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Agnieszka Lipieta

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

STANY ROWNOWAGI
NA RYNKACH WARUNKOWYCH

Streszczenie: Rozwazmy dwuokresowy model ekonomii wymiany (contingent market) opi-
sany w pracy M. Magill i M. Quinzii [2002]. Jest to uogdlnienie modelu Arrowa-Debreu,
w ktorym opisywana gospodarka sekwencyjnie zmienia si¢ w czasie. Rozwazana ekonomia
funkcjonuje w dwoch momentach czasu: terazniejszym i przysztym, przy czym czas przy-
szty opisany jest stanami $wiata (interpretowanymi jako zbidr wszystkich mozliwosci, w ja-
kich gospodarka moze znalez¢ si¢ w przysztosci).

Zanalizowano problem jedynosci standow rownowagi na rynkach warunkowych. Jest to
uzupehienie znanych rezultatéw dotyczacych problemu istnienia rOwnowagi na tego typu
rynkach. Zaleta tej analizy jest brak koniecznosci standardowych zatozen o rézniczkowalno-
$ci funkcji uzytecznosci poszczegdlnych konsumentow, co zwigksza klasg relacji preferen-
cji, ktore mozna poddaé analizie.

Stowa kluczowe: warunkowa ekonomia wymiany, stan rownowagi, optimum Pareta, rzut
ortogonalny.

1. Wstep

System ekonomiczny, zwany ekonomia Debreu (zob. [Debreu 1959]), ze wzgledu
na swoj statyczny charakter doczekat si¢ wielu uogoélnien (zob. np. [Radner 1970;
Aliprantis 1996; Magill, Quinzii 2002; Malawski 2005; Malawski, Woerter 2006;
Moore 2007]). Rozwazana w pracy [Magill, Quinzii 2002] warunkowa ekonomia
wymiany (contingent market) jest jedna ze znanych w literaturze modyfikacji eko-
nomii Debreu. Jest to dwuokresowy, sekwencyjny model rynku, w ktérym rozwaza
si¢ tylko jedno dobro. We wspomnianej pracy, oprocz prezentacji modelu, omo-
wiony zostat takze problem istnienia rownowagi w warunkowej ekonomii wymia-
ny. W wigkszos$ci zaprezentowanych metod autorzy przyjmowali dodatkowe zato-
zenie o rézniczkowalno$ci funkcji uzytecznosci charakteryzujacych wybory po-
szczegolnych konsumentow. Wyznaczanie standw rownowagi na rynkach warun-
kowych sprowadza si¢ do wyznaczenia ekstremow warunkowych funkcji uzytecz-
nosci na zbiorach budzetowych, ktore musza spetnia¢ dodatkowo warunek réwno-
wagi. Funkcje uzytecznos$ci sa rzeczywistymi funkcjami wielu zmiennych, wigc do
wyznaczenia ekstremow mozna zastosowac klasyczne metody analizy matema-
tycznej i programowania liniowego. Jednak w niektorych przypadkach, zwlaszcza
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gdy wymiar przestrzeni jest duzy, napotykamy liczne przeszkody natury technicz-
nej. Dodatkowo funkcje uzytecznosci w warunkowej ekonomii wymiany nie musza
by¢ rozniczkowalne.

W artykule przedstawione zostana pewne wilasnosci zbioréw konsumpcji, za-
sobow, wektorow cen i funkcji uzytecznosci charakteryzujacych warunkowa eko-
nomi¢ wymiany, ktére moga by¢ przydatne w procesach efektywnego wyznaczania
standw rownowagi oraz podczas analizy problemu jedyno$ci stanow réwnowagi.
Zaleta tych rezultatow jest brak konieczno$ci zalozen o rézniczkowalnosci funkcji
uzytecznosci poszczegoélnych konsumentéw, co zwigksza klase¢ relacji preferencji,
ktére mozna podda¢ analizie.

