬¥¼¸¥ ³«¿, ¯°¥¤¯®·²¥²
®²ª § ²¼±¿ ®² ª®°°³¯¶¨¨.

�¡®§ ·¨¬ ¯®ª  ¨±²¨»© ¢»¡®°  £¥²  §  �q(�; q±°), ±®µ° ¿¿ ¯°¥¦¥¥
®¡®§ ·¥¨¥ q(�; q±°) §  °¥¸¥¨¥¬ ³° ¢¥¨¿ (2.22). � ª ¨ ° ¥¥, ¡³¤¥¬
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 §»¢ ²¼ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¼¾ ¯®«¥§®±²¼  £¥² , ¢»¡° ¢-
¸¥£® q(�; q±°). � ª¨¬ ®¡° §®¬, °¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ ¯®«¥§®±²¼ ¬®¦¥²
¡»²¼ ¨ ¯®«®¦¨²¥«¼®©, ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼®©, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¨±²¨ ¿

¯®«¥§®±²¼ ¢±¥£¤  ¥ ¨¦¥ ³«¿.

�² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 2.1. �¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ ¯®«¥§®±²¼ ¥±²¼ ¥³¡»¢ ¾-

¹ ¿ ´³ª¶¨¿ ²¨¯  �. �®®²¢¥²±²¢¥®; ¯°¨  «¨·¨¨ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³

´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ¢»¡®°  £¥²®¢ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² � ³±²°®¥ ² ª :

�q(�; q±°) =

(
q(�; q±°) ¯°¨ � � ��;

0 ¯°¨ � < ��;
(2.26)

£¤¥ �� ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³° ¢¥¨¾

b
�
q(�; q±°); �

�
� '

�
q(�; q±°); q±°

�
� '0 = 0:

�²®¡» ¤®ª § ²¼ ½²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥, ¬®¦® «¨¡® À¢ «®¡Á ¯°®¤¨´´¥-
°¥¶¨°®¢ ²¼ ¢»° ¦¥¨¥ b

�
q(�; q±°); �

�
� '

�
q(�; q±°); q±°

�
� '0, ³·¨²»-

¢ ¿ (2.22), «¨¡® ±®±« ²¼±¿   ²¥®°¥¬³ ®¡ ®£¨¡ ¾¹¥© (±¬.,  ¯°¨¬¥°,
(Mas-Colell, Whinston, Green, 1995, ±. 964)), ±®£« ±® ª®²®°®© ¯®« ¿
¯°®¨§¢®¤ ¿ ®² ¬ ª±¨¬ ¤  (¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ®² ´³ª¶¨¨ °¥§³«¼²¨-
°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¨) ¯® ¯ ° ¬¥²°³ ° ¢  ¢ ²®·ª¥ ¬ ª±¨¬³¬  · ±²®©
¯°®¨§¢®¤®© ¬ ª±¨¬ ¤  ¯® ½²®¬³ ¯ ° ¬¥²°³. � ±² ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿
®² ´³ª¶¨¨ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¨ ¥±²¼ @b=@�, ¨ ³²¢¥°¦¤¥¨¥
±«¥¤³¥² ¨§ ±¢®©±²¢ (2.18). � · ±²®±²¨, ±³¹¥±²¢³¥² (¥ ¡®«¥¥ ·¥¬
®¤®) ¯®°®£®¢®¥ § ·¥¨¥ ��, ¯°¨ ª®²®°®¬ ´³ª¶¨¿ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥©
¯®«¥§®±²¨ ° ¢  ³«¾. �£¥²» ± � < �� ¯°¥¤¯®·²³² ®²ª § ²¼±¿ ®²
ª®°°³¯¶¨¨, ®±² «¼»¥ ¦¥ ¢»¡¥°³² q(�; q±°). �²¢¥°¦¤¥¨¥ ¤®ª § ®.

�² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 2.2. �»¡®°  £¥²  ¥±²¼ ¥³¡»¢ ¾¹ ¿ ´³ª¶¨¿ ¥£®

²¨¯  �; ¥¯°¥°»¢ ¿ ¢ ±«³· ¥ ¥¯°¥°»¢®±²¨ ' ¨ ° §°»¢ ¿ ¯°¨  -

«¨·¨¨ ³ ' ±ª ·ª  ¢ ³«¥.

�«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿ ¯°®¤¨´´¥°¥¶¨°³¥¬ °¥¸¥¨¥
³° ¢¥¨¿ (2.22) ¯® ¯ ° ¬¥²°³ �, ³·¨²»¢ ¿ ±¢®©±²¢  ´³ª¶¨¨ ª®°°³¯-
¶¨®»µ ¢®§¬®¦®±²¥© (2.18):

@q

@�
= �

@2b=@q@�

@2b=@q2
> 0: (2.27)

�®®²¢¥²±²¢¥®, ´³ª¶¨¿ ¢»¡®°   £¥²  q(�; q±°) ¢®§° ±² ¥² (¨ ¥¯°¥-
°»¢ ). �²® ª ± ¥²±¿ ´³ª¶¨¨ �q(�; q±°), ²® ®  ±®¢¯ ¤ ¥² ± q(�; q±°)
¯°¨ ®²±³²±²¢¨¨ ±ª ·ª  ¢ ³«¥,    ·¨ ¿ ± �� | ¯°¨  «¨·¨¨ ±ª ·ª .
�²¢¥°¦¤¥¨¥ ¤®ª § ®.
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�  °¨±. 2.2 ¨§®¡° ¦¥» ´³ª¶¨¨ ¢»¡®°   £¥²  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²
¥£® ²¨¯  ¢ ±«³· ¿µ ®²±³²±²¢¨¿ ¨  «¨·¨¿ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª¶¨¨
¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨¨ '.

�¨±. 2.2. �³ª¶¨¿ ¢»¡®°   £¥²  q(�; �q±°) ¯°¨ ®²±³²±²¢¨¨ ( ) ¨  «¨·¨¨

(¡) ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨¨ '

�«¥¤³¾¹¥¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ª ± ¥²±¿ ¯®¢¥¤¥¨¿ ¨¤¨¢¨¤³ «¼»µ ¢»¡®-
°®¢  £¥²®¢ ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ ° ¬¥²°  q±°.

� ² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 2.3. � °®±²®¬ q±° ¢»¡®°  £¥²  ¥ ¬®¦¥² ±¨-

§¨²¼±¿; ° ¢® ª ª ¨ ¥£® ¯®«¥§®±²¼.

�  ½²®² ° § ¬¥¿¥²±¿ ¯° ¢ ¿ · ±²¼ ³±«®¢¨© ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  (2.22).
� ±¨«³ ±¢®©±²¢ (2.18), (2.21) ¤«¿ ¢³²°¥¥£® °¥¸¥¨¿ ¨¬¥¥¬

@q

@q±°
=
@2'=@q@q±°

@2b=@q2
> 0: (2.28)

�®¢¼ ±±»« ¿±¼   ²¥®°¥¬³ ®¡ ®£¨¡ ¾¹¥©, ¯®«³· ¥¬, ·²® · ±² ¿ ¯°®-
¨§¢®¤ ¿ ®² ´³ª¶¨¨ ¯®«¥§®±²¨ ¯® q±° ° ¢ �@'=@q±° > 0. �«¿ ª° ¥-
¢®£® °¥¸¥¨¿ �q = 0, ¨±²¨ ¿ ¯®«¥§®±²¼ ²®¦¥ ³«¥¢ ¿; ±«¥¤®¢ ²¥«¼®,
±¨§¨²¼±¿ ®¨ ¨ª ª ¥ ¬®£³². �²¢¥°¦¤¥¨¥ ¤®ª § ®.

�°®¨««¾±²°¨°³¥¬ ¯°¨¢¥¤¥®¥ ¢»¸¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ £° ´¨·¥±ª¨
(°¨±. 2.3). � °®±²®¬ q±° ª°¨¢ ¿ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª À±º¥§¦ ¥²Á ¢¨§.
�¥²ª  ª°¨¢»µ ¯°¥¤¥«¼®£® ¤®µ®¤  ®±² ¥²±¿ ¥¨§¬¥®©. �²±¾¤  ¿±®,
·²® ¢»¡®°  £¥²  ¬®¦¥² ²®«¼ª® ³¢¥«¨·¨²¼±¿. � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±³ª ,
¥ª®²®°»¥  £¥²» ¬®£³² ¤ ¦¥ ±² ²¼ ª®°°³¬¯¨°®¢ »¬¨, ¥ ¡³¤³·¨
² ª®¢»¬¨ ¤® ½²®£®.
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�¨±. 2.3. �´´¥ª² °®±²  q±°   ¨¤¨¢¨¤³ «¼»µ ¢»¡®° µ  £¥²®¢

(q0±° < q
00

±°; �1 < �2 < �3)

�²¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 2.4. �³ª¶¨¿ °¥ ª¶¨¨ 	(q±°) ¿¢«¿¥²±¿ ¥³¡»¢ ¾-

¹¥© ¨ ®£° ¨·¥®© ±¢¥°µ³.

�¥³¡»¢ ¨¥ ´³ª¶¨¨ 	(q±°) ±«¥¤³¥² ¨§ ¥¥ ¨²¥£° «¼®£® ¯°¥¤±² ¢«¥-
¨¿ (2.25) ¨ ³²¢¥°¦¤¥¨¿ 2.3. � ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ±¨«³ ¯®±«¥¤¥£® ¨§
±¢®©±²¢ (2.18) ¢»¡®°  £¥²  ²¨¯  � ¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨² q̂(�). �±¯®¬¨¬,
®¤ ª®, ·²® ¬» ¯°®¨§¢¥«¨ § ¬¥³ ¯ ° ¬¥²°  (2.19). � ª®¥¶, ± ³·¥-
²®¬ (2.24) ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¶¥¯®·ª³ ®¶¥®ª

�¨±. 2.4. �±²®©·¨¢»¥ ¨ ¥³±²®©·¨¢»¥ ° ¢®¢¥±¨¿
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	(q±°) =

Z
q(�; q±°) dF (�) �

Z
� dF (�) = �±° < +1 (2.29)

° ¢®¬¥°® ¯® q±°. �²¢¥°¦¤¥¨¥ ¤®ª § ®.

�²®¡» § ª®·¨²¼ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 2, § ¬¥²¨¬, ·²® ³±²®©·¨-
¢»¬¨ ° ¢®¢¥±¨¿¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¥¯®¤¢¨¦»¥ ²®·ª¨ ®²®¡° ¦¥¨¿ 	,
®¡« ¤ ¾¹¨¥ ±«¥¤³¾¹¨¬ ±¢®©±²¢®¬: ¢ ¨µ ª°¨¢ ¿ °¥ ª¶¨¨ ¯¥°¥±¥ª ¥²
¤¨ £® «¼ ±¢¥°µ³ (°¨±. 2.4). � ± ¬®¬ ¤¥«¥, ±² ¤ °²»¥ ° ±±³¦¤¥¨¿
®¡ ¨²¥° ²¨¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ª ° ¢®¢¥±¨¾ ¯°¨¬¥¨¬» ª ¤ ®¬³

�¨±. 2.5. � «®£ ²¥®°¥¬» �° ³½° 

±«³· ¾ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, (Mas-Colell, Whinston, Green, 1995, ±. 620)).
� ª¨¥ ²®·ª¨ ±³¹¥±²¢³¾² ¢ ±¨«³   «®£  ²¥®°¥¬» �° ³½° , ¯°¥¤±² -
¢«¥®£®   °¨±. 2.5 ¡¥§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢ : £° ´¨·¥±ª ¿ ¨²³¨¶¨¿ ¢
¤ ®¬ ±«³· ¥ ¯®«¥§¥¥.

�¥®°¥¬  3. �®§° ±² ¾¹¥¥ ¨ ®£° ¨·¥®¥ ®²®¡° ¦¥¨¥ § ¬ª³-

²®© ¯®«³®±¨ [0;+1) ¢ ±¥¡¿ ¨¬¥¥² (ª ª ¬¨¨¬³¬ ®¤³) ³±²®©·¨¢³¾
¥¯®¤¢¨¦³¾ ²®·ª³. (� ¬¥²¨¬, ·²® ¥¯°¥°»¢®±²¨ ¥ ²°¥¡³¥²±¿!)

�² ª, ¬» ³±² ®¢¨«¨ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ®¤®£® ³±²®©-
·¨¢®£® ° ¢®¢¥±¨¿. � · ±²³¾, ®±®¡¥® ¯°¨  «¨·¨¨ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³
´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª, ¯°¥¤±² ¢«¥ ¿ ¢»¸¥ ¬®¤¥«¼ ¤®¯³±ª ¥² ¤¢  ³±²®©-
·¨¢»µ ° ¢®¢¥±¨¿: ®¤® ¡¥±ª®°°³¯¶¨®®¥ ¨ ®¤® ± ¢»±®ª¨¬ ³°®¢¥¬
ª®°°³¯¶¨¨. À�®¤®° §¤¥«®¬Á ¬¥¦¤³ ¨¬¨ ±«³¦¨² ¥³±²®©·¨¢®¥ ° ¢®-
¢¥±¨¥. � ¶¥«®¬, ®¤ ª®, ¢®¯°®± ® ·¨±«¥ ° ¢®¢¥±¨© ¿¢«¿¥²±¿ ¤®±² -
²®·® ±«®¦»¬ ¨ ²°¥¡³¥² ¢¢¥¤¥¨¿ ¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨©.
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�® ¦¥ ± ¬®¥ ®²®±¨²±¿ ¨ ª ¢®¯°®±³ ®¡ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¡¥±ª®°°³¯¶¨®-
®£® ° ¢®¢¥±¨¿. �²¨µ ²®ª®±²¥© ¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ¥ ª ± -
¥¬±¿. �¬¥±²® ½²®£® ¬» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ±¨±²¥¬  À¦¨¢¥²Á ¢ ®¤®¬
¨§ ³±²®©·¨¢»µ ª®°°³¯¶¨®»µ ° ¢®¢¥±¨©, ¨ ¨§³· ¥¬ ±° ¢¨²¥«¼³¾
±² ²¨ª³ ¢ ¥¬.

� ° ª²¥° ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¨§®¡° ¦¥    °¨±. 2.6. �±«¨ ±¨±²¥¬ ,  µ®¤¿-
¹ ¿±¿ ¢ ³±²®©·¨¢®¬ ª®°°³¯¶¨®®¬ ° ¢®¢¥±¨¨, ¯®¤¢¥°£ ¥²±¿ ±¬¥¥
¯ ° ¬¥²°®¢, ²® ¢ ±¨«³ ±¢®©±²¢ ´³ª¶¨¨ 	 ¢ ª° ²ª®±°®·®© ¯¥°±¯¥ª-

�¨±. 2.6. �° ¢¨²¥«¼ ¿ ±² ²¨ª  ª° ²ª®±°®·®£® ¨ ¤®«£®¢°¥¬¥®£®

¯¥°¨®¤®¢

²¨¢¥ ½´´¥ª² ±¢®¤¨²±¿ ª ¯¥°¥µ®¤³ ®² q±° ª 	(q±°), ®¤ ª® ¢ ¤®«£®±°®·-
®© ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ±¨±²¥¬  ¯°¨¤¥² ¢ ®¢®¥ ° ¢®¢¥±¨¥. �±®¡¥®±²¼¾
° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®, ·²® ¤®«£®±°®·-
»© ½´´¥ª² ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯® ¬®¤³«¾ ª° ²ª®±°®·»©, ·²® ¢¨¤® ¨§
°¨±³ª . �°¨·¨  ª°®¥²±¿ ² ¬ ¦¥, £¤¥ ¨ ¬®¦¥±²¢¥®±²¼ ° ¢®¢¥-
±¨©, | ¢ ¢®§° ±² ¨¨ ´³ª¶¨¨ 	. � ¯®¬¨¬ ½²® ¢ ¦®¥ ®¡±²®¿²¥«¼-
±²¢®   ¡³¤³¹¥¥.

� § ª«¾·¥¨¥ ¤ ®£® ° §¤¥«  ¥¹¥ ° §  ¯®¬¨¬, ·²® ° §¢¨¢ ¥¬ ¿
¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ²¥®°¨¿ ¯°¨¬¥¨¬  ¥ ²®«¼ª® ª ¿¢«¥¨¾ ª®°°³¯-
¶¨¨, ® ¨ ª ¶¥«®¬³ ª« ±±³ ¿¢«¥¨© ²¨¯  À¯°¥±²³¯«¥¨¥ |  ª § ¨¥Á.
�®«¼¸¨±²¢® ±¢®©±²¢ ´³ª¶¨© b(q; �), '(q; q±°), ² ª ¦¥ ª ª ¨ ± ¬ 
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¯®±² ®¢ª  § ¤ ·¨, ¯®¤µ®¤¨² ¤«¿ ¡®«¥¥ ®¡¹¥£® ±«³· ¿, ª®²®°»© ¬®¦¥²
¡»²¼ ®µ ° ª²¥°¨§®¢  ª ª À¯®¯³«¿°»¥ ¯° ¢® °³¸¥¨¿Á | ¯®¯³«¿°-
»¥ °®¢® ¢ ²®© ±²¥¯¥¨, ¢ ª ª®©  ·¨ ¾² ¯°®¿¢«¿²¼±¿ ª®«¨·¥±²¢¥-
»¥ ½ª±²¥° «¨¨.

