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Зак Н.Ф. Таинственный рынок лекарств и вакцин. / Препринт # BSP/2006/080 
E. - М.: Российская Экономическая Школа, 2006. – 28 с. (Рус.) 

 
В этой работе изучается рынок лекарств и вакцин. За основу взята модель Kremer, Snyder 
(2004). Мы рассматриваем случаи монополии и дуополии и показываем, что выводы 
Kremer, Snyder (2004) относительно монополии не являются робастными к альтернативной 
спецификации информационной асимметрии между покупателем и продавцом. Если 
Кремер и Шнайдер использовали свою модель для объяснения отсутствия вакцин от 
СПИДа, то мы используем модифицированную модель (как монополии, так и дуополии) для 
объяснения отсутствия эффективных лекарств от гриппа. Выводы упомянутой работы 
относительно дуополии, основанные на предположении об очень коротком сроке действия 
патента, перестают выполняться при более общей постановке. Нашим ключевым 
предположением является гипотеза о неполной эффективности медикаментов. В этой 
ситуации вакцинная фирма может заработать больше лекарственной в равновесии в то 
время как она заработала бы меньше в случае монополии, более того, в предположениях 
Кремера и Шнайдера это всегда так если фирмы могут свободно варьировать побочные 
эффекты своих продуктов; при этом предположении мы приводим пример когда улучшение 
технологии, позволяющее снизить побочные эффекты вакцин, ведет к меньшему 
потребительскому излишку и общественному благосостоянию в равновесии. Кроме того, мы 
рассматриваем поведенческий подход, принимающий во внимание недооценку вреда от 
болезни перед заболеванием.  
 
Ключевые слова: лекарства, вакцины, ВИЧ, грипп, монополия, дуополия, нетривиальное 
равновесие в конкуренции по Бертрану.  
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We  study  markets of drugs and vaccines building on the model from   Kremer, Snyder (2004). 
Both monopolistic and duopolistic cases are considered; we show that the conclusions of that paper 
for monopoly are not robust to the alternative specification of the information asymmetry between 
the buyer and the seller. Kremer and Snyder used their model to explain the absence of the HIV 
vaccine while our model of monopoly as well as duopoly can be used to explain the absence of the 
effective drug, treating influenza. The conclusion of the mentioned paper for duopoly heavily 
depends on the assumption of very short patent protection and doesn’t hold in the general 
framework. Our key assumption is the existence of side effects of the medicaments. In this case  
the vaccine firm may earn more than the drug firm in the equilibrium, while it would earn less in 
the monopolistic case, moreover, it is always the case in the assumptions of Kremer and Snyder if 
the firms can freely vary the side effects; using this assumption, we provide an example when the 
shift of technology which allows to reduce the side effects from vaccines leads to lower consumer 
surplus and social welfare in the equilibrium. Finally, we consider behavioral approach which takes 
into account the underestimation of the harm from the disease before infection.   
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1 Ââåäåíèå
Ñóùåñòâóåò äâà âèäà ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ - ëå÷åíèå è ïðåäîò-
âðàùåíèå. Â çàâèñèìîñòè îò áîëåçíè, ïåðâûé âèä âêëþ÷àåò ïðàâèëüíîå
ïèòàíèå (íàïðèìåð, îòêàç îò êóðèíîãî ìÿñà â ñëó÷àå ïòè÷üåãî ãðèïïà),
êîíòðàöåïöèþ è âàêöèíàöèþ. Âòîðîé âèä âêëþ÷àåò ëåêàðñòâà è ïðî÷èå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ. Ïåðâûé òèï àíàëîãè÷åí ñòðàõîâàíèþ (ñòðàõîâêà çäåñü
ïëàòèòñÿ íå ñòðàõîâîé êîìïàíèåé, à ïðèðîäîé) à âòîðîé àíàëîãè÷åí ðå-
ìîíòó.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì ëåêàðñòâà è âàêöèíû. Èìååòñÿ
íåñêîëüêî ñòàòåé, îáúÿñíÿþùèõ áîëüøóþ ñîöèàëüíóþ öåííîñòü âàêöèí
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåêàðñòâàìè. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿ-
åòñÿ òîò ôàêò, ÷òî âàêöèíû ÿâëÿþòñÿ îáùåñòâåííûì áëàãîì, ïîñêîëüêó
îíè ïðåäîòâðàùàþò ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè. Òåì íå ìåíåå, èíâåñòèöèè
â ðàçðàáîòêó âàêöèí íåñðàâíèìî ìåíüøå èíâåñòèöèé â ðàçðàáîòêó ëå-
êàðñòâ. Ðàçìåð ìèðîâîãî ðûíêà âàêöèí ($6.9 ìëðä. â 2001 ãîäó ñîãëàñíî
Milstien, Batson, Wertheimer (2005)) ñðàâíèì ñ êàïèòàëèçàöèåé êðóïíîé
ëåêàðñòâåííîé êîðïîðàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ðÿäà áîëåçíåé (â òîì
÷èñëå ãðèïïà) ñóùåñòâóþò âàêöèíû, íî íåò ýôôåêòèâíûõ ëåêàðñòâ.

Â ðàáîòå Kremer, Snyder (2004) àâòîðû ïûòàþòñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ
î òîì, êàêîé òèï ìåäèêàìåíòîâ âûãîäíåå ïðîèçâîäèòü ïðè îïðåäåëåí-
íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ. Îíè ðàññìàòðèâàþò êîíêðåòíóþ áîëåçíü (à èìåí-
íî, ÑÏÈÄ) è îáîñíîâûâàþò áîëüøóþ ïðèáûëüíîñòü ëåêàðñòâ òåì, ÷òî
ôèðìà, ïðîäàþùàÿ ëåêàðñòâà, ðàñïîëàãàåò áîëüøåé èíôîðìàöèåé î ïî-
êóïàòåëÿõ, ÷åì ôèðìà, ïðîäàþùàÿ âàêöèíû, êîòîðàÿ íå çíàåò, ê êàêîé
ãðóïïå ðèñêà îòíîñèòñÿ åå êëèåíò. Áîëåå òîãî, ïðè èõ ïðåäïîëîæåíèÿõ
ëåêàðñòâåííûé ìîíîïîëèñò ïîëó÷àåò âñå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå,
â òî âðåìÿ êàê âàêöèííûé ìîíîïîëèñò äåëèòñÿ èì ñ ïîêóïàòåëÿìè. Àâ-
òîðû îòìå÷àþò, îäíàêî, ÷òî åñëè âðåä îò áîëåçíè (èëè æåëàíèå ïëàòèòü
çà èçëå÷åíèå) íå èçâåñòåí ôèðìå è ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ðèñêîì
çàáîëåòü, òî ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü äðóãèìè.

Êðîìå òîãî, àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ñëó÷àé äóîïîëèè, ãäå ëåêàðñòâåí-
íàÿ è âàêöèííàÿ ôèðìû êîíêóðèðóþò íà ðûíêå, è ïîêàçûâàþò, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà áóäåò òàêæå áîëåå ïðèáûëüíà. Îäíà-
êî ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè ïðåäïîëîæåíèè î÷åíü êîðîòêîãî ñðîêà
äåéñòâèÿ ïàòåíòà, ïîñëå êîòîðîãî ïîÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé äæåíå-
ðèê.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû Kremer, Snyder (2004) ñîñòîèò â íàëè-
÷èè íåæåëàòåëüíîãî íåäîèíâåñòèðîâàíèÿ â ðàçâèòèå âàêöèí. Â êà÷åñòâå
ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî òåçèñà îíè èñïîëüçóþò òîò ôàêò, ÷òî èìåþòñÿ ëå-
êàðñòâà, ëå÷àùèå ÑÏÈÄ, â òî âðåìÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùàÿ âàêöèíà äî
ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòàíà. Êîíå÷íî, èñòèííàÿ ïðè÷èíà ýòîãî ìîæåò ñîñòî-
ÿòü â òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè òàêîé âàêöèíû. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ìîäåëü Êðåìåðà èØíàéäåðà îáúÿñíÿåò òåêóùåå ïîëîæåíèå íà
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ôàðìàöåâòè÷åñêîì ðûíêå, ìû ïîñòàðàåìñÿ âçãëÿíóòü íà íåå êðèòè÷åñêè
è ïðîàíàëèçèðîâàòü ðîáàñòíîñòü ðåçóëüòàòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìû çàäàåìñÿ
ñëåäóþùèìè âîïðîñàìè:

1) ×òî åñëè íå òîëüêî èíäèâèäóàëüíàÿ ãðóïïà ðèñêà, íî è âðåä îò
áîëåçíè ìîæåò áûòü íå èçâåñòåí (ëèáî àãåíòàì ïåðåä çàáîëåâàíèåì, ëèáî
ïðîèçâîäèòåëÿì) è íå çàâèñèì îò ãðóïïû ðèñêà?

2) ×òî åñëè îáà òèïà ôèðì êîíêóðèðóþò íà îäíîì ðûíêå, â òî âðåìÿ
êàê ïàòåíòíàÿ ñèñòåìà òàêîâà, ÷òî ïîÿâëåíèå äæåíåðèêîâ íå îæèäàåòñÿ
â îáîçðèìîì áóäóùåì?

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå óíèâåðñàëüíîñòü òî÷êè
çðåíèÿ, ïðèâåäåííîé â Kremer, Snyder (2004). Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ñëó-
÷àå ìîíîïîëèè âûáîð òèïà ïðîèçâîäèìûõ ìåäèêàìåíòîâ çàâèñèò îò èí-
ôîðìàöèè îá èíäèâèäóàëüíûõ ãðóïïå ðèñêà è âðåäå îò áîëåçíè.1 Åñëè
èíôîðìàöèîííàÿ àñèììåòðèÿ çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â íå çíàíèè ôèðìîé
ãðóïïû ðèñêà ïîêóïàòåëÿ (òàêîå ïðåäïîëîæåíèå âûãëÿäèò ðåàëèñòè÷-
íûì äëÿ òàêèõ áîëåçíåé, êàê ÑÏÈÄ)2, òî îïòèìàëüíîé (ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ) ñòðàòåãèåé ìîíîïîëèñòà ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åñëè èíôîðìàöèîííàÿ àñèììåòðèÿ çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â çíà-
íèè âðåäà îò áîëåçíè, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì àãåíòó (íî íå ôèð-
ìå) òîëüêî ïîñëå çàáîëåâàíèÿ (òàêîå ïðåäïîëîæåíèå âûãëÿäèò ðåàëè-
ñòè÷íûì äëÿ òàêèõ áîëåçíåé êàê ãðèïï),3 òî îïòèìàëüíîé (ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ) ñòðàòåãèåé ìîíîïîëèñòà ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî âàêöèí. Â íåêî-
òîðûõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
îáîèõ òèïîâ ìåäèêàìåíòîâ.

Àíàëèç ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî áîëåå èíòåðåñíûì ïðè íàëè÷èè äâóõ ôèðì
íà ðûíêå, îäíà èç êîòîðûõ ïðîèçâîäèò âàêöèíû, à äðóãàÿ �ëåêàðñòâà. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ (ïðè ñëàáûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ðàñ-
ïðåäåëåíèè íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí), ÷òî â åäèíñòâåííîì ðàâíîâåñèè öå-
íû ðàâíû ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì.4 Îäíàêî, åñëè ëåêàðñòâà èìåþò ïî-
áî÷íûå ýôôåêòû èëè íå ïîëíîñòüþ èçëå÷èâàþò áîëåçíü (âñå ëåêàðñòâà
îò ãðèïïà òàêîâû), ðàâíîâåñíûå ïðèáûëè ìîãóò áûòü òàêæå ïîëîæè-
òåëüíûå, è, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, âàêöèííàÿ ôèðìà çàðàáàòûâà-

1Âñþäó íèæå ìû ïðåäïîëàãàåì (áåç ïîòåðè îáùíîñòè, ñì. ñëåäóþùèé ðàçäåë), ÷òî
àãåíòû âñåãäà çíàþò ñâîþ ãðóïïó ðèñêà, è ÷òî âðåä îò áîëåçíè ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì
ñðàçó ïîñëå çàáîëåâàíèÿ (à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è äî çàáîëåâàíèÿ).

2Â ýòîì ñëó÷àå âðåä ñëåäóåò çàìåíèòü íà áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå àãåíòà, ïîñêîëü-
êó áîëåçíü ôàòàëüíà.

3Ãðèïï ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìû, è, êðîìå òîãî, èíäèâèäóàëüíûé âðåä çà-
âèñèò îò ìîìåíòà çàðàæåíèÿ â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûìè ïîòåíöèàëüíûìè çàðàáîòêàìè âî
âðåìÿ áîëåçíè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðèñê çàáîëåòü ãðèïïîì ãîðàçäî ìåíåå âîëàòèëåí,
÷åì ðèñê çàáîëåòü ÑÏÈÄîì.

4Åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, â êîòîðîì ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâåñèå áåç
ââåäåíèÿ â ìîäåëü ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ � ýòî ñëó÷àé, êîãäà âðåä ñòàíîâèòñÿ èçâåñò-
íûì àãåíòó òîëüêî ïîñëå çàáîëåâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ôèðìû íå çíàþò ãðóïïû ðèñêà
è âðåä àãåíòîâ.
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åò áîëüøå ëåêàðñòâåííîé ïðè äóîïîëèè, â òî âðåìÿ êàê ïðè ìîíîïîëèè
îíà çàðàáàòûâàëà áû ìåíüøå.

