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Аннотация. Исследуется модель международной торговли с уча-
стием двух стран при монополистической конкуренции производи-
телей. Функции полезности потребителей аддитивно сепарабельны,
транспортные издержки приняты по типу айсберга (iceberg type),
функция производственных издержек нелинейна: предельные из-
держки являются убывающей функцией от инвестиций в НИОКР
(научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы). Рас-
сматривается рыночное равновесие в ситуации автаркии (ситуация,
когда транспортные издержки настолько велики, что международ-
ная торговля прекращается). Произведена сравнительная статика
по транспортным издержкам равновесных переменных (индивиду-
ального потребления, размера и массы фирм, цен), а также обще-
ственного благосостояния. Библиогр. 10.

Ключевые слова: монополистическая конкуренция, международ-
ная торговля, потребитель, производитель, инвестиции в НИОКР,
транспортные издержки по типу айсберга, равновесие, автаркия.

Введение

Производительность труда является существенным фактором для лю-
бого предприятия. Эмпирические работы начала XXI в., в которых при-
водилось исследование отраслевых рынков, показали следующие резуль-
таты: фирмы на большом рынке имеют более низкие наценки [1]; размер
(выпуск) фирмы зависит от размера рынка [2]; более крупные фирмы
экспортируют продукцию в больших объёмах и более высокого каче-
ства [3].
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Современное теоретическое изложение этих и других эмпирических
закономерностей опирается на некоторые модификации модели монопо-
листической конкуренции Диксита — Стиглица — Кругмана [4, 5], а так-
же на её гетерогенный вариант, предложенный в работе Мелица [6].
Модель Диксита — Стиглица — Кругмана рассматривает влияние моно-
полистической конкуренции на торговлю двух стран и отражает часто
встречающийся тип рынка. Её изучение позволяет не только объяснить
процессы, происходящие в экономике, но и прогнозировать её развитие.

В предлагаемой работе исследуется модель международной торговли
двух стран при монополистической конкуренции производителей. Торго-
вые издержки приняты по типу айсберга (iceberg type), т. е. для экспорта
одной единицы товара требуется произвести τ единиц продукции. Стан-
дартные вопросы при исследовании таких моделей следующие: сравни-
тельная статика по торговым издержкам потребления, массы фирм, вы-
пусков, цен, общественного благосостояния. Наибольший интерес вызы-
вают два «предельных» случая: свободы торговли и автаркии.

В работе [7] получен следующий результат для случая линейных про-
изводственных издержек: либерализация торговли вблизи автаркии ухуд-
шает общественное благосостояние. В предлагаемой работе изучен более
адекватный с экономической точки зрения частный случай нелинейных
производственных издержек, когда предельные издержки являются убы-
вающей функцией от инвестиций в НИОКР (научно-исследовательские
и опытно-конструкторские разработки).

Текст работы организован следующим образом. В разд. 1 даётся по-
становка задачи: описаны предварительные сведения о модели (п. 1.1),
задачи репрезентативных потребителей (п. 1.2), задачи производителей
(п. 1.3), определено понятие общественного благосостояния (п. 1.4), опи-
сан симметричный случай (п. 1.5), определено понятие симметричного
равновесия (п. 1.6).

Разд. 2 описывает локальную сравнительную статику симметрично-
го равновесия по транспортным издержкам, которая получается путём
полного дифференцирования системы равновесных уравнений. Особое
внимание уделяется ситуации автаркии (см. п. 2.1); получена локаль-
ная сравнительная статика индивидуальных потреблений и инвестиций
в НИОКР (утверждение 1), размеров и масс фирм (утверждение 2), цен
(утверждение 3).

Далее, получены компактные формулы для эластичностей функций
общественного благосостояния (утверждение 4), позволяющие присту-
пить к разработке необременительных достаточных условий, гарантиру-
ющих возрастание общественного благосостояния вблизи автаркии, что
обобщает результат [7], полученный для случая линейных производствен-
ных издержек.
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Доказательства утверждений вынесены в отдельный разд. 3. В за-
ключении обсуждаются полученные результаты и нерешённые вопросы,
намечается план дальнейших исследований.

1. Постановка задачи

1.1. Предварительные сведения о модели. Исследуется класси-
ческая модель международной торговли двух стран при монополистиче-
ской конкуренции производителей. В отличие от классических постано-
вок, предполагается, что производственные издержки нелинейны. Точ-
нее, предполагается, что предельные издержки являются убывающими
функциями от инвестиций в НИОКР, причём производители могут вы-
бирать объём этих инвестиций.

Модель основывается на следующих классических предположениях
монополистической конкуренции [4, 5, 8–10]:

• единственным производственным фактором является труд;
• каждый потребитель обладает одной единицей труда;
• количество (масса) фирм достаточно велико;
• фирмы производят аналогичные, но не полностью взаимозаменяе-

мые товары — так называемое «товарное разнообразие»;
• каждый вид товарного разнообразия производит один производи-

тель (фирма);
• каждый производитель выпускает только один вид товарного раз-

нообразия;
• количество (масса) фирм определяется условием «свободы входа»

(ноль-прибыльностью фирмы) — фирмы входят на рынок до тех пор, по-
ка их прибыль положительна;

• в каждой стране выполняются балансы по труду и торговые балан-
сы.

Итак, имеются одна отрасль и один производственный фактор — труд.
В торговле участвуют две страны: страна B («большая») и страна S

(«малая»). Введём следующие два экзогенных параметра:
• L— количество жителей (потребителей) в стране B,
• l — количество жителей (потребителей) в стране S, l 6 L.

1.2. Потребитель. Предпочтения потребителей описываются адди-
тивно сепарабельной функцией полезности, которая максимизируется
при бюджетном ограничении.

Элементарная функция полезности u : R+ → R+ («функция суб-по-
лезности») удовлетворяет следующим условиям:

• u(0) = 0 (пока ничего не потребили, полезность равна нулю);
• u′(ξ) > 0 при ξ > 0 (парадигма о рациональном поведении потреби-

теля: чем больше потребляет, тем больше полезность);
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• u′′(ξ) < 0 при ξ > 0 (эффект насыщаемости: от каждой новой по-
треблённой единицы товара удовольствие всё меньше и меньше).