�» £®¢®°¨¬   ¿§»ª¥ ª®°°³¯¶¨¨, ¯®±ª®«¼ª³ ½²  ¯°®¡«¥¬  ª ¦¥²±¿
 ¨¡®«¥¥ § ·¨¬®©, ®¤ ª® ¡®«¼¸¨±²¢® ¢»¢®¤®¢ ®±² ¥²±¿ ¢ ±¨«¥ ¨ ¤«¿
±«³· ¥¢ ¢®°®¢±²¢ , ¯®¤«®£ , ³ª«®¥¨¿ ®² ±«³¦¡» ¢ �®®°³¦¥»µ �¨-
« µ, ³ª«®¥¨¿ ®²  «®£®¢ ¨ ².¤. �«¿ ª®°°³¯¶¨¨, ¯®¦ «³©, µ ° ª²¥°-
»¬ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ° §»¥  £¥²» ®¡« ¤ ¾² ¯®°®© ®·¥¼ ° §»¬¨
ª®°°³¯¶¨®»¬¨ ¢®§¬®¦®±²¿¬¨, ·²® ®¯° ¢¤»¢ ¥² ¢¢¥¤¥¨¥ ¯®¿²¨¿
²¨¯   £¥² . � ®±² «¼®¬ ¦¥ ®±®¢®© ¢®¯°®±, ª®²®°»© ¬» ±² ¢¨¬,
 ª²³ «¥ ¢® ¢±¥µ ¢»¸¥¯¥°¥·¨±«¥»µ (¨ ¬®£¨µ ¤°³£¨µ) ±¶¥ °¨¿µ,  
¨¬¥®, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¨ ¢ °¼¨°®¢ ¨¨ ±µ¥¬»  ª § ¨¿?

3. ������������ ���� �����������

3.1. � §«¨·»¥ ±µ¥¬»  ª § ¨¿

� ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ ±µ¥¬   ª § ¨¿ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿
À°¥§³«¼² ²®¬ ¨¬¯«¥¬¥² ¶¨¨Á | ´³ª¶¨¥© ¨§¤¥°¦¥ª ®² ª®°°³¯¶¨®-
®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨, ª®²®°»¥ ¥±³² ¡¾°®ª° ²». � ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¤ · 
® ¢»¡®°¥ ®¯²¨¬ «¼®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿ ¥±²¼ § ¤ ·  ¢»¡®°  ´³ª¶¨¨
¨§¤¥°¦¥ª '(q; q±°)

14, ¯°¨ ª®²®°®© ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ (².¥.
°¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ (2.20), (2.23)) ¬¨¨¬ «¥.

�®¥·®, ¢ ² ª®¬ ¢¨¤¥ § ¤ ·  ²°¨¢¨ «¼  | ±¤¥« ²¼ ´³ª¶¨¾ ¨§¤¥°-
¦¥ª ' ¡¥±ª®¥·® ¡®«¼¸®©. �²®¡» ¯°¨¤ ²¼ § ¤ ·¥ ±®¤¥°¦ ²¥«¼»©
±¬»±«, ¥®¡µ®¤¨¬®  «®¦¨²¼ ®¯°¥¤¥«¥»¥ ³±«®¢¨¿, £ ° ²¨°³¾¹¨¥
¥¨§¬¥®±²¼ ¡¾¤¦¥² , ®²¢®¤¨¬®£®   ¡®°¼¡³ ± ¤ »¬ ¢¨¤®¬ ¯° ¢®-
 °³¸¥¨© (ª®°°³¯¶¨¥©).

�°¥¡®¢ ¨¥ ¥¨§¬¥®±²¨ ¡¾¤¦¥²  (ª«¾·¥¢®¥ ¢  ¸¨µ ° ±±¬®²°¥-
¨¿µ) ¬®¦® ²° ª²®¢ ²¼ ° §«¨·»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨. � ¯°¨¬¥°, ¬®¦®
¯»² ²¼±¿ ¢»¿¢¨²¼ ¨ ®¯¨± ²¼ § ª®, ±®£« ±® ª®²®°®¬³ ¡¾¤¦¥²»¥
±°¥¤±²¢  À²° ±´®°¬¨°³¾²±¿Á ¢ ´³ª¶¨¾ ¨§¤¥°¦¥ª. �® ² ª®© ±¯®-
±®¡ ¯°¨¢¥¤¥² ª ¤®¯®«¨²¥«¼®¬³ ³±«®¦¥¨¾ ¬®¤¥«¨, ¨ ¥£® ¬» ¯®ª 
®±² ¢¨¬.

14� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ °¥·¼ ¨¤¥² ® ¢»¡®°¥ ´³ª¶¨¨ '(q(�)), § ¢¨±¿¹¥© ®² ¯°®-
´¨«¿ ¢±¥µ ¨¤¨¢¨¤³ «¼»µ ³°®¢¥© ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨.
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�¬¥±²® ½²®£® ¬» ¯°¥¤« £ ¥¬ ®£° ¨·¨²¼±¿ ± ¬»¬¨ ²°¨¢¨ «¼»¬¨
±«¥¤±²¢¨¿¬¨ ´¨ª±¨°®¢ ®±²¨ ¡¾¤¦¥² , «¥£ª® ¨²¥°¯°¥²¨°³¥¬»¬¨ ¢
° ¬ª µ ¨§³· ¥¬®© ¬®¤¥«¨. � ¨¬¥®, ¬»±«¥® ¯°¥¤±² ¢¨¬ ®¡¹¥±²¢®
±®±²®¿¹¨¬ ¨§ ®¤¨ ª®¢»µ ¡¾°®ª° ²®¢, ª ¦¤»© ¨§ ª®²®°»µ ¨¬¥¥²
³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ q±°. �±®, ·²® ¨§¤¥°¦ª¨ ¡¾°®ª° ²®¢ ¢ ² ª®¬ ®¡-
¹¥±²¢¥ ¥ § ¢¨±¿² ®² ¢»¡° ®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿

¨±ª«¾·¨²¥«¼® ®¡º¥¬®¬ ¢»¤¥«¥»µ   ¡®°¼¡³ ±°¥¤±²¢. � °¥§³«¼-
² ²¥ ¬» ¯®±²³«¨°³¥¬, ·²® ´³ª¶¨¿  (q±°) = '(q±°; q±°) ¥±²¼ ½ª§®£¥-
 ¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ±¨±²¥¬». � ª¨¬ ®¡° §®¬, ®£° ¨·¥¨¥ ±®±²®¨² ¢
²®¬, ·²® ¬» ¥ ¬®¦¥¬ ¬¥¿²¼ ¤¨ £® «¼ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª.

�¤ ª® ¨ ¯®±«¥ ½²®£® ®±² ¥²±¿ ¤®±² ²®·® À±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤»Á ¢ ¢»-
¡®°¥ ²®© ¨«¨ ¨®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿. �²² «ª¨¢ ¿±¼ ®² § ¤ ®© ±µ¥¬»,
¬®¦® ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ¨§¤¥°¦ª¨ ¯°¨ ®¤¨µ ¨ ³¬¥¼¸ ²¼ ¯°¨ ¤°³£¨µ § -
·¥¨¿µ q, § ¡®²¿±¼ «¨¸¼ ® ¢»¯®«¥¨¨ ±¢®©±²¢ (2.21). � ¯°¥¤¥«¥ ¬®¦®
¨¬¯«¥¬¥²¨°®¢ ²¼ ³¦¥ ³¯®¬¨ ¢¸³¾±¿ ±¢®¡®¤³¾ ®² ½ª±²¥° «¨©

±µ¥¬³, ¯°¨ ª®²®°®© ®²¢¥²±²¢¥®±²¼ ª ¦¤®£®  £¥²  § ¢¨±¨² ²®«¼ª®
®² ¥£® ¤¥©±²¢¨©, ª ª ¥±«¨ ¡» ® ¡»« ®¤¨¬ ¨§ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥© ®¤®-

°®¤®£® ±®®¡¹¥±²¢  ¡¾°®ª° ²®¢; ¯°¨ ½²®¬ ¥£® ¨§¤¥°¦ª¨ ° ¢»  (q).

�±«¨ § ¤ ³¾ ±µ¥¬³  ª § ¨¿ ¯®½² ¯® ¯°¥®¡° §®¢ ²¼ ¢ ±¢®¡®¤³¾
®² ½ª±²¥° «¨©, ²® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ½²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ª°¨¢®©, ±®¥¤¨-
¿¾¹¥© ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ¢±¥µ ¢®§¬®¦»µ ±µ¥¬ ¨±µ®¤³¾ ²®·ª³ ± ´¨ª-
±¨°®¢ ®©, ®²¢¥· ¾¹¥© ¤¨ £® «¨ ¢±¥µ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ±µ¥¬. �«¥-
¤³¾¹¥¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤¨¬ ¨§ ª«¾·¥¢»µ ¸ £®¢.

�¨±. 3.1. �¨ £® «¼ ¿ ±µ¥¬   (q) ª ª ¯°¥¤¥«¼»© ±«³· © ±µ¥¬ '(q; q±°)

�²¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.1. � ª ¡» ¨ ¡»«  ¢»¡°   ¨±µ®¤ ¿ ±µ¥¬   ª -

§ ¨¿ '(q; q±°); ¢»¯®«¿¾²±¿ ¥° ¢¥±²¢ ; ®§ · ¾¹¨¥; ·²® ±µ¥¬ ;
±¢®¡®¤ ¿ ®² ½ª±²¥° «¨©; ¿¢«¿¥²±¿  ¨¬¥¥¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼®© ¯®
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®²®¸¥¨¾ ª «¨·®© ±²¥¯¥¨ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ q (°¨±. 3:1) :

q < q±° =) '(q; q±°) <  (q);

q > q±° =) '(q; q±°) >  (q):
(3.1)

�«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ¤ ®£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿ ¢±¯®¬¨¬, ·²® ±¢®¡®¤ ¿
®² ½ª±²¥° «¨© ±µ¥¬  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯°®±²® ¤¨ £® «¼ «¾¡®© ¨§
±µ¥¬, ¢ · ±²®±²¨ ¤¨ £® «¼ ±µ¥¬» ', ².¥.  (q) = '(q; q)). C ³·¥-
²®¬ ½²®£® ¬®¦® ¯¥°¥¯¨± ²¼,  ¯°¨¬¥°, ¯¥°¢®¥ ¨§ ¥° ¢¥±²¢ (3.1) ¢
¢¨¤¥ '(q; q±°) < '(q; q), ·²® ¯°¨ q < q±° ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¿¬»¬ ±«¥¤±²¢¨¥¬
³¡»¢ ¨¿ ' ¯® ¢²®°®¬³  °£³¬¥²³ (±¬. ±¢®©±²¢  (2.21)).

�®®²¢¥²±²¢¥®, ¬®¦® ¯®½² ¯® ¯°¥®¡° §®¢ ²¼ § ¤ ³¾ ±µ¥¬³  -
ª § ¨¿ ¢ ±µ¥¬³ ¡¥§ ½ª±²¥° «¨© ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡»   ¢±¥µ ½² ¯ µ
¢»¯®«¿«¨±¼ ±¢®©±²¢  (3.1). � ·¥ £®¢®°¿, ±°¥¤¨ ° §«¨·»µ ª°¨¢»µ
fG�(q; q±°)j� 2 [0; 1]g, ±®¥¤¨¿¾¹¨µ § ¤ ³¾ ±µ¥¬³ ± ¤¨ £® «¼®©,

�¨±. 3.2. �¥¬¥©±²¢® ´³ª¶¨© ¨§¤¥°¦¥ª G�(q; q±°); ±®¥¤¨¿¾¹¥¥ ¨±µ®¤³¾

±µ¥¬³ '(q; q±°) ± ¤¨ £® «¼®©  (q)

±³¹¥±²¢³¥² (¡¥±ª®¥·®¬¥°®¥) ±¥¬¥©±²¢® ª°¨¢»µ, µ ° ª²¥°¨§³¾-
¹¨µ±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ 15:

8� G�(q; q±°) > '(q; q±°) ¯°¨ 0 < q < q±°;

G�(q; q±°) < '(q; q±°) ¯°¨ q > q±°;

G�(q; q±°) = '(q; q±°) ¯°¨ q = q±°;

(3.2)

15� £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ ½²® ¯°®±²® ²¥ ª°¨¢»¥, ª®²®°»¥ ¯°¨ ¤¢¨-
¦¥¨¨ À²³¤ Á ¥ ¯®¢®° ·¨¢ ¾² À § ¤Á.
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G�(q; q±°) ®¡« ¤ ¥² ±¢®©±²¢ ¬¨ ´³ª¶¨© ¨§¤¥°¦¥ª (2.21), ¨

G�(q; q±°) � '(q; q±°) ¯°¨ � = 0;

G�(q; q±°) � '(q; q) ¯°¨ � = 1:

�» ¨±±«¥¤³¥¬ ¨§¬¥¥¨¥ ®±®¢»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ° ¢®¢¥±¨¿ ¯°¨ ¢ -
°¼¨°®¢ ¨¨ ±µ¥¬  ª § ¨¿ ¢¤®«¼ ² ª¨µ ª°¨¢»µ (°¨±. 3.2). �³¤¥¬
¨²¥°¯°¥²¨°®¢ ²¼ ¯ ° ¬¥²° � ª ª À±¨«³ ½ª±²¥° «¨©Á 16, ¨¡® ¯°¨ ¤¢¨-
¦¥¨¨ ¢¤®«¼ ª°¨¢®©, ².¥. ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ½²®£® ¯ ° ¬¥²° , ±µ¥¬   -
ª § ¨¿ ¢±¥ ¡®«¥¥ ¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ª ±µ¥¬¥ ¡¥§ ½ª±²¥° «¨©.

3.2. �®¢¥¤¥¨¥ ¢ ³«¥: �¢  ª« ±±  ±¥¬¥©±²¢

�² ª, ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ³¾ ±µ¥¬³ ' ¨ ±¥¬¥©±²¢® (3.2), ±®¥¤¨¿¾¹¥¥
¥¥ ± ¤¨ £® «¼®©. �» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ®¤®¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨¬ ±¥¬¥©-
±²¢®¬ § ¤ · ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ° ¢®¢¥±¨© ¢ ¨µ. �³¤¥¬  §»¢ ²¼
¨µ ±®®²¢¥²±²¢¥® �-§ ¤ · ¬¨ ¨ �-° ¢®¢¥±¨¿¬¨. �²¥°¥±³¾¹¨©  ±
¢®¯°®± | ±° ¢¨²¥«¼ ¿ ±² ²¨ª  ¯® ¢¢¥¤¥®¬³ ¢»¸¥ ¯ ° ¬¥²°³ �.
� ¤ «¼¥©¸¥¬ ²¥°¬¨» À±µ¥¬   ª § ¨¿Á ¨ À´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ªÁ ³¯®-
²°¥¡«¿¾²±¿ ª ª ±¨®¨¬»; ¤«¿ ®¡®§ ·¥¨¿ ¢»¤¥«¥®© ±µ¥¬»  ª -
§ ¨¿ ¡¥§ ½ª±²¥° «¨© ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ ² ª¦¥ ²¥°¬¨ À¤¨ £® «¼ ¿
±µ¥¬ Á ¨«¨ ¯°®±²® À¤¨ £® «¼Á17.

�·¨²»¢ ¿ ¢¢¥¤¥»¥ ¢»¸¥ ®¡®§ ·¥¨¿, ¬®¦® ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼
�-§ ¤ ·³ ¢ ´®°¬¥,   «®£¨·®© § ¤ ·¥ (2.20), (2.23),   ¨¬¥®:

b(q; �)� G�(q; q±°) �! max
q�0

; (3.3)

Z
q(�; q±°) dF (�) = q±°: (3.4)

�¯°¥¤¥«¨¬ �-° ¢®¢¥±¨¥ ª ª ² ª®©  ¡®° (q�±°(�); q
�(�; �)), ·²® ¯°¨

«¾¡®¬ � § ·¥¨¥ q, ° ¢®¥ q�(�; �), ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥¨¥¬ § ¤ ·¨ (3.3) ¨
¢»¯®«¿¥²±¿ ¡ « ±®¢®¥ ³±«®¢¨¥ (3.4).

� ±¨«³ ±¢®©±²¢ (3.2) ¢±¥ ¢»¢®¤» ° §¤¥«  2.3 ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ¨ ·¨±«¥
° ¢®¢¥±¨© ®±² ¾²±¿ ±¯° ¢¥¤«¨¢»¬¨ ¤«¿ �-§ ¤ ·.

16�®²¿ ¯° ¢¨«¼¥¥ ¡»«® ¡»  §»¢ ²¼ ¥£® ±« ¡®±²¼¾ ½ª±²¥° «¨©.
17� ¯®¬¨¬, ·²® ¢ ¤¥©±²¢¨²¥«¼®±²¨ ¤¨ £® «¼ ¿ ±µ¥¬  ¥ ¬®¦¥² ¡»²¼
°¥ «¨§®¢  ; ½²® ¥ ¤®«¦®  ± ±¬³¹ ²¼, ¨¡® ¢ ¿¢®¬ ¢¨¤¥ ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬
«¨¸¼ ±° ¢¨²¥«¼³¾ ±² ²¨ª³ ¢¤®«¼ ª°¨¢®© ¯°¨ ¥¡®«¼¸¨µ ¨§¬¥¥¨¿µ ¯ -
° ¬¥²°  �, ².¥. ¯°¨ À¤¢¨¦¥¨¨ ¢ ±²®°®³ ¤¨ £® «¼®© ±µ¥¬»Á.
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�®¯°®±, ª®²®°»© ¨²¥°¥±³¥²  ± ¢  ±²®¿¹¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨, ²¥¯¥°¼
´®°¬³«¨°³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ª ¬¥¿¥²±¿ ° ¢®¢¥±»© ³°®-
¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ q�±°(�),   ² ª¦¥ ¨¤¨¢¨¤³ «¼»¥ ´³ª¶¨¨ q

�(�; �) ¯°¨
¨§¬¥¥¨¨ ¯ ° ¬¥²°  �?

�±«®¢¨¿ (3.2), ®²®±¿¹¨¥±¿ ª ±¥¬¥©±²¢³ ½¢®«¾¶¨®¨°³¾¹¨µ ´³ª¶¨©
¨§¤¥°¦¥ª, ¤®¯³±ª ¾² ¬®¦¥±²¢® ° §«¨·»µ À±¶¥ °¨¥¢Á, ¨§ ª®²®°»µ
¬» ¢»¤¥«¨¬ ¤¢¥ £°³¯¯»,  ¨¡®«¥¥ ¢ ¦»¥,    ¸ ¢§£«¿¤, ¢ ¯°¨«®¦¥-
¨¿µ.

