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Микроэкономика

К вопросу о взаимосвязи децентрализованного 
многопродуктового пространственно-рассредоточенного 

рынка и централизованного управления этой экономической 
системой

А. Г. Коваленко

Из анализа математической модели много-
продуктового рассредоточенного рынка (МРР) 
в равновесном состоянии и задачи централизо-
ванного управления (ЗЦУ) экономической систе-
мой делается вывод, что по критерию макси-
мума прибыли централизованное управление не 
менее эффективно, чем децентрализованное. 
Однако если все агенты МРР совершенные кон-
куренты, то критерий оптимальности в равно-
весном состоянии совпадает с критерием оп-
тимальности ЗЦУ.

Введение
В соответствии с первой теоремой эконо-

мики благосостояния, каждому равновесному 
по Вальрасу состоянию экономической системы 
соответствует эффективное по Парето состоя-
ние. И наоборот, если функции полезности вог-
нутые, а также является выпуклым множество 
производственных возможностей фирм, то для 
любого равновесного состояния по Парето су-
ществуют цены, при которых это состояние яв-
ляется равновесным по Вальрасу [1]. Согласно 
[2, 3], каждому слабоэффективному состоянию 
по Парето (а множество слабо эффективных со-
стояний содержит множество эффективных со-
стояний) соответствует оптимальное решение 
однокритериальной задачи с функционалом, 
являющимся линейной сверткой многокритери-
альной задачи. Таким образом, каждому равно-
весному по Вальрасу состоянию соответствует 
оптимальное решение некоторой однокритери-
альной задачи с функционалом, являющимся ли-
нейной сверткой критериев оптимальности субъ-
ектов экономической системы. В данной работе 
рассмотрен случай децентрализованных систем 
управления экономикой, описываемых моделью 
многопродуктового пространственно-рассредо-
точенного рынка совершенной конкуренции [4, 
5], и централизованное управление всей систе-
мой. Показывается, что эффективность рынка 
совершенной конкуренции и системы центра-
лизованного управления пространственно-рас-
средоточенных систем совпадает. Также пока-

зывается, что в случае, если в децентрализован-
ной системе управления существуют локальные 
рынки, не являющиеся рынками совершенной 
конкуренции, рассредоточенный рынок менее 
эффективен, чем централизованное управление.

1. Обозначения, постановка задач
Достаточно подробное описание модели од-

нопродуктового рассредоточенного рынка при-
ведено в [5], развитие модели многопродук-
тового рассредоточенного рынка и некоторые 
свойства приведены в [4], поэтому в данной 
работе приведем лишь математическую поста-
новку, аналогичную постановке в [4], за исклю-
чением незначительных изменений, не меняю-
щих смысл модели.

Основные обозначения. Пусть Gs = áEs, Vs, Hsñ 
— связный конечный ориентированный граф, 
описывающий структуру связей локальных 
рынков s-го продукта, Еs — множество вершин 
графа, Vs — множество дуг, Нs — отображение 
Hs : Vs ® Еs ´ Еs, s Î S = {1, 2, 3, …, m}, s, m 
— количество продуктов. Каждой дуге v Î Vs 
отображение Hs ставит в соответствие упорядо-
ченную пару (h1(v), h2(v)) вершин из Еs, h1(v) — 
начало дуги v, h2(v) — конец. Будем говорить, 
что из вершины i выходит дуга v, если i = h1(v), 
и входит в вершину j, если j = h2(v). Множество 
дуг, входящих в вершину i, обозначим через 
V + (i), множество дуг, выходящих из вершины i, 
обозначим через V – (i).

Вершинам i Î Es соответствуют локальные 
рынки купли-продажи s-го продукта, а также в 
этих вершинах расположены предприятия, вы-
пускающие и продающие этот продукт. Дугам 
v Î Vs соответствуют арбитражеры, которые 
покупают продукцию на рынке вершины h1(v) 
и продают на рынке вершины h2(v), если цена 
на рынке вершины h2(v) больше цены вершины 
h1(v), и наоборот, если цена на рынке вершины 
h2(v) меньше цены вершины h1(v).

Для описания потребления предприятиями 
введем для каждой вершины i Î Es0, s0 Î S, мно-
жество дополнительных дуг V +

D(i), которые бе-
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рут начало в одной из вершин одного из мно-
жеств Еs и конец в вершине i. Для описания ко-
нечного потребления введем множество вершин 
Eпот, соответствующее конечному потребителю и 
для каждой вершины i Î Eпот множество допол-
нительных дуг V +

D (i), которые также берут на-
чало в одной из вершин одного из множеств Еs и 
конец в вершине i. 

