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Некоторые обобщенные модели рыночного равновесия 
 

Аннотация. Произведены некоторые обобщения классической модели рыночного 
равновесия (модели Вальраса). Учтены нелинейность законов спроса и предложе-
ния, зависимость этих законов от скорости изменения цены. Рассмотрены кон-
кретные примеры применения моделей. 
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Известны несколько моделей рыночного равновесия. Наиболее распростра-
ненной является модель Вальраса (паутинная модель рынка) [1], [2]. Регулирование 
рынка происходит под действием механизма изменения цен. Предложение на рынке 
ориентировано на спрос, и в идеале должно быть обеспечено равенство предложе-
ния и спроса. Это равенство достигается через цены. Если спрос превышает пред-
ложение, то цены начинают рости до тех пор, пока не будет удовлетворен спрос. Ес-
ли же предложение превышает спрос, то цены начинают снижаться до тех пор, пока 
не установится равенство спроса и предложения. 

Предлагаются некоторые новые модифицированные модели рыночного равно-
весия, которые учитывают нелинейность соотношений между объемами спроса, 
предложения и ценами. При этом предлагаема модификация сравнивается с клас-
сической моделью Вальраса, в которой выполняются следующие предположения: 

1. Объем товара, поставляемого на рынок и купленного на нем, детерминиро-
ван и не имеет случайных составляющих. 

2. Объем товара (для спроса и предложения) зависит только от его цены и не 
зависит от скорости изменения цены. 

3. Предложение ориентировано на предыдущий период времени, в то время 
как спрос ориентирован на текущий момент. 

4. Коэффициенты в законах спроса и предложения постоянны. 
В данной работе последовательные отказываемся от этих гипотез, при этом рас-

сматриваются особенности изменения равновесной и текущей цены в зависимости от 
факторов нелинейности, случайности и зависимости цены от скорости ее изменения. 

1. Нелинейные законы спроса и предложения 
Принимаем следующие законы спроса и предложения: 
а) Спрос D: 

𝑥 = 𝜑1[𝑝(𝑘)]   (1.1) 
б) Предложение S: 

 2 ( 1)x p k     (1.2) 

где k = 1,2…𝜑1, и 𝜑2 − известные функции цены. 
Для определения текущей цены p(k) используем закон рыночного равновесия: 

𝜑1[𝑝(𝑘)] = 𝜑2[𝑝(𝑘 − 1)]   (1.3) 
Это нелинейное разностное уравнение первого порядка [1]. Для его решения 

предлагается обычный итерационный процесс:  
При k = 1 имеем 𝜑1[𝑝(1)] = 𝜑2[𝑝(0)] = 𝜑2(𝑝0) (1.4) 

𝑃(1) = 𝜑1
−1{𝜑2(𝑝0)}, 

где 𝜑1
−1 – обратная функция для 𝜑1. Для следующей итерации имеем: 

𝑝(2) = 𝜑1
−1[𝜑2(𝑝1)]   (1.5) 

И для любой итерации: 

𝑝(𝑘) = 𝜑1
−1[𝜑2(𝑝(𝑘 − 1))]  (1.6) 

Процесс вычисления в стационарном случае заканчивается, когда p(k) при не-

ограниченном росте k стремится к пределу (равновесной цене) 𝑃∗, которая опреде-
ляется из равенства: 

𝜑1(𝑝∗) = 𝜑2(𝑝∗)   (1.7) 
Таким образом: 
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𝑃∗ = lim

k→∞
p (k)   (1.8) 

Нестационарный (инфляционный) рост цены будет наблюдаться при опреде-

ленных соотношениях между функциями 𝜑1 и 𝜑2 и зависит от конкретного вида этих 
функций. 

Рассмотрим в качестве примера квадратичные законы спроса и предложения: 

𝐷: 𝑥 = 𝑎 − 𝐴𝑝(𝑘) − 𝐴1𝑝2(𝑘)  (1.9) 

𝑆: 𝑥 = 𝑏 + 𝐵𝑝(𝑘 − 1) + 𝐵1𝑝2(𝑘 − 1)  (1.10) 

Приравнивая (1.9) и (1.10), получим квадратное уравнение для цены p(k): 

𝐴1𝑝2(𝑘) + 𝐴𝑝(𝑘) = 𝑎 − 𝑏 − 𝐵𝑝(𝑘 − 1) − 𝐵1𝑝2(𝑘 − 1) (1.11) 

Решая (1.11) и учитывая неотрицательность цены p(k), получим единственный 
корень: 

2 2

1 1

1

4 ( ( 1) ( 1))
( )

2

A A A a b Bp k B p k
р к

A

       
  (1.13) 

При 𝐴1 = 𝐵1 = 0 получим линейную модель (модель Вальраса [2]): 
𝐴𝑝(𝑘) = 𝑎 − 𝑏 − 𝐵𝑝(𝑘 − 1)  (1.13) 

Это линейное разностное уравнение имеет точное решение [1]: 

𝑝(𝑘) = (−
𝐵

𝐴
)

𝑘

+
𝑎−𝑏

𝐴+𝐵
   (1.14) 

При 
𝐵

𝐴
< 1, 𝑝(𝑘) → 𝑝∗ =

𝑎−𝑏

𝐴+𝐵
 

Проведем анализ соотношения (1.12). 
Это выражение имеет смысл только при соблюдении условия: 

𝑎 − 𝑏 − 𝐵𝑝(𝑘 − 1) − 𝐵1𝑝2(𝑘 − 1) > 0, 

так как в противоположном случае цена p(k) принимает отрицательное значение. 

