1. Моделирование спроса и предложения
1.1. Краткие теоретические сведения
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В ходе развития рынка осуществляется процесс взаимного приспособления продавцов и покупателей, важную роль при этом играют цены. Равновесная цена – цена, уравновешивающая спрос и предложение в результате действия конкурентных сил. Состояние равновесия замечательно тем, что в нем полностью удовлетворен спрос, а также отсутствует излишнее производство товара. 

При анализе устойчивости равновесия лучше использовать динамические модели,  в которых учитывается фактор времени. Возьмем простейшую паутинообразную модель, показывающую затухающие колебания, в результате которых формируется равновесие (рис.1.1). Она отражает формирование равновесия в отрасли с фиксированным циклом производства, когда производители, приняв решение о производстве на основании существовавших в предыдущий год цен, уже не могут изменить его объем: 

Qs1=S·(Pt-1), 

где Qs1 – объем предложения товара в период времени t;

Рt-1 – фактическая цена товара в период времени, предшествующий периоду t.

Еще одним упрощением модели является то, что не допускается возможность образования запасов с последующей их реализацией, и не учитываются случайные явления. 

Равновесие в паутинообразной модели зависит от углов наклона кривой спроса и предложения. Равновесие является устойчивым, если линия предложения S круче линии спроса D (см. рис. 1). Движение к общему равновесию проходит ряд циклов. Избыток предложения (АВ) толкает цены вниз (ВС), и в результате возникает избыток спроса (CF), который поднимает цены вверх (FG). Это приводит к новому избытку предложения (GH) и так далее до тех пор, пока не устанавливается равновесие в точке Е. Колебания носят затухающий характер. 

Понятие эластичности имеет огромное значение для производителей товаров, т.к. говорит о том, на какую величину изменится объем спроса или предложения при изменении цены. Эластичность спроса и предложения относительно цены показывает относительное изменение объема спроса иди предложения под влиянием изменения цены на 1%. Спрос (предложение) показывают эластичным, когда EpD>1 (EpS>1) (это означает, что спрос (предложение) растет или падает быстрее цены), и неэластичным, когда EpD<1 (ESp<1), т.е. спрос растет (падает) медленнее, чем изменяются цены.

Основным понятием теории потребления является функция полезности. Поведение покупателя зависит от того, как удовлетворяются их потребности, какую полезность приносят различные товары. Полезностью показывают удовлетворение, которое получают от потребления товара или услуги. Различают общую и предельную полезность. Функция полезности – функция, показывающая убывание предельной полезности блага с ростом его количества. Чем большим количеством блага обладает индивид, тем меньшую ценность имеет для него каждая дополнительная единица этого блага.

Пример 1. Изменение спроса на товар и предложение товара   в зависимости от установленной цены представлено в таблице. 

	№
	Цена (у.д.е. за шт), 
 Р
	Спрос (тыс. шт. в месяц),  Qd
	Предложение (тыс. шт. в месяц),  Qs
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	1
	22
	12
	75
	12,0 88 89
	71,666 67

	2
	20
	25
	65
	23,288 89
	65,166 67

	3
	18
	30
	55
	34,488 89
	58,666 67

	4
	16
	45
	50
	45,688 89
	52,166 67

	5
	14
	60
	46
	56,888 89
	45,666 67

	6
	12
	70
	40
	68,088 89
	39,166 67

	7
	10
	80
	35
	79,288 89
	32,666 67

	8
	8
	90
	25
	90,488 89
	26,166 67

	9
	6
	100
	20
	101,688 9
	19,666 67



На основании приведенных данных:

1. Построить кривые спроса и предложения.

2. Определить функции спроса и предложения, построить их графики.

3. Определить равновесную цену и равновесный объем продаж.

4.  Определить ситуацию, которая установится на рынке, если цена товара составит 12 у.д.е. и 17 у.д.е.

5. Определить, возможно ли достижение точки равновесия. Построить паутинообразную модель, в качестве исходной цены взять значение 8 у.д.е.

6. Определить эластичность спроса и предложения относительно цены (в общем виде и по отдельным точкам значений цен).

7.  Пусть на рынке имеется второй товар. Отмечено, что снижение цены на второй товар с 11 до 5 у.д.е. привело к падению спроса на первый товар с 95 до 60 тыс.шт. в месяц. Определить перекрестную эластичность спроса. 


