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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûáîðà îïòèìàëüíûõ íîðì

ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ ïî-

áî÷íûõ ýôôåêòîâ. Èññëåäóþòñÿ ðûíêè ñ ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèåé. Ìîäåëü îñíîâûâàåò-

ñÿ íà ïðèíöèïå ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ è ïðèìåíèìà ê ðàçëè÷íûì

íîðìàì, óñòàíàâëèâàåìûì ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè. Ïðåäëàãàåòñÿ ÿâíàÿ ôîðìóëà äëÿ

ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ ñàíèòàðíûõ íîðì, êàñàþùèõñÿ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíàÿ íîðìà ðåãóëèðîâàíèÿ, îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå,

ñàíèòàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.

1. Ââåäåíèå. Ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ íîðì ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêöèè è íàäçîðû

ðåãëàìåíòèðóþò äåÿòåëüíîñòü ïðîèçâîäèòåëåé òîâàðîâ è óñëóã. Íåîáõîäèìîñòü ïîäîá-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîçíèêàåò, â ÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ êîíòðîëåì îòðèöàòåëüíûõ ýêñ-

òåðíàëèé (ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ) ïðîèçâîäñòâà. Ê òàêèì ýôôåêòàì îòíîñÿòñÿ óùåðá îò

ïîæàðîâ, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, îòðàâëåíèå òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè. Îáû÷-

íûå äëÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ìåõàíèçìû (êîìïåíñàöèÿ óùåðáà â ðåçóëüòàòå ñóäåáíûõ

èñêîâ, îãðàíè÷åíèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, èñõîäÿ èç ñîõðàíåíèÿ ñâîåé ðåïóòàöèè ó ïî-

òðåáèòåëåé) íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû äëÿ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ñ ðàçâèâàþùíéñÿ

ýêîíîìèêîé, ïîñêîëüêó ïîñòðàäàâøèå ñóáúåêòû çà÷àñòóþ íå ìîãóò àäåêâàòíî îöåíèòü

óùåðá èëè äîêàçàòü, ÷òî åãî ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü êîíêðåòíîé êîìïàíèè.

Ñóäåáíàÿ ñèñòåìà íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ çàùèòó èíòåðåñîâ ãðàæäàí, èí-

ôîðìàöèÿ î ïðîèçâîäèòåëÿõ è êà÷åñòâå òîâàðîâ íåíàäåæíàÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøàÿ

÷àñòü ïðîèçâîäèòåëåé íå çàáîòèòñÿ î ðåïóòàöèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ìîäåëü îïòèìàëüíîãî âûáîðà íîðìû ðåãóëèðîâà-

íèÿ ïðîèçâîäèòåëåé îäíîðîäíîãî òîâàðà. Ðàçâèâàåòñÿ ïîäõîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó íîð-

ìà óñòàíàâëèâàåòñÿ, èñõîäÿ èç ïðèíöèïà ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ,

ò. å. ñóììàðíîãî âûèãðûøà ïîòðåáèòåëåé, ïðîèçâîäèòåëåé è âñåõ ïðî÷èõ ÷ëåíîâ îáùå-

ñòâà (ñì. [1�4]). Îòìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîé íîðìû

ñîîòâåòñòâóþò âû÷èñëåíèþ îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè â èåðàðõè÷åñêîé èãðå (ñì. [5]), ãäå

èãðîêîì-ëèäåðîì ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðóþùèé îðãàí.
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Â ï. 2 ïðåäëàãàåòñÿ îáçîð ïðåäûäóùèõ ðàáîò â ýòîé îáëàñòè. Â ï. 3 îïèñàíû ôóíêöèè

âûèãðûøà àãåíòîâ, èçäåðæêè ïðåäïðèÿòèé. Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîé

íîðìû äëÿ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà â îáùåì âèäå. Â ï. 4 ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíêðåòèçàöèÿ

ìîäåëè ïðèìåíèòåëüíî ê íîðìàì ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â ïîòðåáèòåëüñêèõ òî-

âàðàõ è óêàçûâàåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîé íîðìû. Â ï. 5 ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå

âûâîäû è âîïðîñû äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

2. Îáçîð ëèòåðàòóðû. Ìîäåëÿì ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå âûáîðó îïòèìàëüíûõ ñòðàòåãèé ïðåäïðèÿòèé â

óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò.