Таким образом, элементарная функция полезности строго возраста-
ющая и строго вогнутая. Более того, предполагается, что в нуле произ-
водные конечны, т. е. u′(0) < +∞ и u′′(0) > −∞.

Далее, пусть
• N — масса 1) фирм в стране B,
• n— масса фирм в стране S.
Определим индивидуальное потребление. Внутреннее потребление:
• Xr

i = Xr(i)— количество товара, произведённого в стране B фир-
мой i ∈ [0, N ] и потреблённого жителем r ∈ {1, . . . , L} страны B;

• xri = xr(i)— количество товара, произведённого в стране S фирмой
i ∈ [0, n] и потреблённого жителем r ∈ {1, . . . , l} страны S.

Импортное потребление:
• Zr

i = Zr(i)— количество товара, произведённого в стране B фирмой
i ∈ [0, N ] и потреблённого жителем r ∈ {1, . . . , l} страны S;

• zri = zr(i)— количество товара, произведённого в стране S фирмой
i ∈ [0, n] и потреблённого жителем r ∈ {1, . . . , L} страны B.

Далее, пусть
• PXr

i = PXr

(i)— цена единицы товара, произведённого в стране B
фирмой i ∈ [0, N ] и потребляемого жителем r ∈ {1, . . . , L} в стране B;

• px
r

i = px
r
(i)— цена единицы товара, произведённого в стране S фир-

мой i ∈ [0, n] и потребляемого жителем r ∈ {1, . . . , l} в стране S;
• PZr

i = PZr

(i)— цена единицы товара, произведённого в стране B
фирмой i ∈ [0, N ] и потребляемого жителем r ∈ {1, . . . , l} в стране S;

• pz
r

i = pz
r

(i)— цена единицы товара, произведённого в стране S фир-
мой i ∈ [0, n] и потребляемого жителем r ∈ {1, . . . , L} в стране B.

Наконец, пусть
• ω — заработная плата в стране B;
• заработная плата в стране S, как обычно (ср., например, [8]), нор-

мируется к единице.
Предполагается, что в каждой стране каждый потребитель при по-

треблении единицы товара получает полезность u(1).
Теперь можно сформулировать задачи репрезентативных потребите-

лей в каждой стране. Каждый потребитель максимизирует свою функ-
цию полезности при бюджетном ограничении, поэтому

1) Стандартная интерпретация понятия «массы фирм»: если на длинной дороге
равномерно расставлены автозаправочные станции, то нас интересует не количество
этих станций, а длина дороги. В этом случае говорят не о количестве фирм, а о массе
фирм. Эта масса определяется эндогенно, причём, вообще говоря, она необязательно
будет целой.
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• задача потребителя r ∈ {1, . . . , L} в стране B имеет вид

N∫

0

u
(
Xr

i

)
di+

n∫

0

u
(
zri
)
di → max,

N∫

0

PXr

i Xr
i di+

n∫

0

pz
r

i zri di 6 ω;

• задача потребителя r ∈ {1, . . . , l} в стране S имеет вид

n∫

0

u
(
xri
)
di+

N∫

0

u(Zr
i ) di → max,

n∫

0

px
r

i xri di+

N∫

0

PZr

i zri di 6 1.

Построим для каждой из этих задач функции Лагранжа. Тогда усло-
вия первого порядка (first order conditions, FOC) имеют вид

u′
(
Xr

i

)
= ΛPXr

i , i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L},
u′
(
zri
)
= Λpz

r

i , i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l},
u′
(
xri
)
= λpx

r

i , i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l},
u′
(
Zr
i

)
= λPZr

i , i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L},

где λ,Λ— множители Лагранжа.
Отсюда получаем следующие обратные функции спроса:

p(Xr
i ,Λ) =

u′
(
Xr

i

)

Λ
, i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L},

p(zri ,Λ) =
u′
(
zri
)

Λ
, i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l},

p(xri , λ) =
u′
(
xri
)

λ
, i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l},

p(Zr
i ,Λ) =

u′
(
Zr
i

)

Λ
, i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L}.

1.3. Производитель. Для транспортных издержек в международ-
ной торговле примем модель айсберга: для продажи y единиц продукции
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в другой стране фирма производит τy, τ > 1, единиц продукции 2). Тогда
выпуск фирмы i ∈ [0, N ] в стране B равен

Qi =

L∑

r=1

Xr
i + τ

l∑

r=1

Zr
i , i ∈ [0, N ],

а выпуск фирмы i ∈ [0, n] в стране S —

qi =

l∑

r=1

xri + τ

L∑

r=1

zri , i ∈ [0, n].

В рассматриваемой модели торговли предполагается, что производи-
тель осуществляет инвестиции в НИОКР, которые являются фиксиро-
ванными издержками, а предельные издержки c(ξ) являются убывающей
функцией от фиксированных издержек 3). Таким образом, если фирма
производит ξ единиц продукции (измеряемых в единицах труда) и инве-
стирует в НИОКР η единиц труда, то фирма несёт издержки

V (ξ, η) = c(η) · ξ + η, c′(η) < 0.

Тогда функция производственных издержек фирмы i ∈ [0, N ] в стра-
не B имеет вид

V (Qi, Fi) = c(Fi) ·Qi + Fi, i ∈ [0, N ],

функция производственных издержек фирмы i ∈ [0, n] в стране S —

V (qi, fi) = c(fi) · qi + fi, i ∈ [0, n],

функция прибыли фирмы i ∈ [0, N ] в стране B —

Πi =

L∑

r=1

p
(
Xr

i ,Λ
)
·Xr

i +

l∑

r=1

p
(
Zr
i , λ
)
· Zr

i − ω · V (Qi, Fi), i ∈ [0, N ],

а функция прибыли фирмы i ∈ [0, n] в стране S —

πi =

l∑

r=1

p
(
xri , λ

)
· xri +

L∑

r=1

p
(
zri ,Λ

)
· zri − V (qi, fi), i ∈ [0, n].

Для удобства обозначений введём понятие нормализованной выручки
R(ξ) = u′(ξ) · ξ. Тогда функция прибыли фирмы i ∈ [0, N ] в стране B

2) Стандартная интерпретация понятия транспортных издержек по типу айсберга:
стоимость транспортировки товара вычитается из его начальной стоимости, так что
с увеличением длины пути товар «тает», как айсберг.