2. Definicja warunkowej ekonomii wymiany. Struktura dzialania

Warunkowa ekonomia wymiany funkcjonuje w dwoch okresach. Okres £ =0 jest
rozumiany jako czas terazniejszy, okres ¢ =1 oznacza przysztosé. Okres ¢ =1 jest
opisany przez skonczony zbidr {l,..., S} tzw. stanow natury (Swiata), gdzie

Sell,2,3,...}.Liczba se€{l,..., S} oznacza jedna z mozliwosci realizacji $wiata
w okresie #=1. Okres #=0 jest interpretowany jako poczatkowy stan natury

s =0, stad rozwaza sie S +1 stanow $wiata. Obserwacja liczby jednostek jednego
(ustalonego) dobra w kazdym stanie s =0, 1, ..., S prowadzi do definicji przestrze-

ni towardéw i cen R,
Niech 7€{l,2,...} oznacza skonczong liczbg konsumentow dziatajacych w

ekonomii. Kazdemu konsumentowi i (i =1, ..., I) przyporzadkowane sa:

e zbior konsumpcji X' — zbior tych strumieni konsumpcji x' € R5*', ktorych
posiadaniem jest zainteresowany konsument i
{,.,1}3i> X <R,

e relacja preferencji ; (relacja spojna, przechodnia i ciagta)
{1, ..., [}3i—> < <R xRS,

Jezeli X' = %f” , to zbior X' jest zbiorem wszystkich mozliwych wielkosci
danego dobra dla konsumenta i =1, ..., /, w kazdym stanie s=0, 1, ..., S. Zaktada-

my tez, ze relacja preferencji <; kazdego konsumenta i jest reprezentowana przez
ciagla funkcje uzytecznosci u' :ERf” — R spelniajaca warunek silnej monoto-
nicznosci:
A S+, A i i A
Vx,xeR" i x<i=u' (x)<u'(X), (1)

gdzie: jesli x=(x, ..., xg,,), X = (&, ..., Xg,;),t0
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def
x<io[(VIefl, .., S+1}ix, <&)Ax=3]. )

W stanie s =0 konsument i posiada zaséb @) € R, oraz (poprawnie) okresla

swoj zasob a); w kazdym stanie s=1, ..., S. Zatem kazdy konsument ;i scharakte-

ryzowany jest przez wektor zasobow poczatkowych.
o =(w),o,..,o0)eX'
Analogicznie konsument i (i =1, ..., /), wybierajac strumien konsumpcji
x = (x("), xf, e xg) e X',

okresla swoja konsumpcje¢ (liczbe jednostek danego dobra) xé w okresie =0

oraz przewiduje konsumpcj¢ w okresie £ =1 dla kazdego stanu s =0, 1, ..., S.

Definicja 1 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Dwuokresowa ekonomi¢ E(u,®),

w ktorej dziala I konsumentéw scharakteryzowanych poprzez funkcje uzyteczno-
$ci 1 zasoby poczatkowe

1

1 1 1
w,0)y=u,..,.u,w,..a0),

nazywamy warunkowa ekonomia wymiany lub rynkiem warunkowym (contingent
market).
Niech

0=(0,...,0)e R
oznacza wektor zerowy w przestrzeni towarow i cen.
Definicja 2 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Alokacja w ekonomii E(u,®) na-
zywamy wektor x=(x', ..., x"), gdzie wektor x' € R*"" jest strumieniem kon-

sumpcji kazdego konsumenta i =1, ..., I. Alokacje x=(x', ..., x') nazywamy do-
stepna lub dopuszczalna, jezeli

Viell,.., I} ‘x' e X' oraz ijl(xi —a)i) <O.
Zbior wszystkich dostgpnych alokacji oznaczamy przez
. I i i
F={xeRPM: 3" (x-a)<O).

Zauwazmy ze zbior F zalezy tylko od postaci catkowitego zasobu



Stany rownowagi na rynkach warunkowych 113

a=Y o 3)

ekonomii E(u, ).