Â ðàáîòå [6] ðåãóëèðîâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïîñîá äîñòèæåíèÿ ñâîèõ öåëåé ðàç-

ëè÷íûìè îðãàíèçîâàííûìè ãðóïïàìè â óñëîâèÿõ ïðåäñòàâèòåëüíîé äåìîêðàòèè. Ïðîèç-

âîäèòåëè äîáèâàþòñÿ ñóáñèäèé è îãðàíè÷åíèÿ âõîäà íà ðûíîê, ïðîôñîþçû íàâÿçûâàþò

ëèöåíçèðîâàíèå îïðåäåëåííûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, áþðîêðàòèÿ ââîäèò ìåðû, êîòîðûå

ñîêðàùàþò äîõîäû îòðàñëè è ñïîñîáñòâóþò êîððóïöèè. Îáñóæäàåòñÿ îòëè÷èå ðåøåíèé,

ïðèíèìàåìûõ â ðàìêàõ äàííîé ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, îò ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåðåãóëè-

ðóåìîãî ðûíêà. Â [7] îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà íà âûèãðûøè ïîòðåáè-

òåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé â óñëîâèÿõ ðûíêà ñ èíîñòðàííûìè ïîñòàâùèêàìè. Ïîòðåáèòåëè

àïðèîðè íå çíàþò ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìûõ èì ïðîäóêòîâ, â òî æå âðåìÿ èõ ïðåäïî÷òåíèÿ

êàñàþòñÿ ýòèõ ñâîéñòâ, íàïðèìåð, îíè íå õîòÿò ïîòðåáëÿòü ãåííî�ìîäèôèöèðîâàííûå

ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Ñëåäóÿ ðàáîòå [8], àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ðàçíûå íîðìû ðåãóëèðî-

âàíèÿ âàæíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé. Òàê, ñòàíäàðòû áåçîïàñíîñòè ïðî-

äóêòîâ âàæíû äëÿ âñåõ, à âîïðîñû ýòèêè è ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èíòåðåñó-

þò îòäåëüíûå ãðóïïû. Â ìîäåëè îòðàæàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîäóêòà,

îáñóæäàåòñÿ ðîëü îïòîâûõ òîðãîâöåâ. Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå

� ïîëèòè÷åñêîãî� ðàâíîâåñèÿ â ñôåðå âíåøíåòîðãîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ñîöèàëüíûì îï-

òèìóìîì ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ çàäà÷à

îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ íîðì è ïðî-

åêòèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ äëÿ âíåäðåíèÿ ýòèõ íîðì íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Êîíöåïöèÿ âûáîðà íîðì ðåãóëèðîâàíèÿ, èñõîäÿ èç ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî

áëàãîñîñòîÿíèÿ, èçëîæåíà â [1]. Â [9] îáñóæäàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèå ïðàâèë ïðåäîñòàâëå-

íèÿ ãàðàíòèé íà òîâàðû äëèòåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóììàðíîãî âûèãðû-

øà ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé. Â [10] ðàññìàòðèâàåòñÿ âûáîð îïòèìàëüíîãî íàëîãà

ñ ïðåäïðèÿòèé äëÿ ïîïîëíåíèÿ áþäæåòà, èñõîäÿ èç åãî âëèÿíèÿ íà îáùåñòâåííîå áëà-

ãîñîñòîÿíèå. Äëÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè äîêàçàíî, ÷òî ñáîð íàëîãà íà ïðèáûëü âëå÷åò

íàèìåíüøèå ïîòåðè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Â [2] èññëåäóåòñÿ ìîäåëü ðåãóëèðî-

âàíèÿ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà â ïðîèçâîäñòâåííîé îòðàñëè, çàãðÿçíÿþùåé îêðóæàþùóþ
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ñðåäó. Ñòðàòåãèåé ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ ñòàâêà íàëîãà íà çàãðÿçíåíèå, â çàâèñèìîñòè îò

êîòîðîé êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá îáúåìå ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñòàâêà íàëîãà, ðàâíàÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè óùåðáà îáùåñòâà

îò çàãðÿçíåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîñòü êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ ýòîãî ðûíêà ñ

òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Â óêàçàííûõ èññëåäîâàíèÿõ íå ó÷èòûâàëèñü çàòðàòû íà ïðèíóæäåíèå ê ñîáëþäå-

íèþ íîðìû, à òàêæå íå áûëà ó÷òåíà âîçìîæíîñòü êîððóïöèè. Äëÿ çàäà÷ íàëîãîâî-

ãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîäåëè ñ ó÷åòîì ýòèõ çàòðàò èññëåäîâàíû â [11, 12]. Îòìåòèì, ÷òî

ïðèìåíèòåëüíî ê ïîáî÷íûì ýôôåêòàì ðåãóëèðîâàíèå ïóòåì íàçíà÷åíèÿ íîðì ÿâëÿåòñÿ

àëüòåðíàòèâîé íàëîãîâîìó ðåãóëèðîâàíèþ è çíà÷èòåëüíî øèðå èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàê-

òèêå, ïîñêîëüêó òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò. Íèæå âûÿñíèòñÿ âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî

ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ïîäõîäîâ.