3) Стандартная интерпретация этого феномена: чем больше инвестиции в НИОКР,
тем меньше издержки на выпуск единицы продукции.
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примет вид

Πi =

L∑

r=1

R
(
Xr

i

)

Λ
+

l∑

r=1

R
(
Zr
i

)

λ
− ω · V (Qi, Fi), i ∈ [0, N ],

функция прибыли фирмы i ∈ [0, n] в стране S —

πi =

l∑

r=1

R
(
xri
)

λ
+

L∑

r=1

R
(
zri
)

Λ
− V (qi, fi), i ∈ [0, n].

Поскольку общие издержки должны равняться полному количеству
труда в стране, выполняются балансы по труду в стране B

N∫

0

V (Qi, Fi) di = L

и стране S
n∫

0

V (qi, fi) di = l.

1.4. Общественное благосостояние. Под общественным благосо-
стоянием в данном классе моделей понимается полная полезность, так
что общественное благосостояние в стране B записываем в виде

WB = L

N∫

0

u
(
Xr

i

)
di+ L

n∫

0

u
(
zri
)
di,

а общественное благосостояние в стране S — в виде

W S = l

n∫

0

u
(
xri
)
di+ l

N∫

0

u
(
Zr
i

)
di.

1.5. Симметричный случай. В симметричной модели предполага-
ется, что

• все потребители одинаковы, поскольку формируют свои предпочте-
ния, используя одну и ту же элементарную функцию полезности u(ξ);

• все производители одинаковы, поскольку формируют свои издерж-
ки, используя одну и ту же функцию производственных издержек V (ξ, η).

При таких условиях представляется целесообразным (ср. [7, 8]) рас-
сматривать симметричный случай, опуская индексы i и r. Тогда

• X = Xr
i , i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L},— количество товара, произведён-

ного одной фирмой в стране B и потреблённого одним жителем стра-
ны B;
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• x = xri , i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l},— количество товара, произведённого
одной фирмой в стране S и потреблённого одним жителем страны S;

• Z = Zr
i , i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , l},— количество товара, произведён-

ного одной фирмой в стране B и потреблённого одним жителем страны S;
• z = zri , i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , L},— количество товара, произведённо-

го одной фирмой в стране S и потреблённого одним жителем страны B.
В этом случае выпуск одной фирмы в стране B составляет

Q = LX + τ lZ, (1)

а выпуск одной фирмы в стране S —

q = lx+ τLz. (2)

Также имеем
• F = Fi, i ∈ [0, N ], — инвестиции в НИОКР фирмы в стране B;
• f = fi, i ∈ [0, n],— инвестиции в НИОКР фирмы в стране S;
• V (Q,F ) = c(F ) ·Q+ F — издержки одной фирмы в стране B;
• V (q, f) = c(f) · q + f — издержки одной фирмы в стране S.
Обратные функции спроса определяются следующим образом:
• цена единицы товара, произведённого одной фирмой в стране B

и потреблённого в количестве X одним жителем страны B, равна

p(X,Λ) =
u′(X)

Λ
=

u′
(
Xr

i

)

Λ
, i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , L}; (3)

• цена единицы товара, произведённого одной фирмой в стране S
и потреблённого в количестве x одним жителем страны S, равна

p(x, λ) =
u′(x)

λ
=

u′
(
xri
)

λ
, i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , l}; (4)

• цена единицы товара, произведённого одной фирмой в стране B
и потреблённого в количестве Z одним жителем страны S, равна

p(Z, λ) =
u′(Z)

λ
=

u′
(
Zr
i

)

λ
, i ∈ [0, N ], r ∈ {1, . . . , l}; (5)

• цена единицы товара, произведённого одной фирмой в стране S
и потреблённого в количестве z одним жителем страны B, равна

p(z, λ) =
u′(z)

Λ
=

u′
(
zri
)

Λ
, i ∈ [0, n], r ∈ {1, . . . , L}. (6)

Далее, прибыль фирмы в стране B в симметричном случае оказыва-
ется равной

Π = L · R(X)

Λ
+ l · R(Z)

λ
− ω · V (Q,F ), (7)
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а прибыль фирмы в стране S —

π = l · R(x)

λ
+ L · R(z)

Λ
− V (q, f). (8)

Баланс по труду в стране B принимает вид

N · V (Q,F ) = L, (9)

а в стране S —
n · V (q, f) = l. (10)

Торговый баланс — экспорт равен импорту — задаётся равенством

l ·N · p(Z, λ) · Z = L · n · p(z,Λ) · z,
т. е. с учётом балансов по труду (9) и (10) имеем

TB =
R(Z)

λ · V (Q,F )
− R(z)

Λ · V (q, f)
= 0. (11)

Наконец, общественное благосостояние в странах B и S записываем
в виде

WB = L · (N · u(X) + n · u(z)),
W S = l · (n · u(x) +N · u(Z)).

Учитывая при этом балансы по труду (9) и (10), получаем

WB =
L2

V (Q,F )
· u(X) +

Lt

V (q, f)
· u(z), (12)

W S =
l2

V (q, f)
· u(x) + Lt

V (Q,F )
· u(Z) (13)

соответственно.