Definicja 3 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Alokacje %= (', ..., #') nazywamy

optimum Pareta w warunkowej ekonomii wymiany E(u,®), jezeli:
XeF
oraz

~@xeF[Viell,.., I}:u' (x)2u' @) A @iy e{l, ..., I} :u' (x)>u' (2))).

Definicja 4 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Kontraktem warunkowym w eko-
nomii E(u,w) nazywamy obietnicg dostarczenia jednej jednostki rozwazanego

dobra w kazdym stanie s=0,1, ..., S. Warunkowym wektorem cen (contingent
market price) nazywamy wektor p =(p,,p;, ..., Ps) € R gdzie p, (s=0,...75)
jest zdyskontowana (zaktualizowana na okres ¢ = 0) cena jednej jednostki dobra w
stanie s, ptacona w okresie 1 =0.

W powyzszej definicji p, oznacza liczbg ustalonych arbitralnie jednostek pie-
nigznych.

Kazdy konsument dziatajacy na rynku warunkowym ma mozliwos¢ realokacji

swoich zasobow. W tym momencie pojawiaja si¢ naturalne pytania: czy istnieja
w zbiorach budzetowych kazdego konsumenta i strumienie konsumpcji preferowa-

ne bardziej niz zasoby poczatkowe @' (i=1, ..., I) oraz co motywuje konsumen-
tow do realokacji swoich zasobow. Kluczem do odpowiedzi na te dwa pytania jest
rozstrzygnigcie, czy zasoby @', ..., ' tworza z danym wektorem cen stan réwno-

wagi w warunkowej ekonomii wymiany. Jesli tak, to konsumenci nie maja moty-
wacji do realokacji zasobow, jesli nie, to motywuje ich to do dziatania.
Warunkowa ekonomia wymiany E(u,®) dziala w nastepujacy sposob.

W okresie =0 konsument i moze sprzeda¢ swoj zasob poczatkowy @' wzgledem

warunkowego wektora cen p =(p,, p,, ..., Ps ), ottzymujac dochod w wysokosci:
w=poa'=) p, a @)
s=0
Konsument i moze zakupié¢ strumien konsumpcji x' = (xé,xf, ey xg) e RS,

ktorego warto$¢ nie przekracza jego dochodu, tzn.
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s <y
gm0 Ps X SV
Zalozenie monotonicznosci funkcji uzytecznos$ci prowadzi do analogicznej

wlasno$ci monotonicznosci relacji preferencji <; kazdego konsumenta i:
Vx',x'eX' X' <X =>x< X

interpretowanej jako ,,im wigcej, tym lepiej”. Zgodnie z ta interpretacja warunko-
wy zbiér budzetowy konsumenta i wzgledem warunkowego wektora cen p e R°*!
(contingent market budget set) zdefiniowany jako

def ) .
B(p,0') ={x' e R : pox' < pocn'}
jest postaci
B(p,o)={x"eR*" :pox' = poa =w'}. (5)

Zauwazmy, ze konsument i w przypadku podjgcia decyzji o realokacji wydaje
caty swoj dochod w' z warunku (4) na zakup strumienia konsumpciji x” .
Warunkowa ekonomia wymiany dziata prawidlowo, jezeli kazdy konsument ma
mozliwo$¢ sprzedazy i zakupu takiej ilo$ci dobra, ile chce, o ile tylko nie wplywa to
na zmiang ceny tego dobra. Zatem wymiana na rynkach warunkowych musi by¢
oparta na pewnych regulach, ktore gwarantuja jej prawidtowe funkcjonowanie i ktore
sa przestrzegane przez wszystkich uczestnikow rynku. Zaktada sig, ze:
e wszystkie umowy handlowe sa zawierane w okresie ¢t =0,
e ceny kontraktow w roznych stanach s mierzone w tych samych, ustalonych
w okresie ¢ =0 jednostkach pienigznych,
e istnieje wolny od oplat ze strony konsumentéw monitoring rynku,
e nie ma mozliwosci renegocjowania cen kontraktow w okresie £ =1.

