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ДОСТАТОЧНЫЕ УСЛОВИЯ СУЩЕСТВОВАНИЯ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ  
ПРЯМЫХ МЕХАНИЗМОВ ПЛАНИРОВАНИЯ В АКТИВНЫХ 

СИСТЕМАХ 
 

Построение достаточных условий существования эквивалентных 
прямых механизмов планирования проводится при помощи метода 
анализа множеств диктаторства. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
 
Одной из наиболее распространенных задач, возникающих при 

исследовании механизмов функционирования активных систем с сообщением 
информации [1], является проблема сообщения достоверной информации 
(неманипулируемости) в механизмах планирования, в которых в результате 
обмена информацией между участниками активной системы (АС): 

управляющим органом – центром и подчиненными ему активными 
элементами (АЭ) центр проводит выбор скалярных параметров – планов, 
регламентирующих деятельность АЭ. 

Если в качестве информации, передаваемой от АЭ центру, служат 
сообщения об оптимальных планах (прямые механизмы планирования) или их 

оценки из некоторого подмножества допустимых планов (непрямые 
механизмы планирования), то наиболее привлекательно для центра 
использование прямых неманипулируемых механизмов планирования [1,2], 

условия неманипулируемости которых приведены в [1,3-6].  
В ряде случаев использование прямых механизмов планирования 

приводит к потере эффективности управления [1], что обуславливает 
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необходимость характеризации АС, в которых центр при выборе механизмов 
планирования может использовать прямые механизмы. 

Один из методов решения этой задачи – построение для заданного 
непрямого механизма планирования соответствующего ему прямого 
механизма, который может считаться эквивалентным исходному механизму 

при условии сообщения АЭ в прямом механизме достоверной информации. 
Несмотря на то, что задача поиска эквивалентного прямого механизма 

сводится к исследованию его неманипулируемости, конструктивные условия 

существования эквивалентных прямых механизмов построены лишь для 
ограниченного числа частных случаев [1,2]. 

Оказывается, что для прямых механизмов планирования в АС с 

обобщенно однопиковыми функциями полезности [7] множество возможных 
предпочтений разбивается на множества диктаторства [7,8], в которых 

определенные группы элементов получают планы большие, меньшие либо 
равные оптимальным. Вводимое в настоящей работе условие нормальности 
множеств диктаторства позволяет гарантировать неманипулируемость 

исследуемых прямых механизмов. 
Используя метод анализа множеств диктаторства прямых механизмов 

[7,8], удается построить условия существования эквивалентных прямых 

механизмов, которые, однако, недостаточно конструктивны и требуют 
дальнейшего упрощения [8]. В настоящей работе строятся конструктивные 
достаточные условия существования эквивалентных прямых механизмов для 

линейных и дифференцируемых непрямых механизмов планирования. 
 

2. ОБОЗНАЧЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 
Рассмотрим многоэлементную двухуровневую АС, состоящую из центра 

и n  АЭ. АЭ направляют в центр сообщения, по которым центр назначает 
скалярные планы. 

Обозначим: }...,,1{ nI =  – множество всех АЭ, ix  - план i-го АЭ из 

множества возможных планов iX , is  - сообщение i-го АЭ из множества 
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возможных сообщений iS . План i-го АЭ определяется процедурой 

планирования )(sgx ii = , где ∏
∈

=∈=
Ii

in SSsss ) ,... ,( 1 . Вектор планов 

обозначим через n
n Rxxx ∈= ) ..., ,( 1 . Механизм планирования определяется как 

совокупность процедуры планирования и множества возможных сообщений 

),( Sg .  

Интересы каждого АЭ выражены функцией полезности )( ii xϕ , которая 

зависит только от плана, назначаемого данному АЭ. Набор функций 

полезности всех АЭ ) ..., ,( 1 nϕϕ  обозначим через ϕ . 

Относительно параметров АС введем следующие предположения: 

А.1. ]1,0[,1 ==∈∀ ii SRXIi ; 

А.2. Функции полезности АЭ )( ii xϕ  являются обобщенно однопиковыми, 

т.е. такими, что существует точка 1Rri ∈  такая, что ii rx ≠∀ , )()( iiii xr ϕϕ >  и 

)( ii xϕ  не убывает по ix  при ii rx <  и не возрастает по ix  при ii rx > , Ii ∈ . 

Точка ir  называется точкой пика (или идеальной точкой) функции полезности 

)( ii xϕ .  