Åñëè ôèðìû ìîãóò áåñïëàòíî âàðüèðîâàòü ïîáî÷íûå ýôôåêòû, òî
ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ëåêàðñòâ ìîãóò áûòü ïîëîæèòåëüíûìè.
Â ðàâíîâåñèè òàêàÿ äóîïîëèÿ âëå÷åò òàêèå æå ïëàòåæè ïîòðåáèòåëÿì,
êàê ìîíîïîëèÿ, ïðîäàþùàÿ âàêöèíû â ïåðâîì ïåðèîäå è ëåêàðñòâà âî
âòîðîì (è âûáèðàþùàÿ íóëåâûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû äëÿ ìàêñèìèçàöèè
ïðèáûëè).

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå òåõíîëîãè-
÷åñêè ìèíèìàëüíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ìåäèêàìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ìîãóò áûòü ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì â ñëó-
÷àå, êîãäà ìèíèìàëüíûå äîñòèæèìûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû íóëåâûå. Áî-
ëåå òîãî, ìû ïðèâîäèì ïðèìåð, êîãäà óëó÷øåíèå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþ-
ùåå ñíèçèòü ïîáî÷íûå ýôôåêòû âàêöèí, âåäåò ê ìåíüøåìó ïîòðåáèòåëü-
ñêîìó èçëèøêó è îáùåñòâåííîìó áëàãîñîñòîÿíèþ â ðàâíîâåñèè.

Â çàêëþ÷åíèå, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ëþäè îáû÷íî íåäîîöåíèâàþò
âðåä îò áîëåçíè ïåðåä çàáîëåâàíèåì. Èñïîëüçóÿ ýòîò ïîâåäåí÷åñêèé ïîä-
õîä, ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî íå èíòóèòèâíûå ðàâíîâåñèÿ, îáñóæäàåìûå âû-
øå, èñ÷åçàþò, åñëè ýòà íåäîîöåíêà äîñòàòî÷íî âûñîêà. Èç àíàëèçà íîâîãî
ðàâíîâåñèÿ âûòåêàåò äîâîëüíî íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò, êàñàþùèéñÿ îï-
òèìàëüíûõ óñèëèé ôèðì íà óâåëè÷åíèå îñâåäîìëåííîñòè î íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèÿõ áîëåçíè (ñ ïîìîùüþ ðåêëàìû âàêöèí, íàïðèìåð).

Ðàáîòà èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: ïîñëå ôîðìóëèðîâêè ìîäåëè
âî âòîðîì ðàçäåëå, â òðåòüåì ðàçäåëå ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé ìîíî-
ïîëèè, ïîêàçûâàåì, ÷òî ðåøåíèå î ïðîèçâîäèìûõ ìåäèêàìåíòàõ çàâèñèò
îò ñòðóêòóðû èíôîðìàöèîííîé àñèììåòðèè, è âûðàáàòûâàåì èíòóèöèþ,
ðàññìàòðèâàÿ íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Çàòåì, â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå, ìû ïå-
ðåõîäèì ê ñëó÷àþ äóîïîëèè, â êîòîðîé îäíà ôèðìà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ
íà ëåêàðñòâàõ, à äðóãàÿ íà âàêöèíàõ. Ïîñëå ýòîãî, â ïÿòîì ðàçäåëå ìû
ââîäèì â ìîäåëü íàëè÷èå ôèêñèðîâàííûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è èçó÷àåì
ñëó÷àé, ãäå âðåä ôèêñèðîâàí, à ðèñê çàáîëåòü ðàñïðåäåëåí ðàâíîìåðíî è
ïîêàçûâàåì ñóùåñòâîâàíèå íåòðèâèàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ. Â ðàçäåëàõ 5.2 è
5.3 ìû ðàçðåøàåì ôèðìàì âàðüèðîâàòü ïîáî÷íûå ýôôåêòû ìåäèêàìåí-
òîâ (âîçìîæíî, ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè). Â øåñòîì ðàçäåëå
ìû ðàññìàòðèâàåì ïîâåäåí÷åñêèé ïîäõîä, à â ñåäüìîì ïîäâîäèì èòîãè.

2 Ìîäåëü
Íåéòðàëüíûå ê ðèñêó àãåíòû ðàñïðåäåëåíû íà îòðåçêå [0; 1]. Â ìîäåëè
ðàññìàòðèâàåòñÿ äâà ïåðèîäà. Â ïåðâîì àãåíò ðåøàåò, ïîêóïàòü ëè åìó
âàêöèíó. Åñëè îí åå óïîòðåáèò, òî âî âòîðîì ïåðèîäå áóäåò çäîðîâ. Åñëè
íåò, òî â ñëó÷àå çàáîëåâàíèÿ åäèíñòâåííûì øàíñîì èçáåæàòü âðåäà îò
áîëåçíè áóäåò êóïèòü ëåêàðñòâî.
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Ìåäèêàìåíòû ïðîèçâîäÿòñÿ ôèðìîé, êîòîðàÿ íå íåñåò íèêàêèõ èç-
äåðæåê5 è ïðèíèìàåò ðåøåíèå î òèïå ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ïåðåä
ïåðâûì ïåðèîäîì, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè.
Òàêîâû îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ ìîäåëè èç Kremer, Snyder (2004).

Îáîçíà÷èì âåðîÿòíîñòü çàáîëåâàíèÿ àãåíòà α â ïåðâîì ïåðèîäå ÷åðåç
xα, à îæèäàåìûé (àãåíòîì α) âðåä îò áîëåçíè ïðè óñëîâèè íå èñïîëü-
çîâàíèÿ ëåêàðñòâà ÷åðåç Ehα (ýòîò âðåä çàâèñèò, â ÷àñòíîñòè, îò òÿæå-
ñòè ôîðìû çàáîëåâàíèÿ è àëüòåðíàòèâíûõ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ
âðåìåíè àãåíòîì α). Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî hα ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè
äðóã îò äðóãà è xα îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè
(â ÷àñòíîñòè, Eh íå çàâèñèò îò x ïðè íåèçâåñòíîì h).

Ïðîèçâîäèòåëü, êàê ïðàâèëî, íå îáëàäàåò èíôîðìàöèåé îá xα èëè hα,
íî äàæå åñëè îí åé îáëàäàåò, òî âðÿä ëè ìîæåò èñïîëüçîâàòü öåíîâóþ
äèñêðèìèíàöèþ. 6 Íèæå ìû ïðåäïîëàãàåì, òåì íå ìåíåå, ÷òî ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ Φ(x) è H(h) ñ ïëîòíîñòÿìè f è h ÿâëÿþòñÿ îáùèì çíàíè-
åì. Äëÿ íåêîòîðûõ íàøèõ óòâåðæäåíèé òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå òåõ-
íè÷åñêîå óñëîâèå ìîíîòîííîñòè ôóíêöèé pf(p) è ph(p) íà íîñèòåëÿõ f
è h. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ íå ñëèøêîì îãðàíè÷èòåëüíû, òàê ÷òî ìû âåçäå
áóäåì èõ èñïîëüçîâàòü.

Êîãäà ïåðåìåííàÿ h ñëó÷àéíà, ìû íîðìàëèçóåì åå òàê, ÷òîáû íîñè-
òåëåì åå ïëîòíîñòè áûë îòðåçîê [0, 1]. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êàæäûé
ïîòðåáèòåëü α îñâåäîìëåí îá xα â ïåðâîì ïåðèîäå è îá hα âî âòîðîì (â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòè ïåðåìåííûå ìîãóò áûòü çàìåíåíû èõ îæèäàíèÿ-
ìè).

Â ðàáîòå Kremer, Snyder (2004) àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî åñëè è x è h
îäèíàêîâû äëÿ âñåõ è èçâåñòíû, òî â ñëó÷àå ìîíîïîëèè ïðèáûëü ôèðìû
îò ðåàëèçàöèè ëåêàðñòâ è âàêöèí îäèíàêîâà. Â ýòîé ñèòóàöèè íå ñëîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå äóîïîëèè ðàâíîâåñíàÿ öåíà ÿâëÿåòñÿ íóëåâîé êàê
ïðè ñòàíäàðòíîé êîíêóðåíöèè ïî Áåðòðàíó. Îäèí èç îñíîâíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñòàòüè Kremer, Snyder (2004) ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè x ñëó÷àéíà,
à h èçâåñòíà è ïîñòîÿííà, òî ôèðìå-ìîíîïîëèñòó âûãîäíåå ïðîèçâîäèòü
òîëüêî ëåêàðñòâà. 7

5Ïðåäïîëîæåíèå äîñòàòî÷íî ìàëûõ îäèíàêîâûõ èçäåðæåê íà ïðîèçâîäñòâî ëå-
êàðñòâ è âàêöèí íå îêàçûâàåò êà÷åñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû.

6Åñëè ôèðìà ìîæåò èñïîëüçîâàòü öåíîâóþ äèñêðèìèíàöèþ, àíàëèç ñèòóàöèè, â
êîòîðîé îíà çíàåò xα èëè hα, àáñîëþòíî àíàëîãè÷åí àíàëèçó ñèòóàöèè, â êîòîðîé
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåìåííàÿ ïîñòîÿííà è èçâåñòíà âñåì.

7Â ñòàòüå áûëà òàêæå ïðèâåäåíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîäòâåðæäàþùàÿ ýòîò
ðåçóëüòàò, íî â äàííîé ðàáîòå ìû èìååì äåëî òîëüêî ñî ñòàòè÷åñêîé ìîäåëüþ.
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3 Ñëó÷àé ìîíîïîëèè
Ïåðåä òåì êàê âëîæèòü äåíüãè â ðàçðàáîòêó ìåäèêàìåíòîâ, áóäóùèé
ìîíîïîëèñò äîëæåí îïðåäåëèòüñÿ ñ èõ òèïîì. Â ÷àñòíîñòè, åñëè òðåáó-
åìûå èíâåñòèöèè íå ñëèøêîì âûñîêè, òî îí ìîæåò ðåøèòü ïðîèçâîäèòü
îáà òèïà. Ýòîò ñëó÷àé ðåàëèçóåòñÿ (ïðè äîñòàòî÷íî íèçêîì óðîâíå òðå-
áóåìûõ èíâåñòèöèé), åñëè ìîíîïîëèñò, ïðîèçâîäÿùèé òîëüêî îäèí òèï
ìåäèêàìåíòîâ, íå îáñëóæèâàåò âñå íàñåëåíèå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïåðâîíà÷àëüíûõ èíâåñòèöèÿõ,
íóæíî ñðàâíèòü îæèäàåìóþ ïðèáûëü V ìîíîïîëèñòà, ïðîèçâîäÿùåãî
âàêöèíû ïî îïòèìàëüíîé öåíå pV , ñ îæèäàåìîé ïðèáûëüþ D ìîíîïî-
ëèñòà, ïðîèçâîäÿùåãî ëåêàðñòâà ïî îïòèìàëüíîé öåíå pD:

V = pV · prob(xEh > pV ) vs D = Ex · pD · prob(h > pD),

ãäå âåðîÿòíîñòè è Ex âçÿòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé, èçâåñòíûõ
ôèðìå, â òî âðåìÿ êàê Eh âçÿòî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, èçâåñò-
íîãî àãåíòó â ïåðâîì ïåðèîäå.8

Ìû óæå óïîìèíàëè, ÷òî åñëè h ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé êîíñòàíòîé, à
x ñëó÷àéíî, òî (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ) îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ôèð-
ìû ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè x ÿâëÿåòñÿ
èçâåñòíîé êîíñòàíòîé, à h ñëó÷àéíî äëÿ âñåõ â ïåðâîì ïåðèîäå è äëÿ
ôèðìû âî âòîðîì ïåðèîäå, òî ðåçóëüòàò ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé.
Áîëåå òîãî, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè äâà ñëó÷àÿ äâîéñòâåííû äðóã äðóãó â
òîì ñìûñëå, ÷òî ïðèáûëè ìîíîïîëèñòîâ â íèõ îäèíàêîâû ïðè çàìåíå h
íà x è ëåêàðñòâåííîé ôèðìû íà âàêöèííóþ.9

Åñòü åùå äâà âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ, â êîòîðûõ ïî êðàéíåé ìåðå îäíà
ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé äëÿ ôèðìû. Â îäíîì èç íèõ h íå èç-
âåñòíà ôèðìå â îáà ïåðèîäà è àãåíòàì â ïåðâîì ïåðèîäå. Ýòîò ñëó÷àé â
íåêîòîðîì ñìûñëå íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ñëó÷àÿìè, îïèñàííûìè âû-
øå: ðåøåíèå ôèðìû î òèïå ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè çàâèñèò îò ôóíêöèé
ðàñïðåäåëåíèÿ. Â äðóãîì ñëó÷àå àãåíòû çíàþò h óæå â ïåðâîì ïåðèîäå,
â òî âðåìÿ êàê ôèðìå h íå èçâåñòíà. Ýòà ñèòóàöèÿ áûëà ðàññìîòðåíà
â ñòàòüå Kremer, Snyder (2004),10 ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
ëåêàðñòâà ïðîèçâîäèòü âûãîäíåå, ÷åì âàêöèíû.11 Â îáîèõ ïðåäûäóùèõ
ñëó÷àÿõ ïîÿâëÿþòñÿ íå îáñëóæåííûå àãåíòû, òàê ÷òî îïòèìàëüíûì (ïðè
äîñòàòî÷íî íèçêîì óðîâíå òðåáóåìûõ èíâåñòèöèé) ðåøåíèåì äëÿ ôèð-

8Äëÿ àãåíòà α â ïåðâîì ïåðèîäå hα ÿâëÿåòñÿ ëèáî èçâåñòíîé êîíñòàíòîé, ëèáî
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ñ òàêèì æå ðàñïðåäåëåíèåì, êîòîðîå èçâåñòíî ôèðìå.

9Òåì íå ìåíåå, â äàëüíåéøåì ìû óâèäèì, ÷òî ýòè ñëó÷àè àáñîëþòíî ðàçëè÷íû ñ
òî÷êè çðåíèÿ äóîïîëèè ñ ïîëîæèòåëüíûìè ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè ìåäèêàìåíòîâ.