Решение.
1. Кривые спроса и предложения, а также графики функций спроса и предложения приведены на рис. 1.2. 
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Рис. 1.2

   2. Определим функции спроса и предложения. Предположим, что объемы спроса и предложения зависят от цены линейным образом.

В этом случае расчетные значения спроса 
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и предложения 
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 можно представить следующим образом: 
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(1.2)                                                                               
где 
[image: image6.wmf],

0

a

 
[image: image7.wmf],

1

a

 
[image: image8.wmf],

0

b

 
[image: image9.wmf]1

b

 – коэффициенты уравнений регрессии. 

Эти параметры найдем с помощью приложения Microsoft Excel.           Запустите данное приложение. На экране откроется основное окно для ввода исходных данных. Внесите по столбцам значения Р,  Qd и Qs, как это показано на рис.1.3. 
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Рис. 1.3.

     Для получения уравнения регрессии спроса от цены и предложения от цены, выберем пункт меню «Сервис», на экране появится подменю, выберите в нем категорию «Анализ данных». Откроется список функций, среди которых следует выбрать функцию «Регрессия» и нажать кнопку «ОК» (см. рис. 1.4.)
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Рис. 1.4.

    Откроется диалоговое окно. Оно имеет два поля ввода для указания данных (см. рис. 1.5).
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Рис. 1.5.


Щелчком по флажку поля «Входной интервал Y» окно ввода сверните, затем выделите курсором массив столбца Qd, снова щелкните по флажку и окно ввода разверните до первоначального вида. В поле «Входной интервал Y» появится адрес массива столбца Qd. После этого введите адрес массива столбца Р в поле «Входной интервал X», для чего щелкните по флажку «Входной интервал X» и аналогично предыдущему выделите массив столбца Р. Повторным щелчком по этому флажку окно ввода разверните до первоначального вида. Поставьте галочку в окне метки. Затем щелчком по кнопке «ОК» завершите операцию задания интервалов. Откроется окно отчета (рис. 1.6).
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Рис. 1.6.
    Из отчета в таблице коэффициентов выпишем значения коэффициентов: 
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                  Таким образом, функция спроса имеет следующий вид: 

                       [image: image57.wmf].
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Оценим точность полученного уравнения регрессии. Для этого воспользуемся процедурой дисперсионного анализа. Приведем следующие формулы для вычисления остаточной дисперсии (σ2ост), коэффициента множественной детерминации (R2) и значения критерия Фишера (F).
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[image: image16.wmf]å

=

-

=

+

=

N

n

d

Q

Qd

SSR

SSE

SST

1

2

)

(

 сумма квадратов отклонений Qd.
     Коэффициент множественной детерминации (R2) показывает долю вариации результативного показателя, обусловленную вариацией включенных в уравнение регрессии независимых переменных. 
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     Остаточная дисперсия применяется в качестве меры рассеяния наблюдений вокруг линии регрессии:
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     Для определения значимости уравнения регрессии, т.е. верно ли уравнение регрессии описывает фактическую зависимость, используется F-критерий Фишера:
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    где N – число наблюдений, в нашем случае N=9; m – число независимых переменных, включенных в уравнение регрессии; 
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 – среднее значение объема спроса.


В нашем примере R2=0,994 6, это означает, что изменение спроса на 99,5% объясняется изменением цены на товар, а оставшиеся 0,5% – изменения, обусловленные неучтенными факторами. 


Значение R2 изменяется в диапазоне [0;1]. Чем ближе R2 к 1, тем лучше подобрана регрессия.


В столбце значимость F указана вероятность того, что гипотеза о значимости уравнения регрессии неверна (PV). В нашем случае PV= 3,26·10-9 (3,26Е-09), т.е можно считать, что гипотеза о значимости уравнения верна. Значение F=1 301,216 можно сравнить с табличным и на основании этого сравнения сделать вывод о значимости уравнения регрессии.

     Аналогичные шаги проделайте для определения функции предложения. Только теперь в поле «Входной интервал Y» необходимо внести адрес массива столбца Qs, выделив при этом курсором массив этого столбца. Данные поля «Входной интервал X» останутся без изменений (рис. 1.7).
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Рис. 1.7.