А.3. Процедура планирования nRSg →:  непрерывна в S  и частично 

монотонна, т.е. такова, что для любых Ii ∈ , для любых 1]1,0[ −
− ∈ n

is  и для 

любых ]1,0[, ∈′′′ ii ss  таких, что ii ss ′′≥′ , выполнено ),(),( iiiiii ssgssg −− ′′≥′ . 

Класс всех обобщенно однопиковых функций обозначим через GSP, 

вектор точек пиков всех АЭ n
n Rrr ∈) ..., ,( 1  обозначим через r . 

В соответствии с результатами [8], для каждого вектора функций 

полезности АЭ nGSP∈ϕ  в механизме планирования с непрерывной и 

частично монотонной процедурой планирования найдется равновесие Нэша 

такое, что вектор равновесных сообщений )(* rs  зависит только от положения 

точек пиков функций полезности АЭ. В положении равновесия вектор планов 

АЭ определяется при помощи процедуры планирования ))(( * rsgx = .  
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Так как полезность каждого АЭ определяется обобщенно однопиковой 

функцией, то для каждого АЭ можно ввести его состояние ℘∈iρ , 

},,{ mca=℘ , Ii ∈  такое, что ai =ρ , если ii rrsg >))(( * , ci =ρ , если 

ii rrsg =))(( * , mi =ρ , если ii rrsg <))(( * . Вектор состояний всех АЭ обозначим 

через n℘∈ρ  [7]. Содержательно состояние ci =ρ  соответствует тому, что АЭ 

назначается оптимальный для него план, состояние mi =ρ  соответствует 

плану, меньшему оптимального, состояние ai =ρ  соответствует плану, 

большему оптимального. 

Введем соответствия }:{)( mIjM j =∈= ρρ , }:{)( cIjC j =∈= ρρ , 

}:{)( aIjA j =∈= ρρ , n℘∈ρ  [7]. Очевидно, для каждого ρ  подмножества 

)(ρC , )(ρA , )(ρM  являются разбиением множества всех элементов I .  

Пусть задан вектор nRx∈  и подмножество IJ ⊆ . Будем обозначать через 

Jx  вектор размерности J  с компонентами вектора x , соответствующим 

элементам подмножества J . 

Для каждого n℘∈ρ  определим отношение >< ρ  над nR  так, что для 
nRyx ∈,  выполнено yx >< ρ  если ii yx > , )(ρMi ∈ , ii yx < , )(ρAi ∈ , ii yx = , 

)(ρCi ∈ . Для каждого вектора n℘∈ρ  АЭ из множества )(ρC  назовем 

диктаторами [7]. 

Кроме отношения >< ρ  определим над nR  отношение >< ρ  и будем 

записывать yx >< ρ , если ii yx ≥ , )(ρMi ∈ , ii yx ≤ , )(ρAi ∈ , ii yx = , )(ρCi ∈ . 

Для каждого вектора состояний n℘∈ρ  определим вектор ρ
ρ )(Cs−  

размерности )(\ ρCI  следующим образом: );(,0 ρρ Aisi ∈=  )(,1 ρρ Misi ∈= . 

В соответствии с результатами [8] для непрерывных и частично 

монотонных процедур планирования и любого вектора функций полезности 

АЭ nGSP∈ϕ  с вектором точек пиков nRr ∈  существуют равновесие Нэша 

)(rs∗ , зависящее только от положений точек пиков, и вектор состояний 
n℘∈ρ  такие, что ),()( )()( ρ

ρ
ρ CC ssrs −

∗ =  и ))(( * rsgr >< ρ , где )(
)( ]1 ,0[ ρ

ρ
C

Cs ∈ .  
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Для каждого вектора состояний определим множества  

)},(,]1 ,0[ :{ )()(
)(

)(
ρ

ρρ
ρ

ρρ ρ CC
C

C
n ssssRsS −><∈∈= , n℘∈ρ . 

Для функции nn Rg →]1,0[:  определим «соответствующую» ей функцию 
nn RRG →:  следующим образом. Рассмотрим произвольный вектор nRs ∈ . 

Для произвольного IJ ⊆  под )(sg J  будем понимать соответствующие 

компоненты образа )(sg . Очевидно, существует единственный вектор n℘∈ρ  

такой, что ρSs ∈ . В точке s  определим функцию )(sG  таким образом, что 

),()( )()()()( ρ
ρ

ρρρ CCCC ssgsG −=  и )(),()( )()()()()()(
ρ

ρρρ
ρ

ρρρ CCCCCC ssssgsG −−−−− −+= . 