3. Îïèñàíèå ìîäåëè. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî A = {1, . . . , n} ïðåäïðèÿòèé, âûïóñ-
êàþùèõ îäíîðîäíûé ïðîäóêò, ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî ñâÿçàíî ñ ïîáî÷íûì ýôôåêòîì.

Íàðÿäó ñ îáúåìîì âûïóñêà qa ýòîò ýôôåêò çàâèñèò îò ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî òåõ-

íîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà. Çíà÷åíèå ra ýòîãî ïàðàìåòðà, óñòàíîâëåííîå ðóêîâîäñòâîì ïðåä-

ïðèÿòèÿ, íàçûâàåòñÿ âíóòðåííèì íîðìàòèâîì. Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

a � ýòî ïàðà (qa, ra) Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îáå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò äåéñòâèòåëüíûå

íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Îòðèöàòåëüíûé ïîáî÷íûé ýôôåêò õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé óùåðáà Ωa(qa, ra) ,

íàíîñèìîãî ïîòðåáèòåëÿì èëè èíûì ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòàì. Çàòðàòû ïðåäïðèÿòèÿ

Ca(qa, ra) íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå Ca(qa, ra) = ca(qa) +

ca1(qa, ra) + ca2(qa, ra) , ãäå ca(qa) � ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà âûïóñê ïðîäóêöèè â îáúåìå

qa áåç ó÷åòà èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé íîðìàòèâà ra , ca1(qa, ra) � äîïîëíè-

òåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé íîðìàòèâà ra , ca2(qa, ra) 6

Ωa(qa, ra) � ñðåäíèå èçäåðæêè íà ïîêðûòèå óùåðáà, ñâÿçàííîãî ñ îòðèöàòåëüíûì ïî-

áî÷íûì ýôôåêòîì ïðè âûáîðå âíóòðåííåãî íîðìàòèâà ra è âûïóñêå îáúåìà qa . Òîãäà

Ca
lost(q

a, ra) = Ωa(qa, ra)−ca2(qa, ra) � ïîòåðè ïîòðåáèòåëåé è ïðî÷èõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåí-

òîâ, íå âîñïîëíÿåìûå ôèðìîé�ïðîèçâîäèòåëåì. Ðàññìîòðèì ïðèìåð, êîãäà âíóòðåííèé

íîðìàòèâ ra óñòàíàâëèâàåò äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå â ïðîäóêòå âðåäíîãî âåùåñòâà. Òî-

ãäà ca(qa) � çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî îáúåìîì qa ïðè óñëîâèè, ÷òî íå ïðîèçâîäèòñÿ

íèêàêîé î÷èñòêè ïðîäóêòà, ca1(qa, ra) � çàòðàòû íà î÷èñòêó. ×åì âûøå çíà÷åíèå ra , òåì

íèæå ðàñõîäû íà î÷èñòêó. Ôîðìàëüíî âûïîëíåíî ñëåäóþùåå: ∃ ram : ∀ q ca1(qa, ram) = 0 è

ïðè ra < ram ca1(q, ra) ↓ ra . Â òî æå âðåìÿ, ÷åì âûøå çíà÷åíèå ra , òåì áîëüøå îæèäàåìûé

óùåðá ïîòðåáèòåëåé (â ðåçóëüòàòå îòðàâëåíèÿ). Ñîîòâåòñòâåííî, ðàñòåò êîëè÷åñòâî èñ-

êîâ è îáúåì êîìïåíñàöèé, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ âûïëà÷èâàòü êîìïàíèè, â äàííîì ñëó÷àå
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ca2(qa, ra) � ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñóììû òàêèõ âûïëàò. Ýòà ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò

ïî ra è qa .

Äàëåå ïðåäïîëîæèì, ÷òî â îáùåé ìîäåëè ca1(qa, ra) óáûâàåò ïî ra , à ca2(qa, ra) âîç-

ðàñòàåò ïî ra , êàê â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå. Åñëè íà ïðàêòèêå èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ

çàâèñèìîñòü (íàïðèìåð, ïðè óâåëè÷åíèè íîðìàòèâà ðåçåðâà ïî êðåäèòàì ðàñòóò çàòðà-

òû áàíêà), ê äàííîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è ìîæíî ïåðåéòè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé

çàìåíû ïåðåìåííûõ.