Definicja 5 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Warunkowym stanem réwnowagi
(contingent market equilibrium) w ekonomii E(u, ®) z jednym dobrem nazywamy

parg
(x* p*) c SR(S+1)~I XiR(SH)
H + +
ztozona z alokacji x' i warunkowego wektora cen p* taka, ze
Vie{l,.., I}:x" cargmax{u’(x'):x' eB(p ,0')}

oraz

Y " -a)=0.
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Zauwazmy, ze warunkowy stan rOwnowagi jest stanem réwnowagi konkuren-
cyjnej na rynku, w ktorym konsumenci sa biorcami cen, tzn. kazdy konsument
kupuje tyle, ile chce, i nie ma to wplywu na zmiang ceny towaru p, w kazdym
stanie s €0,1, ..., S. Zatem, przy zatozeniu silnej monotoniczno$ci relacji preferen-

cji, problem maksymalizacji uzytecznosci na zbiorach budzetowych ma rozwiaza-
nie, jesli ceny towaru w kazdym stanie sa dodatnie, tzn. rozwazane dobro nie jest
dobrem wolnym w zadnym stanie.

Spostrzezenie to formalizuje nastgpujace twierdzenie:

Twierdzenie 1 (o braku wolnych kontraktow na rynkach warunkowych) (zob.
[Magill, Quinzii 2002]). W ekonomii E(u, ®) nastepujace warunki sa rOwnowazne:

e para (x,p) jest warunkowym stanem rownowagi w tej ekonomii,
° p e SRS+1
e zbior B(p', ') jest zwarty dla kazdego i€ {l, ..., I}.

Twierdzenie 2 (zob. [Magill, Quinzii 2002]). Niech E(u,®) bedzie warunko-
wa ekonomia wymiany. Jezeli para (x°,p") jest warunkowym stanem réwnowagi

w tej ekonomii, to alokacja x jest optimum Pareta.
Jezeli ekonomia E(u, ) jest w stanie rownowagi, to zaden konsument nie ma

motywacji do realokacji swoich zasobow. Kazdy stan dopuszczalny (zob. defini-
cje 2), ktéry nie jest stanem réwnowagi, bedzie ,,prowokowal” kolejne realokacje
zasobow do momentu uzyskania stanu rOwnowagi.

Zauwazmy na koniec tej czgsci pracy, ze kontrakty warunkowe, zdefiniowane
w definicji 4, moga by¢ wykorzystane np. do modelowania kontraktow ubezpie-
czeniowych, przy czym stany natury zawieraja réozne rodzaje ryzyka, od ktérego
ubezpiecza si¢ konsument. Moze to by¢ ubezpieczenie od pozaru, kradziezy, wy-
padku samochodowego, choroby, kalectwa, $mierci i innych ,,standw niepewno-
$ci”, na wypadek zajscia ktérych zwykle dokonuje si¢ ubezpieczen.

3. Gléwne rezultaty

Kiedy zostat juz rozstrzygnigty problem istnienia rownowagi na rynkach warun-
kowych, pojawiaja si¢ kolejne problemy: jak wyglada stan rownowagi na rynkach
warunkowych, czy jest on jedyny i jakich uzy¢ metod, aby go wyznaczy¢. Jesli
funkcje uzytecznosci sa klasy C?, to najprostsza metoda, za pomoca ktérej mozna
wyznaczy¢ stan rownowagi przy danym wektorze cen, jest metoda mnoznikow
Lagrange’a. Jezeli natomiast zaktadamy tylko ciaglos¢ funkcji uzytecznosci (bez
zaktadania r6zniczkowalnosci), pozostaja metody programowania liniowego. W tej
sytuacji przydatne sa wszystkie informacje, ktore uproscilyby procesy optymaliza-
cyjne.
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Niech E(u,®) bedzie warunkowa ekonomia wymiany (zob. definicj¢ 1), w
ktorej para (x ,p") jest warunkowym stanem réwnowagi oraz wektor @ € R
jest catkowitym zasobem (zob. (3)). Zauwazmy, z twierdzenia 1, ze p" R
(tzn. wszystkie wspotrzedne wektora p” sa dodatnie). W tej sytuacji zachodzi na-
stepujace twierdzenie:

Twierdzenie 3. Istniecje warunkowa ekonomia wymiany E(u,®), r6zniaca si¢
od ekonomii E(u,®) tylko wektorami zasobow poczatkowych, w ktorej istnieje
stan rownowagi postaci (x*, p’) oraz catkowite zasoby w obu ekonomiach sa takie
same, tzn.