Назовем множествами диктаторства следующие множества 

))}~((~ :~{ * rsgrRrD n ><∈= ρρ , n℘∈ρ . 

Будем говорить, что множество диктаторства ρD , n℘∈ρ  является 

нормальным, если для всех ρDr ∈  и для всех nRr ∈~  таких, что 

))((~ rsgr ∗>< ρ , выполняется ρDr ∈~  и ))(())~(( rsgrsg ∗∗ = . Определим 

множества ))}~((~ :~{ * rsgrRrD n ><∈= ρρ , n℘∈ρ . 

Для механизма планирования ),( Sg  построим соответствующий ему 

прямой механизм ),( nRh  так, что ))(()( rsgrh ∗= . В таком механизме 

сообщением каждого АЭ будет информация о положении своей точки пика 
n

i Rr ∈ . Если в механизме планирования )(rh  сообщение достоверной 

информации о положениях точек пика является равновесием Нэша, то говорят, 

что для исходного механизма планирования ),( Sg  существует эквивалентный 

ему прямой механизм планирования ),( nRh . 

В [7,8] доказано, что если множества диктаторства исходного механизма 

),( Sg  нормальны, то для него существует эквивалентный ему прямой 

механизм планирования. 

Для непрямых механизмов планирования общего вида следующие 
условия С.1-С.3 гарантируют нормальность его множеств диктаторства и, 
следовательно, существование эквивалентного прямого механизма [8]. 
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С.1. Для любых nRr ∈  и для любых n℘∈ρ  таких, что 

)]1 ,0[ ,( )(
)()()(

ρρ
ρρρ

C
CCC sgr −∈ , отображение ))( ,( )(

1-
)( ρρ

ρ
ρ CC rgsg −  однозначно, где 

)( )(
1

ρρ Crg −  таково, что ))(,( )(
1

)()()( ρρ
ρ

ρρρ CCCC rgsgr −
−= . 

Определим векторы состояний niM ℘∈  и niA ℘∈ , Ii ∈  таким образом, 

что cM i
j =  для всех }{\ iIj ∈ , mM i

i =  и cAi
j =  для всех }{\ iIj ∈ , aAi

i = . 

Тогда }{\)( iIMC i = , }{)( iMM i =  и }{\)( iIAC i = , }{)( iAA i = . 

С.2. Для любых 1 , −
− ∈∈ n

i RrIi  соответствия ))( ,( 1
iM

iM rGsG i −
−  и 

))( ,( 1
iA

iA rGsG i −
−  однозначны, где 1−

iM
G  и 1−

iA
G  обозначают обратные соответствия 

для функций ),( i

iM
ii ssG −−  и ),( i

iA
ii ssG −− . 

С.3. для любых Ii ∈  и для любых ]1 ,0[ : ∈iss  выполняется 

)))((,()()))((,(
)(

1
)(

1 sGGsGsGsGGsG ii

i

ii

i

ACA
A
iiiMCM

M
ii

−− ≥≥ . 

Т е о р е м а  1 [8]. Пусть GSPi ∈ϕ , Ii ∈ , )(sg  непрерывна и частично 

монотонна в S и выполнены предположения С.1-С.3. Тогда для механизма 

планирования )(sg  множества диктаторства )( ρρ SGD = , n℘∈ρ , 

нормальны и соответствующий )(sg  прямой механизм неманипулируем. 

 
3. СУЩЕСТВОВАНИЕ ЭКВИВАЛЕНТЫХ ПРЯМЫХ 

МЕХАНИЗМОВ ДЛЯ МЕХАНИЗМОВ ПЛАНИРОВАНИЯ ЧАСТНОГО 
ВИДА 

 
Условия С.1-С.3 существования эквивалентного прямого механизма, хотя 

и являются достаточно общими, недостаточно конструктивны и требуют 

упрощения. Простой вид они принимают для дифференцируемых и линейных 
процедур планирования. 