В дальнейшем будем применять следующие 
обозначения: 

 G = áE, V, Hñ — граф, 

в котором   

отображение H соответствует направлению дуг 

в 

Таким образом, субъектами локального 
рынка вершины i Î E\Eпот являются:

1.	 Предприятия, расположенные в вершине 
i, производящие и продающие соответствующий 
продукт.

2.	 Предприятия других вершин j, которые 
через дуги, направленные в них, покупают про-
дукцию вершины i.

3.	 Конечные потребители вершин j Î Eпот, 
которые через дуги, направленные в них, поку-
пают продукцию вершины i.

4.	 Арбитражеры, которые либо покупают, 
либо продают продукцию в вершине i, в зависи-
мости от знака разности цен на этот продукт в 
инцидентной вершине. 

2. Описание математических моделей 
субъектов модели многопродуктового 

рассредоточенного рынка. Задача 
централизованного управления системой
Обозначим через Pi , i Î E\Eпот цену, по кото-

рой проходит обмен продуктом в вершине i, yv 
— объем продукта, движущегося по дуге v Î V.

Задача арбитражера.
Fv = yv(Ph2(v) – Ph1(v)) – árv, Prvñ ® max,

v Î V\VD                             (1)

при ограничениях

f v(yv, rv) £ 0, v Î V\VD,             (2)

где Fv — прибыль, получаемая арбитраже-
ром; yv — объем перевозки; rv — вектор объемов 
ресурсов, используемых им; Prv — вектор цен 
на эти ресурсы; f v — вектор-функция, опреде-

ляющая набор ограничений, в рамках которых 
функционирует арбитражер; 0v — нуль-век-
тор, размерность которого равна размерности 
f v. Эти ограничения определяют его множество 
производственных возможностей. В качестве 
примера (2) можно привести следующие огра-
ничения: �yv� £ fv(rv), 0v  rv  rv, где fv — про-
изводственная функция; rv = (Kv, Lv)

T, 0v = (0, 0)
T, rv = (Kv, Lv)

T, Kv, Lv — соответственно объем 
фондов и труда, используемых арбитражером, 
Kv, Lv — соответственно их предельный объем.

В дальнейшем будем считать, что все функ-
ции, входящие в компоненты вектор-функции f v, 
— выпуклые дифференцируемые функции.

Задача предприятия.
  (3)

при ограничениях

      (4)

где Fi — прибыль предприятия; hi — объем 
производства; yv — факторы производства, при-
обретаемые предприятием по дугам  ri 
— вектор прочих объемов ресурсов (факторов 
производства), им используемых; Pri — вектор 
цен на эти ресурсы; f i — вектор-функция, опре-
деляющая набор ограничений, в рамках которых 
функционирует предприятие; 0i — нуль-вектор, 
размерность которого равна размерности f i. Эти 
ограничения определяют множество производс-
твенных возможностей предприятия. 

В дальнейшем также будем считать, что все 
функции, входящие в компоненты вектор-функ-
ции f i выпуклые дифференцируемые функции. 
Отметим также, что если в какой-то вершине 
предприятия нет, то из ограничений (4) следует, 
что hi º 0. 

Задача конечного потребителя. Задачу пот-
ребителя рассмотрим в постановке 

 i Î Eпот         (5)

при условии, что полезность не меньше за-
данного уровня hi, это ограничение запишем в 
виде

hi º const, i Î Eпот.                    (6)
Параметр ri добавлен для однообразия записи 

с (4).
Граничные условия.

Pi = PBi, i Î E1,                       (7)
zi = Bi, i Î E2.                         (8)
zi = Yi (Pi), i Î E3,                  (9)
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E1  E2  E3 = E\Eпот, E1 — множество вершин 
с фиксированной ценой и свободным (искомым) 
отбором продукта, E2 — множество вершин с 
фиксированном отбором и свободной (искомой) 
ценой, E3 — множество вершин с подвижной це-
ной и отбором. 

Соотношения (7)–(9) определяют взаимо-
связь моделируемой системы с внешними сис-
темами. Переменные zi определяют объем вне-
шнего потребления.