�¥°¢ ¿ ¨§ ¨µ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«³· ¾ ®²±³²±²¢¨¿ ±ª ·ª  ³ ´³ª¶¨¨
' ¢ ³«¥, ° ¢® ª ª ¨ ³ ¢±¥µ ´³ª¶¨© ±¥¬¥©±²¢  (3.2). �°¥¡®¢ -
¨¿ (3.2) ¯°¥¤¯®« £ ¾² £° ´¨·¥±ª³¾ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾, ¯°¥¤±² ¢«¥-
³¾   °¨±. 3.3. � «®¦¨¬   ¨±µ®¤³¾ ±µ¥¬³ ³±«®¢¨¥, ±®±²®¿¹¥¥ ¢

�¨±. 3.3. �¥¬¥©±²¢® G�(q; q±°) ¢ ±«³· ¥ ®²±³²±²¢¨¿ ±ª ·ª 

²®¬, ·²® ¥¥ ª°¨¢¨§  ¡®«¼¸¥ ª°¨¢¨§» ¤¨ £® «¼®© ±µ¥¬», ¨ ·¥
£®¢®°¿,

8q
@2'

@q2
(q; q±°) >  00(q): (3.5)

�°¥¤¨ ¢±¥¢®§¬®¦»µ ±¥¬¥©±²¢, ±®¥¤¨¿¾¹¨µ ´³ª¶¨¾ ' ± ¤¨ £®-
 «¼¾, ° ±±¬®²°¨¬ ² ª¨¥, ¤«¿ ª®²®°»µ ¯® ¬¥°¥ °®±²  ¯ ° ¬¥²°  �
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ª°¨¢¨§  ¯® q ³¡»¢ ¥², ².¥. ²¨¯  ¨§®¡° ¦¥»µ   °¨±. 3.3 18. �°³-
£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¯®²°¥¡³¥¬, ·²®¡» ¢²®° ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿ ¯® q ³¡»¢ «  ±
°®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  � ¯°¨ ª ¦¤®¬ § ·¥¨¨ q. �²®² ±«³· ©   «¨§¨°³-
¥²±¿ ¢ ° §¤¥«¥ 3.3.

�®£« ±® ¢²®°®¬³ ±¶¥ °¨¾ ¯°¨ ¢±¥µ � ´³ª¶¨¿ G�(q; q±°) ¨¬¥¥² ±ª -
·®ª ¢ ³«¥. � «¥¥ ¢®§¬®¦» ¤¢  ¢ °¨ ² : ª®£¤  ±ª ·®ª ¥ § ¢¨±¨²
®² � ¨ ª®£¤  ® ° ±²¥² ± ¢®§° ±² ¨¥¬ ¯ ° ¬¥²°  �. (�¡»¢ ²¼ ±ª ·®ª
¥ ¬®¦¥² ¢ ±¨«³ ±¢®©±²¢ (3.2), ¨¡®

'0 = lim
q!0

'(q; q±°) � lim
q!0

G�(q; q±°) = G�0; (3.6)

£¤¥ G�0 ®¡®§ · ¥² ±ª ·®ª ¢ ³«¥ ³ ²¨¯¨·®© ´³ª¶¨¨ ±¥¬¥©±²¢ ).
�¨±³ª¨ 3.4 ¨ 3.5 ¨««¾±²°¨°³¾² ¤¢  ®¯¨± »µ ¢»¸¥ ±«³· ¿. �«³· ©
®¤¨ ª®¢»µ ±ª ·ª®¢ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¬ «®¢¥°®¿²»¬. �£® °¥ «¨§ ¶¨¿

�¨±. 3.4. �¥¬¥©±²¢® ´³ª¶¨© G�(q; q±°), ª®£¤  ±ª ·®ª ®¤¨ ª®¢»© (¥ § -

¢¨±¨² ®² �)

¢®§¬®¦ , ¢¨¤¨¬®, ²®£¤ , ª®£¤  ±ª ·®ª ¢ ³«¥ ±¢¿§  ¨±ª«¾·¨²¥«¼® ±
¬®° «¼»¬¨ ¨§¤¥°¦ª ¬¨ ®² ¥·¥±²®£® ¯®¢¥¤¥¨¿, ¥ § £°¿§¥»¬¨
¤ ¦¥ À±² ¤»¬ ·³¢±²¢®¬Á  £¥²®¢. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿
²®«¼ª® ±«³· ©, ª®£¤  ±ª ·®ª ¥±²¼ ¢®§° ±² ¾¹ ¿ ´³ª¶¨¿ ¯ ° ¬¥²° �.

�®«¥¥ ²®£®, ¢ ±´¥°³  ¸¥£® ¢¨¬ ¨¿ ¯®¯ ¤³² ²®«¼ª® ²¥ (¨±µ®¤»¥)
±µ¥¬»  ª § ¨¿, ¤«¿ ª®²®°»µ ¯°¥¤¥«¼»¥ ¨§¤¥°¦ª¨ ®² ª®°°³¯¶¨¨

18�¯¿²¼-² ª¨, £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨ ½²¨ ª°¨¢»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² À¯« ¢®¬³Á ¯°¨-
¡«¨¦¥¨¾ ª ¤¨ £® «¨.
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¯°¨ ¢±¥µ q ¡®«¼¸¥ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ¤¨ £® «¼®© ±µ¥¬», ².¥. 19

8q � 0
@'

@q
(q; q±°) >  0(q) =

@'

@q
(q; q) +

@'

@q±°
(q; q): (3.7)

(� ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¯®¤±·¥²¥ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ¤¨ £® «¼®©
±µ¥¬» ¡¥°¥²±¿ ¯®« ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿,   ¥ ¯°®¨§¢®¤ ¿ ¯® ¯¥°¢®¬³  °£³-
¬¥²³, ®²¢¥· ¾¹ ¿ ¯°¥¤¥«¼»¬ ¨§¤¥°¦ª ¬ ¨±µ®¤®© ±µ¥¬» ¯°¨ q±° =
= q. �²® ¦¥ ®²®±¨²±¿ ¨ ª ¥° ¢¥±²¢³ (3.5).)

�¨±. 3.5. �¥¬¥©±²¢® ´³ª¶¨© G�(q; q±°), ª®£¤  ±ª ·®ª ° §«¨·»© (¯°¨ ° §-

«¨·»µ �)

�®   «®£¨¨ ± ¯°¥¤»¤³¹¨¬¨ ¤®¯³¹¥¨¿¬¨ ¯°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ¯® ¬¥°¥
°®±²  ¯ ° ¬¥²°  � ¯°¥¤¥«¼»¥ ¨§¤¥°¦ª¨ ±µ¥¬  ª § ¨¿ ¬®®²®®
³¡»¢ ¾² ¯°¨ «¾¡®¬ q, ®² § ·¥¨¿ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ¨±µ®¤®©
±µ¥¬» ¤® § ·¥¨¿ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ±µ¥¬» ¡¥§ ½ª±²¥° «¨© 20.
�«³· ¾, ®µ ° ª²¥°¨§®¢ ®¬³ ¢»¸¥, ¯®±¢¿¹¥ ° §¤¥« 3.4.

3.3. �° ¢¨²¥«¼»©   «¨§

±«³· ¿ ¥¯°¥°»¢®±²¨ ¢ ³«¥

�² ª, ¢ ¤ ®¬ ° §¤¥«¥ ¬» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ¢±¥ ´³ª¶¨¨ ±¥¬¥©-
±²¢  (3.2) ®¯°¥¤¥«¥» ¨ ¥¯°¥°»¢» ¯® q   ¢±¥© ¯®«³®±¨ q � 0,
¢ª«¾· ¿ ³«¼. � ª «¥£ª® ¯®¿²¼, ±¢®©±²¢  (3.2) ¢¬¥±²¥ ± ³±«®¢¨¥¬,

19�®¤®¡®¥ ®£° ¨·¥¨¥ ¯®¤±ª § ® °¨±. 3.4.
20�®¢  ±®¸«¥¬±¿   £¥®¬¥²°¨·¥±ª³¾ ¨²³¨¶¨¾ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ª°¨¢»µ, ±®-
¥¤¨¿¾¹¨µ ¨±µ®¤³¾ ±µ¥¬³ ± ¤¨ £® «¼¾: ¢»¡° »© ª« ±± ª°¨¢»µ ®¡« -
¤ ¥² ±¢®©±²¢®¬, ² ª ±ª § ²¼, À¯« ¢®±²¨Á ¯¥°¥µ®¤ .
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 «®¦¥»¬   ¢²®°»¥ ¯°®¨§¢®¤»¥ ´³ª¶¨© ±¥¬¥©±²¢ , ±¢®¤¿²±¿ ª
±«¥¤³¾¹¥¬³  ¡®°³ ²°¥¡®¢ ¨©:

G�(q; q±°) ®¯°¥¤¥«¥» ¨ ¥¯°¥°»¢»   [0;+1);

8� G�(0; q±°) � 0; G�(q±°; q±°) � '(q±°; q±°);

@G�

@q
(0; q±°) ¢®§° ±² ¥² ¯® �;

8q
@2G�

@q2
(q; q±°) ³¡»¢ ¥² ¯® �;

G0(q; q±°) � '(q; q±°); G1(q; q±°) �  (q):

(3.8)

� ¸  ¶¥«¼ | ¯°®  «¨§¨°®¢ ²¼, ª ª ¬¥¿¥²±¿ °¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ (3.3),
(3.4) ¯°¨ ¢®§° ±² ¨¨ ¯ ° ¬¥²°  �. � ¯®¬¨¬ (±¬. ° §¤¥« 2.3), ·²®
¢ ³±²®©·¨¢®¬ ° ¢®¢¥±¨¨ ¤®«£®±°®·»© ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨
¬¥¿¥²±¿ ¢ ®²¢¥²   ¨§¬¥¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢ ²®¬ ¦¥  ¯° ¢«¥¨¨,
·²® ¨ ª° ²ª®±°®·»©, ¯®«³·¨¢¸¨©  §¢ ¨¥ ´³ª¶¨¨ °¥ ª¶¨¨ 	(q±°),
¯°¨·¥¬ °¥§³«¼² ² ¤®«£®±°®·®£® ½¢®«¾¶¨®¨°®¢ ¨¿ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯®
¬®¤³«¾ ª° ²ª®±°®·»©. �®½²®¬³ ¤«¿ ®²¢¥²    ¨²¥°¥±³¾¹¨©  ±
¢®¯°®± ±«¥¤³¥² ¨§³·¨²¼ ¯®¢¥¤¥¨¥ ´³ª¶¨¨ °¥ ª¶¨¨ 	(�; q±°) ª ª
´³ª¶¨¨ ¤¢³µ  °£³¬¥²®¢ ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ ° ¬¥²°  �.

�±¯®¬¨¬, ·²® ´³ª¶¨¿ °¥ ª¶¨¨ § ¤ ¥²±¿ ´®°¬³«®©

	(�; q±°) =

Z
q(�; �; q±°) dF (�); (3.9)

£¤¥ q(�; �; q±°) | ¬£®¢¥ ¿ °¥ ª¶¨¿  £¥²  ²¨¯  � ¢ ®²¢¥²   °®±²
¯ ° ¬¥²°  �, ².¥. °¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ (3.3) ¯°¨ § ¤ ®¬ q±°.

� ª¨¬ ®¡° §®¬,  ± ¨²¥°¥±³¥² ¢ ª®¥·®¬ ±·¥²¥ ¨¤¨¢¨¤³ «¼®¥ ¯®-
¢¥¤¥¨¥  £¥²®¢-¡¾°®ª° ²®¢ ° §«¨·»µ ²¨¯®¢ ¢ ®²¢¥²   °®±² ¯ ° -
¬¥²°  �. � ±«³· ¥, ª®£¤  ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ¯°¥¤¯®« £ ¾²±¿ ¥-
¯°¥°»¢»¬¨, ±®®²®¸¥¨¥ (3.3) ½ª¢¨¢ «¥²® ±«¥¤³¾¹¨¬ ³±«®¢¨¿¬

¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª :

@b

@q
(q; �) �

@G�

@q
(q; q±°)

± ²®·»¬ ° ¢¥±²¢®¬ ¯°¨ q > 0:

(3.10)

� ¯®¬¨¬, ª ª ¢»£«¿¤¿² ³±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ¤«¿ ¨±µ®¤®© § -
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¤ ·¨:

@b

@q
(q; �) �

@'

@q
(q; q±°)

± ²®·»¬ ° ¢¥±²¢®¬ ¯°¨ q > 0:

(3.11)

�¥¢ ¿ · ±²¼ ³±«®¢¨© ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ¥ ¨§¬¥¨« ±¼, ¯®²®¬³ ·²®
ª®°°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ®±² «¨±¼ ¯°¥¦¨¬¨,   ¢®² ¯° ¢ ¿ · ±²¼
¯®¤¢¥°£« ±¼ ¨§¬¥¥¨¿¬. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¯°®  «¨§¨°®¢ ²¼ ½²¨ ¨§-
¬¥¥¨¿, ®¡° ²¨¬±¿ ª £° ´¨·¥±ª®© ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨ ³±«®¢¨© ¯¥°¢®£®

�¨±. 3.6. �´´¥ª² °®±²  ¯ ° ¬¥²°  � ¢ ±«³· ¥ ®²±³²±²¢¨¿ ±ª ·ª 

(�1 < �2 < �3)

¯®°¿¤ª , ¯°¥¤±² ¢«¥®©   °¨±. 3.6 (±¥²ª  ³¡»¢ ¾¹¨µ ª°¨¢»µ | ½²®
¯°¥¤¥«¼»© ¢»¨£°»¸ ®² ª®°°³¯¶¨¨ ¯°¨ ° §«¨·»µ �,   ¤¢¥ ¢®§° -
±² ¾¹¨¥ ª°¨¢»¥ | ¯°¥¤¥«¼»¥ ¨§¤¥°¦ª¨ ¯°¨ ³«¥¢®¬ ¨ ¥³«¥¢®¬
§ ·¥¨¿µ ¯ ° ¬¥²°  �, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨±µ®¤®© § ¤ ·¥ ¨ ®¤®©
¨§ § ¤ · ±¥¬¥©±²¢ ).

�°¥¡®¢ ¨¿ (3.8) ¯®¤° §³¬¥¢ ¾², ·²®

@G�

@q
(q±°; q±°) <

@'

@q
(q±°; q±°): (3.12)
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�®¦® ±¬¥«® ±ª § ²¼, ·²® ´®°¬³«  (3.12) | ½²® ª«¾·¥¢®¥  ¡«¾¤¥¨¥
 ±²®¿¹¥© ° ¡®²».

�¥£ª® ¯®¿²¼ ² ª¦¥, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ¥¤¨±²¢¥ ¿ ²®·ª  ¯¥°¥±¥·¥¨¿
¤¢³µ ª°¨¢»µ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª. �¡®§ ·¨¬ ²®·ª³ ¯¥°¥±¥·¥¨¿
½²¨µ ª°¨¢»µ �q(�). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¥¬

@G�

@q

�
�q(�); q±°

�
=
@'

@q

�
�q(�); q±°

�
(3.13)

¨ 0 < �q(�) < q±°. �±²¨®±²¼ ¨¦¥±«¥¤³¾¹¥£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿ ²¥¯¥°¼
¥ ¢»§»¢ ¥² ±®¬¥¨¿ 21.

� ² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.2. � °®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  �  £¥²», ·¥© ¢»¡®° ¢

¨±µ®¤®© § ¤ ·¥ «¥¦ « «¥¢¥¥ �q, ±¨§¿² ±²¥¯¥¼ ±¢®¥© ª®°°³¬¯¨°®¢ -

®±²¨ («¨¡® ¯®-¯°¥¦¥¬³ ¢®§¤¥°¦ ²±¿ ®² ª®°°³¯¶¨¨, ¥±«¨ q�(�) =
= 0); ®±² «¼»¥,  ¯°®²¨¢, ¯®¢»±¿² ¥£®

22
. �»¬¨ ±«®¢ ¬¨,

q�(�) < �q =) q(�; �; q�±°) < q�(�);

q�(�) > �q =) q(�; �; q�±°) > q�(�):
(3.14)

�²³¨²¨¢®  £¥²», ·¼¨ ª®°°³¯¶¨®»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¡»«¨ ±° ¢¨-
²¥«¼® ¥¯«®µ¨¬¨, °¥¸ ¾² ³¢¥«¨·¨²¼ ±²¥¯¥¼ ±¢®¥© ª®°°³¬¯¨°®¢ -
®±²¨, ¯®²®¬³ ·²® ¯® ¬¥°¥ °®±²  ¯ ° ¬¥²°  � À ² ª Á   ¨µ
®±« ¡¥¢ ¥². � ®¡®°®²,  £¥²» ±® ±ª³¤»¬¨ ª®°°³¯¶¨®»¬¨ ¢®§¬®¦-
®±²¿¬¨ ¬®£³²  ©²¨ ¤«¿ ±¥¡¿ ¢»£®¤»¬ ±¨§¨²¼ ³°®¢¥¼ ¢®¢«¥·¥-
®±²¨, ¨¡® ®¨ ²¥¯¥°¼ ¢ ¡®«¼¸¥© ±²¥¯¥¨ ¯®¤¢¥°¦¥» À£®¥¨¿¬Á 23.
� °¥§³«¼² ²¥ ®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¢ ª° ²ª®±°®·®© ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ³¢¥«¨-
·¨¢ ¥²±¿ ¤¨´´¥°¥¶¨ ¶¨¿ ¢»¡®°®¢  £¥²®¢ ° §«¨·®£® ²¨¯ , ·²® ¯®-
«¥§® ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³.