Ïîâåäåíèå ïîòðåáèòåëåé îïèñûâàåòñÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé ñïðîñà D(p) ñ îáû÷-

íûìè ñâîéñòâàìè: D(p) óáûâàåò, äèôôåðåíöèðóåìà (ïî÷òè âñþäó) è îáðàùàåòñÿ â íîëü,

íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé öåíû. Ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëè íå èìåþò äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè

î íîðìàòèâàõ è ÷àñòî íå îñîçíàþò âëèÿíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà íà ñâîþ ôóíêöèþ ïîëåçíî-

ñòè, òî ñïðîñ íå çàâèñèò îò íîðìàòèâà ra . Ôóíêöèÿ ñïðîñà ñâÿçàíà ñ ôóíêöèåé ïîëåç-

íîñòè ïîòðåáèòåëåé ñòàíäàðòíûì ñîîòíîøåíèåì: u(q0) =
q0∫
0

D−1(q) dq , è ïîñëåäíÿÿ íå

îòîáðàæàåò óùåðáà îò ïîòðåáëåíèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà èëè èíîãî ïîáî÷íîãî ýôôåêòà.

Ðàçìåð îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ñ ó÷åòîì îòðèöàòåëüíûõ ýêñòåðíàëèé â çàâè-

ñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé íîðìû îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

W (r) =

D(p̃(r))∫
0

D−1(q) dq −
∑
a

Ca(qa∗(r), ra∗(r))−
∑
a

Ca
lost(q

a∗(r), ra∗(r)) ,

ãäå
D(p̃(r))∫

0

D−1(q) dq � ýòî ñóììàðíàÿ ïîëåçíîñòü ïðîäóêòà äëÿ ïîòðåáèòåëåé áåç ó÷åòà

îòðèöàòåëüíîãî ïîáî÷íîãî ýôôåêòà,
∑
a

Ca(qa∗(r), ra∗(r)) � ñóììàðíûå çàòðàòû êîìïàíèé-

ïðîèçâîäèòåëåé;
∑
a

Ca
lost � óùåðá äëÿ îáùåñòâà, ñâÿçàííûé ñ îòðèöàòåëüíûìè ïîáî÷-

íûìè ýôôåêòàìè îò äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûé íå âîñïîëíÿåòñÿ ïðîèçâî-

äèòåëÿìè. Îáîçíà÷èì äàëåå Ca
W (qa, ra) = Ca(qa, ra) + Ca

lost(q
a, ra) � ïîëíûå çàòðàòû

îáùåñòâà.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ êàê çàäà÷ó öåí-

òðàëèçîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

∑
a
qa∫

0

D−1(q) dq −
∑
a

Ca
W (qa, ra)→ max

qa,ra,a∈A
. (1)

Ó ò â å ð æ ä å í è å 1. Ïóñòü ∀a ∈ A ôóíêöèÿ Ca
W (qa, ra) äèôôåðåíöèðóåìà è âûïóê-

ëà ïî qa, ra . Îïòèìàëüíûå íîðìàòèâû ra∗ è îáúåìû âûïóñêà ïðîäóêöèè qa∗ äëÿ çàäà÷è

(1) âû÷èñëÿþòñÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé:
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Ca′
Wra

(qa∗, ra∗) = 0 ,

D−1(qΣ) = Ca′
Wqa

(qa∗, ra∗), a ∈ A .
(2)

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè u(
∑
a

qa) =

∑
a
qa∫

0

D−1(q) dq âîãíóòà, òàê

êàê D−1(q) � ïîëîæèòåëüíàÿ óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, Ca
W (qa, ra) âûïóêëà, ïîýòîìó äàí-

íàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñèñòåìà (2) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷è (1).

Ðàññìîòðèì ïîâåäåíèå àãåíòîâ â óñëîâèÿõ ðåãóëèðîâàíèÿ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç r âåëè-

÷èíó íîðìû, óñòàíàâëèâàåìóþ ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì è îãðàíè÷èâàþùóþ ìíîæåñòâî

äîïóñòèìûõ âíóòðåííèõ íîðìàòèâîâ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ôàêòîðà íîðìà

îïðåäåëÿåò ëèáî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ýòîãî ôàêòîðà (íàïðèìåð, êîëè÷å-

ñòâî ïîñàäî÷íûõ ìåñò â êàôå èëè êèíîòåàòðå, ñïàëüíûõ ìåñò â ãîñòèíèöå, îáúåìû îáðà-

çîâàíèÿ îòõîäîâ è ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ âåùåñòâ íà ïåðåðàáàòûâàþùèõ

ïðåäïðèÿòèÿõ), ëèáî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ôàêòîðà (íàïðèìåð, ÷èñëî ëèô-

òîâ â ìíîãîýòàæíîì çäàíèè, ÷èñëî ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ èç çäàíèÿ). Áûâàþò òàêæå

íîðìû, óñòàíàâëèâàþùèå êàê âåðõíþþ, òàê è íèæíþþ ãðàíèöó íîðìèðóåìîãî ôàêòîðà

(íàïðèìåð, òðåáîâàíèÿ ê ìèêðîêëèìàòó ïîìåùåíèé: îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, òåìïå-

ðàòóðà, îñâåùåííîñòü ðàáî÷èõ ìåñò). Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî r îãðàíè÷èâàåò ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ñâåðõó. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ ñ

ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåé çàìåíû ïåðåìåííûõ. Íîðìà óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ ãðóïïû îäíî-

ðîäíûõ ïðåäïðèÿòèé è îáû÷íî íå çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî a ∈ A . Îíà îãðàíè÷èâàåò

ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ñòðàòåãèé ïðåäïðèÿòèÿ: ïàðà (qa, ra) äîïóñòèìà, åñëè ra 6 r .

Ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ìàêñèìèçèðóþùåãî ïðèáûëü ïðè ñîáëþäåíèè íîðìû

â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà, îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(qa∗, ra∗)(p, r)→ max
(qa,ra):ra6r

(pqa − Ca(qa, ra)) . (3)

Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ a óêàçûâàåò îïòèìàëüíûé îáúåì ïðîèçâîä-

ñòâà â çàâèñèìîñòè îò öåíû è íîðìû:

Sa(p, r) = Argmax
qa

(pqa −min
ra6r

Ca(qa, ra)) . (4)

Îíà ñâÿçàíà ñ ðåøåíèåì çàäà÷è (3) óñëîâèåì qa∗(p, r) ∈ Sa(p, r) ïðè ýòîì ra∗ =

Argmin
ra6r

Ca(qa∗, ra) . Ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ: S(p, r) =
∑
a

Sa(p, r) . Ðàâíîâåñ-

íàÿ öåíà p̃(r) îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ: D(p) ∈ S(p, r) . Îáñóäèì, êàê âëèÿåò íîðìà r

íà ðàâíîâåñíóþ öåíó.
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Ó ò â å ð æ ä å í è å 2. Ïóñòü ôóíêöèÿ çàòðàò êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ èìååò âèä

Ca(qa, ra) = c(qa) + qac(ra), ãäå ôóíêöèÿ c(qa) ÿâëÿåòñÿ âûïóêëîé è âîçðàñòàþùåé,

ôóíêöèÿ c(ra) äèôôåðåíöèðóåìà, óíèìîäàëüíà è äîñòèãàåò ìèíèìóìà â r̂a . Òîãäà ðàâ-

íîâåñíàÿ öåíà p̃(r) íå âîçðàñòàåò ïî r , ò. å. óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óæåñòî÷åíèåì íîðìû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Ðàâíîâåñíàÿ öåíà p̃(r) îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ D(p) ∈∑
a

qa(p, r) . Ïîëîæèì
∑
a

qa(p, r)−D(p) = Φ(p, r) . Âû÷èñëÿÿ ïðîèçâîäíóþ íåÿâíîé ôóíê-

öèè, èìååì dp/dr = −(∂Φ/∂r)/(∂Φ/∂p) = −(
∑
a

∂qa/∂r(p, r))/(
∑
a

∂qa/∂p(p, r)−D′(p)) .

Ïóñòü r̂a > r . Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (4) Sa(p, r) = Argmax
qa

(pqa − c(qa) + qac(r)) . Òàê

êàê ôóíêöèÿ (pqa − c(qa) + qac(r)) âîãíóòà ïî qa , ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå, ãäå

âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà p − c(r) = c′(qa) , èëè qa = 0 è (pqa − c(qa) +

qac(r)) < 0 . Ñëåäîâàòåëüíî, qa(p, r) = c′−1(p− c(r)) è ∂qa/∂r(p, r) = −c′(r)/c′′(qa) .

