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ной методике. Возможно решение п такой задачи, как поиск по минимуму потерь 
продукции наиболее рацйоіііілмшго размещения сельскохозяйственных культур 
па одном поле.
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И.А. БОКУН, А.Ф. БОГДАН

РАВНОВЕСНАЯ ЦЕНА ПАРАМЕТР 
КОНСЕРВАТИВНОЙ СИСТЕМЫ РЫНКА

В экономике, как в биологии и технических дисциплинах, могут быть не 
пользованы математические модели, позноляющие прогпозиронать некоторые 
параметры. К таким параметрам можно отнести н условиях рыночной экономи 
ки раннокеспую цену, которая во времени носит, как будет показано, колеба 
тельный характер.

Рыночный спрос и рыночное предложение, как известно, взаимосвязаны. Хотя 
интересы продавцов и покупателей на рынке прямо противоположны, тем не менее 
устанавливается некая равновесная цепа, удовлетворяющая обе стороны. Она по 
казывает, что только при таком соотношении цены н объема реализуемой нродук 
ции продавцы и покупатели хотят продавать и покупан, одинаковое количество 
данною товара и по одинаковой цене. При дефиците товара равновесная цена уве 
личивается, а при излишке товара уменьшается. Дефицит товара наблюдается 
при увеличении спроса (рис. 1) или уменьшении предложения (рис. 2), излишки 
при уменьшении спроса (рис. 3) или увеличении предложения (рис. Л), т.е. равно 
веская цена постоянно изменяется во времени.

Сирое формируется только на основе потребностей люден, которые, предполо 
жим, достаточно велики. Предложение формируется только благодаря спросу. Be 
личина спроса и предложения есть целое число и, следовательно, может изменять 
ся только скачками, но чтобы иметь возможность применить методы дифферепци 
алыюго исчисления, будем рассматривать их как непрерывные функции времени. 
Обозначим величину спроса через I), предложения -  S. Предположим, что если 
бы предложения на рынке не было, то величина спроса непрерывно увеличивалась 
бы, причем скорость увеличения была бы пропорциональной числу имеющихся 
потребностей на данный товар или услугу.

Тогда можно записать:
(И) (1)

■ж =

причем ci > 0. Этот коэффициент увеличения z\ зависит от цен товаров или услуг, 
доходов потребителей, ожиданий, вкусов.

Коли бы на рынке присутствовало только одно предложение, то оно постепенно 
уменьшалось, поэтому для предложения можно записать:

Иван Антонович БО К У Н , доктор т ехнических паук, профессор кафедры экономики и органы 
j /іціш энергетики НПІЛ;
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dS_
d t

=  влі’. (2)

Предположим, что пн рынке есть и спрос, и предложение одновременно, тогда 
коэффициент увеличения спроса будет тем меньше, чем больше предложение.

Сделаем простейшее предположение, что коэффициент к( уменьшается на ве
личину, пропорциональную 5; аналогичным образом предположим, что коэффи
циент уменьшения е2 в силу спроса изменяется на величину, пропорциональную
D. При этих предположениях получается следующая система дифференциальных 
уравнении:

dD  о )
dt.

dS
d t

= D(t.\ -  y\S), 

— ЛЧе 2 — У 2 ^  \ (•1)

причем E), yi, ё2, уз больше нуля. Умнож ;ія первое уравнение на у2, второе на уі и 
с кл ад ы в ая , получим

dD  dS
у 2 —  +  у, —  =  Bty2D  -  Е2У1І.

d t  a t

Умножая же первое на г.-> Г), второе на С| /  5  и складывая, получаем
1 dD  1 d S

Е , -------------н е . --------- =  Е|уoD  — Е'/уіЛ.
D d t  1 S  d t  u - - r

Следовательно,

dD  d S  d ( \n D )  d ( \n S )  ..

Как показано в работе 11 |, последнее уравнение непосредственно интегрирует
ся, и имеется однозначный интеграл:

У2 D  + уі 5  — B2InD — бі1п5 = const. (5)

Рис. t. Уііе.інчепне спроса Рис. 2. Уменьшение предложения

Рис. 3. Уменьшение гпрога Рис. 4. Уие.шчеиие предложения
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Этот интеграл можно записать в таком виде:

F(D, S) = 1'хр(т>0)1'х]){у\5)[)*,5 ‘1 = const.

1 Іетрудно у б е д и т ь с я ,  ЧІ0 выражение JJ ^  ^  будет интегральным инвариантом.

11а основании этого заключаем, что рассматриваемая система (рынок) является 
консервативной [ 11.

Если приравнять производные уравнении (3), (4) нулю, то получим равновес
ное решение:

Do = El ?2> ^6)

5 0 =  С | / у , .  (7)

Уравнения (3) и (4 ) удобно нормализовать по отношению к равновесным зна
чениям путем введения новых переменных d  и Л' [2 |:

d  = П /  Do и s = S  S 0. <8)

Подстановка выражений (8) в уравнения (3) и (4) позволяет получить норма
лизованные уравнения:

—  =  — к>л( 1 -  cl) , (9) 
dt

^  =  _ еі,/(1 (10) 
dt

Введем малые отклонения системы от равновесного состояния, приняв

Л' =  1 + (И)

d = 1 + k f2(t) ,  (12) 

где /. «  1. I Іосле подстановки соотношений (11) и (12) в уравнения (9) и (10) имеем

<13)

/ 2 =  е,Л. (14>

Из уравнений (13) и (14) получим уравнение относительно одной из перемен
ных ( f\ или f-i), например:

12 + Gle2/l = 0.

Решение уравнения имеет вид

f\ =  cxcos^/e,e2t + рзіПт/е, e2

где а и р  постоянные.

Таким образом, малое возбуждение приводит к незатухающим синусоидаль
ным колебаниям около положения равновесия. Эго решение является устойчивым, 
так как амплитуда отклонений не увеличивается и не уменьшается со временем 
(рис. 5).

Изменение спроса и предложения по синусоидальному закону вызывает из
менение величины равновесной цены также по синусоидальному закону, значе
ние которой можно прогнозировать с определенной долей вероятности. Для 
данного случая характерна модель прогнозирования с линейно-аддитивным 
трендом. Показатель с таким видом тренда имеет среднее значение, которое уве
личивается (или убывает) приблизительно на одинаковую величину с каждым 
моментом времени.
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Рис. 5. Зависимость изменения спроса и предложении от времени

Для такого типа трендов число прогностических моделей наиболее велико. 
Стационарный фактор рассчитывается на основании уравнения

U ,=  U ,.  I + (1  - ‘ )2/„
где /, = d, -  [,.

Фактор роста вычисляется по формуле

Ь, =  Ь,-1 + (1 -  \ ) 21,.

Прогноз на т моментов времени вперед находится как

/t-t-т =  LI + hiт,
где в качестве J, рекомендуется брать  ̂ = 0,8.

Таким образом, было показано, что рынок представляет собой консервативную 
колебательную систему, для которой применимы, хоть и в приближении, уравне
ния математической модели.
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