10Â òåðìèíàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî óòâåðæäåíèÿ èç Kremer, Snyder (2004), âðåä îò
áîëåçíè çàìåíÿåòñÿ íà æåëàíèå ïëàòèòü çà ëå÷åíèå.

11Åñëè x ïîñòîÿííà è èçâåñòíà, òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïðèáûëè ëåêàðñòâåí-
íîé è âàêöèííîé ôèðìû îäèíàêîâû.
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ìû ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî îáîèõ òèïîâ ìåäèêàìåíòîâ. Áîëåå òî÷íî, ìû
äîêàçûâàåì ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà 1. 1) Â ñëó÷àå, êîãäà åäèíñòâåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü çàêëþ-
÷àåòñÿ âî âðåäå áîëåçíè (äëÿ àãåíòîâ â ïåðâîì ïåðèîäå è äëÿ ôèðìû
âî âòîðîì ïåðèîäå), îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
âàêöèí, è âàêöèííûé ìîíîïîëèñò ïîëó÷àåò âñå îáùåñòâåííîå áëàãîñî-
ñòîÿíèå.12

2) Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò áèíàðíîãî âûáîðà ôèðìû òèïà
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ìîæåò çàâèñåòü îò ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ,
íî, åñëè ýòî âîçìîæíî, îïòèìàëüíî ïðîèçâîäèòü îáà òèïà ìåäèêàìåí-
òîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê âñåãäà ïîëîæèòåëü-
íûé.

Îñòàòîê ýòîãî ðàçäåëà ïîñâÿùåí äîêàçàòåëüñòâó ýòîé òåîðåìû è îáú-
ÿñíåíèþ èíòóèöèè. Äëÿ íà÷àëà, íàïîìíèì ðàçáîð ñëó÷àÿ ïîñòîÿííîãî h
è ñëó÷àéíîãî x èç Kremer, Snyder (2004). Ïðîèçâîäÿ òîëüêî ëåêàðñòâà,
ôèðìà ïîëó÷àåò âñå îæèäàåìîå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå îò ìåäè-
êàìåíòîâ, à èìåííî

D = hEx,

óñòàíàâëèâàÿ öåíó íà ëåêàðñòâà, ðàâíóþ pD = h. Áåç çíàíèÿ xα, âàê-
öèííàÿ ôèðìà íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü öåíîâóþ äèñêðèìèíàöèþ, òàê ÷òî
êîãäà îíà ïðîäàåò âàêöèíû â ïåðâîì ïåðèîäå, îíà ïîëó÷àåò

V = pV · prob(hx > pV ) = pV (1− Φ(
pV

h
)),

ãäå öåíà âàêöèíû ðàâíà pV . Ïðèáûëü îò êàæäîãî âàêöèíèðîâàííîãî α
íå ìîæåò ïðåâûøàòü hxα è ñòðîãî ìåíüøå äëÿ âñåõ êðîìå àãåíòîâ α ñ
âåðîÿòíîñòüþ çàáîëåòü x̄ = pV

h ; â ýòîì ñëó÷àå ôèðìà ïîëó÷àåò ðîâíî
hxα. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé ñèòóàöèè ïðîèçâîäñòâî âàêöèí íå ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíûì äëÿ ôèðìû, ïîñêîëüêó îíî âëå÷åò ïîëîæèòåëüíûé ïîòðå-
áèòåëüñêèé èçëèøåê. Â ýòîì ñîñòîèò îäèí èç îñíîâíûõ âûâîäîâ Kremer,
Snyder (2004), ãäå ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî îòíîøåíèå ïðèáûëåé îò ïðîäàæè
ëåêàðñòâ è âàêöèí ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî âåëèêî (â çàâèñèìîñòè îò
ðàñïðåäåëåíèÿ Φ) â ýòîì ñëó÷àå.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëó÷àé, êîãäà hα íå èçâåñòíà íèêîìó â ïåðâîì
ïåðèîäå è èçâåñòíà òîëüêî α âî âòîðîì, â òî âðåìÿ êàê x ÿâëÿåòñÿ èç-
âåñòíîé êîíñòàíòîé. Â ïåðâîì ïåðèîäå ïðèáûëü ôèðìû, ïðîäàþùåé âàê-
öèíû ïî öåíå pV ≤ xEh, ðàâíà pV . Ýòà ôèðìà ìîæåò çàðàáîòàòü âñå
îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå

V = xEh,

12Ýòî áëàãîñîñòîÿíèå ðàâíî ïåðâîìó íàèëó÷øåìó, ïîñêîëüêó âñå ïîêóïàþò âàêöè-
íû.
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óñòàíîâèâ öåíó
pV = xEh

(ìû ïðåäïîëàãàåì, êîíå÷íî, ÷òî Eh ≥ 0). Ïðîäàâàÿ ëåêàðñòâà âî âòîðîì
ïåðèîäå, ôèðìà ìîæåò çàðàáîòàòü

D = max{pD · prob(hx > pD)}.
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî hα ≥ 0 äëÿ âñåõ α,13 òàê ÷òî ïðèáûëü

îò êàæäîãî èíôèöèðîâàííîãî α ñòðîãî ìåíüøå hα (çà èñêëþ÷åíèåì òåõ
àãåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ h̄ = pD

x ; îò íèõ ôèðìà ïîëó÷àåò ðîâíî h̄). Ïîñêîëü-
êó îæèäàåìàÿ äîëÿ èíôèöèðîâàííûõ ðàâíà x, îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ.

Çàìåòèì, ÷òî ðàññìîòðåííûå âûøå äâà âàðèàíòà íåîïðåäåëåííîñòè
íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî ñèììåòðè÷íûìè: â ïåðâîì ñëó÷àå íåèçâåñòíîñòü
äëÿ àãåíòîâ äèñêðåòíà (îíè ëèáî çàáîëåâàþò, ëèáî íåò), â òî âðåìÿ êàê
âî âòîðîì ñëó÷àå íåèçâåñòíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåìåííîé h ∈ [0, 1].
Òåì íå ìåíåå, íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè çàìåíå x íà h è ëåêàðñòâ
íà âàêöèíû ìû ïîëó÷àåì îäèí ñëó÷àé èç äðóãîãî. Åäèíñòâåííîå ðàçëè-
÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â öåíå pD, êîòîðàÿ ðàâíà h â ïåðâîì ñëó÷àå è xEh âî
âòîðîì.

Èíòóèöèÿ, ñòîÿùàÿ çà ýòîé äâîéñòâåííîñòüþ, ïðîñòà: êîãäà ôèðìà
âñòðå÷àåòñÿ ñ èíôîðìàöèîííîé àñèììåòðèåé â ïåðâîì ïåðèîäå, îíà ïðåä-
ïî÷èòàåò ðàáîòàòü âî âòîðîì, à êîãäà îíà âñòðå÷àåòñÿ ñ èíôîðìàöèîííîé
àñèììåòðèåé âî âòîðîì ïåðèîäå, îíà ïðåäïî÷èòàåò ðàáîòàòü â ïåðâîì.

Ðàññìîòðèì òåïåðü âñå îñòàëüíûå ñëó÷àè. Â êàæäîì èç íèõ èìååòñÿ
àñèììåòðèÿ èíôîðìàöèè â îáîèõ ïåðèîäàõ, òàê ÷òî ôèðìà, âûïóñêàþ-
ùàÿ òîëüêî îäèí òèï ìåäèêàìåíòîâ, íå îáñëóæèâàåò âñå íàñåëåíèå. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå èíâåñòèöèè íå ñëèøêîì âûñîêè, òî
áîëåå âûãîäíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî êàê ëåêàðñòâ, òàê è âàêöèí. Îä-
íàêî, åñëè ýòî íåâîçìîæíî, ôèðìà äîëæíà âûáðàòü ÷òî-òî îäíî.

Ñëó÷àé, êîãäà âðåä hα èçâåñòåí òîëüêî α, íî â îáîèõ ïåðèîäàõ, áûë
ðàññìîòðåí â Kremer, Snyder (2004), ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëåêàðñòâåí-
íàÿ ôèðìà çàðàáàòûâàåò áîëüøå. Íå ñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðèáûëè îáå-
èõ ôèðì îäèíàêîâû â ýòîì ñëó÷àå åñëè x íå ñëó÷àéíî.

Îñòàâøèéñÿ òèï íåîïðåäåëåííîñòè ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé èíôîð-
ìèðîâàííîñòè ó÷àñòíèêîâ, à èìåííî, ñèòóàöèè, êîãäà íèêòî íå çíàåò h â
ïåðâîì ïåðèîäå, à ôèðìà íå çíàåò íè x íè h (êàê âñåãäà, ëþäè óçíàþò
ñâîþ x â ïåðâîì ïåðèîäå è h âî âòîðîì ïåðèîäå), òàê ÷òî â ïåðâîì ïå-
ðèîäå ôèðìà ñòàëêèâàåòñÿ ñ àñèììåòðè÷íîé èíôîðìàöèåé îòíîñèòåëüíî

13Çàìåòèì, ÷òî åñëè hα ìîæåò áûòü ìåíüøå íóëÿ, òî íå èñêëþ÷åíà ñèòóàöèÿ, â
êîòîðîé V < D. Íàïðèìåð, åñëè h ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ïðèíèìàþùåé
äâà çíà÷åíèÿ, ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå, òî ýòî âñåãäà òàê. Òàêóþ ñèòóàöèþ
ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü (íàïðèìåð, åñëè ñòóäåíò íå ãîòîâ ê çàâòðàøíåìó ýêçàìåíó, òî
äëÿ íåãî ìîæåò áûòü ëó÷øå ïðîñòóäèòüñÿ è ïðèäòè íà ïåðåñäà÷ó, ïîäó÷èâ ìàòåðèàë
êóðñà), íî ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýòîò ñëó÷àé â äàëüíåéøåì.
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x, à âî âòîðîì ïåðèîäå � îòíîñèòåëüíî h. Ëåêàðñòâåííûé ìîíîïîëèñò
ðåøàåò çàäà÷ó

D = Ex ·max{pD · prob(h > pD)} = Ex ·max{pD(1−H(pD))},
òàê ÷òî óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà âëå÷åò

H(p̂D) + p̂Dh(p̂D) = 1.

Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ ph(p) âîçðàñòàåò íà [0, 1], ýòî óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòàòî÷íûì äëÿ ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè. Â ýòîì ñëó÷àå, ïðèáûëü ðàâíà

D = Ex · p̂2
Dh(p̂D).

Ðàññìîòðèì òåïåðü âàêöèííîãî ìîíîïîëèñòà. Çàìåòèì, ÷òî ñïðîñ íà
åãî òîâàð îòëè÷åí îò íóëÿ, òîëüêî åñëè öåíà óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó
p̂V < Eh, è â ýòîì ñëó÷àå åãî ïðèáûëü ðàâíà

V = p̂V (prob(xEh > p̂V ) = p̂V (1− Φ(
p̂V

Eh
)).

Óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà âëå÷åò

Φ(
p̂V

Eh
) +

p̂V

Eh
f(

p̂V

Eh
) = 1.

Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ pf(p) âîçðàñòàåò íà [0, 1], ýòîãî óñëîâèÿ äîñòàòî÷íî
è ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáûëü ðàâíà

V =
p̂2

V

Eh
f(

p̂V

Eh
).

Çàìåòèì, ÷òî åñëè Φ = H, òî V = D ïîñêîëüêó p̂D = p̂V
Eh . Ïðåä-

ïîëîæèì òåïåðü Φ(x) = xλ, x ∈ [0, 1], λ > 0. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáûëü
âàêöèííîãî ìîíîïîëèñòà ðàâíà

V = λ2(λ + 1)−
2λ+1

λ .

Ýòà ïðèáûëü âîçðàñòàåò ïî λ, òàê ÷òî åñëè H(x) = xµ è µ > λ, òî
ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîãî ìîíîïîëèñòà âûøå ïðèáûëè âàêöèííîãî ìîíî-
ïîëèñòà, è íàîáîðîò. Êðîþùàÿñÿ çà ýòèì ðåçóëüòàòîì èíòóèöèÿ òàêî-
âà: ÷åì áîëåå âûïóêëà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, òåì
áëèæå ñðåäíèé ðèñê çàáîëåâàíèÿ èëè âðåä îò áîëåçíè ê ñâîåìó ìàêñè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè áîëåçíü (â íåêîòîðîì ñìûñëå)
ÿâëÿåòñÿ áîëåå îïàñíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåäà,14 òî îíà áëèæå ê ñëó-
÷àþ ïîñòîÿííîãî h è ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûãîäíûì.

14ÑÏÈÄ, ðàññìîòðåííûé â Kremer, Snyder (2004), ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì ïðèìå-
ðîì òàêîé áîëåçíè, ïîñêîëüêó âðåä îò íåãî, êàê ïðàâèëî, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé, â
òî âðåìÿ êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ïîòðåáèòåëåé èìååò î÷åíü íèçêèé ðèñê èì çàðàçèòüñÿ.
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áîëåçíü (â íåêîòîðîì ñìûñëå) ÿâëÿåòñÿ áîëåå
îïàñíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ âåðîÿòíîñòè çàáîëåâàíèÿ,15 òî îíà áëèæå ê ñëó-
÷àþ, êîãäà âåðîÿòíîñòü çàáîëåòü ïîñòîÿííà, è îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî âàêöèí. Â ðàáîòå Kremer, Snyder (2004) àâòîðû
ïûòàëèñü îáúÿñíèòü (ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè), ïî÷åìó îòñóòñòâóåò
âàêöèíà îò ÑÏÈÄà, â òî âðåìÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùåå ëåêàðñòâî èìååò-
ñÿ. Íàøà èçìåíåííàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íîé ïîïûòêîé îáúÿñíèòü
íàëè÷èå âàêöèíû îò ãðèïïà ïðè îòñóòñòâèè ýôôåêòèâíîãî ëåêàðñòâà
(òàêèå îáùåèçâåñòíûå ëåêàðñòâà, êàê òàìèôëþ èëè àðáèäîë, íå ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè).16 Êîíå÷íî, òàêîãî òèïà îáúÿñíåíèÿ íå
êàæóòñÿ ñëèøêîì óáåäèòåëüíûìè, ïîñêîëüêó îíè ïðåäïîëàãàþò, â ÷àñò-
íîñòè, îäèíàêîâûå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåêàðñòâ è
âàêöèí, â òî âðåìÿ êàê â ðåàëüíîñòè ýòî, êîíå÷íî, íå òàê.