Ïóñòü òåïåðü r̂a ≤ r . Sa(p, r) = Argmax
qa

(pqa − c(qa) + qac(r̂a)) = Sa(p, r̂a) = Sa(p) .

Ñëåäîâàòåëüíî, ∂qa/∂r(p, r)) = 0 . Òàê êàê, D′(p) ≤ 0 îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì dp/dr ≤ 0 .

Ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ ýêñòåðíàëèé è îòñóòñòâèè âíåøíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ

êîíêóðåíòíîå ðàâíîâåñèå ìîæåò áûòü íåîïòèìàëüíûì â ñìûñëå ìàêñèìèçàöèè îáùå-

ñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Ïîäðîáíåå çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòî-

ÿíèÿ ïðè ïîìîùè ðåãóëèðîâàíèÿ ìû èññëåäóåì â ÷àñòíîì ñëó÷àå â ï. 4.

4. Î÷èñòêà ïðîäóêòà îò âðåäíûõ âåùåñòâ. Ðàññìîòðèì âûáîð îïòèìàëüíîé

íîðìû íà ïðèìåðå ðàñ÷åòà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà â

ïðîäóêòå ïîòðåáëåíèÿ. Òàêèå îãðàíè÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè

è íîðìàìè. Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà è íîðìû ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ

ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ, áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïðî-

æèâàíèÿ, òðóäà, áûòà, îòäûõà, îáó÷åíèÿ è ïèòàíèÿ, à òàêæå ê ïðîôèëàêòèêå çàáîëåâà-

íèé, ñîõðàíåíèþ è óêðåïëåíèþ çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ. Ñàíèòàðíûå íîðìû óñòàíàâëèâà-

þò îïòèìàëüíûå, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå è äîïóñòèìûå óðîâíè âàæíûõ äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííîé è îêðóæàþùåé ñðåäû ïîêàçàòåëåé. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ðàñôà-

ñîâàííîé âîäå âûñøåé êàòåãîðèè îãðàíè÷åíî âåëè÷èíîé 0.1 ìã/ë (ÑàíÏèÍ 2.4.6.664-97).

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî A ïðåäïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàñåëåíèå äàííûì ïðî-

äóêòîì ïîòðåáëåíèÿ. Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå a ∈ A õàðàêòåðèçóåòñÿ èçäåðæêàìè ca(qa)

íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòà â îáúåìå qa áåç î÷èñòêè, íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé âðåäíîãî

âåùåñòâà ra0 è ôóíêöèåé óäåëüíûõ çàòðàò camarg(r) íà î÷èñòêó åäèíèöû ïðîäóêòà îò åäè-

íèöû êîíöåíòðàöèè âðåäíîãî âåùåñòâà ïðè îáùåé êîíöåíòðàöèè r âðåäíîãî âåùåñòâà

â ïðîäóêòå. Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ôóíêöèÿ ca(qa) âûïóêëà. Çàòðàòû íà î÷èñòêó

ïðè âíóòðåííåì íîðìàòèâå ra ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ca1(qa, ra) =
ra0∫
ra
camarg(r) dr , ãäå
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camarg(r) óáûâàåò ïî r . Òàêàÿ çàâèñèìîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè âûñîêîé êîíöåíòðà-

öèè âðåäíîãî âåùåñòâà ñíèçèòü åå íà çàäàííóþ âåëè÷èíó ïðîùå, ÷åì ïðè íèçêîé.

Ðèñ. 1. Ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà î÷èñòêó åäèíèöû ïðîäóêòà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåí-

òðàöèè âðåäíîãî âåùåñòâà

Â ñëó÷àå âûáîðà íåäîñòàòî÷íî æåñòêîãî âíóòðåííåãî íîðìàòèâà ó ïðåäïðèÿòèÿ ïî-

ÿâëÿåòñÿ ðèñê äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ íà âîçìåùåíèå óùåðáà ïîòðåáèòåëåé, ïîñòðà-

äàâøèõ îò çàãðÿçíåííîãî ïðîäóêòà. Îáîçíà÷èì ω(r) îæèäàåìûé óùåðá çäîðîâüþ ïî-

òðåáèòåëåé (â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå) â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïðîäàííîãî òîâàðà. Òàê êàê

îò âíóòðåííåãî íîðìàòèâà çàâèñÿò âåðîÿòíîñòü è òÿæåñòü îòðàâëåíèÿ, ω(r) ìîíîòîííî

ðàñòåò è âûïóêëà ïî r . Ïóñòü π � ñðåäíÿÿ äîëÿ óùåðáà ω(ra) , êîòîðóþ ïðåäïðèÿòèå

âîçìåùàåò ïîòðåáèòåëÿì. Òîãäà ïîëíûå èçäåðæêè ïðåäñòàâèìû â âèäå

Ca(qa, ra) = ca(qa) + ca1(qa, ra) + ca2(qa, ra),

ãäå ca2(qa, ra) = qaπω(ra) .