�²® ª ± ¥²±¿ ª° ²ª®±°®·®© ¯®«¥§®±²¨  £¥²®¢, ²® ±¯° ¢¥¤«¨¢® ±«¥-
¤³¾¹¥¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥.

21�±±«¥¤®¢ ¨¥ ¯®¢¥¤¥¨¿ ´³ª¶¨¨ �q(�) | ¢ ¦ ¿ § ¤ · , ª®²®° ¿ ¬®¦¥²
¡»²¼ ° ±±¬®²°¥  ¢ ° ¬ª µ ®¡¹¥£® ¨´¨¨²¥§¨¬ «¼®£®   «¨§  ¯®±²°®-
¥®© ¬®¤¥«¨.
22�¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯³±²¼,  ¯°¨¬¥°, q�(�) < �q. �®£¤  ¯° ¢ ¿ · ±²¼ (3.10)
¡®«¼¸¥ «¥¢®© ¢ ²®·ª¥ ¨§ · «¼®£® ¢»¡®°   £¥² . � ±¨«³ ²®£® ·²® ± °®±-
²®¬ q «¥¢ ¿ · ±²¼ (3.10) ³¡»¢ ¥²,   ¯° ¢ ¿ ¢®§° ±² ¥², ®¢»© ¢»¡®°  £¥² 
«¥¦¨² «¥¢¥¥ ±² °®£®. �«³· © q�(�) > �q   «®£¨·¥.
23� ¬¥²¨¬, ®¤ ª®, ·²® §¤¥±¼  «¨¶® ¢±¥£¤  ¤¢  ½´´¥ª²  ¯®¢»¸¥¨¿ ±²¥-
¯¥¨ ¢®¢«¥·¥®±²¨: ½´´¥ª² ¤®µ®¤  (¡®«¼¸¨© ±³¬¬ °»© ±¡®° ¢§¿²®ª) ¨
½´´¥ª²  ª § ¨¿. �®½²®¬³  ¯°¨®°¨ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© ½´´¥ª² ¥ ®·¥¢¨-
¤¥. � ª ¬» ³¢¨¤¨¬, ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬ ° §¤¥«¥ ¢»¢®¤» ®ª ¦³²±¿ ¨»¬¨.
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�²¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.3. �°¨ ¥§ ·¨²¥«¼®¬ °®±²¥ ¯ ° ¬¥²°  � ¯®-

«¥§®±²¼  £¥²®¢, ·¥© ¢»¡®° ¢ ¨±µ®¤®© § ¤ ·¥ ¡»« ¨¦¥ ±°¥¤¥£®,

¯ ¤ ¥², ¯®«¥§®±²¼ ®±² «¼»µ  £¥²®¢ ° ±²¥².

�®· ¿ ´®°¬³«¨°®¢ª  ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿ ¨ ¥£® ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ¢  ±-
²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿. �²³¨²¨¢® ¦¥ ¬» ±² «ª¨¢ ¥¬±¿ ± ² -
ª¨¬ ½´´¥ª²®¬: ¨§¬¥¥¨¥ ¯®«¥§®±²¨  £¥² -¡¾°®ª° ²  ¯°¨ ¥§ ·¨-
²¥«¼®¬ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ ° ¬¥²°  � ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²¥¬, ¢ ª ª³¾ ±²®°®³
¬¥¿¥²±¿ ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª. �®½²®¬³ ¢ ±¨«³ ±¢®©±²¢ (3.2)  £¥²», ·¥©
¢»¡®° q < q±°, À±²° ¤ ¾²Á, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ®±² «¼»¥ ®² ¢ °¼¨°®¢ ¨¿
±µ¥¬»  ª § ¨¿ ¢»¨£°»¢ ¾².

�» ¤®±² ²®·® ¯®¤°®¡® ®¯¨± «¨ ª °²¨³ ¨¤¨¢¨¤³ «¼®£® ¯®¢¥¤¥-
¨¿  £¥²®¢. �¤ ª® ®±®¢®© ¢®¯°®± ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¦¥ ¯°®¨±µ®-
¤¨² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ±® ±°¥¤¨¬ ³°®¢¥¬ ª®°°³¯¶¨¨. �®±ª®«¼ª³  ¯°¨®°¨
° §«¨·»¥  £¥²» °¥ £¨°³¾² ¯®-° §®¬³, ®¤®§ ·®£® ¢»¢®¤  ±¤¥-
« ²¼ ¥«¼§¿. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ § ¬¥²¨¬, ·²®, ² ª ª ª �q < q±°, ¬®¦®
®¦¨¤ ²¼ ¡®«¼¸¥£® ·¨±«   £¥²®¢, ³¢¥«¨·¨¢ ¾¹¨µ ±¢®© ¢»¡®°. �°¨-
¤ ²¼ ²®·»© ±¬»±« ¤ ®¬³ ³²¢¥°¦¤¥¨¾ ¬®¦® ¤¢³¬¿ ¯°¨¶¨¯¨-
 «¼® ° §»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨. � ¨¬¥®, ¯°¨¢¥¤¥¬ ¤¢¥  «¼²¥° ²¨¢»¥
´®°¬³«¨°®¢ª¨ ³±«®¢¨©, ¤®±² ²®·»µ ¤«¿ °®±²  ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°-
°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥.

�¥®°¥¬  4. �±«¨ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ¢»¡®° «¾¡®£®  £¥²  ¥ ¬¥¼¸¥ �q,
².¥. 8� ¢»¯®«¿¥²±¿ ¥° ¢¥±²¢® q(�; q±°) � �q, ²® ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼

ª®°°³¯¶¨¨ q±° ®¤®§ ·® ° ±²¥² ± °®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  �.

�«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ½²®© ²¥®°¥¬» § ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ±´®°¬³«¨°®¢ -
»µ ³±«®¢¨¿µ ¢±¥  £¥²» ¢ ª° ²ª®±°®·®© ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ³¢¥«¨·¨¢ ¾²
±²¥¯¥¼ ±¢®¥© ¢®¢«¥·¥®±²¨ ¢ ª®°°³¯¶¨¾ ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ª°¨¢ ¿
	 ±¤¢¨£ ¥²±¿ ¢¢¥°µ. � ª ¬» § ¥¬, ½²® ¯°¨¢®¤¨² ª °®±²³ ° ¢®¢¥±-
®£® ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨. �²±¾¤  ¥¬¥¤«¥® ¢»²¥ª ¥², ·²®,
¥±«¨  £¥²» ¢ ½ª®®¬¨ª¥ ®¤¨ ª®¢», ° ¢®¢¥±»© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨
¢»° ±²¥² ¢±«¥¤±²¢¨¥ ±¨¦¥¨¿ ½ª±²¥° «¼®£® ½´´¥ª² , ¢»§¢ ®£®
¢¥¤°¥¨¥¬ ®¢®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿. �®«¥¥ ²®£®, ¤ ¦¥ ¥±«¨  £¥²»
° §»¥, ® ¨µ ¢»¡®° ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ®¤¨ ª®¢, ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ²¥®°¥¬» 4
®±² ¥²±¿ ¢ ±¨«¥.

�¥®¡µ®¤¨¬® ®¡° ²¨²¼ ¢¨¬ ¨¥   ²®, ·²® ¯°®¢¥¤¥»© ¢»¸¥   -
«¨§ ®²®±¨²±¿ ª ±«³· ¾ ¢³²°¥¥£® ° ¢®¢¥±¨¿, ².¥. ° ¢®¢¥±¨¿ ±
¥³«¥¢»¬ ³°®¢¥¬ ª®°°³¯¶¨¨. �²® ª ± ¥²±¿ ¡¥±ª®°°³¯¶¨®®£® ° ¢-
®¢¥±¨¿, ²® ¥£® ®¡±²®¿²¥«¼»©   «¨§ ¢»µ®¤¨² §  ° ¬ª¨  ±²®¿¹¥©
° ¡®²». �²¬¥²¨¬ ²®«¼ª®, ·²® ¡¥±ª®°°³¯¶¨®®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ ¬®¦¥²
¯¥°¥±² ²¼ ¡»²¼ ³±²®©·¨¢»¬ ¨§-§  ¤¥¶¥²° «¨§ ¶¨¨!
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�«¿  «¼²¥° ²¨¢®© ´®°¬³«¨°®¢ª¨ ¤®±² ²®·»µ ³±«®¢¨© ¢¢¥¤¥¬ ¯®-
¿²¨¥ ´³ª¶¨¨ ¯°¨°®±²  ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¥©,  -
±ª®«¼ª® ¨§¬¥¿¥²±¿ ¢»¡®°  £¥²  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¥£® ²¨¯ . �¡®§ -
·¨¬ ½²³ ´³ª¶¨¾ 4 q(�; �). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¥¬

4q(�; �) = q(�; �; q�±°)� q�(�); (3.15)

£¤¥,  ¯®¬¨¬, q�(�) ®¡®§ · ¥² ¢»¡®°  £¥²  ¢ ¨±µ®¤®© § ¤ ·¥ (±¬.
° §¤¥« 2.3).

�¯°®±²¨¬ ±«¥£ª  ¯®±² ®¢ª³ § ¤ ·¨, ±·¨² ¿, ·²®  £¥²» ° ±¯°¥¤¥-
«¥» ¯® ²¨¯ ¬ ° ¢®¬¥°®

24. �¥¯¥°¼ ¬» ¢ ±®±²®¿¨¨ ³ª § ²¼ ³±«®¢¨¿,
¤®±² ²®·»¥ ¤«¿ °®±²  ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨.

�¥®°¥¬  5. �°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ° ±²¥²; ¥±«¨ 4q | ¢»-

¯³ª« ¿ ¯® � ´³ª¶¨¿,   ¢»¡®° ±°¥¤¥£®  £¥² ; ¨¬¥¾¹¥£® ²¨¯ �±°; ¥
¨¦¥ �q.

�®ª § ²¥«¼±²¢® ½²®© ²¥®°¥¬» ¨§« £ ¥²±¿ ¢ �°¨«®¦¥¨¨. � ¬ ¦¥ ®¡-
±³¦¤ ¥²±¿  «¼²¥° ²¨¢ ¿ ´®°¬³«¨°®¢ª  ²¥®°¥¬», ±¢¿§  ¿ ± ¨»¬
±¯®±®¡®¬ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¨  £¥²®¢ ¢ ±¨±²¥¬¥, ¯°¨ ª®²®°®¬ ²¨¯  £¥-
²  | ½²® ¥£® ¨±µ®¤»© ¢»¡®° q�(�). �®¤®¡ ¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¿ ¯®§¢®-
«¿¥² ¢®¢±¥ ¨§¡ ¢¨²¼±¿ (¶¥®© ¯®²¥°¨ ¨²³¨²¨¢®© ¯°®§° ·®±²¨) ®²
¢²®°®£® ³±«®¢¨¿ ²¥®°¥¬». (� ¬¥²¨¬, ¢¯°®·¥¬, ·²® ½²® ³±«®¢¨¥ ²¥®-
°¥¬» | ¥ ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼®¥: ¯°¨ �q < q±° ¥±²¥±²¢¥® ®¦¨¤ ²¼, ·²®
¢»¡®° ±°¥¤¥±² ²¨±²¨·¥±ª®£®  £¥²  ¥ ®ª ¦¥²±¿  ¬®£® ¨¦¥ ±°¥¤-
¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨.)

�±«®¢¨¿ ¢»¯³ª«®±²¨ ´³ª¶¨¨ ¯°¨°®±² , ¡³¤³·¨ ³¤®¡»¬¨ ± ²¥®°¥-
²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿, ¨²³¨²¨¢® ±®®²¢¥²±²¢³¾², ¢¨¤¨¬®, ±«³· ¾
¡®«¼¸®© ¤¨±¯¥°±¨¨ ª®°°³¯¶¨®»µ ¢®§¬®¦®±²¥©. �°¨¿¢ ½²³ ¨²¥°-
¯°¥² ¶¨¾, ¬» ¢¨¤¨¬, ·²® ¢ ¤¢³µ ª° ©¨µ ±«³· ¿µ (¯°¨¡«¨§¨²¥«¼®£®
° ¢¥±²¢  ¨ ¡®«¼¸®© ¤¨±¯¥°±¨¨ ª®°°³¯¶¨®»µ ¢®§¬®¦®±²¥©) ²¥®-
°¥¬  ® °®±²¥ ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢¥° .

� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥, ±³¤¿ ¯® ¢±¥¬³, ¥²°³¤® ±ª®±²°³¨°®¢ ²¼ ª®²°¯°¨-
¬¥°, ®¤ ª® ¢°¿¤ «¨ ® ¡³¤¥² ¢»£«¿¤¥²¼ À ²³° «¼®Á. � ª ¯° ¢¨«®,
¢ ±«³· ¥ ®²±³²±²¢¨¿ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ±«¥¤³¥² ®¦¨-
¤ ²¼ °®±²  ±°¥¤¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ®²¢¥²   ¢ °¨ ¶¨¾ ±µ¥¬»
 ª § ¨¿, ±¨¦ ¾¹³¾ ±¨«³ ½ª±²¥° «¼®£® ½´´¥ª² .

� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼, ª ª¨¥ ¢¨¤®¨§¬¥¥¨¿ ¥±¥² ¢ ±¥¡¥ ±«³· ©, ª®£¤ 
´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ° §°»¢  ¢ ³«¥.

24�«³· ©  ¡±®«¾²® ¥¯°¥°»¢®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  £¥²®¢  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨
±¢®¤¨²±¿ ª ¤ ®¬³: ¬¥¿¥²±¿ ¯°®±²® ´®°¬  ´³ª¶¨¨ b(q; �). �¥£ª® ¯®¿²¼,
·²® ¯°¨ ½²®¬ ®±² ¾²±¿ ±¯° ¢¥¤«¨¢»¬¨ ±¢®©±²¢  (2.18).
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3.4. �° ¢¨²¥«¼»©   «¨§

¯°¨  «¨·¨¨ ±ª ·ª 

�¥°¥µ®¤¿ ª   «¨§³ ±¥¬¥©±²¢ ´³ª¶¨© ¨§¤¥°¦¥ª (3.2) ±® ±ª ·ª®¬ ¢
³«¥, ¯®«¥§® ±³¬¬¨°®¢ ²¼ ±¤¥« »¥  ¬¨ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿ ®²®±¨-
²¥«¼® ¨µ ±¢®©±²¢ (¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ¬» ¨®£¤  ¨±¯®«¼§³¥¬ ®¡®§ ·¥¨¥
G(�; q; q±°) ª ª ±¨®¨¬ ±² ¤ °²®£®):

G�(q; q±°) ®¯°¥¤¥«¥» ¨ ¥¯°¥°»¢»   (0;+1);

G�(q±°; q±°) � '(q±°; q±°); 8q
@G�

@q
(q; q±°) ³¡»¢ ¥² ¯® �;

G0(q; q±°) � '(q; q±°); G1(q; q±°) �  (q):

(3.16)

�® ±° ¢¥¨¾ ±® ±«³· ¥¬, ° ±±¬®²°¥»¬ ¢ ° §¤¥«¥ 3.3, ³±«®¢¨¿ ¯¥°-
¢®£® ¯®°¿¤ª  (3.10) ¥ ®¯°¥¤¥«¿¾² °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨. �®¤®¡® ²®¬³ ª ª
½²® ¤¥« «®±¼ ¢ ° §¤¥«¥ 2.3, ¢¢¥¤¥¬ ¤¢®©»¥ ®¡®§ ·¥¨¿. �³±²¼ q�±° ¨
q�(�) ®¡®§ · ¾² ° ¢®¢¥±¨¥ ¨ ´³ª¶¨¾ ¢»¡®°   £¥²®¢ ¢  · «¼®©
§ ¤ ·¥,   q�(�) | ´³ª¶¨¾ ¯°®¬¥¦³²®·®£® ¢»¡®°   £¥²®¢ ¢ ¨±µ®¤-
®¬ ° ¢®¢¥±¨¨, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹³¾ ³±«®¢¨¿¬ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  (2.22).
� «®£¨·®, ¯³±²¼ q(�; �; q�±°) ®¡®§ · ¥² ®¤®¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¥ ±¥¬¥©-
±²¢®, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ ³±«®¢¨¿¬ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª 

@b

@q
(q; �) �

@G�

@q
(q; q±°)

± ²®·»¬ ° ¢¥±²¢®¬ ¯°¨ q > 0

(3.17)

¤«¿ ° §«¨·»µ § ·¥¨© � ¨ q±° = q�±°
25. � ¯³±²¼ q(�; �; q�±°) ¥±²¼

 ±²®¿¹¥¥ °¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨  £¥²  (3.3) ¤«¿ q±° = q�±°, ±®¢¯ ¤ ¢¸¥¥ ±
q(�; �; q�±°) ¢ § ¤ ·¥ ¡¥§ ±ª ·ª . �³¤¥¬ ² ª¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ±®ª° ¹¥-
»¥ ®¡®§ ·¥¨¿ q(�; �) ¨ q(�; �), ±®®²¢¥²±²¢¥®.

�¥°¥©¤¥¬ ª ¯®«¥§®±²¿¬  £¥²®¢. � ª ¨ ¯°¥¦¤¥,  §®¢¥¬ °¥§³«¼²¨-

°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¼¾  £¥²  ¥£® ¯®«¥§®±²¼ ¯°¨ ¢»¡®°¥ q(�; �; q�±°)
¢¬¥±²® q(�; �; q�±°):

U (�; �) = b
�
q(�; �); �

�
� G

�
�; q(�; �); q�±°

�
�G0(�); (3.18)

£¤¥ G0(�) | ±ª ·®ª ¢ ³«¥, ª®²®°»© ¢ ±¨«³ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨© (3.16) ° ±-
²¥² ¯® �. �®®²¢¥²±²¢¥®, ¨±²¨®© ¯®«¥§®±²¼¾ U (�; �))  §®¢¥¬

25� ª ¨ ° ¼¸¥, ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ª° ²ª®±°®·»© ½´´¥ª², ¯ ¬¿²³¿ ® ²®¬, ·²®
¢ ¤®«£®±°®·®© ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ® ³±¨«¨¢ ¥²±¿.
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°¥§³«¼² ² ¨±²¨®© ¬ ª±¨¬¨§ ¶¨¨, ².¥. ¢»¡®°  q(�; �; q�±°):

U (�; �) = U (�; �)+ =

(
U (�; �) ¯°¨ U (�; �) � 0

0 ¨ ·¥.
(3.19)

�³±²¼ U�(�) ¨ U
�
(�) | °¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ ¨ ¨±²¨ ¿ ¯®«¥§®±²¨  £¥² 

± ²¨¯®¬ � ¢ ¨±µ®¤®¬ ° ¢®¢¥±¨¨.