T=0'+..+0 =0 +..+0".
Ponadto wektory zasobow poczatkowych wszystkich konsumentow w ekonomii

E(u,®) zawieraja sie w podprzestrzeni wektorowej przestrzeni R**' wymiaru 1.

S+1

S+1
v oraz w R, to

Dowéd. Zauwazmy najpierw, ze jesli p~ e R
pom#0.
Warunkowy wektor cen p” indukuje przeksztatcenie liniowe postaci
PR 5x 5 ploxeR
Niech O:R*" — R*"' bedzie odwzorowaniem danym przepisem
0 -2 . ©)
p (@)
Oznaczmy
& =0(@)dai=1,..1.
Wtedy dla dowolnego x € R*"
O(x)op =xop". (7

Z warunku (7) wynika, ze zbiory budzetowe wzgledem warunkowego wektora
cen p~ w ekonomiach E(u, ) oraz E(u,®) sa takie same. Skoro relacje preferen-

cji dla kazdego konsumenta sa rowniez te same, to wektory maksymalizujace uzy-
tecznosci na zbiorach budzetowych poszczegélnych konsumentéw w ekonomii
E(u,w) maksymalizuja uzytecznosci na zbiorach budzetowych w ekonomii
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E(u,®). Z definicji odwzorowania Q (zob. (6)) wynika, ze wektory @', ..., @' sa
zawarte w jednowymiarowej podprzestrzeni generowanej przez wektor catkowi-
tych zasobow @ (zob. (3)).

Zauwazmy, z warunku (7), ze liniowe odwzorowanie @ (zob. (6)) jest rzutem
ortogonalnym na jednowymiarowa podprzestrzen generowana przez wektor @.
Z twierdzenia 3 wynika, ze jesli

i

Jie{l,..,I}:0 2,

to istnieja przynajmniej dwie rdézne alokacje zasobow wszystkich konsumentow,
ktore przy danym wektorze cen i danych funkcjach uzytecznosci daja ten sam stan
roOwnowagi.

Ekonomia E(u,®) ma charakter pomocniczy. Do proceséw optymalizacyj-
nych, zamiast danych zasobéw @', ..., @' poszczegdlnych konsumentéw, mozna

uzy¢ ich rzutow ortogonalnych na prosta generowana przez wektor produkcji cal-
kowitej (3).
Zajmiemy si¢ teraz sytuacja, kiedy wybory kazdego konsumenta ograniczaja
. - . . S+1 , . . . .
si¢ do mniejszego zbioru niz R, . Wowczas prawdziwe jest twierdzenie.

Twierdzenie 4. Jesli istnicje podprzestrzen wektorowa V< R,
VAR {0} taka, ze
Vie{l,.,I}: X' cV, (8)

to istnieje wektor cen p" eV taki, ze para (x,p’) jest warunkowym stanem

rownowagi w ekonomii E(u, ).

Dowéd. Zauwazmy, ze jesli V' cR*™ oraz V=R, to dimV <S+1.
Oznaczmy k=S+1—-dimV (ke{l,?2,..,S}). Wtedy istnieja wektory &', ..., h*
eR, (W =K, .., B, 1e{l, .., k}) takie, ze

Vznf:]kerﬁ],
gdzie funkcjonaty
R R 5 (X, s Xg) = Xy + o+ Hixg € R

sg liniowe i ciagte dla kazdego [ € {l,...,k} .