1.6. Симметричное равновесие. Фирмы максимизируют свои при-
были (7) и (8), поэтому требуется выполнение условий первого порядка

Π′
X ≡ ∂Π

∂X
= 0, Π′

Z ≡ ∂Π

∂Z
= 0, Π′

F ≡ ∂Π

∂F
= 0, (14)

π′
x ≡ ∂π

∂x
= 0, π′

z ≡
∂π

∂z
= 0, π′

f ≡ ∂π

∂f
= 0, (15)

а также условий второго порядка (second order conditions, SOC) — отри-
цательная определённость матриц вторых производных:

Π′′ < 0, π′′ < 0, (16)

где

Π′′ =

Ñ
Π′′

XX Π′′
XZ Π′′

XF
Π′′

XZ Π′′
ZZ Π′′

ZF
Π′′

XF Π′′
ZF Π′′

FF

é
, π′′ =

Ñ
π′′
xx π′′

xz π′′
xf

π′′
xz π′′

zz π′′
zf

π′′
xf π′′

zf π′′
ff

é
.
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Также выполняются условия свободы входа (ноль-прибыльность), по-
скольку фирма входит на рынок, если её прибыль положительна, и ухо-
дит с рынка, если её прибыль отрицательна:

Π = 0, π = 0. (17)

Будем называть симметричным равновесием набор

(X∗, Z∗, F ∗, x∗, z∗, f∗,Λ∗, λ∗, ω∗),

удовлетворяющий следующим условиям:
• оптимальность в производстве, т. е. FOC (14), (15) и SOC (16);
• свобода входа (17);
• торговый баланс (11).
При найденных равновесных переменных, можно вычислить
• равновесные цены — из (3)–(6);
• равновесные массы фирм — из (9) и (10);
• равновесные выпуски фирм — из (1) и (2).

2. Локальная сравнительная статика симметричного

равновесия по транспортным издержкам

Запишем равновесную систему в виде

Ψ(Φ) = Θ, (18)

где

Ψ =
(
Π′

X Π′
Z Π′

F π′
x π′

z π′
f Π π TB

)⊤
,

Φ =
(
X Z F x z f Λ λ ω

)⊤
,

Θ =
(
0 0 0 0 0 0 0 0 0

)⊤
.

Поскольку конкретные виды функций не предполагаются известны-
ми, равновесную систему (18) невозможно решить в явном виде 4), поэто-
му будем изучать поведение решения этой системы при малом изменении
какого-либо параметра. В качестве такого параметра возьмём транспорт-
ные издержки τ (ср. [7]).

Полное дифференцирование системы (18) по τ даёт

∂Ψ

∂Φ
· dΦ
dτ

= −∂Ψ

∂τ
,

где
dΦ

dτ
=
Ä
dX
dτ

dZ
dτ

dF
dτ

dx
dτ

dz
dτ

df
dτ

dΛ
dτ

dλ
dτ

dω
dτ

ä⊤
,

4) В этой работе предполагается, что симметричное равновесие существует и един-
ственно. Вопросы существования и единственности равновесия являются темами от-
дельных исследований.
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∂Ψ

∂τ
=
(
Π′′

Xτ Π′′
Zτ Π′′

Fτ π′′
xτ π′′

zτ π′′
fτ Π′

τ π′
τ TB′

τ

)⊤
=

=
(
0 Π′′

Zτ Π′′
Fτ 0 π′′

zτ π′′
fτ Π′

τ π′
τ TB′

τ

)⊤
,

∂Ψ

∂Φ
=




Π′′
XX Π′′

XZ Π′′
XF Π′′

Xx Π′′
Xz Π′′

Xf Π′′
XΛ Π′′

Xλ Π′′
Xω

Π′′
XZ Π′′

ZZ Π′′
ZF Π′′

Zx Π′′
Zz Π′′

Zf Π′′
ZΛ Π′′

Zλ Π′′
Zω

Π′′
XF Π′′

ZF Π′′
FF Π′′

Fx Π′′
Fz Π′′

Ff Π′′
FΛ Π′′

Fλ Π′′
Fω

π′′
Xx π′′

Zx π′′
Fx π′′

xx π′′
xz π′′

xf π′′
xΛ π′′

xλ π′′
xω

π′′
Xz π′′

Zz π′′
Fz π′′

xz π′′
zz π′′

zf π′′
zΛ π′′

zλ π′′
zω

π′′
Xf π′′

Zf π′′
Ff π′′

xf π′′
zf π′′

ff π′′
fΛ π′′

fλ π′′
fω

Π′
X Π′

Z Π′
F Π′

x Π′
z Π′

f Π′
Λ Π′

λ Π′
ω

π′
X π′

Z π′
F π′

x π′
z π′

f π′
Λ π′

λ π′
ω

TB′
X TB′

Z TB′
F TB′

x TB′
z TB′

f TB′
Λ TB′

λ TB′
ω




.

Матрица ∂Ψ
∂Φ разреженная. Действительно, поскольку

Π′′
XZ = Π′′

Xx = Π′′
Xz = Π′′

Xf = Π′′
Xλ = 0,

Π′′
XZ = Π′′

Zx = Π′′
Zz = Π′′

Zf = Π′′
ZΛ = 0,

Π′′
Fx = Π′′

Fz = Π′′
Ff = Π′′

FΛ = Π′′
Fλ = 0,

π′′
Xx = π′′

Zx = π′′
Fx = π′′

xz = π′′
xλ = π′′

xω = 0,

π′′
Xz = π′′

Zz = π′′
Fz = π′′

xz = π′′
zλ = π′′

zω = 0,

π′′
Xf = π′′

Zf = π′′
Ff = π′′

fΛ = π′′
fλ = π′′

fω = 0,

Π′
x = Π′

z = Π′
f = π′

X = π′
Z = π′

F = π′
ω = TB′

ω = 0,

Π′′
Fω = Π′

X = Π′
Z = Π′

F = π′
x = π′

z = π′
f = 0

в силу (14) и (15), матрица ∂Ψ
∂Φ имеет вид

∂Ψ

∂Φ
=




Π′′
XX 0 Π′′

XF 0 0 0 Π′′
XΛ 0 Π′′

Xω
0 Π′′

ZZ Π′′
ZF 0 0 0 0 Π′′

Zλ Π′′
Zω

Π′′
XF Π′′

ZF Π′′
FF 0 0 0 0 0 0

0 0 0 π′′
xx 0 π′′

xf 0 π′′
xλ 0

0 0 0 0 π′′
zz π′′

zf π′′
zΛ 0 0

0 0 0 π′′
xf π′′

zf π′′
ff 0 0 0

0 0 0 0 0 0 Π′
Λ Π′

λ Π′
ω

0 0 0 0 0 0 π′
Λ π′

λ 0
TB′

X TB′
Z TB′

F TB′
x TB′

z TB′
f TB′

Λ TB′
λ 0




.

Тем самым в силу SOC (16) производные

dX

dτ
,
dZ

dτ
,
dF

dτ
,
dx

dτ
,
dz

dτ
,
df

dτ
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однозначно выражаются через производные
dΛ

dτ
,
dλ

dτ
,
dω

dτ
.

