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ДИНАМИЧЕСКАЯ М ОДЕЛЬ РЫ НКА  
ТИПА “ЭФФЕКТИВНАЯ КО НКУРЕН Ц И Я”

The mathematical model o f the market o f the n-competitors is represented in this paper.

Настоящая работа представляет собой попытку построения математиче
ской модели динамического развития цен на рынке товаров и услуг во вре
мени, основанной на учете характера взаимодействия основных участников 
торговли — продавцов и покупателей, а также на учете результатов вме
шательства внешних структур (государства, теневых группировок и т.п.). 
В отличие от известных моделей Вальраса—Леонтьева—Неймана [I] мы не 
используем соотношения типа “затраты—выпуск”, тесно связанные с про
изводством и соответствующими условиями баланса. Предлагаемая модель 
касается акта торговли и общественных отношений между его участника
ми, порожденных преследуемыми каждой из сторон целями. В основу по
строения модели экономической системы отчасти положен метод динами
ческих аналогий и в определенной степени проводится параллель со вто
рым законом Ньютона применительно к специально выбранной мере дви
жения. В качестве такой меры выступает основное понятие рыночных от
ношений — цена единицы товара. Результат моделирования представлен в 
виде системы обыкновенных дифференциальных уравнений, удовлетворя
ющих ряду заданных предположений относительно экономических взаимо
отношений партнеров по рынку. При построении модели будем исходить 
из следующих допущений.

1) В каждый момент времени рынок обладает равновесием, т.е. сущест
вует фиксированный набор цен всех предлагаемых товаров, при которых 
планы покупателей и продавцов полностью совпадают.

2) На каждый товар “действуют” силы, порожденные каждым из участ
ников рынка с целью изменения вектора цен в ту или иную сторону. К  ним 
относятся: а) сила Vp возникающая из-за естественного желания продавца 
j -го товара повысить цену, предлагая его по цене не ниже себестоимости; 
в) сила Cjh характеризующая влияние г'-го конкурента на цену J-го товара; 
с) сила Dj воздействия ./-го товара на его цену в соответствии с законом 
спроса; d) сила Gp отражающая эффект оказываемого влияния на цену j -го 
товара со стороны внешних структур (государственные налоги и законода
тельные акты, поборы в виде взяток, рэкет и т.п.). Список может быть про
должен. Сюда, к примеру, можно отнести силу, возникающую из-за такого 
явления, как недоверие покупателей к слишком низкой цене на вновь поя
вившийся товар по сравнению с ценой товара общеизвестной марки такого
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же назначения и не уступающий последнему по качеству (см. [2]). Это же 
относится и к силе воздействия рекламы на увеличение объемов продаж и т.п.

3) Имеет место принцип независимости действия сил для каждого това
ра, представленного на рынке. При этом результат изменения пены отдель- • 
ного товара под действием сил зависит' от величины их суммарного воздей
ствия.

4) Выполняется следующий закон: скорость изменения цены на каждый 
товар равна взвешенной сумме всех действующих на этот товар сил. Таким 
образом, каждая сила имеет размерность скорости изменения цены товара в 
единицу времени.

Введем следующие обозначения: р р )  — цена единицы у-го товара в мо
мент времени /; р° — равновесная цена у-го товара; <?//) — количество еди
ниц /-то товара, продаваемого в момент t; q f  равновесное количество 
единиц ./-го товара; р] — пороговое значение цены ./-го товара, связанное с 
осуществленными затратами; р-' — пороговое значение цены у-го товара, 
связанное с осуществленными затратами; р] — пороговое значение цены 
у -го товара, выше которого покупатели отказываются приобретать товар.

В соответствии с высказанными предположениями математическая мо
дель принимает вид следующей системы дифференциальных уравнений

c/z? ^
j J -  = V j(P )-V ), Pj ) + Ъ с М . к А ъ У Щ Ь М , ,
ш /I, / /  J

р- <р;< р ~ , . / = 1 , 2 , . . . , п .

Согласно требованиям I) -  4), функции сил должны удовлетворять ус
ловиям:

а д » " ) = о ,  шп а д , ? ; . ? ,)= + ■ » , д2 Щ р * 1 < а - ,
Pj  ^ P j  +  0 Ur j

/ О О О 0 \  - ,/ n  / о О О O x

z 0  а д , , ?) =. »;
dp, dPj

^ / °  / О О О „ О  \
Г / т о O O Ox _  /х dG^qj^qj iPj iPj )Gjiqj , q j , P j , P j ) - 0, ------------------- -̂-------- >  0, у -  1 ,2 ,... ,« .

Среди функций-сил, удовлетворяющих этим условиям, простейшими, 
на наш взгляд, являются следующие:

Pj Pj Pj *j
п

Gj = r j qj ip j - P jX q j  = q j ~  ^ a jiUpj -  р ° ) ~  (р,--  p ? ) ) , j  = 1,2,...,п.
=1 ,№]■

Здесь коэффициенты у,., Cji, dj, /), Ctji положительны.
Матрица системы линейного приближения в окрестности равновесия 

p j = P j , j = l , 2 , . . . , n ,  !гредставляется в виде
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Здесь использовано обозначение S i = - T j - 1 J-— — r.q°,.J JJ „* „** J  J JPj - P j  Pj - P j

Теорема. Равновесные цены асимптотически устойчивы, если все главные 
последовательные миноры матрицы —А строго положительны. Неустойчивость 
равновесных цен системы будет наблюдаться в том случае, когда один из этих 
миноров строго отрицателен.

Можно показать, что необходимым условием определенной положи
тельности матрицы —А является неравенство 5,+5'.,+...-+SeM). Условие же 
/)> 0 , / = 1,2 ,...,и, является достаточным условием определенной положи
тельности матрицы —А. Последние неравенства можно трактовать, как за
пас прочности (стабильности) рыночных цен. Иначе говоря, запас прочно
сти есть мера преобладания совместного действия сил сдерживания и сил 
торможения над действием сил роста цен. Отсутствие запаса прочности 
приводит к неустойчивости равновесия экономики рынка. Такая неустой
чивость может возникнуть по следующим причинам: а) чрезмерно высокие 
налоги, т.е. большое значение гу; б) значительный объем продаж (большое 
значение qf); в) недостаточно мощная конкуренция (малое значение Vj); 
г) относительно высокие доходы продавцов (большое значение разности 
р°~ р");  д) относительно высокая покупательная способность потребителей 
(большое значение p ~ —pf). И наоборот, при достаточно малом значении Vj 
система становится асимптотически устойчивой.
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АЛГОРИТМ Ы  ВРАЩ ЕНИЯ ВЕКТОРОВ IiA  ОСНОВЕ М ЕТОДОВ  
“Ц И Ф РА ЗА Ц И Ф РО Й ” И  М О ДУЛ ЯРН О Й  АРИФМ ЕТИКИ

The two- and three-dimensional vectors rotation based on the different-iterative and modular 
arithmetic methods is proposed.

Пусть R(x0,_p„) — исходный вектор, заданный проекциями х0,>>(, в прямо
угольной декартовой системе координат XOY. После его поворота на угол 
tp,- (г—1,2,...) результирующий вектор R(x, ,у,) будет определяться состав
ляющими
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