4 Äóîïîëèÿ
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü íàëè÷èå äâóõ ôèðì íà ðûíêå, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
â íóëåâîì ïåðèîäå ìîæåò âûáðàòü, êàêèå ìåäèêàìåíòû ïðîèçâîäèòü. Òà-
êîé âûáîð ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãèåé â èãðå òèïà "ïåðåêðåñòîê": òîëüêî åñëè
ïðîèçâîäèìûå èìè ìåäèêàìåíòû ðàçëè÷íû, ôèðìû èìåþò øàíñ ïîëó-
÷èòü ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü â ðàâíîâåñèè (íèæå ìû óâèäèì, êîãäà
ýòîò øàíñ ðåàëèçóåòñÿ); èíà÷å ðàâíîâåñíûå öåíû â êîíêóðåíöèè ïî Áåð-
òðàíó î÷åâèäíî ðàâíû íóëþ.

Â ýòîé èãðå åñòü ðàâíîâåñèå â ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ, ïðè êîòîðîì
åñòü øàíñ, ÷òî îáå ôèðìû áóäóò ïðîèçâîäèòü îäíî è òî æå, ÷òî áóäåò
îïòèìàëüíî äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè íà ðûíîê âûéäåò
òðè ôèðìû, òî ðàâíîâåñíûå öåíû âñåãäà áóäóò ðàâíû íóëþ. Ìû íå ðàñ-
ñìàòðèâàåì äàííóþ ñèòóàöèþ, ïðåäïîëàãàÿ ñèëüíóþ ïàòåíòíóþ ñèñòåìó
è âûñîêèå èçäåðæêè íà ðàçðàáîòêó ìåäèêàìåíòîâ.

Èòàê, ïóñêàé íà ðûíêå åñòü äâå ôèðìû, îäíà èç êîòîðûõ ïðîèçâî-
äèò âàêöèíû â ïåðâîì ïåðèîäå, à äðóãàÿ ëåêàðñòâà âî âòîðîì ïåðèîäå.
Êîíå÷íî, íóëåâûå öåíû ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâåñíûìè ñòðàòåãèÿìè â èõ êîí-
êóðåíöèè ïî Áåðòðàíó.17 Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ðàâíîâåñèå îêàçû-
âàåòñÿ åäèíñòâåííûì,18 êàê è â ñëó÷àå äâóõ ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ îäè-

15Ãðèïï ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì ïðèìåðîì, ïîñêîëüêó âðåä (èëè æåëàíèå ïëà-
òèòü çà ëå÷åíèå) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ëþäåé, â òî âðåìÿ êàê
âåðîÿòíîñòü èíôèöèðîâàíèÿ â ïåðèîä ýïèäåìèè äîñòàòî÷íî âûñîêà äëÿ âñåõ.

16Â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìû ðàññìîòðèì ìîäåëü äóîïîëèè, èç êîòîðîé áóäåò ñëå-
äîâàòü, ÷òî ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà ìîæåò ñîçíàòåëüíî âûïóñêàòü ìàëîýôôåêòèâíûå
ëåêàðñòâà â ðàâíîâåñèè.

17Âñþäó äàëåå ìû ðàññìàòðèâàåì ðàâíîâåñèÿ Íýøà â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ. Êðîìå
òîãî, ÷òîáû íå óñëîæíÿòü àíàëèç (êîòîðûé êà÷åñòâåííî îò ýòîãî íå ìåíÿåòñÿ), ìû
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà óñòàíàâëèâàåò öåíó (à â ñîîòâåòñòâóþùåì
ðàçäåëå è ýôôåêòèâíîñòü) ëåêàðñòâ óæå â ïåðâîì ïåðèîäå.

18Ìû íå ðàçëè÷àåì ðàâíîâåñèÿ ñ ðàçíûìè öåíàìè, âëåêóùèå íóëåâîé ñïðîñ.
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íàêîâûå ìåäèêàìåíòû.

Òåîðåìà 2. Íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâåñèå âîçìîæíî òîëüêî â îäíîì ñëó-
÷àå, à èìåííî, êîãäà íèêòî íå çíàåò h â ïåðâîì ïåðèîäå, à ôèðìà íå
çíàåò íè x, íè h (êàê âñåãäà, ëþäè çíàþò ñâîþ x â ïåðâîì ïåðèîäå è h
âî âòîðîì ïåðèîäå). Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíÿåòñÿ19 óñëîâèå

p̂D ≥ Eh è p̂D(1−H(p̂D))
∫ p̂V

Eh

0
xf(x)dx ≥ p̂V (1−H(p̂V ))Ex,

ãäå p̂V è p̂D � ñîîòâåòñòâóþùèå ìîíîïîëüíûå öåíû (ñì. ïðåäûäóùèé
ðàçäåë), óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà

Φ(
p̂V

Eh
) +

p̂V

Eh
f(

p̂V

Eh
) = 1,

H(p̂D) + p̂Dh(p̂D) = 1,

òî ñóùåñòâóåò ðîâíî îäíî íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì ïðè-
áûëè ôèðì íå ðàâíû íóëþ. Â ýòîì ðàâíîâåñèè öåíû íà îáà âèäà ìåäè-
êàìåíòîâ è ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû òàêèå æå, êàê è â ñëó÷àå ìîíî-
ïîëèè.20 Åñëè ïðèâåäåííîå âûøå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî íåòðèâè-
àëüíûõ ðàâíîâåñèé íåò.

Äëÿ íà÷àëà, ðàññìîòðèì ñëó÷àè, â êîòîðûõ íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâå-
ñèå îòñóòñòâóåò. Íèæå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé î÷åâèäíûé
ôàêò: äëÿ íåòðèâèàëüíûõ ðàâíîâåñèé äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ:

pD ≤ max{hα}, pV ≤ max{xαEhα},

ãäå îæèäàíèå âçÿòî èñõîäÿ èç çíàíèé àãåíòà î ñâîåì h â ïåðâîì ïåðèî-
äå. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî äîêàçàòåëüñòâà ìû áóäåì ñ÷èòàòü ýòî óñëîâèå
âûïîëíåííûì.

Ñàìûå ïðîñòûå äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àè � òå, â êîòîðûõ x ÿâëÿåòñÿ èç-
âåñòíîé êîíñòàíòîé. Çàìåòèì, ÷òî òîëüêî òå α, äëÿ êîòîðûõ hα ≥ pD,
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåíöèàëüíûå ïîêóïàòåëè ëåêàðñòâ. Ïîýòî-
ìó ïðè pV < xpD âñå ïîòåíöèàëüíûå ïîêóïàòåëè ëåêàðñòâ (äàæå åñëè
îíè íå çíàþò ñâîþ h â ïåðâîì ïåðèîäå) êóïÿò âàêöèíó, â òî âðåìÿ êàê
ïðè pV > xpD íèêòî ýòîãî íå ñäåëàåò. Òàêèì îáðàçîì, â ðàâíîâåñèè
pV = xpD. Íî åñëè pV > 0, ïðîèçâîäèòåëþ âàêöèí âûãîäíî íåìíîãî
ñíèçèòü öåíó, ÷òîáû íå äåëèòüñÿ ïðèáûëüþ ñ ïðîèçâîäèòåëåì ëåêàðñòâ.
Ïîýòîìó ðàâíîâåñíûå öåíû â ýòîì ñëó÷àå ðàâíû íóëþ.

19Íèæå ìû ïðèâåäåì ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèé, äëÿ êîòîðûõ ýòî âåðíî, ðàâíî êàê è
ïðèìåðû, äëÿ êîòîðûõ ýòî íå âåðíî.

20Äðóãèìè ñëîâàìè, òàêàÿ äóîïîëèÿ ýêâèâàëåíòíà ìîíîïîëèè, ïðîäàþùåé âàêöèíû
â ïåðâîì ïåðèîäå è ëåêàðñòâà âî âòîðîì.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëó÷àé êîãäà x íå èçâåñòíî ôèðìå, à h � èçâåñò-
íàÿ êîíñòàíòà. Â ýòîì ñëó÷àå àãåíò α ïðåäïî÷òåò âàêöèíó òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà pDxα > pV è hxα > pV , ãäå pV � öåíà âàêöèíû. Ïîñêîëü-
êó â ðàâíîâåñèè pD ≤ h, âòîðîå óñëîâèå ìîæíî îòáðîñèòü. Âñå àãåíòû
ñ xα > pV

pD
ïîêóïàþò âàêöèíû, à îñòàëüíûå ïðåäïî÷èòàþò êóïèòü ëå-

êàðñòâà â ñëó÷àå çàáîëåâàíèÿ. Ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà âûáèðàåò pD ≤ h,
ìàêñèìèçèðóÿ

D̄ = pD · Φ(
pV

pD
) · E(x|x <

pV

pD
) = pD

∫ pV
pD

0
xf(x)dx.

Ïîñêîëüêó xf(x) âîçðàñòàåò, ôóíêöèÿ D̄(pD) óáûâàåò, òàê ÷òî íàè-
ëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ñîñòîèò â óñòàíîâêå öåíû pD = pV .
Íî íàèëó÷øèé îòâåò âàêöèííîé ôèðìû î÷åâèäíî óäîâëåòâîðÿåò íåðà-
âåíñòâó pV < pD åñëè pD > 0. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî òîëüêî òðèâè-
àëüíîå ðàâíîâåñèå.

Ñëó÷àé, â êîòîðîì x è h íå èçâåñòíû ôèðìå, íî èçâåñòíû àãåíòàì â
ïåðâîì ïåðèîäå, àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó. Çäåñü âàêöèíó êóïÿò òîëüêî
òå àãåíòû, äëÿ êîòîðûõ

xα ≤ max{pV

pD
,
pV

hα
}.

Ïîòåíöèàëüíûìè ïîêóïàòåëÿìè ëåêàðñòâ ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òå, äëÿ êîãî
hα > pD, òàê ÷òî îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé ëåêàðñòâ ðàâíî

q = E(x|x <
pV

pD
)Φ(

pV

pD
) · (1−H(pD)) åñëè pD ≥ pV è

q = (1−H(pD))Ex èíà÷å.
Ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà óñòàíàâëèâàåò pD, ìàêñèìèçèðóÿ ñâîþ ïðèáûëü.
Åñëè pD < pV , âàêöèííàÿ ôèðìà ïîíèçèò öåíó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðè-
áûëü. Åñëè æå pD ≥ pV , òî

D̄ = pD(1−H(pD)) · E(x|x <
pV

pD
) · Φ(

pV

pD
) = pD(1−H(pD))

∫ pV
pD

0
xf(x)dx.

Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ xf(x) âîçðàñòàåò, à 1 − H(pD) óáûâàåò íà [0, 1],
ôóíêöèÿ D̄ òîæå óáûâàåò (òàê æå êàê è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ â
ïðåäûäóùåì ñëó÷àå), òàê ÷òî íàèëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèðìû
òàêîé æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå: pV = pD, ÷òî âëå÷åò íàëè÷èå
òîëüêî òðèâèàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñàìûé ñëîæíûé ñëó÷àé, â êîòîðîì x è h íå èç-
âåñòíû ôèðìå, â òî âðåìÿ êàê àãåíòû óçíàþò h òîëüêî âî âòîðîì ïå-
ðèîäå. Ïîñêîëüêó öåíà pV âàêöèíû ìåíüøå ÷åì Eh, àãåíò α êóïèò åå,
åñëè

xα ≥ max{pV

Eh
,
pV

pD
}.
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Ïðîèçâîäèòåëü ëåêàðñòâ îáñëóæèò òåõ èíôèöèðîâàííûõ α, äëÿ êî-
òîðûõ hα ≥ pD è

xα < max{pV

Eh
,
pV

pD
}.

Çàìåòèì, ÷òî â ðàâíîâåñèè pV ≤ pD (èíà÷å íèêòî íå êóïèò âàêöèíó).
Ïðåäïîëîæèì ñíà÷àëà, ÷òî öåíà pD íàèëó÷øåãî îòâåòà ëåêàðñòâåííîé
ôèðìû óäîâëåòâîðÿåò pD < Eh. Òîãäà, ïîñêîëüêó x è h íåçàâèñèìû,
ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ðàâíà

D̄ = pD(1−H(pD)) · Φ(
pV

pD
) · E(x|x ≤ pV

pD
) = pD(1−H(pD))

∫ pV
pD

0
xf(x)dx.

Àðãóìåíòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî íàèëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèð-
ìû âûðàæàåòñÿ â öåíå pD = pV , è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò òîëüêî
òðèâèàëüíîå ðàâíîâåñèå, àáñîëþòíî àíàëîãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì àð-
ãóìåíòàì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàâíîâåñíûå öåíû ìîãóò áûòü íåíóëåâûìè òîëüêî
åñëè íàèëó÷øèé îòâåò pD ïðåâîñõîäèò Eh. Åñëè pD > Eh, òî ïðèáûëü
ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ðàâíà

D̄ = pD(1−H(pD)) · Φ(
pV

Eh
)E(x|x ≤ pV

Eh
) = pD(1−H(pD))

∫ pV
Eh

0
xf(x)dx.