Найдем теперь равновесную цену 𝑃∗ в нелинейной модели. Для этого считаем, что 
𝑝(𝑘 − 1) = 𝑝(𝑘) при 𝑘 → ∞ соотношения (1.11) заменится в виде: 

𝐴1𝑝∗
2 + 𝐴𝑝∗ = 𝑎 − 𝑏 − 𝐵𝑝∗ − 𝐵1𝑝∗

2 

(𝐴1 + 𝐵1)𝑝∗
2 + (𝐴 + 𝐵)𝑝∗ = 𝑎 − 𝑏   (1.15) 

Решая это квадратное уравнение, получим: 

𝑃∗ =
−(𝐴+𝐵)+√(𝐴+𝐵)2+4(𝐴1+𝐵1)(𝑎−𝑏)

2(𝐴1+𝐵1)
  (1.16) 

Если отношение 2

1 14( )( ) ( )A B a b A B   , то 𝑃∗ из формулы (1.16) практически 

совпадает с этим же значением из линейной модели. Это соответствует малой не-
линейности кривых спроса и предложения. 

В заключение заметим, что кривые спроса и предложения (1.9) и (1.10) можно 
получить из соответствующей регрессивной модели, полученной из эксперимен-
тальной выборки ( )x f p  , где ( )f p  – квадратичная функция [2]. 

2. Спрос и предложение зависят от скорости изменения цены. 
Основные уравнения модели: 
Спрос: 

1

( )
: ( )

dp k
D x a Ap k A

dt
     (2.1)  

Предложение: 

1

( 1)
: ( 1)

dp k
S x b Bp k B

dt


      (2.2) 

Заменим производные на отношения приращений: 
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( ) ( ) ( 1) ( 1)

;
dp k p k dp k p k

dt t dt t

   
 

 
 

Поскольку ∆𝑡 = 𝑘 − (𝑘 − 1) = 1, то 
𝑑𝑝(𝑘)

𝑑𝑡
= ∆𝑝(𝑘); 

𝑑𝑝(𝑘−1)

𝑑𝑡
= ∆𝑝(𝑘 − 1) (2.3) 

Соотношения для приращений ∆𝑝(𝑘) ∆𝑝(𝑘 − 1) следующие: 
∆𝑝(𝑘) = 𝑝(𝑘) − 𝑝(𝑘 − 1)  (2.4) 

∆𝑝(𝑘 − 1) = 𝑝(𝑘 − 1) − 𝑝(𝑘 − 2)  (2.5) 
С учетом соотношений (2.1)–(2.5) получим разностное линейное уравнение 2-го 

порядка для p(k) 
(𝐴 + 𝐴1)𝑝(𝑘) + (𝐵 − 𝐴1 + 𝐵1)𝑝(𝑘 − 1) − 𝐵1𝑝(𝑘 − 2) = 𝑎 − 𝑏 (2.6) 

Решение этого уравнения получим в виде суммы общего решения однородного 
уравнения и частного решения неоднородного уравнения. 

p(k)=C1𝜆1
𝑘 + 𝐶2𝜆2

𝑘 + �̅�  (2.7) 

Здесь 𝐶1 и 𝐶2 – произвольные постоянные, определяемые из начальных условий: 

𝑝(0) = 𝑝0;  ∆𝑝(1) = 𝑝1  (2.8) 
𝜆1,2– корни характеристического уравнения: 

(𝐴 + 𝐴1)𝜆2 + (𝐵 + 𝐵1 − 𝐴1)𝜆 − 𝐵1 = 0  (2.9) 
Решая это уравнение, получим: 

𝜆1,2 =
−(𝐵+𝐵1−𝐴1)+√(𝐵+𝐵1−𝐴1)2+4𝐵1(𝐴+𝐴1)

2(𝐴+𝐴1)
  (2.10) 

При 𝐴1 = 𝐵1 = 0, т. е. если цена не зависит от скорости ее изменения, имеем из 
(2.10) 

𝜆1 = 0; 𝜆2 = −
𝐵

𝐴
 

Частное решение неоднородного уравнения получим при условии 𝑝(𝑘) =
𝑝(𝑘 − 1) = 𝑝(𝑘 − 2) = 𝑝∗ при 𝑘 → ∞. Из (2.6) получим: 

𝑝∗(𝐴 + 𝐴1 + 𝐵 − 𝐴1 + 𝐵1 − 𝐵1) = 𝑎 − 𝑏 

𝑝∗ =
𝑎−𝑏

𝐴+𝐵
  (2.11) 

Это соответствует равновесной цене в классической линейной модели рыноч-

ного равновесия [1]. Найдем теперь произвольные постоянные 𝐶1 и 𝐶2 из начальных 
условий (2.8) 

{
𝑝0 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝑝∗

𝑝1 = 𝑝(1) − 𝑝0 = 𝐶1𝜆1 + 𝐶2𝜆2 + 𝑝∗ − 𝑝0
 

Или иначе: 

0 1 2

1 1 1 2 2( 1) ( 1)

p p c c

p c c 

  


   
 

Решая эту систему, получим: 

𝐶1 =
𝑝1 + (𝑝∗ − 𝑝0)(𝜆2 − 1)

𝜆1 − 𝜆2
 (2.12) 

1 0 1

2

1 2

( )( 1)p p p
с



 

  
 


  (2.13) 

Решение задачи рыночного равновесия будет устойчивым, если |𝜆1| < 1; |𝜆2| < 1. 
В противном случае рост цены будет неограниченным, т. е. имеет место ин-

фляция. 
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