Т е о р е м а  2. Пусть функции полезности АЭ из множества I  

обобщенно однопиковые, процедура планирования nRSg → :  дважды 

непрерывно дифференцируема в S , для любых n℘∈ρ  и )(
)( ]1,0[~ ρ

ρ
C

Cs −
− ∈  
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функции )~,( )()()( ρρρ CCC ssg −  глобально обратимы на множестве 

)(
)( ]1,0[ ρ

ρ
C

Cs ∈ , матрица Якоби )()( ss
gsJ

j

i

∂
∂

=  имеет положительные 

диагональные миноры для всех Ss ∈ . Тогда для механизма, определяемого 
nS ]1 ,0[=  и процедурой nRSg → : , существует эквивалентный прямой 

механизм. 
С л е д с т в и е  1. Пусть задана числовая матрица A  размерности nn ×  

и механизм планирования с процедурой планирования 0xAsx += , ns ]1,0[∈ , 
nRx ∈0 . Если все диагональные миноры матрицы A  больше нуля, то для 

механизма, определяемого nS ]1 ,0[=  и процедурой 0xAsx += , ns ]1,0[∈ , 

существует эквивалентный прямой механизм. 

С л е д с т в и е  2. Пусть процедура планирования nRSg → :  дважды 

непрерывно дифференцируема в S  и матрица Якоби )()( ss
gsJ

j

i

∂
∂

=  

положительно определена для всех Ss ∈ . Тогда для механизма, определяемого 
nS ]1 ,0[=  и процедурой nRSg → : , существует эквивалентный прямой 

механизм. 
С л е д с т в и е  3. Пусть 2=n , процедура планирования )(sg  дважды 

непрерывно дифференцируема и удовлетворяет следующим условиям: 

0)( >
∂
∂ ss
g

i

i , 2]1,0[∈∀s ; 

0
)()(

)()(
det

2

2

1

2

2

1

1

1

>


















∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

ss
gss

g

ss
gss

g

, 2]1,0[∈∀s . 

Тогда для механизма, определяемого 2]1 ,0[=S  и процедурой 2 : RSg → , 

существует эквивалентный прямой механизм. 
Доказательство теоремы 2 приведено в Приложении. Доказательства 

следствий 1-3 очевидны при использовании результатов о существовании 
обратной функции для непрерывной функции одного переменного [9], 
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разрешимости систем линейных уравнений [10] и глобальной обратимости 
функций [11]. 

Теорема 2 дает удобные достаточные условия существования 
эквивалентных прямых механизмов планирования. Эти условия не могут быть 
непосредственно применены, например, для механизмов активной экспертизы 

и распределения ресурса в общем виде [2], тем не менее они значительно 
расширяют класс механизмов планирования, для которых легко 
устанавливается существование эквивалентных прямых механизмов. 

 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Применение метода множеств диктаторства позволило получить 
достаточные условия существования эквивалентного прямого механизма для 

исходного непрямого механизма планирования общего вида. Несмотря на 
сложность применения предположений С.1-С.3 к исследованию проблемы 
существования эквивалентных прямых механизмов для механизмов частного 

вида, при помощи этих условий удается получить более простые и 
конструктивные условия существования эквивалентного прямого механизма 
для линейных и нелинейных механизмов планирования. 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Л е м м а  1. Пусть A  - квадратная матрица размерности nn × . Для 

заданного вектора 1−℘∈ тγ  определим квадратную матрицу γA  размерности 

nn ×  как матрицу, составленную из элементов матрицы )(| γCIA  и )(| γCIE − , где 

JKA | , IJK ⊆,  обозначает подматрицу размерности JK ×  матрицы A  со 

столбцами, соответствующими элементам множества J , и строками, 
соответствующими элементам множества K . 
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Справедливо следующее равенство 

[ ] )det(
)det(

)(|)(

}{)(|}{)(
}{|}{\

1
}{\|}{\}{\|}{}{|}{

γγ

γγγγ

CC

iCiC
iiIiIiIiIiii A

A
AAAA UU=−

− . 

Доказательство леммы 1.  

[ ]








∈−

∈
−

=
+

+

−

).(,)1(

);(,)det(
)()1(

,

)(|)(

)(|)(,
1

,}{\|}{\

γδ

γ
γγ

γγ
γ

Cl

ClA
AM

A

kl
ji

CC

CCkl
ji

lkiIiI

kl

kl

 

Тогда  

[ ] =
−

−=− ∑
∈
∈

+
−

)(
)(

,
)(|)(

)(|)(,
,,}{|}{\

1
}{\|}{\}{\|}{}{|}{ )det(

)()1(

γ
γ γγ

γγγγ

Cl
Ck

il
CC

CCkl
ji

kiiiiiIiIiIiIiii aA
AM

aaAAAA
kl

 

)det(
)det(

)det(
)()1(

)(|)(

}{)(|}{)(

)(
)(

,
)(|)(

)(|)(,
,,

γγ

γγ

γ
γ γγ

γγ

CC

iCiC

Cl
Ck

il
CC

CCkl
ji

kiii A
A

aA
AM

aa
kl

UU=
−

−= ∑
∈
∈

+

. 