Ustalmy baze (v', ...,v*"'™) w przestrzeni V. Niech wektory ¢', ..., g* e R5"!

beda wyznaczone z warunkow:
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hl J :51,1'
{ (@") dla 1,jell, ., kbne(, .., S+1—k).

v(g')=0

Wéwczas wektor p” postaci:

A * k *
pr=p -, M pPHq

spetnia tez¢ twierdzenia.

Z twierdzenia 4 wynika, ze w sytuacji, gdy wybory konsumentéw sa ograni-
czone do pewnej podprzestrzeni wektorowej V' < R, gdzie dimV =S +1—k,
kell,..., S}, to problem wyznaczenia warunkowego wektora cen réwnowagi

mozna zawezi¢ do podprzestrzeni V, co w procesach optymalizacyjnych pozwala
na wyeliminowanie & zmiennych z warunkéw budzetowych i dziedziny funkcji

uzyteczno$ci. Zauwazmy, ze w przypadku zatozenia (7) dana alokacja x, ktora
daje stan rownowagi w calej ekonomii z pewnym wektorem cen, tworzy tez stan
rownowagi z pewnym wektorem cen z podprzestrzeni V.

Whiosek 1. Niech E(u, @) bedzie warunkowa ekonomii wymiany, w ktorej
Vie{l,..,I}:X cVoraz p V.

Wtedy w ekonomii tej istnieja przynajmniej dwa stany rownowagi, a zbiory
budzetowe przy cenach p* oraz f?* sa identyczne.

. . . . . A K
Whiosek 2. Z twierdzenia 1 wynika, ze p e R} oraz

127 Il p” |l 9)

gdzie norma ||-|| jest zadana przez iloczyn skalarny. Zatem jesli nierdbwno$¢ w
warunku (9) jest ostra, to wektor cen p” jest korzystniejszym z punktu widzenia
konsumentéw warunkowym wektorem cen rownowagi.

Rozwazmy teraz sytuacje, w ktorej, przy danym wektorze cen p e R>!', ist-

nieja w ekonomii E(u,®) co najmniej dwa roézne

(x,p)(x,p)
I3 . . kA% (S+1)1 * Ak
stany rownowagi, gdzie x ,x €R , X #£X .
Niech

R(pH={x"=(", .., x")e RSV,
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Vie{l, ., I}:u' (X)) =max{u'(x'):x' eB(p , o' W Ax" +..+x" =@ (10)
bedzie zbiorem tych dostgpnych alokacji (zob. definicje 2 oraz 5), ktore wraz z
wektorem p* tworza stan rownowagi w warunkowej ekonomii wymiany E(u,®).

Uwaga 1. Wektory x , & € R(p") sa nieporéwnywalne wzgledem relacji
"M R RS (zob. (1)). Ponadto

Vie{l,.,I}:(x" =2")Lp") oraz Jie{l, .., I}:x" —3" e R,

Dowdd. Przypusémy, ze wektory x', 2 eREDT gy porownywalne wzgle-

dem relacji "<"c R xR¥ np. x =37 >0. Wtedy
Vie{l,..,I}:x" <z oraz Jie{l,.., I}:x" <z".
Z zatozenia monotoniczno$ci relacji preferencji otrzymamy
Vie{l,. ., IV (X)) <u'(37) oraz Jie{l, ... I}:u' (x")<u' (27),

co znaczyloby, ze para (x*, p*) nie jest warunkowym stanem réwnowagi w eko-
nomii E(u, ®).

Niech i =1, ..., I. Wtedy (zob. (4))

Wi :p*oxi* :p*o)'(\ji*’

co w konsekwencji oznacza dla kazdego i=1,...,/ prostopadios¢ wektorow

(x" =2") oraz p".
Gdyby
Vie{l, .., I}:x" =37 eR3,
to
x =%">0,
co znaczyloby, ze para ()%*, p*) nie jest warunkowym stanem rownowagi w eko-

nomii E(u, ).

Uwaga 2. Jezeli w warunkowej ekonomii wymiany E(u,®) funkcje uzytecz-

nosci wszystkich konsumentow sa silnie wypukle, to przy danym wektorze cen
istnieje co najwyzej jeden stan rownowagi.