Более точно,Ö
Π′′

XX 0 Π′′
XF

0 Π′′
ZZ Π′′

ZF

Π′′
XF Π′′

ZF Π′′
FF

è
·

Ö
dX
dτ
dZ
dτ
dF
dτ

è
= −

Ö
Π′′

XΛ · dΛ
dτ +Π′′

Xω · dω
dτ

Π′′
Zλ · dλ

dτ +Π′′
Zω · dω

dτ +Π′′
Zτ

Π′′
Fτ

è
,

Ö
π′′
xx 0 π′′

xf

0 π′′
zz π′′

zf

π′′
xf π′′

zf π′′
ff

è
·

Ö
dx
dτ
dz
dτ
df
dτ

è
= −

Ö
π′′
xλ · dλ

dτ

π′′
zΛ · dΛ

dτ + π′′
zτ

π′′
fτ

è
.

2.1. Ситуация автаркии. Предположим, что при некотором доста-
точно большом τ равновесие таково, что Z∗ = z∗ = 0. В этих условиях
международная торговля прекращается, наступает «автаркия» 5) . В слу-
чае автаркии имеем

Π′′
Fτ = Π′

τ = Π′
λ = π′′

fτ = π′
τ = π′

Λ = 0,

TB′
X = TB′

F = TB′
x = TB′

f = TB′
Λ = TB′

λ = TB′
τ = 0,

поэтому
∂Ψ

∂τ
=
(
0 Π′′

Zτ 0 0 π′′
zτ 0 0 0 0

)⊤
,

∂Ψ

∂Φ
=




Π′′
XX 0 Π′′

XF 0 0 0 Π′′
XΛ 0 Π′′

Xω
0 Π′′

ZZ Π′′
ZF 0 0 0 0 Π′′

Zλ Π′′
Zω

Π′′
XF Π′′

ZF Π′′
FF 0 0 0 0 0 0

0 0 0 π′′
xx 0 π′′

xf 0 π′′
xλ 0

0 0 0 0 π′′
zz π′′

zf π′′
zΛ 0 0

0 0 0 π′′
xf π′′

zf π′′
ff 0 0 0

0 0 0 0 0 0 Π′
Λ 0 Π′

ω

0 0 0 0 0 0 0 π′
λ 0

0 TB′
Z 0 0 TB′

z 0 0 0 0




,

так что имеемÖ
Π′′

XX 0 Π′′
XF

0 Π′′
ZZ Π′′

ZF

Π′′
XF Π′′

ZF Π′′
FF

è
·

Ö
dX
dτ
dZ
dτ
dF
dτ

è
= −

Ö
Π′′

XΛ · dΛ
dτ +Π′′

Xω · dω
dτ

Π′′
Zλ · dλ

dτ +Π′′
Zω · dω

dτ +Π′′
Zτ

0

è
,

5) Как и в вопросе существования и единственности симметричного равновесия,
предполагаем, что при некотором достаточно большом τ международная торгов-
ля действительно прекращается и наступает автаркия. Отметим, что существова-
ние и единственность равновесия, а также автаркия — это наблюдаемые феномены.
По крайней мере, на модельном уровне существуют соответствующие примеры.
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Ö

π′′
xx 0 π′′

xf

0 π′′
zz π′′

zf

π′′
xf π′′

zf π′′
ff

è
·

Ö
dx
dτ
dz
dτ
df
dτ

è
= −

Ö
π′′
xλ · dλ

dτ

π′′
zΛ · dΛ

dτ + π′′
zτ

0

è
,

Π′
Λ · dΛ

dτ
+Π′

ω · dω
dτ

= 0,

π′
λ ·

dλ

dτ
= 0,

TB′
Z · dZ

dτ
+ TB′

z ·
dz

dτ
= 0.

Для дальнейшего изложения определим следующие понятия:
• Eξ =

τ
ξ · dξ

dτ — эластичность переменной ξ по параметру τ ;

• Eg(ξ) = ξ
g(ξ) · g′(ξ)— эластичность функции g(ξ) по аргументу ξ;

• rg(ξ) = − ξ
g′(ξ) · g′′(ξ)— мера Эрроу — Пратта функции g(ξ) по аргу-

менту ξ.

Утверждение 1. В случае автаркии имеют место следующие утвер-

ждения.

1. В стране B равновесные индивидуальные потребления X,Z и ин-

вестиции в НИОКР F таковы, что

EX = − Ec(F )

rR(X)
·EF < 0,

dZ

dτ
= A ·EF < 0,

EF =
1

B
· (1 + Eω) < 0,

где

A =
LX

l
· 1

τ2
·
Å Ec(F )

rR(X)
+ rc(F )

ã
> 0, (19)

B =
R′′(0)

R′(0)
· τ · A− Ec(F ) < 0. (20)

2. В стране S равновесные индивидуальные потребления x, z и инве-

стиции в НИОКР f таковы, что

Ex = −Ec(f)
rR(x)

·Ef < 0,

dz

dτ
= a ·Ef < 0,

Ef =
1

b
· (1− Eω) < 0,
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где

a =
lx

L
· 1

τ2
·
Å Ec(f)
rR(x)

+ rc(f)

ã
> 0, (21)

b =
R′′(0)

R′(0)
· τ · a− Ec(f) < 0. (22)

3. Заработная плата ω в стране B такова, что

Eω =
V (Q,F ) · λaB − V (q, f) · ΛAb
V (q, f) · ΛAb+ V (Q,F ) · λaB ∈ (−1, 1). (23)

В силу утверждения 1 вблизи автаркии при малом росте транспорт-
ных издержек наблюдается убывание в каждой стране как индивидуаль-
ных потреблений (домашних и импортных товаров) каждого потребите-
ля, так и инвестиций в НИОКР каждой фирмы. Что касается заработ-
ной платы в стране B, то можно лишь гарантировать следующую оценку
эластичности: Eω ∈ (−1, 1).