Из отчета выпишем: b0=0,166, b1=3,25. Искомая функция предложения имеет вид:
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     Оценки этого уравнения следующие:
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 R2=0,985, PV = 1,05·10-7 , F=479,59. Следовательно, данное уравнение также значимо и хорошо описывает зависимость между величинами Qs и P . 

3. Равновесную цену Ре и равновесный объем продаж Qe определим, зная, что в точке равновесия совпадают цены спроса и предложения, а также  их объемы, т.е. 

Pe=Pd=Ps и Qe=Qd=Qs.


В нашем      случае      при      
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      из      (1.3)     и    (1.6)     имеем                                     135,288 9–5,6Р=0,166+3,25Р.     Отсюда     равновесная     цена     Ре=15,268. Равновесный объем  спроса  и  предложения  составит (по уравнению (1.3): 

Qe=135,288 9–5,6·15,268=49,78


Проверим по уравнению (1.6): Qe=0,166+3,25·15,268=49,78.


Таким образом, при установлении цены на уровне 15,268 у.д.е. объем спроса и предложения совпадут и составят 49,78 тыс. шт. товара в месяц. 


4. При установлении цены на уроне 12 у.д.е. спрос составит:

Qd=135,228 9–5,6·12=68,028 тыс. шт. товара в месяц

Предложение же при такой цене будет следующим: 

Qs=0,166+3,25·12=39,166 тыс. шт. товара в месяц. 


Таким образом, возникает дефицит товара в 28,862 тыс. шт. 

Установление цены выше равновесной, а именно на уровне 17 у.д.е., приведет к превышению объема предложения над спросом на 15,388 тыс. шт. (
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5. Наклон кривой спроса и предложения определяет возможность достижения точки равновесия. Так, «паутина» сходится, если 
[image: image27.wmf]1

1

b

a

>

, расходится, если 
[image: image28.wmf]1

1

b

a

<

 и зацикливается, если 
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В нашем случае 
[image: image30.wmf]1

1

b

a

>

, следовательно, возможно достижение точки равновесия. 


Построим паутинообразную модель исходя из заданной цены. По условию цена предшествующего периода была установлена на уровне 8 у.д.е., что определило предложение данного периода равным 26,166 тыс. шт. 
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). При таком предложении цена спроса устанавливается на уровне 19,48 у.д.е. (из (1.3) 
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В свою очередь, цена Р=19,48 определит предложение последующего периода на уровне 63,476 тыс. шт. (из (1.6) 
[image: image33.wmf])
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,  но  потребитель такое  количество товара      согласен       приобрести     лишь     при      установлении   цены                                                    

  Ориентируясь     на   цену   12,823 у.д.е., 

производитель в дальнейшем выпустит на рынок 41,84 тыс. шт. товара 
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, которые покупатель согласен приобрести по цене 
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В конечном счете будет достигнута точка равновесия, Ре=15,268 7 у.д.е., полученная в п.3 задачи. 


Траектория изменения цен и количества предлагаемого и требуемого товара п[image: image59.wmf]6
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редставлена на рис.1.8.
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6. Эластичность спроса относительно цены находится по формуле 
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В нашем случае  
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 Следовательно, в общем виде 
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     Эластичность предложения по цене определяется по формуле
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Учитывая, что 
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 имеем эластичность предложения по цене, равную 
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Значения эластичностей спроса и предложения по цене для разных уровней цен представлены в таблице. 
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	22
	12
	75
	1,833
	-10,264 8
	0,293
	0,952

	20
	25
	65
	0,8
	-4,48
	0,307
	0,997

	18
	30
	55
	0,6
	-3,36
	0,327
	1,062

	16
	45
	50
	0,355
	-1,988
	0,32
	1,04

	14
	60
	46
	0,233
	-1,304 8
	0,304
	0,988

	12
	70
	40
	0,171
	-0,957 6
	0,3
	0,975

	10
	80
	35
	0,125
	-0,7
	0,285
	0,926

	8
	90
	25
	0,088
	-0,492 8
	0,32
	1,04

	6
	100
	20
	0,06
	-0,336
	0,3
	0,975


Из таблицы видно, что спрос остается эластичным, т.е. растет быстрее, чем падает цена, до тех пор, пока цена остается в пределах от 22 до 14 у.д.е. Дальнейшее снижение цен происходит при более медленном нарастании спроса, т.е. спрос становится неэластичным. 