Доказательство теоремы 2. 1) Проверим выполнение условия С.1. 

Рассмотрим произвольный вектор nRr ∈  и произвольный n℘∈ρ и пусть  

)]1,0[,( )(
)()()(

ρρ
ρρρ

C
CCC sgr −∈ . 

 Уравнение ),( )()()()( ρ
ρ

ρρρ CCCC ssgr −=  имеет единственное решение в силу 

условия теоремы. 
Тогда соответствие  

))(,( )(
1

)( ρρ
ρ

ρ CC rgsg −
−  

однозначно и условие С.1 выполнено. 
2) Проверим выполнение условия С.2. Доказательство проведем по 

индукции. Легко показать, что для механизмов )(sg  с одним АЭ, 

удовлетворяющих условиям теоремы, условия С.1-С.3 выполнены. Пусть для 

механизмов ),( }{\}{\ iI
A
iiI ssg

i

, ),( }{\}{\ iI
M
iiI ssg

i

 с количеством АЭ 1−I  условия 

С.2-С.3 выполнены. Докажем, что для механизма )(sg , удовлетворяющего 

условиям теоремы, выполнены условия С.2-С.3. 
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Рассмотрим механизм ),( }{\}{\ iI
A
iiI ssg

i

 и векторы состояний 1−℘∈ nγ  для 

этого механизма. Тогда по теореме 1 для механизма ),( }{\}{\ iI
A
iiI ssg

i

 множества 

диктаторства γD , 1−℘∈ nγ  нормальны и образуют разбиение 1−nR . 

Допустим, существует 1−
− ∈ n

i Rr  такой, что ))(,( 1
iM

A rGsG i

i

−
−  неоднозначно. 

Так как множества диктаторства образуют разбиение 1−nR , то существует 

единственный вектор состояний 1ˆ −℘∈ nγ  такой, что )( ˆˆ γγ SGDr i =∈− . Тогда 

система уравнений 

)(),,( ˆ
)ˆ()ˆ()ˆ(|}{\

ˆ
)ˆ()ˆ(}{\

γ
γγγ

γ
γγ CCCiICC

A
iiIi ssEsssgr

i

−−−−− −+=  

имеет несколько различных решений. Найдем решение подсистемы данной  

системы уравнений: 

),,( ˆ
)ˆ()ˆ()ˆ()ˆ(

γ
γγγγ CC

A
iCC sssgr

i

−= . 

В силу условий теоремы данная подсистема уравнений имеет 

единственное решение, т.е. существует единственный )ˆ(ˆ γCs  такой, что 

)ˆ,,( )ˆ(
ˆ

)ˆ()ˆ( γ
γ

γγ CC
M
iC sssgr

i

−= . При этом однозначно определяется решение 

подсистемы += −−− )ˆ,,( )ˆ(
ˆ

)ˆ()ˆ()ˆ( γ
γ

γγγ CC
M
iCC sssgr

i γ
γγ

ˆ
)ˆ()ˆ(ˆ CC ss −− −  

γ
γγγ

γ
γγγ

ˆ
)ˆ()ˆ()ˆ(

ˆ
)ˆ()ˆ()ˆ( )ˆ,,(ˆ CCCC

M
iCC srsssgs

i

−−−−− −−= . 

Таким образом, уравнение  

+= −− ),,( ˆ
)ˆ()ˆ(}{\

γ
γγ CC

A
iiIi sssgr

i
)( ˆ

)ˆ()ˆ()ˆ(|}{\
γ

γγγ CCCiI ssE −−− −  

имеет единственное решение и отображение ),( i
M ssG

i

−  глобально 

обратимо, а значит, ))(,( 1
iM

M rGsG i

i

−
−  однозначно. Аналогично доказывается 

однозначность соответствия ))(,( 1
iA

A rGsG i

i

−
− . 