Балансовые соотношения. Будем говорить, 
что многопродуктовый рассредоточенный ры-
нок находится в равновесном состоянии, если 
выполняется следующее балансовое соотноше-
ние:

i Î E\Eпот                          (10)

Соотношения (1)–(10) входят в состав мате-
матической модели многопродуктового рассре-
доточенного рынка. Для полного определения 
модели необходимо задать уровень рыночной 
власти каждого субъекта каждого локального 
рынка i Î E\Eпот, которые определят структуру 
локальных рынков (совершенная конкуренция, 
монополия, монопсония, олигополия и т. д.). На 
рынках совершенной конкуренции все субъекты 
являются ценополучателями, т. е. в соответс-
твующих задачах переменные, соответствую-
щие ценам, являются параметрами. Равновесное 
состояние устанавливается «невидимой рукой 
рынка».

Задача централизованного управления сис-
темой (ЗЦУ). Соотношения (2) и (4) представ-
ляют собой производственно-технологическую 
часть модели экономической системы, соотно-
шения (6) задают потребление, (10) совместно 
с (7)–(9) определяют взаимодействие элементов 
системы между собой и внешними системами 
и должны выполняться также при централизо-
ванном управлении. Критерием оптимальности 
естественно взять прибыль, получаемую от ее 
функционировании. Таким образом, получаем 
задачу

              (11)

при ограничениях (2), (4), (6)–(9), (10).

3. Суммарная прибыль субъектов 
рассредоточенного рынка и прибыль 

системы

Рассмотрим взаимосвязь прибыли, получае-
мой в ЗЦУ, с прибылями, получаемыми субъек-
тами рассредоточенного рынка.

Теорема 1. Какова бы ни была структура ло-
кального рынка i Î E\Eпот экономической сис-
темы, описываемой соотношениями (1)–(10), 
прибыль всей системы состоит из прибыли 
предприятий и арбитражеров за вычетом стои-
мости конечного потребления. 

Доказательство. Умножим правую и левую 
части (10) на Pi и сложим по i Î E\Eпот,

Так как  
то

Поэтому

Воспользовавшись (1), (3), (5), получим

или

Левая часть этого равенства представляет 
собой прибыль, которую получает в целом эко-
номическая система при ее функционирова-
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нии и взаимодействии с внешними системами. 
Обозначив левую часть этого равенства через F0, 
его можно записать как

        (12)

Таким образом, получаем требуемое.
Сравним максимальное значение прибыли в 

ЗЦУ со значением прибыли системы, которое 
может быть получено в равновесных состояниях 
при различных стратегиях поведения субъектов 
локальных рынков. 

Теорема 2. Какова бы ни была стратегия по-
ведения субъектов локальных рынков i Î E\Eпот 
экономической системы, описываемой соот-
ношениями (1)–(10), прибыль всей системы не 
превосходит максимальной прибыли в задаче 
централизованного управления.

Доказательство непосредственно следует из 
того, что в любом равновесном состоянии реше-
ние удовлетворяет ограничениям (2), (4), (6)–(9), 
(10), т. е. является допустимым для ЗЦУ.

4. Сравнение оптимального решения 
задачи централизованного управления с 

равновесным состоянием многопродуктового 
рассредоточенного рынка при конкурентном 

взаимодействии его субъектов
В работах по микроэкономике, и в частности 

в [2], приведены доказательства того, что наибо-
лее эффективной структурой рынка является 
рынок совершенной конкуренции. 

Теорема 3. Если все локальные рынки явля-
ются рынками совершенной конкуренции, то 
оптимальное решение ЗЦУ совпадает с равно-
весным состоянием многопродуктового рассре-
доточенного рынка.

Доказательство. Приведем критерий опти-
мальности ЗЦУ, а также критерии оптималь-
ности агентов локальных рынков в равновесном 
состоянии, и сравним их.

I. Рассмотрим задачу централизованного уп-
равления экономической системой, т. е. задачу 
максимизации функционала (11) при ограниче-
ниях (2), (4), (6)-(10). Приведем критерий опти-
мальности этой задачи, основанный на методе 
множителей Лагранжа. 

Подставим в (11) и соотношения (10) гранич-
ные условия (7)–(9), получим

   (13)

 i Î E1,                    (14)

  i Î E2,                   (15)

 i Î E3.              (16)
Тогда рассматриваемую задачу можно сфор-

мулировать как задачу максимизации функци-
онала (13) при ограничениях (2), (4), (6), (14)–
(16). Оптимизация проводится по переменным 

zi, i Î E1; yv, v Î V\VD; yv, v Î VD;
hi, i Î E1

E2
E3; rv, v Î V\VD; ri, i Î E\Eпот.