Â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ âíóòðåííèé íîðìàòèâ âûáèðàåòñÿ ïðåäïðèÿ-

òèåì èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè çàòðàò, ò. å.:

ra∗ = Argmin
ra

(

ra0∫
ra

camarg(r) dr + πω(ra)) .

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìûì ñàíèòàðíûì íîðìàòèâàì Ca
lost(q

a, ra) =

qa(1−π)ω(ra) � íåâîçìåùåííûé óáûòîê ïîòðåáèòåëåé â ñâÿçè ñ îòðàâëåíèÿìè. Îáîçíà-

÷èì
∑
a

qa = qΣ , òîãäà çàäà÷à (3) ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ èìååò

âèä:
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qΣ∫
0

D−1(q) dq −
∑
a

[ca(qa) + qa

ra0∫
ra

camarg(r) dr + qaω(ra)]→ max
qa,ra,a∈A

. (5)

Ó ò â å ð æ ä å í è å 3. Äëÿ çàäà÷è (5) îïòèìàëüíûé íîðìàòèâ ra∗ ñîäåðæàíèÿ âðåä-

íîãî âåùåñòâà â ïðîäóêòå, ïðîèçâîäèìîì ïðåäïðèÿòèåì a ∈ A, è îïòèìàëüíûé îáúåì
âûïóñêà ïðîäóêöèè qa∗ âû÷èñëÿþòñÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé:


ca
marg

(ra∗) = ω′(ra∗) ,

D−1(qΣ) = ca
′
(qa) +

ra0∫
ra∗

ca
marg

(r) dr + ω(ra∗), a ∈ A .
(6)

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè u(qΣ) âîãíóòà, ôóíêöèÿ çàòðàò ca(qa)

âûïóêëà, îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ëèíåéíû ïî qa . Òàê êàê (
ra0∫
ra
camarg(r) dr)

′
ra = −camarg(r

a)

âîçðàñòàåò, òî
ra0∫
ra
camarg(r) dr âûïóêëà ïî ra , ω(ra) òîæå ÿâëÿåòñÿ âûïóêëîé. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ìàêñèìèçèðóåìàÿ ôóíêöèÿ çàäà÷è (5) âîãíóòà ïî qa è ra , ò. å. äàííàÿ çàäà÷à

ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñèñòåìà óðàâíåíèé (6) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷è (5).

Èç óòâåðæäåíèÿ 3 ñëåäóåò, ÷òî åñëè òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ a ∈ A
îäèíàêîâà è õàðàêòåðèçóåòñÿ çàòðàòàìè cmarg(r) , òî îïòèìàëüíûå äëÿ âñåõ ïðåäïðèÿòèé

íîðìàòèâû ra∗ îäèíàêîâû. Ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ââåäåíèåì íîðìû r∗ =

ra∗ ìû îáåñïå÷èâàåì ìàêñèìèçàöèþ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, îäíàêî ýòî íå òàê.

Ó ò â å ð æ ä å í è å 4. Â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ñ íîðìîé r∗ è â îòñóò-

ñòâèå èíîãî âíåøíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ qa∗ íå ñîîòâåòñòâóþò êîíêóðåíòíîìó

ðàâíîâåñèþ. Îïòèìàëüíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèå

äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì àêöèçíîãî íàëîãà â ðàçìåðå (1−π)ω(ra∗) â äîïîëíåíèå ê íîðìå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ñ íîðìîé r∗ îïòèìàëüíàÿ

ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è:

(q̂a, r̂a)(p, r∗)→ max
(qa,ra):ra≤r∗

(pqa − ca(qa)− qa
ra0∫

ra

camarg(r) dr − qaπω(ra)) . (7)

Âûïèøåì óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ýòîé çàäà÷è:


cmarg(r̂

a) = πω′(r̂a) ,

p = ca
′
(qa) +

ra0∫
ra
camarg(r) dr + πω(r̂a) .