Естественно возникают вопросы о поведении выпусков (1) и (2) каж-
дой фирмы, масс фирм (N и n), а также общего выпуска продукции (NQ
и nq) и общих инвестиций в НИОКР (NF и nf) в каждой стране при
малом росте транспортных издержек. Ответы на эти вопросы даёт

Утверждение 2. В случае автаркии имеют место следующие утвер-

ждения.

1. В стране B равновесный выпуск Q каждой фирмы, масса фирм N,
общий выпуск продукции NQ и общие инвестиции в НИОКР NF таковы,

что

EQ = rc(F ) ·EF < 0,

EN = −ER(X) · EQ = −ER(X) · rc(F ) ·EF > 0,

ENQ = (1− ER(X)) · rc(F ) · EF > 0,

ENF = EEc(F ) · ER(X) ·EF =
E ′
c(F ) · F
Ec(F )

· ER(X) · EF .

2. В стране S равновесный выпуск q каждой фирмы, масса фирм n,
общий выпуск продукции nq и общие инвестиции в НИОКР nf таковы,

что

Eq = rc(f) ·Ef < 0,

En = −ER(x) ·Eq = −ER(x) · rc(f) · Ef > 0,

Enq = (1− ER(x)) · rc(f) · Ef > 0,

Enf = EEc(f) · ER(x) ·Ef =
E ′
c(f) · f
Ec(f)

· ER(x) ·Ef .
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В силу утверждения 2 вблизи автаркии при малом росте транспорт-
ных издержек наблюдается убывание выпусков (1) и (2) каждой фирмы,
рост масс фирм N и n, а также общего выпуска продукции (NQ и nq).
Что касается общих инвестиций в НИОКР (NF и nf) в каждой стране,
то их поведение при этом определяется «эластичностью эластичности»
предельных издержек c(ξ) как функции от инвестиций в НИОКР.

Важно отметить, что (см. утверждения 1 и 2) поведение многих рав-
новесных переменных (индивидуальных потреблений, выпусков и масс
фирм, общих выпусков и общих инвестиций в НИОКР) в каждой из стран
аналогично. Что касается цен (точнее, обратных функций спроса), то си-
туация оказывается не столь однозначной. Точнее, имеет место

Утверждение 3. В случае автаркии равновесные обратные функции

спроса таковы, что

Ep(X,Λ) = −ru(X) · EX +Eω > Eω,

Ep(z,Λ) = τ · u
′′(0)

u′(0)
· dz
dτ

+ Eω > Eω,

Ep(x,λ) = −ru(x) ·Ex > 0,

Ep(Z,λ) = τ · u
′′(0)

u′(0)
· dZ
dτ

> 0.

В силу утверждения 3 при малом росте транспортных издержек цены
(обратные функции спроса p(x, λ) и p(Z, λ)) для потребителей в стране S
растут. При этом определить точное поведение цен (обратных функций
спроса p(X,Λ) и p(z,Λ)) для потребителей в стране B не удаётся. Извест-
но лишь, что их эластичности больше эластичности Eω, которая принад-
лежит интервалу (−1, 1) в виду (23). По-видимому, причина этого в том,
что в стране S зарплата нормирована к единице, а в стране B зарплата
является переменной (эндогенным параметром).

Теперь можно приступить к анализу поведения функций обществен-
ного благосостояния WB и W S (см. (12) и (13)). Исчерпывающую локаль-
ную сравнительную статику этих функций провести не удаётся. Ком-
пактное представление эластичностей функций WB и W S по τ даёт

Утверждение 4. В случае автаркии имеют место следующие утвер-

ждения.

1. В стране B равновесная функция общественного благосостояния

такова, что

EWB = − 1

rR(X)
· ((1 − ER(X)) · Eu(X) · Ec(F ) +

+ (1− Eu(X)) · ER(X) · rR(X) · rc(F )) ·EF .
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2. В стране S равновесная функция общественного благосостояния

такова, что

EWS = − 1

rR(x)
· ((1− ER(x)) · Eu(x) · Ec(f) +

+ (1− Eu(x)) · ER(x) · rR(x) · rc(x)) ·Ef .

В силу утверждения 4 имеем EWB > 0 тогда и только тогда, когда

Ec(F ) +
(1− Eu(X)) · ER(X)

(1− ER(X)) · Eu(X)
· rR(X) · rc(F ) > 0,

равно как EWS > 0 тогда и только тогда, когда

Ec(f) +
(1− Eu(x)) · ER(x)
(1− ER(x)) · Eu(x)

· rR(x) · rc(x) > 0.

Отметим, что в силу SOC (16) справедливы неравенства

Ec(F ) + rR(X) · rc(F ) > 0,

Ec(f) + rR(x) · rc(x) > 0,

что даёт надежду на получение необременительных достаточных усло-
вий возрастания функций общественного благосостояния вблизи автар-
кии.

3. Доказательства

Доказательство утверждения 1. В силу FOC (14) и (15)




Π′′
XX · X

τ = Π′′
XΛ · Λ

τ · rR(X),

Π′′
XF · F

τ = Π′′
XΛ · Λ

τ · Ec(F ),

Π′′
XΛ · Λ

τ = Π′′
Xω · ω

τ = −L · R′(X)
τ ·Λ ,





Π′′
ZZ = −Π′′

Zτ ·
R′′(0)
R′(0) · τ,

Π′′
ZF · F

τ = Π′′
Zτ · Ec(F ),

Π′′
Zλ · λ

τ = Π′′
Zω · ω

τ = Π′′
Zτ = −l · R′(0)

τ ·λ ,




Π′′
XF · X

τ = ω
τ ,

Π′′
ZF = ω

τ · l
L·X · τ2,

Π′′
FF · F

τ = −ω
τ · rc(F ),





π′′
xx · x

τ = π′′
xλ · λ

τ · rR(x),
π′′
xf · f

τ = π′′
xλ · λ

τ · Ec(f),
π′′
xλ · λ

τ = −l · R′(x)
τ ·λ ,





π′′
zz = −π′′

zτ · R′′(0)
R′(0) · τ,

π′′
zf · f

τ = π′′
zτ · Ec(f),

π′′
zΛ · Λ

τ = π′′
zτ = −L · R′(0)

τ ·Λ ,





π′′
xf · x

τ = 1
τ ,

π′′
zf = 1

τ · L
l·x · τ2,

π′′
ff · f

τ = − 1
τ · rc(f).
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Кроме того, 



Π′
Λ · Λ

τ = Π′
ω · ω

τ = −L · R(X)
Λ · 1

τ < 0,

π′
λ · λ

τ = −L · R(x)
λ · 1

τ < 0.