Введем следующие переменные (множители 
Лагранжа): 

—	li, i Î E\Eпот, li — любое действительное 
число,	 (17)

—	xv  0v, v Î V\VD,	 (18)
—	xi ³ 0i, i Î E\Eпот,	 (19)
–	 xi ³ 0i, i Î Eпот.	 (20)
Установим между множителями Лагранжа и 

ограничениями (2), (4), (6), (14)–(16) взаимно 
однозначное соответствие: (17) Û (14)–(16), 
(18) Û (2), (19) Û (4), (20) Û (6), где «Û» — 
знак соответствия. Выпишем для рассматривае-
мой задачи (13), (2), (4), (6), (14)–(16) функцию 
Лагранжа 

Необходимые и достаточные условия экстре-
мума будут иметь вид:
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 i Î E1,            (21)

  v Î V\VD,      (22)

=

= 0, v Î VD,                          (23)

i Î E\Eпот,                         (24)

 v Î V\VD,   (25)

i Î E\Eпот,                        (26)

  i Î E1,                   (27)

  i Î E2                                  (28)

 i Î E3,                              (29)

, v Î V\VD,         (30)

 v Î V\VD,  (31)

 i Î E, (32)

i Î E.                            (33)

II. Рассмотрим математическую модель мно-
гопродуктового рассредоточенного рынка, опи-

санную соотношениями (1)–(10), когда каждый 
локальный рынок является рынком совершен-
ной конкуренции. С поведенческой стороны 
субъектов рынка это означает, что все они яв-
ляются ценополучателями, и для принятия ре-
шения по экстремальным задачам, в которых 
цены на покупаемую и продаваемую продук-
цию, цены на факторы производства являются 
внешними параметрами, не проводится оптими-
зация. Выпишем критерии оптимальности для 
каждого субъекта рынка, основанные на методе 
множителей Лагранжа, используя приведенные 
здесь соображения. 

Задача арбитражера, v Î V\VD. Функция 
Лагранжа:

mv  0v, v Î V\VD                  (34)

Необходимые и достаточные условия экстре-
мума:

 (35)

                (36)

        (37)

,      (38)

mv  0v                                                (39)

Задача предприятия, i Î E\Eпот. Функция 
Лагранжа:

 mi  0i.

Необходимые и достаточные условия экстре-
мума: 

  (40)

   (41)

       (42)
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 (43)

mi  0i,                           (44)

 

                          (45)

Задача конечного потребителя i Î Eпот. 
Функция Лагранжа:

mi  0, hi º const.

Необходимые и достаточные условия экстре-
мума

       (46)

 (47)

mi  0i ,                           (48)

 

                          (49)

III. Сравним получившиеся необходимые 
и достаточные условия оптимальности ЗЦУ. 
Положим Pi = –li, i Î E\Eпот; mv = xv, v Î V\VD,
mi = xi, i Î E, тогда соотношения (35) ~ (22), 
(36) ~ (30), (37) ~ (31), (38) ~ (25), (39) ~ (18), (42) 
и (46) ~ (32), (45) и (49) ~ (23), (43) и (47) ~ (33), 
(40) ~ (24), (41) ~ (26), (19) ~ (44), (20) ~ (48), где 
«~» — знак эквивалентности. Кроме рассмот-
ренных экстремальных задач, в модели много-
продуктового рассредоточенного рынка должны 
выполняться граничные условия (7)–(9) и балан-
совые соотношения (10), которые эквивалентны 
(27)–(29).

Из эквивалентности необходимых и доста-
точных условий состояния равновесия в модели 
многопродуктового рассредоточенного рынка и 
условий оптимальности ЗЦУ следует справед-
ливость теоремы.

Заключение
Вопрос о том, какая система управления эко-

номикой эффективнее — децентрализованная 
или централизованная — один из наиболее ак-

туальных в новейшей истории. Одной из причин 
распада Советского Союза, а также блока стран 
социалистического лагеря с их переходом от 
централизованного к децентрализованным (ры-
ночным) системам явилась нерешенность этого 
вопроса. Однако опыт последнего десятилетия 
перехода экономики в России на рыночный путь 
не оправдал ожиданий. Возникает естественный 
вопрос: действительно ли рыночная система эф-
фективнее системы централизованного управле-
ния и какие факторы влияют на эту эффектив-
ность? В настоящее время в рамках экономичес-
ких реформ проводится дальнейшее разбиение 
крупных производственных объединений на от-
дельные предприятия. Будет ли это разбиение 
эффективным? 