Íåñëîæíî ïîíÿòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå öåíà íàèëó÷øåãî îòâåòà ëåêàð-
ñòâåííîé ôèðìû ðàâíà ìîíîïîëüíîé öåíå pD = p̂D. Çíà÷èò, åñëè ðàâíî-
âåñíûå öåíû íå íóëåâûå, òî p̂D ≥ Eh, ïîýòîìó íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷-
íûì óñëîâèåì äëÿ pD > Eh ÿâëÿåòñÿ

p̂D(1−H(p̂D))
∫ pV

Eh

0
xf(x)dx ≥ pV (1−H(pV ))Ex.

Â ïðàâîé ÷àñòè ýòîãî íåðàâåíñòâà ñòîèò ïðèáûëü D̄ ëåêàðñòâåííîé
ôèðìû, â ñëó÷àå åñëè îíà óñòàíàâëèâàåò öåíó pD = pV íàèëó÷øåãî îò-
âåòà ïðè óñëîâèè pD < Eh. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âàêöèííàÿ ôèðìà ìàêñè-
ìèçèðóåò ïðèáûëü

V̄6 = pV (1− Φ(
pV

Eh
)),

êîòîðàÿ ðàâíà åå ïîòåíöèàëüíîé ìîíîïîëüíîé ïðèáûëè. Òàêèì îáðà-
çîì, öåíà íàèëó÷øåãî îòâåòà âàêöèííîé ôèðìû ðàâíà ìîíîïîëüíîé öåíå
pV = p̂V . Òåïåðü ìû ìîæåì âûïèñàòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûìè öåíàìè (ìû âñå åùå
ïðåäïîëàãàåì ìîíîòîííîñòü ôóíêöèé pf(p) è ph(p)):

p̂D ≥ Eh è p̂D(1−H(p̂D))
∫ p̂V

Eh

0
xf(x)dx ≥ p̂V (1−H(p̂V ))Ex.
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Åñëè ýòè íåðàâåíñòâà âûïîëíÿþòñÿ, òî èìååòñÿ äâà ðàâíîâåñèÿ â ÷è-
ñòûõ ñòðàòåãèÿõ, îäíî èç êîòîðûõ òðèâèàëüíî, à âòîðîå ñóëèò ïîëîæè-
òåëüíóþ ïðèáûëü îáåèì ôèðìàì. Çàìåòèì, ÷òî äóîïîëèÿ âî âòîðîì ðàâ-
íîâåñèè ðåïëèöèðóåò ìîíîïîëèþ, ïðîèçâîäÿùóþ âàêöèíû â ïåðâîì ïå-
ðèîäå è ëåêàðñòâà âî âòîðîì, òî åñòü îïòèìàëüíóþ äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ
ìîíîïîëèþ (ñì. òåîðåìó 1).

Ïðèâåäåì òåïåðü ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèé, äëÿ êîòîðûõ óñëîâèå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ âûïîëíÿåòñÿ (èëè íå âûïîëíÿåòñÿ). Ðàññìîò-
ðèì îïÿòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Φ(x) = H(x) = xλ íà [0, 1], λ > 0. Èç
óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà ñëåäóåò

p̂D = (λ + 1)−
1
λ , p̂V = Eh(λ + 1)−

1
λ ãäå Eh =

λ

λ + 1
,

òàê ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèå p̂D ≥ Eh ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

(λ + 1)
λ−1

λ ≥ λ,

à îñòàâøååñÿ óñëîâèå ïîñëå ïîäñ÷åòà èíòåãðàëà ïðèíèìàåò âèä

(λ + 1)−
1
λ ≥ λ,

òàê ÷òî âòîðîå óñëîâèå âëå÷åò ïåðâîå. Âòîðîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ òî-
ãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà λ < λ̄ ãäå, êàê ïîêàçûâàåò ÷èñëåííûé ïîäñ÷åò,
λ̄ ≈ 0.436. Èòàê, â íàøåì ñëó÷àå, äëÿ ìàëûõ λ (ñîîòâåòñòâóþùèõ áî-
ëåå ñåðüåçíûì çàáîëåâàíèÿì) ñóùåñòâóåò íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâåñèå â
äóîïîëèñòè÷åñêîé èãðå, â òî âðåìÿ êàê äëÿ áîëüøèõ λ (âêëþ÷àÿ λ = 1,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ) òàêèõ ðàâíîâåñèé íåò.

5 Äóîïîëèÿ ïðè íàëè÷èè ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ
Ñèòóàöèÿ, îïèñàííàÿ â òåîðåìå 2, íå ÿâëÿåòñÿ âîîäóøåâëÿþùåé äëÿ
ôèðì. Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìåäèêàìåíòû âëåêóò íåêî-
òîðûé îæèäàåìûé âñåìè ó÷àñòíèêàìè ïðîöåññà âðåä äëÿ çäîðîâüÿ lV <
h â ñëó÷àå âàêöèí è lD < h â ñëó÷àå ëåêàðñòâ.21 Â ýòîì ñëó÷àå âûïîë-
íÿåòñÿ ñëåäóþùåå

Ïðåäëîæåíèå 1. Â ñëó÷àå, êîãäà x ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé êîíñòàíòîé,
ðàâíîâåñíûå öåíû ïðè íàëè÷èè ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ðàâíû íóëþ.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ àíàëîãè÷íî ðàçáîðó ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñëó÷àåâ èç òåîðåìû 2. Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî òåïåðü âìåñòî öåí pV è pD àãåíòû ðàññìàòðèâàþò öåíû ñ ïîïðàâêîé

21Òàêîé âðåä ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê íåäîñòàòîê ýôôåêòèâíîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïðåïàðàòà.
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íà ýôôåêòèâíîñòü pV + lV è pD + lD. Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷è-
âûì ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäïîëîæåíèþ î íåäîîöåíêå àãåíòàìè âðåäà îò
áîëåçíè ïåðåä çàðàæåíèåì.

Íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî, ââîäÿ â ìîäåëü ïîáî÷íûå
ýôôåêòû,22 â ñëó÷àå, êîãäà x íå èçâåñòåí ôèðìå, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü
èãðó ñ åäèíñòâåííûì ðàâíîâåñèåì, â êîòîðîì ôèðìû ïîëó÷àþò ïîëîæè-
òåëüíóþ ïðèáûëü. Äëÿ ïðîñòîòû, ìû ðàññìàòðèâàåì îñíîâíîé ñëó÷àé èç
ðàáîòû Kremer, Snyder (2004), ãäå h ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé êîíñòàíòîé. Â
äðóãèõ ñëó÷àÿõ ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà, íî òåõíè÷åñêè áîëåå ñëîæíàÿ.

5.1 Ôèêñèðîâàííûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû
Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîáî÷íûå ýôôåêòû ôèêñèðîâàíû
è ôèðìû íå ìîãóò èõ ìåíÿòü. Àãåíò α ïðåäïî÷òåò âàêöèíû òîëüêî òîãäà,
êîãäà åãî âåðîÿòíîñòü çàáîëåòü äîñòàòî÷íî âûñîêà:

xα ≥ max(pV + lV
pD + lD

,
pV + lV

h
).

Åñëè ó ëåêàðñòâà åñòü ïîêóïàòåëè, òî pD + lD ≤ h, òàê ÷òî âòîðîé ÷ëåí
ìîæíî îòáðîñèòü. Òàêèì îáðàçîì, àãåíòû ñ xα > pV +lV

pD+lD
ïîêóïàþò âàêöè-

íó, à îñòàëüíûå ïðåäïî÷èòàþò êóïèòü ëåêàðñòâî â ñëó÷àå çàáîëåâàíèÿ.
Íàéäåì ðàâíîâåñèå â êîíêóðåíöèè ôèðì ïî Áåðòðàíó. Â ýòîì ðàâíîâåñèè

(*) pV + lV − lD ≤ pD ≤ h− lD,

òàê ÷òî ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ âàêöèí ðàâíà

V̄ = pV (1− Φ(
pV + lV
pD + lD

)).

Óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè òàêîâî:

pV f( pV +lV
pD+lD

)

pD + lD
+ Φ(

pV + lV
pD + lD

) = 1.

Ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ ëåêàðñòâ ðàâíà

D̄ = pD

∫ pV +lV
pD+lD

0
xf(x)dx

ñ óñëîâèåì ïåðâîãî ïîðÿäêà

pD

pD + lD
=

(pD+lD
pV +lV

)2
∫ pV +lV

pD+lD
0 xf(x)dx

f( pV +lV
pD+lD

)
.

22Ðåøàþùóþ ðîëü çäåñü èãðàþò ïîáî÷íûå ýôôåêòû ëåêàðñòâ, â òî âðåìÿ êàê ïî-
áî÷íûå ýôôåêòû âàêöèí ìîãóò ïî-ïðåæíåìó îòñóòñòâîâàòü.
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Ýòîãî óñëîâèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ ìàêñèìèçàöèè â ñëó÷àå øèðîêîãî êëàñ-
ñà ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè Φ(x) = xλ ñ λ > 0, òî ïðà-
âàÿ ÷àñòü ïîñòîÿííà è ðàâíà λ

λ+1 , â òî âðåìÿ êàê ëåâàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ
ìîíîòîííîé ôóíêöèåé. Äëÿ ïðîñòîòû, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì òîëüêî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ òàêîãî âèäà.

Ïóñòü p∗V è p∗D = λlD ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ïðèâåäåííûõ âûøå óñëî-
âèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ââèäó (*), ðàâíîâåñíàÿ öåíà ëåêàðñòâ ðàâíà p∗D,
åñëè è òîëüêî åñëè

h− lD
h

≥ λ

λ + 1
≥ pV + lV − lD

pV + lV
,

òàê ÷òî
h ≥ (λ + 1)lD ≥ pV + lV ,

÷òî ýêâèâàëåíòíî (*). Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè ðàâíîâåñíàÿ öåíà pV âàêöèí
ðàâíà p∗V , òî îíà óäîâëåòâîðÿåò

pV (λ + 1) + lV =
(λ + 1)λlλD

(pV + lV )(λ−1)
.

Êîãäà pV äîñòàòî÷íî âûñîêà, ëåâàÿ ÷àñòü ïðåâîñõîäèò ïðàâóþ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êîãäà pV = 0, ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåâîñõîäèò ëåâóþ ïðè (λ + 1)lD ≥
lV . Íåðàâåíñòâî pV + lV ≤ (λ+1)lD ëåãêî ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî âûøå
óðàâíåíèÿ äëÿ pV . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óñëîâèè

h ≥ (λ + 1)lD ≥ lV

ðàâíîâåñíûå öåíû ðàâíû p∗D = λlD è p∗V > 0, òàê ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
îáå ôèðìû ïîëó÷àþò ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü ïðè lD > 0. Áîëåå òîãî,
ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ìîæåò âîçðàñòàòü ïî lD èëè,
äðóãèìè ñëîâàìè, óáûâàòü ïî êà÷åñòâó ëåêàðñòâ. Íàïðèìåð, ïðè λ = 1
ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà çàðàáàòûâàåò

D̄ = 0.5pD(
pV + lV
pD + lD

)2 =
(2lD + lV )2

32lD

è D̄ âîçðàñòàåò ïî lD.
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî íåðàâåíñòâî

h ≥ (λ + 1)lD ≥ lV

íå âûïîëíÿåòñÿ, òàê ÷òî ìû èìååì äåëî ñ êðàåâûìè ðåøåíèÿìè. Åñëè
ëåêàðñòâà íå ñëèøêîì ýôôåêòèâíû, à èìåííî, h < (λ + 1)lD, òî ðàâ-
íîâåñíàÿ öåíà ëåêàðñòâ ðàâíà ìîíîïîëüíîé öåíå pD = h − lD, òàê ÷òî
ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê îò ïîòðåáëåíèÿ ëåêàðñòâ ðàâåí íóëþ è öåíà
âàêöèí òàê æå ðàâíà ìîíîïîëüíîé öåíå, à äóîïîëèÿ ðåïëèöèðóåò äâóõ-
ïåðèîäíóþ ìîíîïîëèþ.
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Ýòà ñèòóàöèÿ î÷åíü ïîõîæà íà åäèíñòâåííîå íåòðèâèàëüíîå ðàâíîâå-
ñèå èç òåîðåìû 2, ãäå ïîáî÷íûå ýôôåêòû îòñóòñòâîâàëè. Ðàçíèöà çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìîíîïîëèÿ, ïðîèçâîäÿùàÿ îáà âèäà
ìåäèêàìåíòîâ, ìîæåò íå áûòü îïòèìàëüíîé äëÿ ìîíîïîëèñòà (íàïðèìåð,
åñëè âðåä îò âàêöèí âûøå âðåäà îò ëåêàðñòâ, òî ìîíîïîëèñòó âûãîäíî
ïðîèçâîäèòü òîëüêî ëåêàðñòâà).

Åñëè ëåêàðñòâà áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì âàêöèíû, è (λ + 1)lD < lV ,
òî ðàâíîâåñíàÿ öåíà ëåêàðñòâ ðàâíà pD = lV − lD, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîé öåíîé, ïðè êîòîðîé íèêòî íå ïîêóïàåò âàêöèíû â ðàâíîâåñèè.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè âàêöèííàÿ ôèðìà îñòàíåòñÿ íà ðûíêå,23 òî ïðè-
áûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ìåíüøå ìîíîïîëüíîé.
Ýòîò ñëó÷àé áîëåå âåðîÿòåí äëÿ áîëåçíåé, âàêöèíû îò êîòîðûõ èìåþò
äîâîëüíî áîëüøèå ïîáî÷íûå ýôôåêòû, â òî âðåìÿ êàê λ äîñòàòî÷íî ìà-
ëà, òî åñòü áîëüøàÿ ÷àñòü ëþäåé èìååò ìàëåíüêèå øàíñû çàáîëåòü.