3) Необходимо доказать, что ]1,0[:, 2 ∈∈∀∈∀ isRsIi  выполнено 

)))((,()()))((,(
)(

1
)(

1 sGGsGsGsGGsG ii

i

ii

i

ACA
A
iiiMCM

M
ii

−− ≥≥ . 

Рассмотрим набор промежуточных поверхностей 
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




 +

)(
, i

i

AC
A
i sm

nsG , 1
)(

]1,0[ −∈ n
AC is  

и докажем, что поверхность 




 ++

)(
,1

i

i

AC
A
i sm

nsG  лежит выше поверхности 






 +

)(
, i

i

AC
A
i sm

nsG , т.е. для любых Ii ∈  и nRs ∈  таких, что 



 +∈ m

n
m
nsi

1,  

выполнено неравенство 

( ) ( )







+≥≥







 ++ −

+

−
++

)(,)()(,1
)(

1
)(

1
1 sGGm

nsGsGsGGm
nsG iiA

i

iiA

i

AC
m
ns

A
iiiMC

m
ns

A
ii . 

Рассмотрим некоторый фиксированный 1−
− ∈ n

i Rs  и найдем разность 

( )






 +−=∆ −
−

+
−− ),(,),(),(

)(
1

iiAC
m
ns

A
iiiiiii ssGGm

nsGssGss iiA

i
. 

В силу того, что для любого 1
}{\

−∈ n
iI Rs  найдется единственный 1−℘∈ nγ  

такой, что γSs iI ∈}{\ ,  

≤





−≤






 −−






 −








m
nsGssG

m
nsM

m
ns

m
nsJ iIiiIiiiIiI ,),(, }{\}{\

2

1}{\}{|

2

1)()(}{| ,, 




 −+





 −





≤ − m

nsMm
nsm

nssJ iiCCiI
γ

γγ . 

Рассмотрим механизм планирования с 1−n  АЭ, определяемый 

процедурой планирования 




= m

nsgsg iIiIiI ,)(ˆ }{\}{\}{\ , 1
}{\ ]1,0[ −∈ n

iIs . Механизм 

планирования )(ˆ }{\ iIsg , 1
}{\ ]1,0[ −∈ n

iIs  удовлетворяет условиям теоремы, и в 

силу индуктивного предположения соответствующая ему функция 






 += }{\}{\}{\ ,)(ˆ iI

A
iiIiI sm

nsGsG
i

 удовлетворяет С.1-С.3. Множества диктаторства 

механизма )(ˆ }{\ iIsg  нормальны и )(ˆˆ
γγ SGD = .  

Пусть для некоторого 



 +∈ m

n
m
nsi

1,  ( ) γ̂}{\
ˆ, DssG iiiI ∈− , где вектор 1ˆ −℘∈ nγ  

существует и единствен в силу того, что выполнено С.2. 

),()(ˆ ˆ
)ˆ()ˆ()ˆ()ˆ(

γ
γγγγ CCCC ssgsG −= , )(),()(ˆ ˆ

)ˆ()ˆ(
ˆ

)ˆ()ˆ()ˆ()ˆ(
γ

γγ
γ

γγγγ CCCCCC ssssgsG −−−−− −+= . В 

силу того, что функция ),( ii ssG −  непрерывна и возрастает по is , а функция 
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




 +

)(
, i

i

AC
A
i sm

nsG  глобально обратима, множества точек 





 ∈



 +∈= − γ

γ
ˆ

ˆ ˆ),(1, DssGm
n

m
nsS iii  являются объединением замкнутых, 

непересекающихся отрезков 



 +⊆+

m
n

m
nss k

i
k
i

1,],[ 1 , Qk ∈ , 1+< k
i

k
i ss  [11]. 

Пусть отрезок ],[ 10
ii ss  таков, что для любых ],[ 10

iii sss ∈  γ̂}{\
ˆ),( DssG iiI ∈  и 

0
is  и 1

is  являются граничными точками множества γ̂S . Обозначим 

),( 0
}{\

0
}{\ iiiIiI ssGr −= , в силу однозначности 







m
nsG iIiI ,}{\}{\  существует и 

единствен γ̂
0

}{\ Ss iI ∈  такой, что 




= m

nsGr iIiIiI ,0
}{\}{\

0
}{\ . В силу того, что )(sg  

дважды непрерывно дифференцируема на компакте, существуют константа 

02 >′M  и окрестность 02 >′δ  такие, что для любого γδ ˆ
0

}{\
ˆ)(

2
DrUr iI I′∈  

выполнена следующая оценка 

20
}{\}{\2

0
}{\}{\

1
0

}{\
ˆ

}{\|}{\
0

}{\}{\
1 )()(),()( iIiIiIiIiIiIiIiIiI

m
ns

rrMrrsm
nJsrG iA

i

−′+−



≤−

−
−

+

γ . 