�±±«¥¤³¥¬ ¨¤¨¢¨¤³ «¼®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥  £¥²®¢ ¢ ®²¢¥²   °®±² �. � -
·¥¬ ±® ±«¥¤³¾¹¥£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿.

�² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.4. � °®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  � ¯°®¬¥¦³²®·»© ¢»-

¡®° ¢±¥µ  £¥²®¢ q(�; �; q�±°) ° ±²¥² (¨«¨; ¢®§¬®¦®; ±®µ° ¿¥²±¿  

³«¥¢®¬ ³°®¢¥).

�®ª § ²¥«¼±²¢® ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿   «®£¨·® ¤®ª § ²¥«¼±²¢³ ³²-
¢¥°¦¤¥¨¿ 3.1 ¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯³¹¥®. �³²¼ ¢ ²®¬, ·²® ¢ ¤ ®¬
±«³· ¥ ª°¨¢ ¿ ¯°¥¤¥«¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ¯® ¬¥°¥ °®±²  ¯ ° ¬¥²°  � ¬®-
®²®® À±º¥§¦ ¥²Á ¢¨§ (°¨±. 3.7); ¯®½²®¬³ ¢»¡®°  £¥²®¢ À±º¥§¦ ¥²Á
¢¯° ¢®.

�¨±. 3.7. �´´¥ª² °®±²  ¯ ° ¬¥²°  �   ¯°®¬¥¦³²®·®¬ ¢»¡®°¥  £¥²®¢

¯°¨  «¨·¨¨ ±ª ·ª 

�±²¨»© ¦¥ ¢»¡®°  £¥²®¢ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ´®°¬³«®©

q(�; �; q�±°) =

(
q(�; �; q�±°) ¯°¨ U (�; �) � 0

0; ¨ ·¥;
(3.20)
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·²® ¢ ±¨«³ ³²¢¥°¦¤¥¨¿ 2.1 ½ª¢¨¢ «¥²® ±«¥¤³¾¹¥© ±²³¯¥· ²®©
´®°¬¥:

q(�; �; q�±°) =

(
q(�; �; q�±°) ¯°¨ � � �(�)

0; ¯°¨ � < �(�),
(3.21)

£¤¥ ´³ª¶¨¿ �(�) ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³° ¢¥¨¾ U
�
�; �(�)

�
= 0. �®½²®¬³

¯¥°¥©¤¥¬ ª   «¨§³ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¨.

�² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.5. �°¨° ¹¥¨¥ °¥§³«¼²¨°³¾¹¥© ¯®«¥§®±²¨  £¥-
²®¢ ¥±²¼ ¬®®²® ¿ ´³ª¶¨¿ ¨µ ²¨¯  �. �¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ ¯®«¥§-

®±²¼ ¢±¥µ  £¥²®¢, ¢»¡®° ª®²®°»µ ¨§ · «¼® ¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨« q±°;
¬®®²®® ¯ ¤ ¥² ± °®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  �.

�¯¿²¼-² ª¨, ±²°®£® £®¢®°¿, ½²® ¢¥°® «¨¸¼ ¢ ¨´¨¨²¥§¨¬ «¼®¬
±¬»±«¥ ±«®¢ . �®ª § ²¥«¼±²¢® (¨ ²®·³¾ ´®°¬³«¨°®¢ª³) ³²¢¥°¦¤¥-
¨¿ 3.5 ¬» §¤¥±¼ ¥ ¯°¨¢®¤¨¬.

�²® ¦¥ ª ± ¥²±¿ ¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿ �(�), ²® ¥£® ¯®¢¥¤¥¨¥  ¯°¨®-
°¨ ¥®¤®§ ·®. �§ ³²¢¥°¦¤¥¨¿ 3.5 ±«¥¤³¥², ·²® ¥±«¨ ´³ª¶¨¿
q(�) = q

�
�; �(�)

�
< q±°, ²® ¯®°®£®¢®¥ § ·¥¨¥ �(�) ®¤®§ ·® ° ±²¥².

� ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥ ®® ¬®¦¥² ¨ ±¨¦ ²¼±¿, ®±®¡¥® ¥±«¨ q
�
�) =

= q(�; �(�)
�
� q±°, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«³· ¾ ®²®±¨²¥«¼® ¥¡®«¼-

¸®£® ¯°®¶¥²  À®·¥¼  £«»µ ¡¾°®ª° ²®¢Á.

�´®°¬³«¨°³¥¬ ²®·®¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥, ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ª®²®°®£® ¢  -
±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ² ª¦¥ ®¯³±ª ¥¬.

�² ¢ ¥ °¦¤ ¥  ¨ ¥ 3.6. �°®¨§¢®¤ ¿ ®² ¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿ �(�) § -
¤ ¥²±¿ ´®°¬³«®©

�
0
(�) =

@G

@�

�
q(�)

�
+
@G0

@�
@b

@�

�
q(�)

� : (3.22)

�¥°¥µ®¤¿ ª ¢®¯°®±³ ¤¨ ¬¨ª¨ ±°¥¤¥£® ³°®¢¿, ¢±¯®¬¨¬ ®¯°¥¤¥«¥¨¥
´³ª¶¨¨ °¥ ª¶¨¨ (3.9), ª®²®°®¥, ³·¨²»¢ ¿ (3.21), § ¯¨¸¥¬ ¢ ¢¨¤¥

	(�; q�±°) =

Z
q(�; �; q�±°) dF (�) =

Z
�

q(�; �; q�±°) dF (�): (3.23)
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�®¢¥¤¥¨¥ ¨±²¨®£® ¢»¡®°  q(�; q�±°) ¤«¿ ±«³· ¥¢ °®±²  ¨ ±¨¦¥¨¿

¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿ �(�) ¨««¾±²°¨°³¥²±¿ °¨±. 3.8. �¡° ²¨¢¸¨±¼ ª
£° ´¨·¥±ª®© ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨, ¯°¥¤±² ¢«¥®©   °¨±³ª¥, ±´®°¬³«¨-

�¨±. 3.8. �®¢¥¤¥¨¥ ¨±²¨®£® ¢»¡®°  q

�
�; q

�

±°)
�
¢ ±«³· ¿µ °®±²  ( ) ¨

±¨¦¥¨¿ (¡) ¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿ �(�)

°³¥¬ ®±®¢³¾ ²¥®°¥¬³, ¤ ¾¹³¾ ¤®±² ²®·»¥ ³±«®¢¨¿ °®±²  ±°¥¤¥£®
³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¢ ±«³· ¥  «¨·¨¿ ±ª ·ª  ¢ ³«¥ ³ ´³ª¶¨¨
¨§¤¥°¦¥ª.

�¥®°¥¬  6. �±«¨ ¯®°®£®¢®¥ § ·¥¨¥ �(�) ¯ ¤ ¥² ± °®±²®¬ ¯ ° -

¬¥²°  �, ²® ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ®¤®§ ·® ° -

±²¥².

�®ª § ²¥«¼±²¢® ½²®© ²¥®°¥¬» ²°¨¢¨ «¼®: ¢ ª®°°³¯¶¨¾ ¢®¢«¥ª ¾²±¿
®¢»¥  £¥²»,   ±² °»¥ ¯®¢»¸ ¾² ±²¥¯¥¼ ±¢®¥© ª®°°³¬¯¨°®¢ ®-
±²¨. �¨²³ ¶¨¿ ¥®¯°¥¤¥«¥ ¿, ¥±«¨ ³±«®¢¨¥ ²¥®°¥¬» ¥ ¢»¯®«¿¥²±¿.
� ²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ®¤®§ ·® ° ±²¥² ¤¨´´¥°¥¶¨ ¶¨¿ ¢ ¢»¡®° µ
° §«¨·»µ  £¥²®¢: ª®°°³¯¶¨®¥°®¢ ±² ®¢¨²±¿ ¬¥¼¸¥, ® ®¨ § ¨-
¬ ¾²±¿ ª®°°³¯¶¨¥© ¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®.

�  ½²®¬ ¬» § ¢¥°¸ ¥¬   «¨§ ¯®±²°®¥®© ¬®¤¥«¨ ª®°°³¯¶¨®»µ ®²-
®¸¥¨© ¢ ½ª®®¬¨ª¥, ¥±¬®²°¿   ²® ·²® ¬®£¨¥ ¢®¯°®±» ®±² ¾²±¿
®²ª°»²»¬¨. �³¤³¹¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯®¬®£³² § ¯®«¨²¼ ¨¬¥¾¹¨¥±¿
¯°®¡¥«». � ±«¥¤³¾¹¥¬ ° §¤¥«¥ ¬» ±³¬¬¨°³¥¬ ¯®«³·¥»¥ ¢ ¯°®¶¥±±¥
¨±±«¥¤®¢ ¨¿ °¥§³«¼² ²» ¨ ¤ ¤¨¬ ¨¬ ±®¤¥°¦ ²¥«¼³¾ ¨²¥°¯°¥² -
¶¨¾, ·²® ¯®¬®¦¥² ®µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ¨µ ¯° ª²¨·¥±ª³¾ § ·¨¬®±²¼.



44 ���� ����������� � ������������ ������ ���������

4. ������. ������

��� ������������� ��������

� ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° §¤¥« µ  ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¡»«  ¯®±²°®¥  ¬®¤¥«¼
ª®°°³¯¶¨®»µ ®²®¸¥¨© ¢ ½ª®®¬¨ª¥, ¢ ª®²®°®© ¯°¨¨¬ «¨±¼ ¢®
¢¨¬ ¨¥ ¤¢  ´ ª²®°  ª®°°³¯¶¨¨: ´³¤ ¬¥² «¼»© (±¢¿§ »© ±
½ª®®¬¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ¨±²¨²³¶¨® «¼»¬¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ¨±±«¥¤³¥-
¬®© ±¨±²¥¬») ¨ ±®¶¨¥² «¼»© (¯°®¨±²¥ª ¾¹¨© ¨§ ¨£°®¢»µ  ±¯¥ª²®¢
¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ·¨®¢¨ª®¢-ª®°°³¯¶¨®¥°®¢, ².¥. ±¢¿§ »© ± ¢®§¨-
ª ¾¹¨¬¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ½ª±²¥° «¨¿¬¨).

� ¯®¤ ¢«¿¾¹¥¬ ¡®«¼¸¨±²¢¥ ª¨£ ¨ ±² ²¥©, ¯®±¢¿¹¥»µ ª®°°³¯¶¨¨,
  «¨§¨°³¥²±¿ ¢«¨¿¨¥ ²®«¼ª® ®¤®£® ¨§ ¢»¸¥®¯¨± »µ ´ ª²®°®¢
(®¡§®° «¨²¥° ²³°» ±¬. ¢ ° §¤¥«¥ 5). �®±ª®«¼ª³ ´³¤ ¬¥² «¼»© ¨
±®¶¨¥² «¼»© ´ ª²®°» ¢® ¬®£®¬ ¢§ ¨¬®±¢¿§ », ¯°¥¤« £ ¥¬ ¿ ¢  -
¸¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¬®¤¥«¼ ± ¬  ¯® ±¥¡¥ ±«³¦¨² ®¯°¥¤¥«¥»¬ ¢ª« ¤®¬
¢ ¯®¨¬ ¨¥ ¯°¨°®¤» ¨ ±³¹®±²¨ ª®°°³¯¶¨®»µ ®²®¸¥¨©.

�°¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¢»¡®°¥ ·¨®¢¨ª®¬ ±²¥¯¥¨ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨
¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ ±²¥¯¥¨  ª § ¨¿ ®² ¥£® ¢»¡®° ,   ² ª¦¥ ®² ±°¥¤-
¥£® ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®¢¥°µ®±²® ®¡±³¦¤ «®±¼ ¢ ° ¡®²¥
(Sah, 1991), ¯®±¢¿¹¥®© ¯°®¡«¥¬ ¬ ¯°¥±²³¯®±²¨, ® ¢ ¨®¬ ª«¾·¥.
� · ±²®±²¨, ±¢¿§¼ ± ² ª¨¬¨ ´³¤ ¬¥² «¼»¬¨ ½ª®®¬¨·¥±ª¨¬¨ µ -
° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨, ª ª ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»© ¯°®¶¥±±, ¢ «¨²¥° ²³°¥ ¥ ®¡-
±³¦¤ « ±¼, ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ± ¯®§¨¶¨© ¢®§¨ª ¾¹¨µ ½ª±²¥° «¨©, ·²®
¿¢«¿¥²±¿  ¨¡®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥»¬ ¬®¬¥²®¬  ¸¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿.

�¥² «¼®   «¨§¨°³¿ ¯®±²°®¥³¾ ¬®¤¥«¼ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®© ½ª®®-
¬¨ª¨, ¬» ¤®ª § «¨ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ®¤®£® ³±²®©·¨-
¢®£® ° ¢®¢¥±¨¿. �°¨ ½²®¬, ª ª ®²¬¥· «®±¼, ¢ ±² ¤ °²®© ±¨²³ ¶¨¨,
¯®¬¨¬® ª®°°³¯¶¨®®£®, ¨¬¥¥²±¿ ¥¹¥ ®¤® ³±²®©·¨¢®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ | ±
³«¥¢»¬ ³°®¢¥¬ ª®°°³¯¶¨¨. �±² ¢«¿¿ ¯®±«¥¤¥¥ ¢ ±²®°®¥, ¬» ¤ «¥¥
±®±°¥¤®²®·¨«¨ ±¢®¥ ¢¨¬ ¨¥   ª®°°³¯¶¨®®¬ ° ¢®¢¥±¨¨. �ª § -
«®±¼, ·²® ¢ ¤®«£®±°®·®© ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥ ª®°°³¯¶¨®®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ µ -
° ª²¥°¨§³¥²±¿ ª³¬³«¿²¨¢»¬ ½´´¥ª²®¬ ¢ ®²¢¥²    ²¨ª®°°³¯¶¨®-
»¥ ¬¥°»: ª° ²ª®±°®·»© ½´´¥ª² ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿
¯® ¬®¤³«¾, ¤¥©±²¢³¿ ¢ ²®¬ ¦¥  ¯° ¢«¥¨¨.

�» ®µ ° ª²¥°¨§®¢ «¨ ¯®¢¥¤¥¨¥  £¥²®¢ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨. �»¿±¨«®±¼,
·²® ´³ª¶¨¿ ¢»¡®°   £¥²®¢ ¥¯°¥°»¢ , ¥±«¨ ´³ª¶¨¿ ¨§¤¥°¦¥ª ®²
ª®°°³¯¶¨¨ ¥¯°¥°»¢  ¢ ³«¥, ¨ ¨¬¥¥² ±²³¯¥· ²³¾ ´®°¬³ ¢ ±«³· ¥,
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ª®£¤  ¢ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ¯°¨±³²±²¢³¥² ¯®±²®¿ ¿ ±®±² ¢«¿¾¹ ¿
(±ª ·®ª ¢ ³«¥).

�±®¢®© ¦¥ ¶¥«¼¾  ¸¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¡»«® ±° ¢¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®-
±²¨ ° §«¨·»µ ±µ¥¬  ª § ¨¿ ¢ ° ¬ª µ ¯®±²°®¥®© ¨ ¨§³·¥®© ¬®-
¤¥«¨. �» ¯®ª § «¨, ·²®, ¡³¤³·¨ ®£° ¨·¥®© ´¨ª±¨°®¢ »¬ ¡¾¤-
¦¥²®¬, ¢« ±²¼ ²¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¨¬¥¥² ¤®±² ²®·³¾ ±¢®¡®¤³ ¢ ¢»¡®°¥
¸ ¡«®  ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢»¤¥«¥»µ ±°¥¤±²¢ | ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®-
±²³¯ ¾¹¨µ ±¨£ «®¢ ® ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ ²¥µ ¨«¨ ¨»µ ·¨®¢¨ª®¢.
�±«®¢¨¥ ¯®±²®¿±²¢  ¡¾¤¦¥²  ³·¨²»¢ «®±¼ ®¯°¥¤¥«¥»¬ ®¡° §®¬,
µ®²¿ ¨ ¥ ¢ ²®·®© ´®°¬¥.

�¥²° «¼ ¿ °®«¼ ¢ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ®²¢®¤¨« ±¼ ±µ¥¬¥  ª § ¨¿, ª®²®-
° ¿ ®¡« ¤ «  ²¥¬ ±¢®©±²¢®¬, ·²® ¥ ³·¨²»¢ «  ¢®¢±¥ ¢¥¸¨µ ½´-
´¥ª²®¢ (½ª±²¥° «¨©), ¥¨§¡¥¦® ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¢ °¥ «¼®© ±¨²³ ¶¨¨
¬¥¦¤³ ° §«¨·»¬¨ ¡¾°®ª° ² ¬¨. �²  ±µ¥¬  ¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®±³¹¥-
±²¢«¥    ¯° ª²¨ª¥,   ¯®²®¬³ ®±¨² «¨¸¼ ¢®®¡° ¦ ¥¬»© µ ° ª²¥° ¨
±«³¦¨² ±¢®¥®¡° §»¬ ½² «®®¬, ª ª®²®°®¬³  ¤® ¨«¨ ¥  ¤® ±²°¥-
¬¨²¼±¿.