Â èòîãå, âîçìîæíû ñëó÷àè:
(i) lV > (λ + 1)lD.
(ii) lV ≤ (λ + 1)lD ≤ h.
(iii) (λ + 1)lD > h.
Ìû äîêàçàëè ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

Òåîðåìà 3. Ïóñòü Φ(x) = xλ, h ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé êîíñòàíòîé è
ïîáî÷íûå ýôôåêòû 0 ≤ lV < h è 0 < lD < h ôèêñèðîâàíû. Òîãäà ñóùå-
ñòâóåò åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå Íýøà â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ â êîíêó-
ðåíöèè ëåêàðñòâåííîé è âàêöèííîé ôèðì ïî Áåðòðàíó. Â ñëó÷àÿõ (ii) è
(iii) êàæäàÿ ôèðìà ïîëó÷àåò ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü â ðàâíîâåñèè, â
òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå (i) ðàâíîâåñíûé ñïðîñ íà âàêöèíû ðàâåí íóëþ, à
öåíà íà ëåêàðñòâà íèæå ìîíîïîëüíîé. Â ñëó÷àå (iii) îáå ôèðìû óñòà-
íàâëèâàþò ìîíîïîëüíûå öåíû â ðàâíîâåñèè.24 Â ñëó÷àå (ii) ðàâíîâåñíàÿ
öåíà íà âàêöèíû ïîëîæèòåëüíî çàâèñèò îò lD, ðàâíî êàê è öåíà íà
ëåêàðñòâà â ñëó÷àå, êîãäà, íàïðèìåð, λ = 1.

5.1.1 Êòî çàðàáàòûâàåò áîëüøå?
Êîãäà ôèðìà âêëàäûâàåò ñðåäñòâà â ðàçðàáîòêó íîâûõ ëåêàðñòâ èëè
âàêöèí, îíà äîëæíà ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ íà
ðûíêå êîíêóðåíòà, ïðîèçâîäÿùåãî äðóãîé âèä ìåäèêàìåíòîâ. Ñëåäóþ-
ùåå ïðåäëîæåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ïåðåä ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ îá èí-
âåñòèðîâàíèè, ôèðìà îæèäàåò ïîÿâëåíèå òàêîãî êîíêóðåíòà, òî åå âûáîð
òèïà ïðîèçâîäèìûõ ìåäèêàìåíòîâ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî âûáîðà ôèðìû, íå îæèäàþùåé ïîÿâëåíèÿ êîíêóðåíòà. Íèæå ìû
ïðåäïîëàãàåì äëÿ ïðîñòîòû λ = 1.

23Ïðè÷èíîé ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü, íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
âàêöèíû â áóäóùåì.

24Òåì íå ìåíåå, ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ìåíüøå ìîíîïîëüíîé èç-çà ìåíü-
øåãî ÷èñëà èíôèöèðîâàííûõ.
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Ïðåäëîæåíèå 2. Â ñëó÷àÿõ (ii) è (iii) ñóùåñòâóþò òàêèå çíà÷åíèÿ
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ lV è lD, ÷òî â äóîïîëèè âàêöèííàÿ ôèðìà áîëåå
óñïåøíà, ÷åì ëåêàðñòâåííàÿ, â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå ìîíîïîëèè ñèòó-
àöèÿ îáðàòíà.25

Íå ñëîæíî ïîñ÷èòàòü, ÷òî âàêöèííàÿ ôèðìà çàðàáàòûâàåò áîëüøå â
ñëó÷àå (ii) äóîïîëèè, åñëè

2lD − lV
2lD + lV

> 0.5.

Çíà÷èò,
V̄(ii) > D̄(ii) ⇐⇒ lD > 1.5lV .

Â ñëó÷àå (iii) ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ìåíüøå ïðèáûëè âàê-
öèííîé ôèðìû, åñëè, íàïðèìåð, lV = 0. Ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ âëåêóò
ñëåäóþùåå

Ïðåäëîæåíèå 3. Ìîíîïîëüíûå öåíû âàêöèííîé è ëåêàðñòâåííîé ôèðì
ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî,

pV (lV ) = 0.5(h− lV ), pD(lD) = h− lD,

à ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèáûëè ðàâíû

V(lV ) =
(h− lV )2

4h
,D(lD) = 0.5(h− lD).

Èñïîëüçóÿ ýòî ïðåäëîæåíèå íå ñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå ìî-
íîïîëèè âàêöèííàÿ ôèðìà çàðàáàòûâàåò ìåíüøå ëåêàðñòâåííîé åñëè
lD < max{2lV , 0.5h}. Ïîýòîìó äëÿ çíà÷åíèé lV è lD, óäîâëåòâîðÿþùèõ

1.5lV < lD < 2lV èëè lV = 0, lD < 0.5h,

ìîíîïîëüíàÿ ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû ìåíüøå ìîíîïîëüíîé ïðèáû-
ëè ëåêàðñòâåííîé ôèðìû, â òî âðåìÿ êàê ïðèáûëè â ñëó÷àå äóîïîëèè
óäîâëåòâîðÿþò ïðîòèâîïîëîæíîìó ñîîòíîøåíèþ. Ýòè çíà÷åíèÿ lV è lD
ïðåäîñòàâëÿþò ïðèìåð, äîêàçûâàþùèé ïðåäëîæåíèå 2. Èíòóèòèâíî, â
ñëó÷àå êîíêóðåíöèè ôèðì àãåíòû ñ áîëüøèì ðèñêîì çàáîëåòü ïîêóïàþò
âàêöèíû è òåì ñàìûì óìåíüøàþò ðàçìåð ñïðîñà íà ëåêàðñòâà. Èòàê,
äàæå åñëè â ñëó÷àå ìîíîïîëèè îïòèìàëüíî èíâåñòèðîâàòü â ëåêàðñòâà,
ôèðìà, ïðåäâèäÿùàÿ âîçíèêíîâåíèå äóîïîëèè, ìîæåò ïðåäïî÷åñòü ðàç-
ðàáîòêó âàêöèí.

25Ïîçæå ìû óâèäèì, ÷òî ýòî âñåãäà òàê, åñëè ôèðìû ìîãóò ñâîáîäíî ìàíèïóëèðî-
âàòü ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè ñâîèõ ïðîäóêòîâ.
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5.2 Ãèáêèå ïîáî÷íûå ýôôåêòû
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ïîáî÷íûå ýôôåêòû ìåäèêàìåíòîâ ðåãóëèðó-
þòñÿ ôèðìàìè, êîòîðûå ìîãóò âûáèðàòü èõ èç îòðåçêà [0, h]. Â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ: âíà÷àëå ëåêàðñòâà è
âàêöèíû áûëè àáñîëþòíî áåçâðåäíû, è êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ôèðìàìè
çàêîí÷èëàñü ðàâíîâåñèåì Íýøà, â êîòîðîì îíè íè÷åãî íå çàðàáîòàëè. Â
ýòîì ñëó÷àå ëåêàðñòâåííîé ôèðìå îêàçûâàåòñÿ âûãîäíûì ñíèçèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ñâîèõ ëåêàðñòâ ÷òîáû ïåðåìåñòèòüñÿ â áîëåå ïðèáûëüíîå
ðàâíîâåñèå. Âàêöèííàÿ ôèðìà òîæå ìîæåò âàðüèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü
ñâîåé ïðîäóêöèè åñëè ñî÷òåò ýòî âûãîäíûì. Êàêîé ñëó÷àé èç òåîðåìû
3 âûáåðóò ôèðìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàâíîâåñíîé ïðèáûëè?
Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà îòâå÷àåò íà ýòîò âîïðîñ äëÿ λ = 1.

Òåîðåìà 4. Ïóñòü Φ(x) = x, h ïîñòîÿííà è èçâåñòíà, è îäíà èç ôèðì
íà ðûíêå ïðîèçâîäèò ëåêàðñòâà, à äðóãàÿ âàêöèíû, ïðè÷åì êàæäàÿ ôèð-
ìà ìîæåò âûáðàòü óðîâåíü 0 ≤ lV ≤ h èëè 0 ≤ lD ≤ h ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåäèêàìåíòà, ðàâíî êàê è åãî öåíó. Â ýòîé
èãðå åñòü åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå Íýøà â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ, è ðàâ-
íîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ðàâíû

lV = 0; lD = 0.5h.

Òàêàÿ äóîïîëèÿ ðåïëèöèðóåò äâóõïåðèîäíóþ ìîíîïîëèþ, ïðîèçâîäÿ-
ùóþ ýôôåêòèâíûå âàêöèíû â ïåðâîì ïåðèîäå è íàïîëîâèíó ýôôåêòèâ-
íûå ëåêàðñòâà âî âòîðîì.26 (ñì. ðàçäåë 3). Ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü âàê-
öèííîé ôèðìû â ñëó÷àå äóîïîëèè ïðåâîñõîäèò ðàâíîâåñíóþ ïðèáûëü ëå-
êàðñòâåííîé ôèðìû, â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå ìîíîïîëèè (ãäå îïòè-
ìàëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ðàâíû íóëþ) ìû íàáëþäàëè îáðàòíóþ ñè-
òóàöèþ.27

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ âàêöèííîé ôèðìû âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì
óñòàíîâèòü lV = 0, ïîñêîëüêó ïðè òàêèõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòàõ ñèòóàöèÿ
(i), íåñóùàÿ åé íóëåâóþ ïðèáûëü, èñêëþ÷åíà, à ïðèáûëü âàêöèííîé ôèð-
ìû â îáîèõ îñòàâøèõñÿ ðàâíîâåñèÿõ ìîíîòîííî óáûâàåò ïî lV . Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â ðàìêàõ ðàâíîâåñèÿ èç ñëó÷àÿ (ii), ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé
ôèðìû ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ïî lD, â òî âðåìÿ êàê â ðàâíîâåñèè èç ñëó-
÷àÿ (iii) îíà ìîíîòîííî óáûâàåò ïî lD. Çíà÷èò, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû, â ñëó÷àå ïîäâèæíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ìû

26Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëåçíîñòè ïîòðåáèòåëÿ, òàêàÿ ìîíîïî-
ëèÿ ýêâèâàëåíòíà äâóõïåðèîäíîé ìîíîïîëèè, ïðîèçâîäÿùåé ìåäèêàìåíòû áåç ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ.

27Ìû íå ñïåöèôèöèðîâàëè î÷åðåäíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îá óñòàíîâêå öåí è ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ. Â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ñòàíåò ÿñíî, ÷òî îíà íå âëèÿåò íà ðåçóëü-
òàò.
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ïîëó÷àåì åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå, è îíî ëåæèò íà ãðàíèöå ìåæäó ðàâ-
íîâåñèÿìè (ii) è (iii). Ïîýòîìó ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ðàâíû

lV = 0 è lD = 0.5h.

Ëåãêî ïîêàçàòü (ñì. ðàçäåë 5.1), ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðàâíîâåñíûå öåíû
ðàâíû

pV = pD = 0.5h,

à ðàâíîâåñíûå ïðèáûëè ðàâíû

V̄ = 0.25h; D̄ = 0.0625h.

Çàìåòèì, ÷òî âàêöèííàÿ ôèðìà çàðàáàòûâàåò áîëüøå ëåêàðñòâåííîé
â ýòîì ðàâíîâåñèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå ìîíîïîëèé îïòèìàëüíûå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû ðàâíû íóëþ, îïòèìàëüíûå öåíû ðàâíû pD = h, pV =
0.5h, è ëåêàðñòâåííûé ìîíîïîëèñò çàðàáàòûâàåò áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ïîëó÷èëè äàæå áîëåå ñèëüíûé, ÷åì èç ïðåäëîæåíèÿ 2, ðåçóëüòàò â
ïîëüçó ïðîèçâîäèòåëåé âàêöèí.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêóïàòåëÿ, íàøà äóîïîëèÿ ýêâèâàëåíòíà äâóõïå-
ðèîäíîé ìîíîïîëèè, ïðîèçâîäÿùåé ýôôåêòèâíûå âàêöèíû è ëåêàðñòâà
ïðîèçâîëüíîé ýôôåêòèâíîñòè (ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê îò ëåêàðñòâ â
ëþáîì ñëó÷àå ðàâåí íóëþ). Ïîýòîìó îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïðè
äóîïîëèè íàõîäèòñÿ ìåæäó îáùåñòâåííûìè áëàãîñîñòîÿíèÿìè â ñëó÷àå
ìîíîïîëèé, à ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê òàêîé æå, êàê è â ñëó÷àå âàê-
öèííîé ìîíîïîëèè.

Òåîðåìà 4 ãîâîðèò, ÷òî åñëè ôèðìû ìîãóò ìàíèïóëèðîâàòü ïîáî÷-
íûìè ýôôåêòàìè ñâîèõ ìåäèêàìåíòîâ, òî ìîíîïîëèÿ, ïðîèçâîäÿùàÿ îáà
òèïà ìåäèêàìåíòîâ, ãåíåðèðóåò òàêîé æå ïîòðåáèòåëüñêèé èçëèøåê,
êàê è êîíêóðåíöèÿ äâóõ ôèðì ðàçíîãî òèïà. Ãîðàçäî ìåíåå èíòóèòèâíûé
ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñëó÷àå äóîïîëèè ñíèæåíèå êà÷åñòâà ëå-
êàðñòâ ìîæåò áûòü âûãîäíî äëÿ ëåêàðñòâåííîé ôèðìû! Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, âàêöèííàÿ ôèðìà âñåãäà âûáèðàåò îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî âàêöèí.