TB′
Z = R′(0)

V (Q,F )λ ,

TB′
z = − R′(0)

V (q,f)Λ ,

поэтому
Ö

−rR(X) 0 −Ec(F )

0 R′′(0)
R′(0) · τ −Ec(F )

1 l
L·X · τ2 −rc(F )

è
·

Ñ
EX
dZ
dτ

EF

é
=

Ñ
EΛ + Eω

Eλ + Eω + 1

0

é
,

Ö
−rR(x) 0 −Ec(f)

0 R′′(0)
R′(0) · τ −Ec(f)

1 L
l·x · τ2 −rc(f)

è
·

Ñ
Ex
dz
dτ

Ef

é
=

Ñ
Eλ

EΛ + 1

0

é
,

®
EΛ = −Eω,

Eλ = 0,

dZ

dτ
=

V (Q,F )

V (q, f)
· λ
Λ

· dz
dτ

. (24)

Таким образом,




EX = − Ec(F )
rR(X) ·EF ,

dZ
dτ = A ·EF ,

EF = 1
B · (1 + Eω),





Ex = − Ec(f)
rR(x) ·Ef ,

dz
dτ = a ·Ef ,

Ef = 1
b · (1−Eω)

(определение выражений A, B, a и b см. в (19)–(22)).
Вместе с тем, из (24) получаем

Eω =
V (Q,F ) · λaB − V (q, f) · ΛAb
V (q, f) · ΛAb+ V (Q,F ) · λaB .

В силу SOC (16) B < 0, b < 0, поэтому A > 0, a > 0, так что в итоге
имеем

1 + Eω =
2 · V (Q,F ) · λaB

V (q, f) · ΛAb+ V (Q,F ) · λaB > 0,

1− Eω =
2 · V (q, f) · ΛAb

V (q, f) · ΛAb+ V (Q,F ) · λaB > 0.

Утверждение 1 доказано.
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Доказательство утверждения 2. Сначала рассмотрим ситуацию
в стране B. По определению в случае автаркии справедливы равенства

EQ =
τ

Q
· dQ
dτ

=
τ

Q
·
Å
L · dX

dτ
+ l ·

Å
τ · dZ

dτ
+ Z

ãã
=

=
τ

L ·X ·
Å
L · dX

dτ
+ l · τ · dZ

dτ

ã
= EX +

l

L
· τ

X

2
· dZ
dτ

=

= − Ec(F )

rR(X)
· EF +

rR(X) · rc(F ) + Ec(F )

rR(X)
· EF = rc(F ) ·EF .

Далее, в силу FOC (14)

EN = −EV (Q,F ) = − τ

V (Q,F )
· d

dτ
(V (Q,F )) =

= − τ

V (Q,F )
·
Å
c(F ) · L · dX

dτ
+ c(F ) · l · τ · dZ

dτ

ã
−

− τ

V (Q,F )
·
Å
(c′(F ) ·Q+ 1) · dF

dτ
+ c(F ) · l · Z

ã
=

= − c(F ) · τ
V (Q,F )

·
Å
L · dX

dτ
+ l · τ · dZ

dτ

ã
=

= −R′(X) · τ
L ·R(X)

·
Å
L · dX

dτ
+ l · τ · dZ

dτ

ã
= −R′(X) · τ

L ·R(X)
· dQ
dτ

=

= −R′(X) ·X
R(X)

· τ

L ·X · dQ
dτ

= −ER(X) ·EQ,

поэтому

ENQ = (1− ER(X)) · rc(F ) · EF ,

ENF = EN + EF = (1− ER(X) · rc(F )) ·EF =

= (ER(X) · (1− Ec(F ))− ER(X) · rc(F )) ·EF =

= (1− Ec(F )− rc(F )) · ER(X) · EF =

=
c(F ) · c′(F )− (c′(F ))2 · F + c(F ) · c′′(F ) · F

c(F ) · c′(F )
· ER(X) ·EF =

=
1

Ec(F )
· (c

′(F ) + c′′(F ) · F ) · c(F ) − (c′(F ))2 · F
(c(F ))2

· F · ER(X) · EF =

=
E ′
c(F ) · F
Ec(F )

· ER(X) · EF = EEc(F ) · ER(X) ·EF .

Ситуация в стране S рассматривается аналогично. Утверждение 2 до-
казано.



Автаркия в модели торговли с инвестициями в НИОКР 23

Доказательство утверждения 3. Имеем

Ep(X,Λ) = Eu′(X) − EΛ = Eu′(X) ·EX − EΛ = −ru(X) ·EX + Eω > Eω,

Ep(z,Λ) = Eu′(z) − EΛ =
τ

u′(z)
· d

dτ
(u′(z)) + Eω =

= τ · u
′′(0)

u′(0)
· dz
dτ

+Eω > Eω,

Ep(x,λ) = Eu′(x) − Eλ = Eu′(x) ·Ex − 0 = −ru(x) ·Ex > 0,

Ep(Z,λ) = Eu′(Z) − Eλ =
τ

u′(Z)
· d

dτ
(u′(Z)) = τ · u

′′(0)

u′(0)
· dZ
dτ

> 0.

Утверждение 3 доказано.

Доказательство утверждения 4. В стране B

dWB

dτ
=

∂WB

∂X
· dX
dτ

+
∂WB

∂Z
· dZ
dτ

+
∂WB

∂x
· dx
dτ

+

+
∂WB

∂z
· dz
dτ

+
∂WB

∂F
· dF
dτ

+
∂WB

∂f
· df
dτ

+
∂WB

∂τ
,

при этом

∂WB

∂x
= − L · l2

(V (q, f))2
· u(0) · c(f) = 0,

∂WB

∂F
= − L2

(V (Q,F ))2
· u(X) · (c′(F ) ·Q+ 1) = 0,

∂WB

∂f
= − L · l

(V (q, f))
· u(z) · (c′(f) · q + 1) = 0,

∂WB

∂τ
= − L2 · u(X)

(V (Q,F ))2
· c(F ) · l · Z − L · l · u(z)

(V (q, f))2
· c(f) · L · z =

= − L2 · u(X)

(V (Q,F ))2
· c(F ) · l · 0− L · l · u(0)

(V (q, f))2
· c(f) · L · 0 = 0,

поэтому
dWB

dτ
=

∂WB

∂X
· dX
dτ

+
∂WB

∂Z
· dZ
dτ

+
∂WB

∂z
· dz
dτ

.