�±®¢®© ¢®¯°®± ° ¡®²» ª ª ° § ¨ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¯®±«¥¤¥¬, ².¥. ±«¥-
¤³¥² «¨ ¶¥²° «¼®© ¢« ±²¨ ¯°¨ ¢»¡®°¥ ª®ª°¥²®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿
¯»² ²¼±¿ ¯°¨¡«¨§¨²¼±¿ ª ±µ¥¬¥ ¡¥§ ½ª±²¥° «¨© ¨«¨ ¦¥,  ®¡®°®², ¢
¿¢®¬ ¢¨¤¥ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ½ª±²¥° «¨¨ À¢ ¬¨°»µ ¶¥«¿µÁ. �»«® ®¡ °³-
¦¥®, ·²® ®²¢¥²   ½²®² ¢®¯°®± ¥®¤®§ ·¥ ¨ ¢® ¬®£®¬ § ¢¨±¨² ®²
±¢®©±²¢ ±¨±²¥¬», ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ®² ²®£®, µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ «¨ ´³ª¶¨¿
¨§¤¥°¦¥ª ±ª ·ª®¬ ¢ ³«¥.

�±®¢»¥ ¢»¢®¤» (  ¿§»ª¥ ½ª®®¬¨·¥±ª®© ¯®«¨²¨ª¨), ¢»²¥ª ¾¹¨¥
¨§ °¥§³«¼² ²®¢  ±²®¿¹¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿, ¬®¦® ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ±«¥-
¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬.

� � ±«³· ¥, ª®£¤  ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¯®±²®¿ ¿ ±®±² ¢«¿¾¹ ¿
¢ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ®²±³²±²¢³¥² ¨, § ·¨², ¯®·²¨ ·¥±²®¥ ¯®¢¥¤¥-
¨¥  £¥²®¢-¡¾°®ª° ²®¢ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¢«¥·¥² ¨§¤¥°¦¥ª, ¶¥²° «¼-
 ¿ ¢« ±²¼ ¤®«¦  ±·¨² ²¼±¿ ± ²¥¬ ´ ª²®¬, ·²® ±¨¦¥¨¥ °®«¨
¢¥¸¨µ ½´´¥ª²®¢ ± ¥®¡µ®¤¨¬®±²¼¾ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¢»¸¥¨¾ ¤¨´´¥-

°¥¶¨ ¶¨¨ (².¥. ° §¡°®± ) ¢ ¢»¡®° µ ° §«¨·»µ  £¥²®¢. �®«¥¥ ²®£®,
¢ ² ª®© ±¨²³ ¶¨¨ ®¡¿§ ²¥«¼® ¯®±²° ¤ ¾² ±ª°®¬»¥ ·¨®¢¨ª¨,    -
£«»¥ ²®«¼ª® ¢»¨£° ¾². �°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨, ¢¥°®¿²®, ¯®¢»-
±¨²±¿. �®½²®¬³, ±³¤¿ ¯® ¢±¥¬³, ¯°¨ ¢»° ¡®²ª¥  ²¨ª®°°³¯¶¨®®©
¯®«¨²¨ª¨ ¶¥²° «¼®© ¢« ±²¨ ±«¥¤³¥² ¯®« £ ²¼±¿   ¢®§¨ª ¾¹¨¥
½ª±²¥° «¨¨.

� � ±«³· ¥, ª®£¤ ,  ¯°®²¨¢, ±·¨² ¥²±¿, ·²® ¯®±²®¿ ¿ ±®±² ¢«¿-
¾¹ ¿ ¢ ´³ª¶¨¨ ¨§¤¥°¦¥ª ¯°¨±³²±²¢³¥², ¶¥²° «¼ ¿ ¢« ±²¼ ¤®«¦ 
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¯°¨¨¬ ²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥, ·²® ±¨¦¥¨¥ °®«¨ ½ª±²¥° «¨© ¯°¨¢®¤¨² ª
¡®«¥¥ ¢»±®ª¨¬ ¢§¿²ª ¬ ¨ ¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®© ¥«¥£ «¼®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨
³ ²¥µ, ª²® ®±² ¥²±¿ ª®°°³¬¯¨°®¢ »¬. �±«¨ ª ²®¬³ ¦¥   °»®ª
¥§ ª®»µ ³±«³£ ¯°¨¤³² ®¢»¥  £¥²», ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨
§ ¢¥¤®¬® ¯®¤±ª®·¨². � ®¡®°®², ¥±«¨ ¬®£¨¥  £¥²» ®²ª ¦³²±¿ ®²
ª®°°³¯¶¨¨, ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ¬®¦¥² ³¯ ±²¼, ® ²®£¤  § ·¨²¥«¼® ¢®§-
° ±²¥² ° §¡°®± ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨.

�®¤¢®¤¿ ¨²®£, ±ª ¦¥¬, ·²® ¢»¡®° ª®ª°¥²®© ±µ¥¬»  ª § ¨¿ ²°¥-
¡³¥² £«³¡®ª®£® ¯®¨¬ ¨¿ ±¨²³ ¶¨¨, ¢ ª®²®°®© ¯°¨¨¬ ¥²±¿ °¥¸¥-
¨¥, | ± ³·¥²®¬ ¢±¥£® ¢»¸¥¨§«®¦¥®£®. �°®¢¥¤¥»© ¢  ±²®¿¹¥©
° ¡®²¥   «¨§ ¬®¦¥² ®¡«¥£·¨²¼ § ¤ ·³ ¶¥²° «¼®© ¢« ±²¨.

�«¥¤³¾¹¨© ° §¤¥« ±®¤¥°¦¨² ª° ²ª¨© ®¡§®°  ³·»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©  
¡«¨§ª¨¥ ²¥¬».

5. ����� ����������
� ����� ���������� ������������

� ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° §¤¥« µ ¬» ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ª« ±±¨´¨¶¨°®¢ «¨ (¢±«¥¤
§  �®«²¥°®¢¨·¥¬ (1998)) ´ ª²®°» ª®°°³¯¶¨¨. �°¨ ½²®¬ ¬» ®±®¡®
¯®¤·¥°ª¨¢ «¨ ¢ ¦®±²¼ ®¤®¢°¥¬¥®£® ¯°®¿¢«¥¨¿ ¤¢³µ ´ ª²®°®¢:
´³¤ ¬¥² «¼®£® (¯«¾± ®°£ ¨§ ¶¨®®£®), ± ®¤®© ±²®°®», ¨ ±®-
¶¨¥² «¼®£® | ± ¤°³£®©. � ª ³¦¥ ®²¬¥· «®±¼, §  ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ±² -
²¼¨ (Acemoglu, Verdier, 1997), ¡®«¼¸¨±²¢® ¯³¡«¨ª ¶¨© ¯® ²¥¬¥ ª®°-
°³¯¶¨¨  ¯¥««¨°³¾² ª ´ ª²®° ¬ ²®«¼ª® ®¤®£® ²¨¯ . �¥¬ ¥ ¬¥¥¥
¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¯®«¥§»¬ ¤®¯®«¨²¼ ¢»¸¥¨§«®¦¥»¥ °¥§³«¼² ²» ®¡-
§®°®¬ «¨²¥° ²³°», ¢ª«¾· ¾¹¨¬ ª° ²ª³¾ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³ (± ¯®§¨¶¨©
±¥£®¤¿¸¥£® ¤¿) ±®¤¥°¦ ¨¿ ²¥µ ° ¡®², ª®²®°»¥ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®
±¢¿§ » ±  ±²®¿¹¨¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥¬. �¤®¡® ° §¤¥«¨²¼ ½²¨ ° ¡®²»
  ²°¨ ®±®¢»µ ª« ±± .

5.1. �°¨±¢®¥¨¥ °¥²».

�®°°³¯¶¨¿ ± ¯®§¨¶¨© ¥±®¢¥°¸¥±²¢  ±°¥¤»

�¥°¢ ¿ ¯®¯»²ª  ¨§³·¥¨¿ ´ ª²®°®¢ ª®°°³¯¶¨¨ ±¤¥«   �®§-�ª¥°¬  ¢
®±®¢®¯®« £ ¾¹¥© ª¨£¥ (Rose-Ackerman, 1978) ¨ ±² ²¼¥ (Rose-Acker-
man, 1975), ¢ ª®²®°®© ´ ª²¨·¥±ª¨ ¢¯¥°¢»¥ ¡»«  ¯°¥¤±² ¢«¥  ²®·-
 ¿ ¬®¤¥«¼ °»ª  ª®°°³¯¶¨®»µ ³±«³£ (µ®²¿ ¨ ¢ ¤®±² ²®·® ®¡-
¹¥© ´®°¬¥), ³·¨²»¢ ¾¹ ¿ ¢«¨¿¨¥ ´ ª²®°  ¬®° «¼»µ ¨§¤¥°¦¥ª ¨
´ ª²®°  ¢®§¬®¦®£®  ª § ¨¿,   ² ª¦¥ ¤ ® ®¯¨± ¨¥ ¬®¦¥±²¢ 
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¤®¯³±²¨¬»µ ¢§¿²®ª, ° ±ª°»² ¬¥µ ¨§¬ ¯°¨¿²¨¿ ª®°°³¯¶¨®®£® °¥-
¸¥¨¿ ·¨®¢¨ª®¬.

�®¬¨¬® ½²®£®, ¢ ±² ²¼¥ (Rose-Ackerman, 1975) ¨±±«¥¤®¢ ® ¢«¨¿¨¥
®°£ ¨§ ¶¨®»µ ´ ª²®°®¢: ¨§¬¥¥¨¥ ³°®¢¿ ª®°°³¯¶¨®®©  ª²¨¢-
®±²¨ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±¯¥¶¨´¨ª¨ ¨¥° °µ¨·¥±ª®© ®°£ ¨§ ¶¨¨ ¡¾°®-
ª° ²®¢. �°¨ ½²®¬ ¯®ª § ®, ·²® ¢ ®¤¨µ ±«³· ¿µ ª®°°³¯¶¨¿ ¥ ¯°¥¤-
±² ¢«¿¥² ®¯ ±®±²¨, ¨¡® ¥®±³¹¥±²¢¨¬    ¯° ª²¨ª¥,   ¢ ¤°³£¨µ,  -
¯°®²¨¢, ¥¥ ° ±¯°®±²° ¥¨¥ ¢¥±¼¬  ¢¥°®¿²®; ¯°¥¤«®¦¥» ° §«¨·»¥
 ²¨ª®°°³¯¶¨®»¥ ¬¥°».

� ±¢¥²¥  ±²®¿¹¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢ ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²®  ¢²®° ¶¨²¨-
°®¢ ®© ¢»¸¥ ±² ²¼¨ ¤¥« ¥²  ª¶¥²   ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥
(ª®ª°¥²® |   ¯°®¡«¥¬¥ ¢»¡®°  ´¨°¬», ¢»¯®«¿¾¹¥© £®±§ ª §).
� ª¨£¥ (Rose-Ackerman, 1978) ¬ ²¥°¨ « ¯® ²¥¬¥ ª®°°³¯¶¨¨ ±¨±²¥-
¬ ²¨§¨°®¢  ± ¯®§¨¶¨© ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨ ®°£ ¨§ ¶¨®»µ ´ ª²®-
°®¢, ° §«¨·»¥ ´®°¬» ª®°°³¯¶¨¨ ª« ±±¨´¨¶¨°®¢ » ¨ ¯®¤¢¥°£³²»
®¡±²®¿²¥«¼®¬³   «¨§³.

�®¯°®± ¬ ±° ¢¨²¥«¼®£®   «¨§  ° §«¨·»µ  ²¨ª®°°³¯¶¨®»µ
¬¥° ¢ ¯« ¥ À®°£ ¨§ ¶¨¨ ¯°®¨§¢®¤±²¢  ª®°°³¯¶¨¨Á ¯®±¢¿¹¥   £«¿¤-
 ¿ ±² ²¼¿ (Shleifer, Vishny, 1993). � ®²«¨·¨¥ ®²  ±²®¿¹¥£® ¨±±«¥¤®-
¢ ¨¿ ¢ ½²®© ±² ²¼¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¢ ®±®¢®¬ ±«³· ¨ ¢»¬®£ ²¥«¼-
±²¢  ¢§¿²®ª §  ¢»¯®«¥¨¥ ¤¥¿²¥«¼®±²¨, ª®²®°³¾ ¡¾°®ª° ² ¨ ² ª
®¡¿§  ¢»¯®«¿²¼ ¯® § ª®³. �£®°¨°³¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ¯®¨¬ª¨ ¨  ª -
§ ¨¿ ·¨®¢¨ª®¢,  ¢²®°» ° ¡®²» (Shleifer, Vishny, 1993) ®¯¨±»¢ ¾²
²°¨ ¯°¨¶¨¯¨ «¼® ° §«¨·»¥ ´®°¬» ¡¾°®ª° ²¨·¥±ª®© ®°£ ¨§ ¶¨¨,
±²°®£® ³¯®°¿¤®·¥»¥ ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ ³¹¥°¡  ®² ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ¨µ (¢
¯®°¿¤ª¥ ¢®§° ±² ¨¿ ±²¥¯¥¨ ¢°¥¤®®±®±²¨): 1) ª®ª³°¥¶¨¿ ·¨®¢-
¨ª®¢; 2) ¥¤¨ ¿ ¬®®¯®«¨¿   ¢±¥ ¢¨¤» ¢§¿²®ª ( ¯°¨¬¥°, ¬ ´¨¿ ¨«¨
�®¬¬³¨±²¨·¥±ª ¿ ¯ °²¨¿ �®¢¥²±ª®£® �®¾§ ); 3) ¥§ ¢¨±¨¬»¥ (¤®-
¯®«¿¾¹¨¥) ¬®®¯®«¨¨. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ½²®© ° ¡®²¥ ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¥-
£ ²¨¢»¥ ¯®±«¥¤±²¢¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬®© ±¥ª°¥²®±²¨, ¯®¤¯®«¼®±²¨ °»ª 
ª®°°³¯¶¨®»µ ³±«³£,   ² ª¦¥ ¯®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ª®°°³¯¶¨¿ ¬®¦¥²
¡«®ª¨°®¢ ²¼  ³·®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¯°®£°¥±±.

�¥¤ ¢® �³°¨¥¢ (Guriev, 1998) ¯°®¢¥« ¨±±«¥¤®¢ ¨¥   ²¥¬³ ¢ ¦®±²¨
±²°³ª²³°» ¡¾°®ª° ²¨·¥±ª®© ®°£ ¨§ ¶¨¨ ¤«¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ³°®¢¿
ª®°°³¯¶¨¨ ¨ ¬ ±¸² ¡®¢ ¡¾°®ª° ²¨·¥±ª®© ¢®«®ª¨²».

�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ±¨±²¥¬ ²¨·¥±ª®¬³   «¨§³ ¯®¤¢¥°¦¥ ½´´¥ª² ®²
½ª±²¥° «¨©, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¬¥¦¤³ ¡¾°®ª° ² ¬¨, ¢®¢«¥·¥»¬¨ ¢ ª®°-
°³¯¶¨¾. �®¦® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¨ ¤°³£¨¥ ¢¨¤» ®²ª«®¿¾¹¥£®±¿ ¯®¢¥-
¤¥¨¿,  ¯°¨¬¥° ¯°¨±¢®¥¨¥ °¥²». C®¢¬¥±²® ± �®«¨¹³ª®¬ (Pol-
ishchuk, Savvateev, 1997),  ¬¨ ¯°®¢¥¤¥ À±®¶¨®«®£¨·¥±ª¨©   «¨§Á
¿¢«¥¨¿ ¯°¨±¢®¥¨¿ °¥²», ±®§¢³·»© ¥ª®²®°»¬  ±¯¥ª² ¬ ¤ ®£®
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¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¨ ¤ ¦¥ ¢® ¬®£®¬ ¯°¥¤¢®±µ¨²¨¢¸¨© ¥£® (±¬. ² ª¦¥ (Sav-
vateev, 1998)). �» ¨§³· «¨ ¢ ®¡®¡¹¥®¬ ¢¨¤¥ ¿¢«¥¨¥ ¯°¨±¢®¥¨¿
°¥²» (rent-seeking), ¡ §¨°³¿±¼ ¢ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨ ¯°¨±¢®¥¨¿   ®±®-
¢®¯®« £ ¾¹¨µ ° ¡®² µ (Tullock, 1980; Skaperdas, 1996). �°¨ ½²®¬ ¬»
¨±µ®¤¨«¨ ¨§ ²®£®, ·²®  £¥² ¬ ¢ ½ª®®¬¨ª¥ ¤®±²³¯» ¤¢  ¢¨¤  ¤¥¿-
²¥«¼®±²¨: ¯°®¨§¢®¤±²¢® ¨ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥, ¯°¨·¥¬ ®¡¹¥¨§¢¥±²®,
·²® ¥ª ¿ ´¨ª±¨°®¢  ¿ ¤®«¿ ¯°®¨§¢¥¤¥®£® ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯°®¤³ª²  ¯¥-
°¥° ±¯°¥¤¥«¿¥²±¿. �°®¨§¢®¤±²¢¥ ¿ ´³ª¶¨¿ ¥±²¼ ´³ª¶¨¿ ®¤®£®
 °£³¬¥²  | À°¥±³°± Á, ¨ ²®² ¦¥ °¥±³°± ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ¯¥°¥° ±¯°¥-
¤¥«¨²¥«¼®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨. �²¤ ·    ¬ ±¸² ¡ ¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥ ¯ -
¤ ¥²,   ¢ ¯°¨±¢®¥¨¨ ¯®±²®¿ . �  ´®°¬¨°³¥²±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬,
·²®¡» ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ª®«¨·¥±²¢® À¯°¨±¢®¥®£®Á ¢ ²®·®±²¨ ±®¢¯ «® ±
ª®«¨·¥±²¢®¬ À¨§º¿²®£® ¨§ ¯°®¨§¢®¤±²¢ Á.