5.3 ×àñòè÷íî ãèáêèå ïîáî÷íûå ýôôåêòû
Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêè ìèíèìàëüíû ïîáî÷íûå ýô-
ôåêòû ðàâíû l0V > 0 è l0D ≥ 0, è ôèðìû ìîãóò ëèøü óâåëè÷èâàòü èõ.
Êîíå÷íî, â ñëó÷àå ìîíîïîëèè ôèðìû âûáåðóò ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû, òàê æå êàê è âàêöèííàÿ ôèðìà â ñëó÷àå äóîïîëèè.
Îäíàêî, ïîñêîëüêó l0V > 0, ýòîò âûáîð íå ìîæåò èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü
ñëó÷àÿ (i), â êîòîðîì ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû ðàâíà íó-
ëþ. Çíàÿ çíà÷åíèå l0V è îãðàíè÷åíèå lD ≥ l0D, ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà âûáè-
ðàåò ñëó÷àé, â êîòîðîì îíà ìîæåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ âîçìîæíóþ
ïðèáûëü. Óäîáíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

(a) 2l0D < l0V ,
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(b) l0V ≤ 2l0D ≤ h,
(c) 2l0D > h.
Â ñëó÷àå (c) ëåêàðñòâà íå ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ëå÷åíèÿ

áîëåçíè, è ìû ïîïàäàåì â ñëó÷àé (iii) èç òåîðåìû 3, ãäå ðàâíîâåñíàÿ
ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ìîíîòîííî óáûâàåò ïî lD, òàê ÷òî â ðàâ-
íîâåñèè lD = l0D.

Â ñëó÷àå (b) âîçìîæíû âàðèàíòû (ii) è (iii) èç òåîðåìû 3 è, êàê è
â ñëó÷àå ãèáêèõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà ïðåäïî÷òåò
ðàâíîâåñèå íà ãðàíèöå ìåæäó íèìè, óñòàíîâèâ lD = 0.5h êàê è â ïðåäû-
äóùåì ðàçäåëå.

Â ñëó÷àå (a) ëåêàðñòâà ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíû ÷åì âàêöèíû è
âîçìîæíû âñå âàðèàíòû (i), (ii) è (iii) èç òåîðåìû 3. Â ýòîé ñèòóàöèè
åñòü äâà êàíäèäàòà íà îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå lD: lD = l0D è lD = 0.5h.
Ïåðâûé ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ (i), à âòîðîé � ãðàíèöå ìåæäó ñëó÷àÿìè
(ii) è (iii).

Ïîñêîëüêó ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû â ñëó÷àå (i)
ìîíîòîííî óáûâàåò ïî lD, îíà ïðåäïî÷òåò óñòàíîâèòü lD = 0.5h åñëè ðàâ-
íîâåñíàÿ ïðèáûëü D̄(i) â ñëó÷àå, êîãäà ïîáî÷íûå ýôôåêòû ôèêñèðîâàíû
è ðàâíû lV = l0V , lD = 0 ìåíüøå, ÷åì ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü D̄(ii) â ñëó-
÷àå êîãäà ïîáî÷íûå ýôôåêòû ðàâíû lV = l0V , lD = 0.5h. Êàê ïîêàçûâàåò
ïðîñòîé ïîäñ÷åò, ýòî ïðîèñõîäèò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

(h + l0V )2

16h
> 0.5lV , èëè h2 − 6hl0V + (l0V )2 > 0.

Ïîñêîëüêó h > l0V , ýòî ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ

(3 + 2
√

2)l0V < h.

Åñëè âàêöèíû äîñòàòî÷íî âðåäíû, ÷òîáû ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿëîñü,
òî ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà ñðàâíèâàåò âîçìîæíûå ïðèáûëè

D̄(ii) =
(h + l0V )2

16h
è D̄(i) = 0.5(l0V − l0D).

Åñëè D̄(ii) > D̄(i), òî ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû îò ëåêàðñòâ
ðàâíû lD = 0.5h êàê è â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Åñëè æå D̄(ii) < D̄(i),
òî ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà ïðåäïî÷èòàåò ïðîèçâîäèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûå ëåêàðñòâà ñ lD = l0D. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà èìååòñÿ äâà (íå ñòðîãèõ)
ðàâíîâåñèÿ Íýøà. Ïîëüçóÿñü ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè, ðàññìîòðèì
îáíîâëåííûå ñëó÷àè:

(1) 2l0D < l0V è (3 + 2
√

2)l0V ≥ h
(2) l0V ≤ 2l0D ≤ h èëè (3 + 2

√
2)l0V < h

(3) 2l0D > h.
Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.
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Òåîðåìà 5. Ïóñòü Φ(x) = x, h èçâåñòíà è ïîñòîÿííà è ôèðìû ìîãóò
âûáèðàòü ïîáî÷íûå ýôôåêòû ñâîèõ ïðîäóêòîâ lV ∈ [l0V , h] è lD ∈ [l0D, h],
ðàâíî êàê è öåíû íà ñâîé òîâàð. Òîãäà ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû
âàêöèí âñåãäà ìèíèìàëüíû, ò.å lV = l0V . Ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû ëåêàðñòâ ðàâíû lD = l0D â ñëó÷àå (3) è lD = 0.5h â ñëó÷àå (2). Â
ñëó÷àå (1), åñëè

(h + l0V )2

16h
> 0.5(l0V − l0D),

òî lD = 0.5h â ðàâíîâåñèè. Åñëè âûïîëíåíî îáðàòíîå íåðàâåíñòâî, òî
ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ëåêàðñòâ ìèíèìàëüíû, ò.å lD = l0D, à
ðàâíîâåñíàÿ öåíà ëåêàðñòâ ðàâíà pD = l0V − l0D. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà îáà
çíà÷åíèÿ lD = l0D è lD = 0.5h âîçìîæíû â (íå ñòðîãîì) ðàâíîâåñèè.28

Èíòóèöèþ, ñòîÿùóþ çà ýòîé òåîðåìîé, äîâîëüíî ñëîæíî ïîíÿòü. Ïðåä-
ïîëîæèì, íàïðèìåð, ÷òî l0D = 0 ò.å. èìååòñÿ ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâ, à l0V = 0.2h, òàê ÷òî ìû ïîïàäàåì â ñëó÷àé (1),
è íåðàâåíñòâî èç òåîðåìû 5 íå âûïîëíÿåòñÿ. Òîãäà â ðàâíîâåñèè lD = 0
è pD = l0V , ïîñêîëüêó 0.2(3 + 2

√
2)l0V > 1.

Ïðåäñòàâèì òåïåðü, ÷òî ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîðûâà âàêöèííàÿ
ôèðìà ïîëó÷èëà âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü áîëåå ýôôåêòèâíóþ âàêöè-
íó, à èìåííî, l0V < h

3+2
√

2
. Â ýòîì ñëó÷àå ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû

îò ëåêàðñòâ ðàâíû lD = 0.5h, òàê ÷òî ðàâíîâåñíûå öåíû ðàâíû (ñì. òåî-
ðåìó 3) pV = 0.5(h − l0V ) è pD = 0.5h. Â ýòîì ðàâíîâåñèè öåíû íà îáà
âèäà ìåäèêàìåíòîâ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì öåíà áåçâðåäíûõ ëåêàðñòâ â
ïðåäûäóùåì ðàâíîâåñèè, â òî âðåìÿ êàê ëåêàðñòâà ïîòåðÿëè ïîëîâèíó
ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè, òàê ÷òî ïîêóïàòåëÿì ñòàëî ñòðîãî õóæå. Ëåãêî
ïîêàçàòü, ÷òî ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîãî ìîíîïîëèñòà òåïåðü
ìåíüøå, ÷åì ðàíüøå, â òî âðåìÿ êàê ïðèáûëü âàêöèííîãî ìîíîïîëèñòà
óâåëè÷èëàñü ñ íóëÿ äî ïîëîæèòåëüíîé âåëè÷èíû. Ñëåäóþùåå ïðåäëî-
æåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàâíîâåñíîå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ñòàëî
ìåíüøå, ÷åì ñîöèàëüíîå áëàãîñîñòîÿíèå SW0 = 0.5h ïåðåä ñêà÷êîì òåõ-
íîëîãèè.

Ïðåäëîæåíèå 4. Â ñëó÷àå (ii) èç òåîðåìû 3, ïðè óñëîâèè

lV <
h

3 + 2
√

2
,

ðàâíîâåñíîå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðÿåò

SW =
(h− lV )(3h + lV )

8h
− lV (h− lV )

2h
+

(h + lV )2

8h
≤ 0.5h,

ïðè÷åì ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè lV = 0.
28Ðàâíîâåñíûå öåíû è ïðèáûëè óæå ïîäñ÷èòàíû â òåîðåìå 3 äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ.
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Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå (ii) ðàâíîâåñíàÿ öåíà âàê-
öèí ðàâíà pV = 0.5(h − lV ), òàê ÷òî òîëüêî òå àãåíòû, äëÿ êîòîðûõ
x > h+lV

2h , ïîêóïàþò âàêöèíû è òåðÿþò

LV =
(h− lV )lV

2h
,

â òî âðåìÿ êàê èõ ïîëüçà îò ïîòðåáëåíèÿ âàêöèí ðàâíà

GV =
(h− lV )(3h + lV )

8h
.

Ïîñêîëüêó ðàâíîâåñíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû îò ëåêàðñòâ ðàâíû lD =
0.5h, îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ïîëó÷àåò

GD =
(h + lV )2

8h

â îæèäàíèè. Ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ ôóíê-
öèè SW (lV ) = GD + GV − LV ïî lV ðàâíà

SW ′(lV ) =
(5lV − h)h− (h + lV )

4h2
,

÷òî ìåíüøå íóëÿ ïðè
lV <

h

3 + 2
√

2
.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, SW (0) = 0.5h, òàê ÷òî ïðåäëîæåíèå 4 äîêàçàíî.
Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ïîçâîëèâøåãî äî-

ñòè÷ü áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ îò âàêöèí, ïðîèãðàëè
íå òîëüêî ïîòðåáèòåëè, íî è âñå îáùåñòâî, à âûèãðàëè òîëüêî ïðîèçâîäè-
òåëè âàêöèí, òàê ÷òî â íàøåì ñëó÷àå òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ îêàçàëñÿ
íåæåëàòåëüíûì äëÿ îáùåñòâà.

6 Íåäîîöåíêà ñåðüåçíîñòè áîëåçíè
Õîðîøî èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, Milstien, Batson, Wertheimer (2005)),
÷òî ïåðåä çàðàæåíèåì ëþäè îáû÷íî íåäîîöåíèâàþò âðåä îò áîëåçíè (èëè
âåðîÿòíîñòü çàáîëåâàíèÿ) è íå çàáîòÿòñÿ îá åå ïðåäîòâðàùåíèè. Ýòîò
ôåíîìåí ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí íèçêîãî
ñïðîñà íà âàêöèíû. Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ìû âêëþ÷èì ýòó
íåäîîöåíêó â íàøó ìîäåëü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ïåðâîì ïåðèîäå àãåíòû
äóìàþò, ÷òî âðåä îò áîëåçíè ðàâåí a < h. Íèæå ìû ïåðåñìîòðèì àíàëèç
ðàçäåëà 5.1 ñ ó÷åòîì ýòîãî èçìåíåíèÿ. Àãåíò α ïðåäïî÷òåò âàêöèíó åñëè
è òîëüêî åñëè âåðîÿòíîñòü åãî çàáîëåâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêà:

xα ≥ x̄ = max(pV + lV
pD + lD

,
pV + lV

a
).
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Åñëè pD+lD > a, òî â ïåðâîì ïåðèîäå àãåíòû íå ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå
ñóùåñòâîâàíèå ëåêàðñòâ, è íàì íóæåí âòîðîé ÷ëåí, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ñèòóàöèÿ òàêàÿ æå êàê ðàíüøå. Âñå àãåíòû ñ xα > x̄ ïîêóïàþò âàêöèíó,
à îñòàëüíûå ïðåäïî÷èòàþò â ñëó÷àå ÷åãî êóïèòü ëåêàðñòâî. Íàéäåì ðàâ-
íîâåñèå â êîíêóðåíöèè ôèðì ïî Áåðòðàíó. Íàèëó÷øèé îòâåò âàêöèííîé
ôèðìû áóäåò òàêîé æå, êàê â ðàçäåëå 5.1, åñëè pD + lD < a. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû ðàâíà

V̄ = pV (1− Φ(
pV + lV

a
)).

Ïóñòü p∗V � îïòèìàëüíàÿ öåíà âàêöèííîé ôèðìû â ýòîì ñëó÷àå.
Åñëè pD + lD > a, òî ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ðàâíà

D̄ = pD

∫ p∗V +lV
a

0
xf(x)dx.

Ýòî âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ pD, ïîýòîìó åñëè pD + lD > a â ðàâíîâåñèè,
òî pD = h− lD.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî, êàê è ðàíüøå, Φ(x) = xλ ãäå λ > 0. Â
ñëó÷àå (iii) òåîðåìû 3, ãäå ëåêàðñòâà íå î÷åíü ýôôåêòèâíû, â ðàâíîâåñèè
âûïîëíÿåòñÿ pD + lD = h > a, òàê ÷òî ðàâíîâåñíûå öåíû âíîâü ðàâíû
ìîíîïîëüíûì, íî ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû ìåíüøå èç-çà íåäîîöåíêè
âðåäà áîëåçíè. Òåì íå ìåíåå, ïîâåäåíèå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ x̄ = pV +lV

a
(à çíà÷èò, è ïðèáûëè ëåêàðñòâåííîé ôèðìû) ïî îòíîøåíèþ ê a â ýòîì
ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ íå îäíîçíà÷íûì. Öåíà pV óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
ïåðâîãî ïîðÿäêà

(
pV + lV

a
)λ +

λpV

aλ
= 1.