Далее, в силу FOC (14), (15) и условий свободы входа (17)

∂WB

∂X
= L2 · u

′(X) · V (Q,F )− u(X) · c(F ) · L
(V (Q,F ))2

=

=
L2 · u(X)

X · V (Q,F )
· Eu(X) − L2 · u(X)

X · V (Q,F )
· c(F ) · L ·X

V (Q,F )
=
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=
WB

X
· (Eu(X) − ER(X)),

∂WB

∂Z
= −L2 · u(X) · c(F ) · l · τ

(V (Q,F ))2
= − L2 · u(X)

X · V (Q,F )
· c(F ) · l · τ ·X

V (Q,F )
=

= −L · l · u(X)

X · V (Q,F )
· τ · ER(X) = − l

L
· W

B

X
· τ · ER(X),

∂WB

∂z
= L · l · u

′(0) · V (q, f)− u(0) · c(f) · L · τ
(V (q, f))2

=

= L · l · u′(0)

V (q, f)
= L · l · R′(0)

V (q, f)
,

поэтому

∂WB

∂X
· dX
dτ

+
∂WB

∂Z
· dZ
dτ

=

= −WB

X
· (Eu(X)− ER(X)) · X

τ
· Ec(F )

rR(X)
· EF −

− l

L
· W

B

X
· τ · ER(X) · L

l
· X

rR(X)
· 1

τ2
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) · EF =

= −WB

τ
· 1

rR(X)
· (Eu(X) · Ec(F ) + ER(X) · rR(X) · rc(F )) ·EF ,

∂WB

∂z
· dz
dτ

=
∂WB

∂z
· Λ
λ
· V (q, f)

V (Q,F )
· dZ
dτ

=

= L · l · R′(0)

V (q, f)
· Λ
λ
· V (q, f)

V (Q,F )
· dZ
dτ

=

= L · l · R′(0)

V (Q,F )
· Λ
λ
· L
l
· X

rR(X)
· 1

τ2
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) · EF =

=
L2

τ
· R′(0)

V (Q,F )
· Λ
λ
· 1
τ
· X

rR(X)
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) · EF =

=
L2

τ
· R′(X)

V (Q,F )
· X

rR(X)
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) · EF =

=
L2

τ
· u

′(X) · ER(X)

V (Q,F )
· X

rR(X)
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) ·EF =

=
L2

τ
· u(X)

V (Q,F )
· Eu(X) · ER(X)

rR(X)
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) ·EF =

=
WB

τ
· Eu(X) · ER(X)

rR(X)
· (rR(X) · rc(F ) + Ec(F )) ·EF .
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Таким образом,

∂WB

∂X
· dX
dτ

+
∂WB

∂Z
· dZ
dτ

=

= −WB

τ
· Eu(X) · Ec(F ) + ER(X) · rR(X) · rc(F )

rR(X)
·EF ,

∂WB

∂z
· dz
dτ

=
WB

τ
· Eu(X) · ER(X) · (rR(X) · rc(F ) + Ec(F ))

rR(X)
·EF ,

поэтому

dWB

dτ
=

∂WB

∂X
· dX
dτ

+
∂WB

∂Z
· dZ
dτ

+
∂WB

∂z
· dz
dτ

=

= −WB

τ
· ru(X)Eu(X)Ec(F ) + (1− Eu(X))ER(X)rR(X)rc(F )

rR(X)
·EF ,

т. е.

EWB = −(1− ER(X))Eu(X)Ec(F ) + (1− Eu(X))ER(X)rR(X)rc(F )

rR(X)
· EF .

Ситуация в стране S рассматривается аналогично. Утверждение 4 до-
казано.

Заключение

В работе исследуется однородная модель международной торговли
двух стран («большой» B и «малой» S) при монополистической конку-
ренции производителей. Предполагается, что доставка товаров в другую
страну требует транспортных издержек по типу айсберга (iceberg type).
Функция издержек такова, что предельные издержки являются убываю-
щими функциями от фиксированных издержек (инвестиций в НИОКР).

Поскольку явное вычисление равновесия не представляется возмож-
ным, проведена локальная сравнительная статика равновесия по транс-
портным издержкам τ.

Оказывается, что в ситуации автаркии при малом росте τ
• индивидуальные потребления (как «домашних», так и импортных

товаров) в каждой стране убывают;
• выпуск каждой фирмы в каждой стране убывает;
• масса фирм в каждой стране растёт;
• затраты на инвестиции в НИОКР каждой фирмы в каждой стране

убывают;
• поведение общих затрат на инвестиции в НИОКР в каждой стране

зависят от монотонности «эластичности эластичности» предельных из-
держек c(·) как функции от инвестиций в НИОКР;

• цены в стране S растут.
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Вопрос о локальной сравнительной статике общественного благосо-
стояния («полной полезности») требует дальнейшего рассмотрения. По-
лучены компактные представления эластичностей по τ для обществен-
ного благосостояния. Это позволяет надеяться на получение необремени-
тельных достаточных условий для подтверждения гипотезу: либерализа-
ция торговли вблизи автаркии ухудшает общественное благосостояние.
Ранее эта гипотеза была подтверждена в [7] для случая линейных про-
изводственных издержек.

Наконец, интересно распространить полученные результаты на слу-
чай большего числа стран. Однако здесь возникает вопрос о характе-
ре так называемой «предавтаркии» — ситуации, когда некоторые страны
останавливают торговлю с некоторыми другими странами, а дальнейший
рост транспортных издержек приводит к полной автаркии. Для случая
двух стран такой проблемы нет: если страна 1 не поставляет товары
в страну 2, то — в силу торгового баланса — страна 2 прекращает постав-
лять товары в страну 1.
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