Dowod. Silna wypuktos¢ relacji preferencji oznacza, ze

Va2 e X [ (X)) =u' () = Ve e (0,1): (u' (x") <u' (tx' + (1-1)Z))].
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Gdyby w ekonomii istnialy dwa rézne stany rownowagi (x , p"), (X, p"), to
Jiefl, ., I :ix" #5".
Z silnej wypuktosci wynikatoby wigc, ze
Vee 0, :u' (x") <u'(tx” +(1-6)%").

Wektor postaci tx” +(1—#)%" lezacy w zbiorze budzetowym bylby bardzie]

.. ik . ;.
preferowany niz wektor x' , co prowadzi do sprzecznosci.
Na koniec artykutu zostanie podane twierdzenie charakteryzujace zbior standw

rownowagi w warunkowej ekonomii wymiany przy danym wektorze cen

S+1
++

p eR

Niech E(u,®) bedzie warunkowa ekonomia wymiany (zob. definicje 1),
w ktorej para (x",p’) jest warunkowym stanem réwnowagi (zob. definicje 5
1 twierdzenie 1), wektor @ € ﬂi’f” jest catkowitym zasobem (zob. (3)), a zbior

R( p*) jest wyznaczony z warunku (10). Woéwczas prawdziwe jest twierdzenie.
Twierdzenie 5. Niech
X' =" e X' (X ) = max{u' (x'): x' e B(p ,0')}}
dlaie{l,?2,.., 1} oraz
FiX T x X s x X5, x%, x> x x4+ x e RS (11)
Wtedy
x eR(pH)ex e f (@) (12)
oraz zbior f (@) jest zwarty.

Dowod. Zauwazmy, ze niepusto$é zbiorow X "dla i= 1, ..., I wynika z faktu,
iz wzgledem wektora cen p” istnieje stan rownowagi w ekonomii E(u,®). Posta¢
odwzorowania f z warunku (11) oraz warunek (12) sa konsekwencja definicji 5.

Odnotujmy, ze odwzorowanie f jest ciagte. Zatem zbiér f ' () jako prze-

ciwobraz zbioru domknigtego jest zbiorem domknigtym w przestrzeni REDT
Ponadto

f_l(w)c B(p*,a)l)x...xB(p*,a)I),
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gdzie zbiory budzetowe B(p , ') dla i=1, ..., I sa zwarte (zob. twierdzenie 1).
Z twierdzenia Tichonowa (zob. [Engelking 1975]) wynika, ze iloczyn kartezjanski

zbioréw budzetowych bedzie zbiorem zwartym w przestrzeni R”™ . Domkniety
podzbiodr zbioru zwartego jest rowniez zwarty, co daje tez¢ twierdzenia.

4. Podsumowanie

Niektore zaprezentowane w artykule fakty (twierdzenia 3 i 5) moga by¢ pomocne
(przez redukcje pewnej liczby zmiennych) podczas efektywnego wyznaczania sta-
néw rownowagi w warunkowej ekonomii wymiany. Inne za$ (twierdzenie 4, uwa-
ga 2) opisuja sytuacje, kiedy w tej ekonomii istnieje wigcej niz jeden stan rowno-
wagi. Do catosciowej analizy problemu jedynosci stanu rownowagi na rynku wa-
runkowym potrzebna jest jeszcze wiedza na temat postaci funkcji uzytecznos$ci
poszczegblnych konsumentéw. Pewna charakterystyke zbioru standw réwnowagi
w warunkowej ekonomii wymiany daje twierdzenie 5.
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STATES OF CONTINGENT MARKET EQUILIBRIUM

Summary: Let E(u,») be the contingent market studied in [Magill M., Quinzii M., Theory
of Incomplete Markets, MIT Press, Cambridge, 2002]. The aim of this paper is the presenta-
tion of some properties of consumption sets, utility functions and total endowments which
may be useful in the characterization of the sets of states of equilibrium and in the effective
calculation of the states of equilibrium on the contingent market.
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