�®¥·®, ¨±²¨²³¶¨® «¼»© § ¯°¥²   ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿
¦¥« ²¥«¼»¬, ¨¡® ¯°¨¢®¤¨² ª ®¡®£ ¹¥¨¾ ½ª®®¬¨ª¨ ¢ ¶¥«®¬: ¢±¥ °¥-
±³°±» ¨¤³² ¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢® ¨ ¥ À° ±¯»«¿¾²±¿Á ¡¥§¢®§¢° ²®. �¤ ª®
®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¯°¨ ¥ª®²®°»µ ³±«®¢¨¿µ · ±²¼  £¥²®¢ (¤ ¦¥ ¡®«¼¸¥
¯®«®¢¨») ¬®¦¥² ¥ ¦¥« ²¼ °¥´®°¬», ¨¡® ¨µ «¨·®¥ ¡« £®±®±²®-
¿¨¥ ³¬¥¼¸¨²±¿ ¨§-§  § ¯°¥²    ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¨²¥«¼³¾
¤¥¿²¥«¼®±²¼. (� ±² ²¼¥ (Glaser, 1993), ¯° ¢¤ , ¢ ±®¢¥°¸¥® ¨®©
¯®±² ®¢ª¥, ¤¥¬®±²°¨°³¥²±¿, ·²® ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ   ¢»-
¡®° µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨§¡°  ª ¤¨¤ ², ¢ ¯°®£° ¬¬³ ª®²®°®£® ¥ ¢µ®¤¨²
¨±ª«¾·¥¨¥ «¨¡® ³¬¥¼¸¥¨¥ ®¡º¥¬  °¥² ¢ ½ª®®¬¨ª¥.) �®®²¢¥²-
±²¢¥®, °¥´®°¬  ¬®¦¥² ²®°¬®§¨²¼±¿. � ¬¨ ² ª¦¥ ¯®«³·¥» ³±«®-
¢¨¿, ¯°¨ ª®²®°»µ °¥´®°¬ ,  ¯°®²¨¢, ¿¢«¿¥²±¿ ¯ °¥²®-³«³·¸¥¨¥¬.
�®°®²ª® £®¢®°¿, ½²¨ ³±«®¢¨¿ ±®±²®¿² ¢ ²®¬, ·²®¡» ®²¤ ·    ¬ ±¸² ¡
¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥ ¯ ¤ «  ¥ ±«¨¸ª®¬ ¡»±²°®.

�  ®±®¢¥ ¯®µ®¦¥© ¬®¤¥«¨ �®«²¥°®¢¨· (Polterovich, 1998) ¤ ¥² ®²¢¥²
  ¢®¯°®± ® ±² ¡¨«¼®±²¨ ¨ ±²¥¯¥¨ À®¡¹¥±²¢¥®© ½´´¥ª²¨¢®±²¨Á
ª®°°³¯¶¨®»µ ° ¢®¢¥±¨©. �¯° ¸¨¢ ¥²±¿, ¬®¦¥² «¨ ¡»²¼ ¢»£®¤»¬
¤«¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥© ª®°°³¯¶¨®®¥ ° ¢®¢¥±¨¥? � §¤¥±¼ ¢»¿±¿¥²±¿,
·²® ¤ ²¼ ®¤®§ ·»© ®²¢¥² Àª®¥·®, ¥²!Á ¥«¼§¿ | ¢±¥ § ¢¨±¨² ®²
ª®ª°¥²»µ ½ª®®¬¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨©. �±«¨  «®£®¢®¥ ¡°¥¬¿ ·°¥§¬¥°®
¨ ¥½´´¥ª²¨¢®, ¢®§¬®¦  ±¨²³ ¶¨¿, ª®£¤  ¯°®±²® ¢±¥  £¥²» § ¨²¥-
°¥±®¢ » ¢ ¥ª®© ° §³¬®© ±²¥¯¥¨ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ ·¨®¢¨ª®¢.

�«¨§ª®© ²¥¬ ²¨ª¥ ¯®±¢¿¹¥  ° ¡®²  �°¨ª±®  (Ericson, 1983). �§³· ¿
±®¢¥²±ª³¾ ²¥¥¢³¾ ½ª®®¬¨ª³,  ¢²®° ¯°¨¸¥« ª ¢»¢®¤³, ·²® ¥¥  «¨·¨¥
¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯ °¥²®-³«³·¸¥¨¥ ½ª®®¬¨-
·¥±ª®© ±¨²³ ¶¨¨. � ª²¨·¥±ª¨ À¢§¿²ª¨ ®·¨¹ ¾² °»®ªÁ | ½²®² ¬®²¨¢
¯®¯³«¿°¥ ¤«¿ ·°¥§¬¥°® ¶¥²° «¨§®¢ »µ ½ª®®¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬.
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5.2. �®°°³¯¶¨¿ ± ¯®§¨¶¨© ±®¶¨¥² «¼®£® ¯®¤µ®¤ 

� ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¤®¢®«¼® ¡®«¼¸®¥ ¢¨¬ ¨¥ ³¤¥«¿²±¿ ±®¶¨¥² «¼-
®¬³ ¯®¤µ®¤³, ª®£¤  ¯°¨·¨³ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¨ ¸¨°®ª®£® ° ±¯°®±²° -
¥¨¿ ª®°°³¯¶¨¨ ¢ ®¡¹¥±²¢¥  µ®¤¿² ¢ µ ° ª²¥°»µ ¸ ¡«® µ ¯®¢¥-
¤¥¨¿, ¯°¨¿²»µ ¨§¤ ¢ , ¨«¨ ¢ ¯°¨°®¤¥ ¢§ ¨¬®±¢¿§¥© ¨ ¯®§¨²¨¢»µ
½ª±²¥° «¨© ¢ ±°¥¤¥ ª®°°³¯¶¨®¥°®¢, ¢ ¨£°®¢»µ  ±¯¥ª² µ ¨µ ¢§ ¨¬®-
®²®¸¥¨©. � ¡®²  �®«²¥°®¢¨·  (1998) ´ ª²¨·¥±ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®²¯° ¢-
®© ²®·ª®©  ¸¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿. �±®¢®© °¥§³«¼² ² ½²®© ° ¡®²»
§ ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ±¬¥  ° ¢®¢¥±¨¿ ± À¯«®µ®£®Á   Àµ®°®¸¥¥Á
¬®¦¥² ¡»²¼ ¤®±²¨£³²  ª° ²ª®±°®·»¬ ¢¥¤°¥¨¥¬ ®·¥¼ ¦¥±²ª®©
 ²¨ª®°°³¯¶¨®®© ¯°®£° ¬¬».

�   «®£¨·®¬³ ¢»¢®¤³ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ ¯¥°¥ª°»¢ ¾¹¨µ±¿ ¯®ª®«¥-
¨© ¯°¨¸¥« �³¨ (Lui, 1986). �¨°®«¼ ¥¹¥ ¡®«¥¥ ª ²¥£®°¨·¥. � ±² ²¼¥
(Tirol, 1996) ®   «¨§¨°³¥² ¿¢«¥¨¥ ª®°°³¯¶¨¨ ± ¯®§¨¶¨© ² ª  §»¢ -
¥¬®© ª®««¥ª²¨¢®© °¥¯³² ¶¨¨, ª®£¤  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾² ¤¢  ²¨¯   £¥-
²®¢, ¢±¥  £¥²» ®¤®£® ²¨¯  ±®±² ¢«¿¾² ±®¶¨ «¼³¾ £°³¯¯³ ¨  £¥²»
¤°³£®© £°³¯¯» ¨µ · ±²¨·® À®²®¦¤¥±²¢«¿¾²Á. �¤ ª®, ¯®¬¨¬® ª®«-
«¥ª²¨¢®© °¥¯³² ¶¨¨ ¨ ¢»£®¤» ®² ¥¥ ¯®¤¤¥°¦ ¨¿   ¢»±®ª®¬ ³°®¢¥,
±³¹¥±²¢³¥² ¥¹¥ «¨· ¿ § ¨²¥°¥±®¢ ®±²¼  £¥²®¢.

�  ®±®¢¥ ¢¥±¼¬  ¯°®§° ·®© ¬®¤¥«¨ �¨°®«¼ ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢ «, ª ª
±²¨¬³« ª ª®°°³¯¶¨®®¬³ ¯®¢¥¤¥¨¾  £¥²®¢ ¢ ²¥·¥¨¥ ®·¥¼ ª®°®²-
ª®£® ¯°®¬¥¦³²ª  ¢°¥¬¥¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¯®°®© ¢±¾ ¤ «¼¥©¸³¾ ¨±²®-
°¨¾ | ª®°°³¯¶¨¿ ³ª®°¥¿¥²±¿ ª ª ®¡¹¥±²¢¥®¥ ¿¢«¥¨¥. � ¯®¤®¡®©
±¨²³ ¶¨¨ ¤ ¦¥ ®·¥¼ ¦¥±²ª ¿ ¯®«¨²¨ª , ¡³¤³·¨ ¯°¨¬¥¥®© ¢ ²¥·¥-
¨¥
¥¡®«¼¸®£® ¯°®¬¥¦³²ª  ¢°¥¬¥¨, ¥ ¤ ¥² ¦¥« ¥¬®£® °¥§³«¼² ² : ª®°-
°³¯¶¨¿ ¢®§®¡®¢«¿¥²±¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®±«¥ À®±« ¡«¥¨¿ °»· £®¢Á, ¯®²®¬³
·²® °¥¯³² ¶¨¿ ¥±²¼ ¢¥¹¼ ¨¥°¶¨® ¿.

� ±² ²¼¥ (Biccieri, Rovelli, 1995),  ¯°®²¨¢, ¯®ª §»¢ ¥²±¿, ª ª ¯°¨
®¯°¥¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ ±² ¡¨«¼®¥,   ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤, ª®°°³¯¶¨®-
®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ ¬®¦¥² ±² ²¼ ¥³±²®©·¨¢»¬ ¨ ±® ¢°¥¬¥¥¬ ±¬¥¨²¼±¿
° ¢®¢¥±¨¥¬ ¡¥§ ª®°°³¯¶¨¨ ¯°¨  «¨·¨¨ ¥ª®²®°®£® ·¨±«   £¥²®¢,
¨ª®£¤  ¥ ¡¥°³¹¨µ ¢§¿²®ª.

� ª®¥¶, ®±®¡® ±«¥¤³¥² ¢»¤¥«¨²¼ ° ¡®²³ (Acemoglu, Verdier, 1997),
¨¡® ¢ ¥© ¯°¨ ®¯¨± ¨¨ ª®°°³¬¯¨°®¢ ®© ½ª®®¬¨ª¨ ³·²¥» ®¡ 
´ ª²®°  ª®°°³¯¶¨¨. �¢²®°» ¬®¤¥«¨°³¾² ½ª®®¬¨ª³, ¢ ª®²®°®©
±³¹¥±²¢³¾² ¤¢¥ ° §«¨·»¥ ²¥µ®«®£¨¨: ®¤  µ®°®¸ ¿ (¨¡® ¯°®¤³-
¶¨°³¥² ¯®«®¦¨²¥«¼»¥ ½ª±²¥° «¨¨), ¤°³£ ¿,  ¯°®²¨¢, ¯«®µ ¿.
� ª®ª³°¥²®¬ ° ¢®¢¥±¨¨ ¢±¥ ¢»¡¥°³² ¯«®µ³¾ ²¥µ®«®£¨¾ (À¤¨-
«¥¬¬  § ª«¾·¥®£®Á). �²®¡» ½²®£® ¥ ±«³·¨«®±¼, ¨§ ¯®²¥¶¨ «¼»µ
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¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥©  ¨¬ ¾²±¿ ¡¾°®ª° ²», ª®²®°»¥ ¤®«¦» ±«¥¤¨²¼ § 
¢»¡®°®¬ ´¨°¬ ¬¨ ¯° ¢¨«¼®© ²¥µ®«®£¨¨. �¤ ª® ½²¨ ¡¾°®ª° ²»
¬®£³² ¡° ²¼ ¢§¿²ª¨ ¨ ±®®¡¹ ²¼ ¢»¸¥±²®¿¹¨¬ ®°£  ¬ ¥¢¥°³¾ ¨-
´®°¬ ¶¨¾.

�°¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨ ¯°®¶¥±±  ±«¥¦ª¨  ¢²®°» ¶¨²¨°®¢ ®© ¢»¸¥
° ¡®²» ³·¨²»¢ «¨ ª®«¨·¥±²¢¥»¥ ½ª±²¥° «¨¨: ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ¯®¤®§°¥-
¢ ¥¬»µ   ®¤®£® ¡¾°®ª° ² , ²¥¬ ±«®¦¥¥ ®²±«¥¦¨¢ ²¼. � ¯°¥¤¯®«®-
¦¥¨¨ £¥²¥°®£¥®±²¨ ¡¾°®ª° ²®¢ ®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¤ ¦¥ ®¯²¨¬ «¼-
®¥ £®±³¤ °±²¢¥®¥ ³±²°®©±²¢® ¯°¥¤³±¬ ²°¨¢ ¥² ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸®©
¸² ² ·¨®¢¨ª®¢, ¯®¢»¸¥»¥ § °¯« ²» ¢ £®±±¥ª²®°¥ ¨ ®¯°¥¤¥«¥-
»© ¥³«¥¢®© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨.

5.3. �°¥±²³¯«¥¨¥ ¨  ª § ¨¥,  «®£®³ª«®¥¨¥

�¹¥ ®¤¨ ª« ±± ° ¡®², ²¥±® ±¢¿§ »© ± ²¥¬®©  ±²®¿¹¥£® ¨±±«¥¤®¢ -
¨¿, ¯®±¢¿¹¥ ®¡¹¥© ¯°®¡«¥¬¥ À¯°¥±²³¯«¥¨¥ |  ª § ¨¥Á ¨ ¥¥ ¯®¯³-
«¿°®¬³ · ±²®¬³ ±«³· ¾ |  «®£®³ª«®¥¨¾. � ¯®¤®¡»µ ° ¡®² µ
 ª¶¥² ¤¥« ¥²±¿   ²®¬, ª ª³¾ ±µ¥¬³  ª § ¨¿ ¨¬¯«¥¬¥²¨°®¢ ²¼,
·²®¡» «¨¡® ¯°¥¤®²¢° ²¨²¼ ¯°¥±²³¯®±²¼, «¨¡® ³° ¢¿²¼ ¯°¥¤¥«¼»¥
¨§¤¥°¦ª¨ ®² ¥¥ ± ¯°¥¤¥«¼»¬¨ ¨§¤¥°¦ª ¬¨ ®² ¢¥¤¥¨¿ ¡®°¼¡» ± ¥©,
².¥. ¤®±²¨·¼ À®¯²¨¬ «¼®£® ³°®¢¿ ¯°¥±²³¯®±²¨Á.

�±®¢®¯®« £ ¾¹¥© ° ¡®²®© ¯® ²¥¬ ²¨ª¥ À¯°¥±²³¯«¥¨¥ |  ª § ¨¥Á
±·¨² ¥²±¿ ®¡º¥¬ ¿ ±² ²¼¿ (Becker, 1968). �¥±ª®«¼ª® ¨®© ¢§£«¿¤ ¯°¥-
¯®¤®±¨²±¿ ¢ ° ¡®²¥ (Sah, 1991), ±³¹¥±²¢¥® ¯®¢«¨¿¢¸¥©    ¸ ¯®¤-
µ®¤ ª ¯®±²°®¥¨¾ ¬®¤¥«¨. �§ ¯³¡«¨ª ¶¨© ¯® ¯°®¡«¥¬¥ ª®°°³¯¶¨¨ ¢
 «®£®¢»µ ®°£  µ  ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨¬¨ ª ²¥¬¥ ¤ ®£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿
¿¢«¿¾²±¿,  ¯°¨¬¥°, ° ¡®²» (� ±¨, � ®¢ , 2000; Chander, Wilde,
1992; Sanchez, Sobel, 1993).
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A. �®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 1

�»¯¨¸¥¬ « £° ¦¨  ¤«¿ § ¤ ·¨ (2.5):

�(qij; �; �j) =
P

j
bij(qij)� �

�P
j
qij � qi

�
�

P
j
�j qij;

�j � 0; � � 0:

(�.1)

� ±¨«³ ¢®£³²®±²¨ ´³ª¶¨© bij ¥®¡µ®¤¨¬»¬¨ ¨ ¤®±² ²®·»¬¨ ³±«®-
¢¨¿¬¨ ¬ ª±¨¬³¬  ¡³¤³² ³±«®¢¨¿ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª 

b
0

ij(qij)� �� �j = 0; j = 1; :::; Ni;

�j qij = 0; j = 1; :::; Ni;

�

�P
j qij � qi

�
= 0:

(�.2)

� ª²¨·¥±ª¨ ½²® ±¢®¤¨²±¿ ª ²®¬³, ·²® «¨¡® � = 0, «¨¡® ¤«¿ ¢±¥µ ¥³-
«¥¢»µ qij ¢»¯®«¥® ° ¢¥±²¢®

b
0

ij(qij) � �; (�.3)

  ¯°¨ ®±² «¼»µ j ¯°®¨§¢®¤ ¿ b
0

ij(0) < �.

� ¯¥°¢®¬ ±«³· ¥ ¤«¿ ¢±¥µ j ¨¬¥¥¬ b
0

ij(qij) = 0, ².¥. ¢±¥ qij  µ®¤¿²±¿  
³°®¢¥  ±»¹¥¨¿ ´³ª¶¨© bij. � ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ° ¢®¢¥-
±¨¥¬ ¢ ±«³· ¥, ¥±«¨ ¢»¡° »© ¡¾°®ª° ²®¬ ®¡º¥¬ ¥§ ª®»µ ³±«³£
qi ±«¨¸ª®¬ ¢¥«¨ª: qi �

P
j qij ¯°¨ «¾¡»µ ¤®¯³±²¨¬»µ ¬ ±¸² ¡ µ ®ª -

§ ¨¿ ¥§ ª®»µ ³±«³£ 1.

� ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥ ½²®£® ¥ ¯°®¨±µ®¤¨², ¨ ¯°¨ ¬ «»µ § ·¥¨¿µ �

±³¬¬ 
P

j qij(�) > qi. �» µ®²¨¬ ¯®¤®¡° ²¼ ² ª®¥ § ·¥¨¥ �, ¯°¨

ª®²®°®¬
P

j qij(�) = qi, £¤¥ qij(�) ®¡®§ · ¥² °¥¸¥¨¥ (�.3) ¨«¨ ³«¼.

�¥£ª® ¯®¿²¼, ·²® ´³ª¶¨¨ qij(�) ¥¢®§° ±² ¾¹¨¥ ¨ ¥¯°¥°»¢»¥

1� ª ¢¨¤® ¨§   «¨§  ° ¢®¢¥±¨© ¢ ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¡¾°®ª° -
²®¢, ½²®² ±«³· © ¥ °¥ «¨§³¥²±¿: ¨ ®¤¨ ¡¾°®ª° ² ¨ª®£¤  ¥ ¢»¡¥°¥²
² ª®¥ § ·¥¨¥ qi ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ¨§¤¥°¦ª¨ ®² ª®°°³¯¶¨®®© ¤¥¿²¥«¼®-
±²¨ ¢®§° ±² ¾² ¯® ½²®¬³  °£³¬¥²³.
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(®¯¿²¼-² ª¨ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ±¢®©±²¢ bij) ¨, § ·¨², ² ª®¢®© ¿¢«¿¥²±¿ ¨µ
±³¬¬ . �°¨ � > maxj

�
b
0

ij(0)
�
±³¬¬  ®¡° ²¨²±¿ ¢ ³«¼. �®½²®¬³

±³¹¥±²¢³¥² ®¤® ¨ ²®«¼ª® ®¤® § ·¥¨¥ �, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ ³±«®-
¢¨¿¬ (�.2) ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¤ ¾¹¥¥ (¢¬¥±²¥ ± qij(�)) °¥¸¥¨¥ § -
¤ ·¨ (2.5).

�²³¨¶¨¿ ¯°®¨±µ®¤¿¹¥£® ±®¢¥°¸¥® ¯°®§° · . � ½²®© § ¤ ·¥ �

¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¥ ·²® ¨®¥, ª ª ²¥¥¢³¾ ¶¥³ ³±«³£¨ ¡¾°®ª° ² .
� À° ¢®¢¥±¨¨Á ¶¥  ³±«³£¨ ¡¾°®ª° ²  ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬,
·²®¡» ®¡¹¨© ®¡º¥¬ ³±«³£, ®ª § »µ ° §»¬ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¿¬, ±®-
¢¯ ¤ « ± § ° ¥¥ ¢»¡° »¬ § ·¥¨¥¬ qi. �±«¨ ¯°¨ ½²®¬ ¥ª®²®°»¥
¯°®¨§¢®¤¨²¥«¨ ¥¤®±² ²®·® ±®±²®¿²¥«¼», ·²®¡» ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¡¾°®-
ª° ²³ ² ª³¾ ¶¥³, ®¨ ®ª ¦³²±¿ À®²«³·¥»¬¨ ®² ª®°¬³¸ª¨Á, ².¥.
¤«¿ ¨µ qij = 0.

�¡®§ ·¨¬ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ²¥¥¢³¾ ¶¥³ ³±«³£¨ §  �(qi), °¥§³«¼²¨°³¾-
¹¨¥ ®¡º¥¬» ³±«³£ | §  qij(qi),   ¬®¦¥±²¢® § ·¥¨© j, ¤«¿ ª®²®°»µ
qij 6= 0,| §  J . �±ª«¾·¨¬ ² ª¦¥ ¨§ ° ±±¬®²°¥¨¿ ¬ «®¨²¥°¥±»©
±«³· © � = 0.

� ©¬¥¬±¿ ¨§³·¥¨¥¬ ¯®¢¥¤¥¨¿ ´³ª¶¨¨ bi(qi) =
P
j2J

bij(qij(qi)). �¨´-

´¥°¥¶¨°³¿ ½²³ ´³ª¶¨¾ ¯® qi, ¢ ±¨«³ ³±«®¢¨© ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ¯®«³-
· ¥¬

@bi

@qi

=
X
j2J

@bij

�
qij(qi)

�
@qi

=
X
j2J

�
@bij

@qij

�
qij(qi)

� @qij(qi)

@qi

�
=

= �

X
j2J

@qij(qi)

@qi

= �

@
P
j2J

qij(qi)

@qi

= �
@qi

@qi

= �: (�.4)

�®½²®¬³ «¥£ª® ¯®¿²¼, ·²® ¯¥°¢ ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿ b0i(qi) > 0 ¨ ·²® b
0

i(0) =
= maxj

�
b
0

ij(0)
�
, ¨¡® ¨§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¨ ¥¤¨±²¢¥®-

±²¨ °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ (2.5) ¬®¦® ³±¬®²°¥²¼, ·²® �! maxj
�
b
0

ij(0)
�
¯°¨

qi ! 0.

�±² «®±¼ ¯°®  «¨§¨°®¢ ²¼ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢²®°®© ¯°®¨§¢®¤®© b
00

i (qi).
� ±¨«³ (�.4) ¨¬¥¥¬ b

00

i (qi) = �
0(qi). �°®¨§¢®¤³¾ �

0(qi) ¬®¦®  ©²¨
¤¨´´¥°¥¶¨°®¢ ¨¥¬ ¯® qi ²®¦¤¥±²¢ 

X
j

qij(�) � qi: (�.5)
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� ¨²®£¥ ¯®«³· ¥¬

1 �

�X
j

q
0

ij(�)

�
�
0(qi): (�.6)

�®±ª®«¼ª³ ¯°®¨§¢®¤»¥ ®² qij(�) ¥¯®«®¦¨²¥«¼», ¯°®¨§¢®¤ ¿ ®² ¨µ
±³¬¬» ²®¦¥ ¥¯®«®¦¨²¥«¼ . � ·¨², ¨ �

0(qi) � 0. � ª °¥§³«¼² ²,
¨¬¥¥¬ ¢®£³²®±²¼ ´³ª¶¨¨ bi(qi).

�£° ¨·¥®±²¼ ´³ª¶¨¨ bi ¥±²¼ ±«¥¤±²¢¨¥ ®£° ¨·¥®±²¨ ´³ª¶¨©
bij ¨ ª®¥·®±²¨ ·¨±«   £¥²®¢. �¥®°¥¬  1 ¤®ª §  .

�²¥°¯°¥² ¶¨¿ ¢»¸¥¨§«®¦¥®£® ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ² ª®¢ . �³ª¶¨¿
bi(qi) À±² °²³¥² ¨§ ³«¿Á ±® ±ª®°®±²¼¾, ° ¢®© ¬ ª±¨¬ «¼®© ¨§ ¯°®-
¨§¢®¤»µ ¢ ³«¥ ®² ´³ª¶¨© bij, ´ ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¿ ¤® ¯®°» ¤® ¢°¥-
¬¥¨ ± ®¤®© ¨§ ¨µ,  ¨¡®«¥¥ ª°³²® À±² °²³¾¹¥© ¨§ ³«¿Á. �® ¬¥°¥
°®±²  qi ¢ ±³¬¬³, ®¡° §³¾¹³¾ bi, ¢µ®¤¨² ¢±¥ ¡®«¼¸¥¥ ·¨±«® ±« £ ¥¬»µ,
·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² À¢ª«¾·¥¨¾ ¢ ª°³£ ®¡±«³¦¨¢ ¥¬»µÁ ¯°®¨§¢®¤¨²¥-
«¥© ±® ¢±¥ µ³¤¸¨¬¨ ¨ µ³¤¸¨¬¨ ¯°®¨§¢®¤±²¢¥»¬¨ ¢®§¬®¦®±²¿¬¨
(¨«¨ ±® ¢±¥ ³¬¥¼¸ ¾¹¥©±¿ ®²¤ ·¥©   ¥§ ª®»© °¥±³°±). � ¥-
ª®²®°»© ¬®¬¥²  ±²³¯ ¥²  ±»¹¥¨¥, ±¢¿§ ®¥ ± ®£° ¨·¥®±²¼¾
±³¬¬ °®£® ¤¥¥¦®£® § ¯ ±  ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¥©.

B. �®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 5

�«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ²¥®°¥¬» ¢»¯¨¸¥¬ ¶¥¯®·ª³ ° ¢¥±²¢ ¨ ¥° ¢¥±²¢
± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ § ¬¥¨²®£® ¥° ¢¥±²¢  �¥±¥ , ±´®°¬³«¨°®¢ -
®£® ¤«¿ ¢»¯³ª«»µ ´³ª¶¨©. � ¯®¬¨¬ ¥£®.

�±«¨ f | ¢»¯³ª« ¿ ´³ª¶¨¿, ²® ¤«¿ «¾¡®£® ¬®¦¥±²¢  ¨²¥£°¨°®¢ -
¨¿ A ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¥° ¢¥±²¢®

Z
A

f(�) d� � f

�Z
A

� d�

�
: (�.7)

�·¨²»¢ ¿ (3.9), (3.15), (�.7), (2.23) ¨ ¢²®°®¥ ³±«®¢¨¥ ²¥®°¥¬» 5, ¬®¦®
§ ¯¨± ²¼

	(q�±°)� q
�

±° =

Z �
q(�; �; q±°)� q

�(�)
�
dF (�) =

Z
4 q(�; �) dF (�) �

� 4 q

�
�;

Z
� dF (�)

�
= 4 q(�; �±°) � 0; (�.8)

·²® ¨ ²°¥¡®¢ «®±¼ ¤®ª § ²¼.
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� ¦®±²¼ ²¥®°¥¬» 5 § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¥¥ ³±«®¢¨¿ ¢»° ¦¥» ¢
²¥°¬¨ µ, ¨¢ °¨ ²»µ ®²®±¨²¥«¼® ±¬¥» ° ¢®¢¥±¨¿. � ²® ¦¥
¢°¥¬¿ ¯°¨µ®¤¨²±¿  ª« ¤»¢ ²¼ ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ²°¥¡®¢ ¨¥   ¢»¡®°
±°¥¤¥±² ²¨±²¨·¥±ª®£®  £¥²  ¢ ¨±µ®¤®© ±¨²³ ¶¨¨. �®ª ¦¥¬, ª ª,
¦¥°²¢³¿ ¨¢ °¨ ²®±²¼¾, ¬®¦® ¨§¡ ¢¨²¼±¿ ®² ½²®£® ²°¥¡®¢ ¨¿.

�» ¤®ª § «¨ (±¬. ±®®²®¸¥¨¥ (2.27)), ·²® ¢»¡®°  £¥²  ¥±²¼ ¥-
³¡»¢ ¾¹ ¿ ´³ª¶¨¿ ¥£® ²¨¯ . �®½²®¬³ ¢ °¥£³«¿°®¬ ±«³· ¥ ¬®¦®
¯°®¨§¢¥±²¨ ¬®®²®³¾ § ¬¥³ ¯ ° ¬¥²° , ¯°¨ ª®²®°®© ²¨¯®¬ ª ¦-
¤®£®  £¥²  ¡³¤¥² ¥£® ¢»¡®° q

�(�) ¢ ¨±µ®¤®¬ ° ¢®¢¥±¨¨. �®£¤ , ¢®-
¯¥°¢»µ, ¢ ° §«¨·»µ ° ¢®¢¥±¨¿µ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ¡³¤¥² ° §«¨·®©
¨, ¢®-¢²®°»µ, ¯«®²®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ f(�) = F

0(�)  £¥²®¢ ¯® ²¨-
¯ ¬ ®ª ¦¥²±¿, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¥° ¢®¬¥°®© (¨ § ¢¨±¿¹¥© ®² ¢»¡®° 
ª®ª°¥²®£® ° ¢®¢¥±¨¿). �¤ ª® ¥±«¨ ¯°¨ ½²®¬ ¬» ³¡¥¤¨¬±¿ ¢ ¢»-
¯³ª«®±²¨ ´³ª¶¨¨ ¯°¨°®±²  ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ ª ª ´³ª¶¨¨ ®² q

�

®²®±¨²¥«¼® ¤ ®© ¯«®²®±²¨ F
0(q�) 2, ²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ²¥®°¥¬» 5

®±² ¥²±¿ ¢ ±¨«¥, ¨¡® ¥£® ¯°®¢¥°ª  ®¯¿²¼-² ª¨ ±¢¥¤¥²±¿ ª ¥° ¢¥±²¢³
�¥±¥ . �³¬¬¨°³¥¬ ±ª § ®¥ ¢ ´®°¬¥ ±«¥¤³¾¹¥© ²¥®°¥¬».

�¥®°¥¬  1. �±«¨ ¯°¨°®±² ª®°°³¬¯¨°®¢ ®±²¨ 4 q(�; q�) ¥±²¼

¢»¯³ª« ¿ ´³ª¶¨¿ ®² q
�
®²®±¨²¥«¼® ¯«®²®±²¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿

F
0(q�)  £¥²®¢ ¯® ¯¥°¥¬¥®© q

�
, ²® ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ ª®°°³¯¶¨¨ ° -

±²¥² ± °®±²®¬ ¯ ° ¬¥²°  �.

2�» ¥ ¢¤ ¥¬±¿ ¢ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ²®ª®±²¨ ½²®£® ¯®¿²¨¿, ¢ · ±²®±²¨
¥ ¯°¨¢®¤¨¬ ¥£® ±²°®£®£® ®¯°¥¤¥«¥¨¿, ¢±¥¶¥«® ¯®« £ ¿±¼   ¨²³¨²¨¢®¥
¯®¨¬ ¨¥.
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� § ª«¾·¥¨¥ ¯®«¼§³¾±¼ ±«³· ¥¬ ¢»° §¨²¼ ±¢®¾ £«³¡®· ©¸³¾ ¯°¨-
§ ²¥«¼®±²¼ ¯°®´¥±±®°³ �¨· °¤³ �°¨ª±®³ §  ¥³±² ®¥ ¢¨¬ ¨¥
ª  ±²®¿¹¥¬³ ¯°®¥ª²³   ¢±¥µ ±² ¤¨¿µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ | ¡¥§ ¥£®  -
¯° ¢«¿¾¹¥© °³ª¨ ¯°®¥ª², ¥±®¬¥®, ¥ ¡»« ¡» § ¢¥°¸¥. �®·³
¯®¡« £®¤ °¨²¼ ¬®¥£®  ³·®£® °³ª®¢®¤¨²¥«¿, ¯°®´¥±±®°  �.�. �®«-
²¥°®¢¨·  §  ¬®£®·¨±«¥»¥ ª°¨²¨·¥±ª¨¥ § ¬¥· ¨¿ ¨ ¯«®¤®²¢®°-
»¥ ®¡±³¦¤¥¨¿, ®ª § ¢¸¨¥ § ·¨²¥«¼®¥ ¢«¨¿¨¥   ®ª®· ²¥«¼»©
²¥ª±² ½²®© ° ¡®²».

�  ° §»µ ½² ¯ µ ¿ ¯®«³· « ¬®£® ° §«¨·»µ ±®¢¥²®¢ ¨ ª®¬¬¥² -
°¨¥¢ ®² ³· ±²¨ª®¢ ±¥¬¨ °®¢ ¨ ½ª±¯¥°²®¢ �®±±¨©±ª®© ¯°®£° ¬¬»
½ª®®¬¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ¡¥±¥¤®¢ «   ¡«¨§ª¨¥ ²¥¬» ±® ¬®£¨¬¨
¨§ ¨µ. �±¥¬ ¨¬ ¿ ¢»° ¦ ¾ ±¢®¾ ¡« £®¤ °®±²¼ §  ¢¨¬ ¨¥ ¨ ¨²¥-
°¥±. �±®¡® µ®²¥«®±¼ ¡» ®²¬¥²¨²¼ ®¯¯®¥²  �. �³²®°¥¶ª®£® (�®¢®-
±¨¡¨°±ª), ²¹ ²¥«¼® ¯°®·¨² ¢¸¥£® ²¥ª±² ´¨ «¼®£® ®²·¥²  ¯® ¯°®-
¥ª²³ ¨ ±¤¥« ¢¸¥£® °¿¤ ¶¥»µ § ¬¥· ¨©.

� ¡®²  · ±²¨·® ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ¢ ° ¬ª µ ¯°®£° ¬¬» GET (Gov-
ernment in Economies in Transition) À�±²¨²³¶¨® «¼»¥ ¨§¬¥¥¨¿
¨ «®¢³¸ª¨ ¢ ¯¥°¥µ®¤»µ ½ª®®¬¨ª µÁ, ®±³¹¥±²¢«¥®© �®±±¨©±ª®©
½ª®®¬¨·¥±ª®© ¸ª®«®© ¢ 1998/1999 ³·¥¡®¬ £®¤³ ¯®¤ °³ª®¢®¤±²¢®¬
�.�. �®«²¥°®¢¨·  ¨ �.�. �®«¨¹³ª . �®«¼§³¾±¼ ¢®§¬®¦®±²¼¾ ¢»-
° §¨²¼ ±¢®¾ ¡« £®¤ °®±²¼ ®°£ ¨§ ²®° ¬ GET-¯°®£° ¬¬»,   ² ª¦¥
¢±¥¬ ³· ±²¨ª ¬  ¸¥£®  ³·®£® ±¥¬¨ ° .

�, ° §³¬¥¥²±¿, ®£°®¬®¥ ±¯ ±¨¡® °®¤±²¢¥¨ª ¬ ¨ ¤°³§¼¿¬ §  ¯®±²®-
¿³¾ ¬®° «¼³¾ ¯®¤¤¥°¦ª³ ¢ ²¥·¥¨¥ ¢±¥£® ¢°¥¬¥¨ ° ¡®²»  ¤
¯°®¥ª²®¬.
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