(8)
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Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (8), óñëîâèÿ π < 1 è âèäà ôóíêöèé (ñì. ðèñ. 2) ñëåäó-

åò, ÷òî â îòñóòñòâèå íîðìû îïòèìàëüíûé íîðìàòèâ r̂a > r∗ . Íî â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åíèåì

ra ≤ r∗ è ìîíîòîííîñòüþ ìàêñèìèçèðóåìîé ôóíêöèè êàæäîå ïðåäïðèÿòèå âûáèðàåò

íîðìàòèâ r̂a = r∗ .

Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííûé íîðìàòèâ âî âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (8). Îïòèìàëüíûå

îáúåìû ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ ca
′
(qa) = p−

ra0∫
r∗
camarg(r) dr− πω(r∗) . Òàê

êàê π < 1 è ôóíêöèè ìîíîòîííî âîçðàñòàþò, îïòèìàëüíûå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà óâå-

ëè÷èâàþòñÿ: q̂a > qa∗ .

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî íîðìàòèâà

Â äîïîëíåíèå ê íîðìå ââåäåì àêöèçíûé íàëîã â ðàçìåðå (1− π)ω(r∗) ñ êàæäîé åäè-

íèöû ïðîèçâåäåííîãî îáúåìà. Òîãäà îïòèìàëüíûå íîðìàòèâû íå ìåíÿþòñÿ, à ôóíêöèÿ

ïðåäëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ a îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ: ca
′
(qa) = p−

ra0∫
r∗
camarg(r) dr−ω(r∗) .

Òàêèì îáðàçîì, êîíêóðåíòíîå ðàâíîâåñèå ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷è (6).

Çàìå÷àíèå. Â ðåàëüíîñòè ñîáëþäåíèå ïðîèçâîäèòåëåì íîðìû îáû÷íî îñâîáîæäàåò

åãî îò óïëàòû ïðè÷èí¼ííîãî óùåðáà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî π = 0 , è íàëîã ñòàíîâèòñÿ

ðàâíûì ω(r∗) .

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ñòîèò ëè ââîäèòü íîðìó, åñëè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

òàêæå íàëîã. Íåëüçÿ ëè îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî ââåäåíèåì íàëîãà, çàâèñÿùåãî îò ñîäåð-

æàíèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà? Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî íàëîãà, â îòëè÷èè îò ïðåäëîæåííîãî

àêöèçà, ñâÿçàíî ñ êîíòðîëåì ñîîòâåòñòâèÿ îáúÿâëåííîãî è ðåàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ âðåä-

íîãî âåùåñòâà äëÿ âñåãî îáúåìà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ òðóäíîñòÿìè

ðåàëèçàöèè è áîëüøèìè çàòðàòàìè.

5. Çàêëþ÷åíèå. Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíû ìîäåëè âûáîðà îïòèìàëüíûõ íîðì ðåãó-
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ëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ

ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ â óñëîâèÿõ ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Ìîäåëè îñíîâàíû íà ïðèí-

öèïå ìàêñèìèçàöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ è ïðèìåíèìû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ íîðì. Âûïèñàíû çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè, ðåøåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò âûáîð

îïòèìàëüíûõ íîðì ãîñóäàðñòâåííûì ðåãóëÿòîðîì. Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæå-

íèå äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ íîðì ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â ïîòðåáèòåëüñêèõ

òîâàðàõ.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê íàçíà÷åíèþ íîðì ðåãóëèðî-

âàíèÿ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäû ðàñ÷åòà óùåðáà äëÿ êàæäîãî òèïà îòðèöàòåëü-

íûõ ýêñòåðíàëèé è ïðîäóìàòü ïðîöåññ êîíòðîëÿ çà ñîáëþäåíèåì íîðì. Îòìåòèì, ÷òî

îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ äîñòèãàëîñü áû áåç ââåäåíèÿ àêöèçíîãî íàëîãà, åñ-

ëè ïîòðåáèòåëè ìîãëè àäåêâàòíî îöåíèòü óùåðá, íàíîñèìûé ïðîäóêòîì, è âàðüèðîâàëè

ñâîé ñïðîñ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïàðàìåòðîì. Íî â áëèæàéøåì áóäóùåì òàêàÿ ñòåïåíü

ñîçíàòåëüíîñòè ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ âðÿä ëè äîñòèæèìà.

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ìîäåëè ðåãóëèðîâàíèÿ ñ

íåîäíîðîäíûìè ïîòðåáèòåëÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ðàöèîíàëüíîñòè ïîâåäåíèÿ, à òàê-

æå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êîíöåíòðàöèè âðåäíîãî âåùåñòâà.
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