Åñëè λ ≤ 1, òî pV +lV
a ìîíîòîííî óáûâàåò ïî a (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, pV

a ,
à âìåñòå ñ íåé è âñÿ ëåâàÿ ÷àñòü âîçðàñòàëà áû ñ ðîñòîì a, ÷òî íåâîç-
ìîæíî), òàê ÷òî, ÷åì áîëüøå a, òåì áîëüøå àãåíòîâ âàêöèíèðóåòñÿ â
ðàâíîâåñèè è òåì ìåíüøå ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû. Òî, ÷òî ïðè-
áûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ìîíîòîííî óáûâàåò ïî îöåíêå àãåíòîì âðåäà
îò áîëåçíè â ïåðâîì ïåðèîäå, âûãëÿäèò âïîëíå åñòåñòâåííûì. Îäíàêî,
åñëè λ > 1, òî åñòü ñðåäíèé ðèñê çàáîëåâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîê, ðåçóëü-
òàò ìîæåò èçìåíèòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì
lV = 0 è λ = 2. Â ýòîì ñëó÷àå

pV + lV
a

=
√

1 + a2 − 1
a

,

÷òî ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ïî a ôóíêöèåé. Â ýòîé ñèòóàöèè, ÷åì áîëü-
øå a, òåì ìåíüøå àãåíòîâ âàêöèíèðóåòñÿ â ïåðâîì ïåðèîäå è òåì áîëüøå
ïðèáûëü ëåêàðñòâåííîé ôèðìû, òàê ÷òî îáà ïðîèçâîäèòåëÿ çàèíòåðåñî-
âàíû â ñíèæåíèè ïîâåäåí÷åñêîãî ýôôåêòà íåäîîöåíêè âðåäà áîëåçíè â
ïåðâîì ïåðèîäå, ÷òî êàæåòñÿ íå ñëèøêîì èíòóèòèâíûì.
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Â ðàâíîâåñèÿõ èç ñëó÷àåâ (i) è (ii) èç òåîðåìû 3 öåíà ëåêàðñòâ ðàâíà
pD = λlD < h− lD. Åñëè (λ+1)lD > a, òî ýòè ðàâíîâåñèÿ ïåðåñòàþò áûòü
òàêîâûìè, ïîñêîëüêó íàèëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèðìû ñòàíîâèò-
ñÿ ðàâíûì pD = h− lD. Â ýòîì ñëó÷àå åäèíñòâåííûì âîçìîæíûì ðàâíî-
âåñèåì ñòàíîâèòñÿ ðàâíîâåñèå èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà. Îäíàêî îíî
íå ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì, ïîñêîëüêó öåíà íàèëó÷øåãî îòâåòà ëåêàðñòâåííîé
ôèðìû íà öåíó p∗V âàêöèííîé ôèðìû ðàâíà pD = λlD, à íå pD = h− lD,
ïîñêîëüêó â ýòîé ñèòóàöèè âûïîëíÿåòñÿ

λlD

∫ pV +lV
(λ+1)lD

0
xf(x)dx ≤ (h− lD)

∫ pV +lV
a

0
xf(x)dx,

ãäå pV = p∗V ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé öåíîé âàêöèííîé ôèðìû â ñëó÷àå
pD+lD > a. Òàêèì îáðàçîì, åñëè a äîñòàòî÷íî ìàëî, â òî âðåìÿ êàê lD íå
ñëèøêîì âåëèêî, òî ðàâíîâåñèÿ Íýøà â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ îòñóòñòâóþò.

Åñëè (λ + 1)lD ≤ a, òî ðàâíîâåñèÿ èç ñëó÷àåâ (i) è (ii) èç òåîðåìû
3 îñòàþòñÿ òàêèìè æå, åñëè íàèëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèðìû íå
ìåíÿåòñÿ íà pD = h− lD. Â ñëó÷àå (ii) ýòî óñëîâèå ýêâèâàëåíòíî ñëåäó-
þùåìó íåðàâåíñòâó:

λlD

∫ pV +lV
(λ+1)lD

0
xf(x)dx ≥ (h− lD)

∫ pV +lV
a

0
xf(x)dx,

ãäå pV ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì îòâåòîì âàêöèííîé ôèðìû. Çàìåòèì, ÷òî
åñëè ýòî íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ (èëè íå âûïîëíÿåòñÿ) äëÿ ôóíêöèè
f(x) = λxλ−1 è êàêîãî-òî çíà÷åíèÿ pV , òî òî æå ñàìîå âåðíî äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ çíà÷åíèé pV < a− lV . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ñòàðîå ðàâíîâå-
ñèå îñòàåòñÿ òàêîâûì, òî íîâûõ ðàâíîâåñèé íåò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè
áûâøåå ðàâíîâåñèå èñ÷åçàåò, òî íîâîå ðàâíîâåñèå áóäåò òàêèì æå, êàê
â ìîäèôèöèðîâàííîì ñëó÷àå (iii). Äàííîå íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ äëÿ
a = h? ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íàèëó÷øèé îòâåò ëåêàðñòâåííîé ôèðìû
íà öåíó pV < a − lV âñåãäà ðàâåí pD = λlD. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè
a = (λ + 1)lD, òî ýòî íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñòü
òàêîé óðîâåíü ā > (λ + 1)lD, ÷òî äëÿ a > ā ðàâíîâåñèå òàêîå æå, êàê è
ðàíüøå, â òî âðåìÿ êàê åñëè (λ + 1)lD < a < ā, òî ðàâíîâåñèå òàêîå æå,
êàê â ìîäèôèöèðîâàííîì ñëó÷àå (iii).

Â ñëó÷àå (i) óñëîâèå ñòàáèëüíîñòè ñòàðîãî ðàâíîâåñèÿ ýêâèâàëåíòíî
ñëåäóþùåìó íåðàâåíñòâó:

(lV − lD)
∫ 1

0
xf(x)dx ≥ (h− lD)

∫ lV
a

0
xf(x)dx.

Ýòî íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ ïðè a áëèçêîì ê h? ïîñêîëüêó pD = lV −lD
ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì îòâåòîì íà pV = 0 â ýòîì ñëó÷àå (ñì. òåîðåìó 3).
Îäíàêî, ïðè a áëèçêîì ê lV ýòî íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ. Â ëþáîì
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ñëó÷àå ïàðà öåí pD = h − lD è pV = p∗V ñîñòàâëÿþò ðàâíîâåñèå åñëè
âûïîëíåíî óñëîâèå

(pV + lV − lD)
∫ 1

0
xf(x)dx ≤ (h− lD)

∫ pV +lV
a

0
xf(x)dx.

Ýòî âåðíî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ (áëèçêèõ ê pV +lV ) a. Ãëÿäÿ íà óñëîâèå
ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ p∗V , íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò, êîãäà
âàêöèíû ïîëüçóþòñÿ ìàëåíüêèì ñïðîñîì â ïåðâîì ïåðèîäå, òî åñòü êîãäà
lV áëèçêî ê a. Åñëè a áëèçêî ê h, òî ýòî íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ (ñì.
ñíîâà òåîðåìó 3). Èòàê, êîãäà a áëèçêî ê lV , åäèíñòâåííóþ ðàâíîâåñíóþ
ïàðó öåí ñîñòàâëÿþò pV = p∗V è pD = h−lD, â òî âðåìÿ êàê êîãäà a áëèçêî
ê h, åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå òàêîå æå, êàê ïðåæäå. Äëÿ ïðîìåæóòî÷-
íûõ çíà÷åíèé a èìååòñÿ äâà ðàâíîâåñèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñëó÷àå (i)
âàêöèííîé ôèðìå ìîæåò áûòü âûãîäíî ñíèçèòü îöåíêó àãåíòîì âðåäà
îò áîëåçíè (åñëè îíà ñëèøêîì âûñîêà, òî ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü âàêöèí-
íîé ôèðìû íóëåâàÿ êàê â òåîðåìå 3). Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü
ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.
Òåîðåìà 6. Ïóñòü Φ(x) = xλ, h ïîñòîÿííà è èçâåñòíà ôèðìå â îáîèõ
ïåðèîäàõ, à àãåíòàì âî âòîðîì ïåðèîäå, ïîáî÷íûå ýôôåêòû 0 ≤ lV < h
è 0 < lD < h ôèêñèðîâàíû, à îæèäàåìûé â ïåðâîì ïåðèîäå âðåä îò
áîëåçíè ðàâåí a ∈ (lV , h). Òîãäà â ñëó÷àå (iii) ðàâíîâåñíûå öåíû ñíî-
âà ìîíîïîëüíûå, ðàâíîâåñíàÿ ïðèáûëü âàêöèííîé ôèðìû âîçðàñòàåò ñ
ðîñòîì a, à ïîâåäåíèå ðàâíîâåñíîé ïðèáûëè ëåêàðñòâåííîé ôèðìû íå
îäíîçíà÷íî.

Â ñëó÷àå (ii) ñóùåñòâóåò ïîðîã ā ≥ (λ + 1)lD òàêîé, ÷òî äëÿ a > ā
ðàâíîâåñíûå öåíû è ïðèáûëè òàêèå æå êàê â òåîðåìå 3, â òî âðåìÿ
êàê ïðè (λ + 1)lD < a < ā ðàâíîâåñèå òàêîå æå, êàê â ñëó÷àå (iii), à ïðè
a < (λ + 1)lD ðàâíîâåñèé â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ íåò.

Â ñëó÷àå (i) åñòü äâà ïîðîãà a1, a2 ∈ (lV , h) òàêèå, ÷òî äëÿ a > a2

ðàâíîâåñèå òàêîå æå, êàê â òåîðåìå 3, äëÿ a < a1 ðàâíîâåñèå òàêîå
æå, êàê â ñëó÷àå (iii), à äëÿ a1 ≤ a ≤ a2 åñòü äâà ðàâíîâåñèÿ (îäíî èç
êîòîðûõ âëå÷åò íóëåâóþ ïðèáûëü äëÿ âàêöèííîé ôèðìû).

Äàííàÿ òåîðåìà èìååò äâà èíòåðåñíûõ ñëåäñòâèÿ. Âî-ïåðâûõ, åñëè a
äîñòàòî÷íî ìàëî, ñòðàííîå ðàâíîâåñèå èç ñëó÷àÿ (ii) èñ÷åçàåò, à âìåñòî
ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì îáå ôèðìû âåäóò ñåáÿ êàê ìî-
íîïîëèè, ïðè÷åì ëåêàðñòâåííàÿ ôèðìà èìååò ïðåèìóùåñòâî ââèäó îò-
ñóòñòâèÿ àñèììåòðèè èíôîðìàöèè. Âî-âòîðûõ, â ñëó÷àå (i) âàêöèííîé
ôèðìå ìîæåò áûòü áîëåå âûãîäíî ñíèæåíèå (â ñëó÷àå ìíîæåñòâåííûõ
ðàâíîâåñèé äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíî áûëî âðåìåííûì, ÷òîáû ïåðåéòè â
áîëåå ïðèáûëüíîå ðàâíîâåñèå) îöåíêè àãåíòîì âðåäà îò áîëåçíè. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå (iii) ëåêàðñòâåííîé ôèðìå ìîæåò áûòü âûãîäíî
ïîâûøåíèå ýòîé îöåíêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåí÷åñêèé ïîäõîä ïîìîãà-
åò èñêëþ÷èòü ñòðàííîå ðàâíîâåñèå, íî, â òî æå âðåìÿ, èç íåãî ñëåäóþò
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íåîæèäàííûå ðåçóëüòàòû î âîçìîæíîé ðåêëàìíîé ïîëèòèêå, òî÷íåå, îá
îïòèìàëüíûõ óñèëèÿõ ôèðì, íàïðàâëåííûõ íà áîëåå àäåêâàòíîå îöåíè-
âàíèå àãåíòàìè âðåäà îò áîëåçíè.

7 Çàêëþ÷åíèå
Â ýòîé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðûíêà ëåêàðñòâ è âàêöèí â ñëó÷àÿõ
ìîíîïîëèè è äóîïîëèè. Â ñëó÷àå ìîíîïîëèè îêàçàëîñü, ÷òî âûáîð òèïà
ïðîèçâîäèìûõ ìåäèêàìåíòîâ çàâèñèò îò èíôîðìèðîâàííîñòè èãðîêîâ î
âðåäå áîëåçíè è âåðîÿòíîñòè çàáîëåâàíèÿ.

Â ñëó÷àå äóîïîëèè ðåøàþùóþ ðîëü äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íåòðèâèàëü-
íîãî ðàâíîâåñèÿ èãðàëî ïðåäïîëîæåíèå î íå ïîëíîé ýôôåêòèâíîñòè ìå-
äèêàìåíòîâ. Ìû ðàññìîòðåëè ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ëåêàðñòâåííûé ìî-
íîïîëèñò èìååò ïðåèìóùåñòâî ïî îòíîøåíèþ ê âàêöèííîìó, â òî âðåìÿ
êàê â äóîïîëèè ýòî íå òàê.

C äðóãîé ñòîðîíû, ìû ïîëó÷èëè íåñêîëüêî äîâîëüíî íåîæèäàííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Îäèí èç íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ôèðìå ìîæåò áûòü âûãîäíî
ñíèæàòü êà÷åñòâî ñâîåãî òîâàðà, à âòîðîé � â òîì, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîãðåññ ìîæåò âåñòè ê ìåíüøåìó ïîòðåáèòåëüñêîìó èçëèøêó è îáùå-
ñòâåííîìó áëàãîñîñòîÿíèþ.

Ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî èçáåæàòü, èñïîëüçóÿ ïîâåäåí÷åñêèé ïîä-
õîä, ïðåäïîëàãàþùèé íåäîîöåíêó çäîðîâûìè àãåíòàìè âðåäà áîëåçíè.
Íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî (ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè-
ÿõ) ýòà íåäîîöåíêà ìîæåò áûòü âûãîäíà âàêöèííîé ôèðìå, â òî âðåìÿ
êàê ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ îíà ìîæåò áûòü íå âûãîäíà ëå-
êàðñòâåííîé ôèðìå.
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