Эластичность предложения по цене меняется слабо, при цене 18,16 и 8 у.д.е. предложение больше 1, в остальном диапазоне цен предложение растет медленнее, чем цены. 


7. Перекрестная эластичность спроса рассчитывается по формуле
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где i, j – индексы товаров; 
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 – изменение объема спроса на i-й товар;  
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 – изменение цены j-го товара 
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 где t и (t+1) – периоды времени).


Если Eij>0, то товары взаимозаменяемы.


Если Eij<0, то товары взаимодополняемы.

 
Если Eij=0, то товары независимы.


Находим 
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, т.е. товары взаимозаменяемы, и снижение цены второго (j-го) товара на 1% влечет за собой падение спроса на первый (i-й) товар на 0,675%.

Варианты заданий для выполнения работы

(Номер варианта выбирается по последней цифре зачетной книжки)


Задача 1. Известны данные об изменении объёма спроса на товар (Qp) и его предложения  (Qs) в зависимости от изменения цены (Р) товара.


На основании приведенных данных:

    1.  Построить кривые спроса и предложения.

    2.  Определить функции спроса и предложения, построить их графики.

3.  Определить равновесную цену и равновесный объем продаж.

4.  Определить ситуацию, которая установится на рынке, если цена товара составит 4 у.д.е. и 8 у.д.е.

5. Определить, возможно ли достижение точки равновесия. Построить паутинообразную модель, в качестве исходной цены взять значение 6 у.д.е.

6. Определить эластичность спроса и предложения относительно цены (в общем виде и по отдельным точкам значений цен).

7.  Пусть на рынке имеется второй товар. Его цена в определенный момент времени снизилась с 12 до 10 у.д.е. Отмечено, что объем спроса на первый товар при этом изменился следующим образом (по варианту): 

1. Увеличился с 60 до 70 тыс.шт.               

2. Снизился с 85 до 73 тыс.шт.    

3. Снизился с 72 до 60 тыс.шт.                  

4. Увеличился с 48 до 58 тыс.шт.               

5. Увеличился с 15 до 25 тыс.шт. 

6. Снизился с 40 до 25 тыс.шт.

7. Снизился с 60 до 45 тыс.шт.

8. Увеличился с 80 до 95 тыс.шт.

9. Увеличился с 30 до 45 тыс.шт.

10. Снизился с 80 до 60 тыс.шт.

Определить перекрестную эластичность спроса. 

	Цена,

Р
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5

	
	В месяц
	В месяц
	В месяц
	В месяц
	В месяц

	
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs

	10
	14
	99
	10
	98
	10
	90
	10
	100
	2
	40

	9
	25
	88
	25
	87
	22
	81
	27
	89
	7
	35

	8
	35
	80
	41
	79
	35
	68
	40
	78
	11
	29

	7
	46
	69
	55
	66
	47
	56
	52
	65
	16
	26

	6
	58
	61
	62
	57
	60
	44
	65
	58
	21
	22

	5
	70
	50
	77
	45
	70
	33
	75
	44
	28
	18

	4
	83
	37
	92
	35
	83
	23
	89
	28
	35
	13

	3
	92
	28
	105
	26
	95
	12
	100
	13
	40
	10

	2
	103
	19
	111
	19
	106
	7
	113
	6
	47
	6


	Цена,

Р
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9
	Вариант 10

	
	В месяц
	В месяц
	В месяц
	В месяц
	В месяц

	
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs
	спрос, Qd
	предло-жение, Qs

	10
	8
	88
	20
	48
	16
	81
	20
	50
	56
	95

	9
	22
	80
	27
	44
	27
	73
	24
	46
	62
	90

	8
	35
	70
	33
	41
	35
	66
	27
	43
	70
	84

	7
	46
	51
	40
	38
	50
	62
	31
	40
	74
	80

	6
	57
	38
	46
	35
	62
	55
	34
	38
	81
	78

	5
	67
	23
	50
	32
	74
	50
	40
	35
	86
	75

	4
	79
	13
	55
	28
	85
	41
	43
	33
	88
	70

	3
	93
	8
	59
	23
	100
	36
	46
	30
	96
	66

	2
	105
	5
	62
	20
	112
	30
	50
	26
	102
	60
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Рис. 1.1. Паутинообразная модель
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Рис.1. 8. Паутинообразная модель
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