Вполне понятно, что доказанные теоремы 
не отвечают в полном объеме на эти вопросы. 
Существует множество факторов, которые вли-
яют на эффективность систем управления, но 
не отражены в моделях. Так, например, неявно 
предполагается, что при централизованном уп-
равлении центр обладает полной информацией 
об управляемой системе, заинтересован в выпол-
нении критерия оптимальности, умеет решать 
ЗЦУ. Для децентрализованного управления та-
кой информированности не требуется. Каждому 
субъекту рассредоточенного рынка совершен-
ной конкуренции достаточно знать только о це-
нах в ближайшем его окружении, размерность 
решаемой задачи может быть достаточно малой, 
что делает реальным ее решение. Однако здесь 
возникает ряд проблем, например, связанных с 
поведением системы после выхода ее из состоя-
ния равновесия, скоростью перехода в новое со-
стояние равновесия, да и самой возможностью 
такого перехода. Все эти проблемы значительно 
усложняются с ростом размерности экономичес-
кой системы. Возможно, как раз это является од-
ной из причин неэффективности экономических 
реформ в России. 

И тем не менее, какие предложения можно 
выработать на основе полученных результатов? 
Согласно теореме 3, условия оптимальности 
ЗЦУ и совокупность условий оптимальности 
агентов МРР в состоянии равновесия совпадают 
с точностью до обозначений, причем множители 
Лагранжа li в ЗЦУ являются важнейшим пара-
метром описания состояния рынка — ценой то-
вара. Эти факты позволяют заключить, что для 
синтеза оптимальной системы управления не-
обходимо совмещение централизованного уп-
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равления с конкурентным децентрализованным. 
Пункты, в которых очень большое количество 
продавцов и покупателей, отдаются на откуп 
«невидимой руке рынка», остальные находятся 
под централизованным управлением.
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Трансформация организаций в турбулентной экономике

Н. Н. Шаш, А. И. Бородин, О. С. Белокрылова

Развитие интеллектуального капитала 
становится главной составляющей развития 
организации в целом, его результатом стано-
вится получение серьезных конкурентных пре-
имуществ на рынке. Поэтому для того, чтобы 
развиваться, компании должны инвестировать 
в интеллектуальный капитал, т. е. развитие 
интеллектуального капитала организации тре-
бует значительных инвестиций, что может 
оказать позитивное воздействие на улучшение 
всех показателей деятельности организации.

Новая система взглядов на менеджмент в 
радикально меняющейся экономической среде 
сформировалась в 80–90-е годы прошлого века. 
Ее охарактеризовали как «тихую управленчес-
кую революцию», так как, несмотря на ради-
кальность предлагаемых изменений, они могут 
вводиться постепенно, не приводя к немедлен-
ной ломке и разрушению сложившихся систем. 
При переходе к экономике рыночно-предприни-
мательской ориентации современный менедж-
мент все больше начинает фокусироваться на 
проблемах гибкости и адаптивности к постоян-
ным изменениям внешней среды, которые не-
редко диктуют стратегию и тактику развития ор-

ганизаций. В этих условиях возрастает значение 
ситуационного подхода к управлению, согласно 
которому организация есть не что иное, как от-
вет на различные по своей природе воздействия 
извне. Такой подход предполагает создание сис-
темы управления, ориентированной на повыше-
ние роли организационной культуры и нововве-
дений, на развитие работников и их обучение.

В последние годы многим стало ясно, что 
традиционные методы управления нуждаются 
в обновлении. Это в большей степени связано с 
признанием того факта, что мы живем в турбу-
лентной экономике, и нет оснований считать, что 
мир вступит в фазу стабильности. Турбулентное 
состояние порождает рост неопределенности. В 
сфере бизнеса рост неопределенности со сто-
роны внешнего окружения, экономические и по-
литические потрясения порождают призывы к 
радикальным изменениям. Тем не менее, нужно 
отметить, что изменить самих себя — дело не 
менее важное, чем изменить организации. На па-
мять приходят слова Питера Сенге, который ут-
верждает, что организации работают так только 
потому, что мы сами работаем и думаем не 
лучше [2, с. 16]. Из этого следует закономерный 
вывод, что только изменив наш способ мыслить 