Аналогично, найдутся 02 >M  и окрестность 02 >δ  такие, что для любых 





 +∈ m

n
m
nsi

1, , 2
1 δ<m  будет справедлива следующая оценка: 

( ) ≤




−−

+

0
}{\}{\

1 ,)( iIiI
m
ns

sm
nsGG iA

i

 

1

}{\
ˆ

}{\|}{\ ,
−





 





≤ iIiIiI sm

nJ γ





 







}{\}{\|}{\ , iIiIiI sm
nJ +− )( 0

ii ss  

20
2

0
}{\

0
}{\}{\|}{\ )())(ˆ( iiiiiIiIiIiI ssMssssB −+−−+ , 

где }{\|}{\ iIiIB  - матрица с элементами, ограниченными константой, не зависящей 

от }{\ iIs . 

Аналогично, найдутся 03 >M  и окрестность 03 >δ  такие, что для любых 





 +∈ m

n
m
nsi

1, , 3
1 δ<m  будет справедлива следующая оценка: 
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( ) +




≤







 −

+

0
}{\}{\

1 ,,)( iIiiI
m
ns

i sm
nGm

nsGGG iA
i

 

1

}{\
ˆ

}{\|}{\}{\
ˆ

}{\|}{ ,,
−





 











 





+ iIiIiIiIiIi sm

nJsm
nJ γγ





 







}{\}{\|}{\ , iIiIiI sm
nJ +− )( 0

ii ss  

20
3

0
}{\

0
}{\}{\|}{ )())(ˆ( iiiiiIiIiIi ssMssssC −+−−+ , 

где }{\|}{ iIiC  - матрица с элементами, ограниченными константой, не зависящей 

от }{\ iIs . 

 Тогда  

−−




≥∆−∆ −− )(,),(),( 0

}{\}{|}{
0

iiiIiiiiii sssm
nJssss  

1

}{\
ˆ

}{\|}{\}{\
ˆ

}{\|}{ ,,
−





 











− iIiIiIiIiIi sm

nJsm
nJ γγ 







}{\}{\|}{\ , iIiIiI sm
nJ −− )( 0

ii ss  

20
31

0
}{\

0
}{\}{\|}{ ))(())(ˆ( iiiiiIiIiIi ssMMssssC −+−−−− . 

 В силу того, что все диагональные миноры матрицы )(sJ  

положительны, отображение )(sg  непрерывно дифференцируемо, а 

множество S  замкнуто, найдутся константы A  и A  такие, что для любого 

подмножества АЭ IK ⊆  для диагональной матрицы )(sJ KK  выполнены 

следующие ограничения: AsJA KK ≤≤ )( , Ss∈ .  

Выберем число промежуточных поверхностей m  таким образом, что 















+
′<

∈ jiiIj
CnA

A
MMA

A
m

,}{\
13

322 max
1

4
1,1

4
1,,,min1 δδδ , тогда для всех отрезков 

],[ 10
ii ss γ̂S∈  справедлива следующая оценка: 

≥∆−∆ −− ),(),( 01
iii ssss

i
0

,,det

,,det

2
1

)(|)(
)()(}{|

}{)(|}{)(
)()(}{|

>∆






























−

−

i

CC
CCiI

iCiC
CCiI

s

m
nssJ

m
nssJ

γγ

γ
γγ

γγ

γ
γγ

UU . 



 14 

Таким образом, на каждом из множеств γ̂S , 1−℘∈ nγ  приращение ),( 1
i

ss i−∆  

строго положительно, откуда в силу непрерывности )(sG  получаем, что для 

любого 1
}{\

−∈ n
iI Rs  выполнено неравенство 

( ) ( )







≥≥







 ++ −

+

−

++
)(,)()(,1

)(
1

)(
1

1
sGGm

nsGsGsGGm
nsG iiA

i

iiA

i

AC
m
ns

A
iiiMC

m
ns

A
ii , 

из которого следует, что для механизма )(sgx = , Ss ∈  выполнено условие 

С.3, для этого механизма выполнены условия теоремы 1 и для него существует 
эквивалентный прямой механизм. 
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