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ЭКОНОМИКА
И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

РАВНОВЕСИЕ В МОДЕЛИ СМЕШАННОЙ ЭКОНОМИКИ

Фридман А.А.

(Москва)

Исследуется чувствительность равновесия в модели экономики с очередями и сво
бодным рынком к изменению государственных цен и предложения товаров. Выявлены
эффекты увеличения времени в очередях при повышении иен или расширении пред
ложения товаров и улучшения благосостояния потребителей при повышении цен.

ВВЕДЕНИЕ

В экономике, где осуществляется контроль за ценами, неизбежно возникает потреб-
методах воздействия на спрос и предложение. Для этого исполь-ность в неценовых

зуются такие формы распределения ресурсов, как рационирование производства и
потрюбления (фонхирование, карточная система) и механизм очередей. Один
риантов модели равновесия при наличии очередей приведен в fl]. В [2] описано дейст
вие механизма очередей в динамике. В [3] предложен подход к формированию спроса
при наличии очередей и установлена связь между временем, проведенным в них, и ин-

дефицита. В [4] исследован процесс регулирования цен в дефицитной
экономике на основе информации об активном избыточном спросе.

В действительности параллельно с централизованной системой почти всегда дейст
вует и децентрализованная, работающая по законам рынка. Обе системы, функцио
нируя автономно, оказывают влияние друг на друга.  В последнее время широко раз-
рабатьшаются отражающие это явление модели. В частности, М. Алексеев предложил

централизованно планируемой экономики (ЦПЭ) с фиксированными це
нами, механизмом очередей и черным рынком [5]. В ней потребители могли продавать
на черном рынке товары, приобретенные в официальной торговле.

Сейчас предприняты первые шаги движения от ЦПЭ к рынку; расширяется его сек
тор, начался процесс либерализации цен. Без модельного анализа трудно предсказать,
к чему приведут принятые и будущие решения. Следует ли сокращать предложение
государственного сектора и за счет этого увеличивать рыночное (что уже сделано в
отношении товаров, которые разрешено продавать по свободным ценам) или же оста
вить первое на прежнем уровне и параллельно наращивать второе? Как отразятся подоб
ные изменения на рыночных ценах и времени в очередях? На первый взгляд как при
повьпиении цен, так и при увеличении предложения товаров время в очередях за всеми
товарами должно сократиться (или сохраниться прежним). Ниже будет показано, что
такой прогноз не вполне схзответствует действительности. Для ряда товаров это время
может возрасти, в том числе и для тех, цена которых повысилась. Анализ подобных си
туаций проведен на основе наиболее простой модели.

из ва-

тенсивностью

модель для

1. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ

Рассмотрим экономику, в которой М потребителей и  N товаров. Предпочтения
потребителя к описываются функцией полезности Uk (cfc +  , зависящей от век¬
торов потребления товаров и услуг государственного Cfc = (Cfci,, . . , с^дг) и рыноч
ного Xfc = {Xki,. . . . xhn) секторов и от свободного времени Будем считать, что
товар можно приобрести в госторговле и на свободном рынке; качестве одинаковых
товаров в обоих секторах одно и то же (потре&1телю безразлично, где он куплен).
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Каждый потребитель имеет фиксированный доход /3*;  и запас времени Tjc- Розничные
цены р = {р\ Pn) фиксированы, рыночные^ — свободные.
Обозначим время, требующееся для приобретения единицы товара i в госторговле,
через (в него входит время на поиск товара и ожидание в очередях), которое для
краткости будем далее назьшать просто временем в очередях. Спрос потребителя к
определяется из решения задачи

Uk{Ck-^Xjf;, 0fc)-5»max,

рск /3fc,

+  Tfc,
0)

Ck>^. Xk>^,

Предложение товаров на обоих рынках считается ограниченным. В государствен-
секторе распределяется фиксированный вектор благ  D = (£>i, ! . . , D^), а в ры-ном

ночном - вектор K = (Kj, . . . ,
Примем ряд гипотез относительно функции полезности Uk'- 1) она возрастает по

всем аргументам; 2) строго вогнута по совокупности аргументов (z^, 0^), где z* =
- Ск Вк\ 3) дважды дифференцируема на Л*; 4) сепарабельна относительно сво
бодного времени, т.е. + Vki^k)'

2. СОСТОЯНИЕ РАВНОВЕСИЯ

Набор векторов (г*, q*, [ Хк, назьгоается равновесием в этой модели,
если: 1) {ск, х\, 9%) является решением задачи (1) при т = т“, q - q*\ 2) < Ак
Sxfc < У — соблюдается материальный баланс, 3) т*(2с* — Z)) = О, q* (2хл — У) =

= О (далее звездочки опустим).
Если функции полезности потребителей непрерывны и вогнуты^,по совокупности

аргументов, р > О, /3^ > О, > О, У > О, D> О, то существует равновесие в модели
ЦПЭ с очередями и свободным рынком.

Рассмотрим равновесия специального вида, где потребитель приобретает некоторые
ненулевые количества каждого товара в госторговле  и на рынке: х^ > О, с* > 0;
свободное время покупателя — 0* > О и все товары дефицитные (т.е. все рыночные
цены вьцце государственных). Правда, такое равновесие существует далеко не всегда.
При этих допущениях модель оказьгоается эквивалентной описанной в [5] с тем
лишь ограничением, что поток товаров изначально поступает не только в госторговлю,
но и на свободный рьшок.

Введем дополнительные предположения о поведении функции полезности (кроме
указанных в гипотезах 1)—4)): 5) Uk(Zk, 0*) сепарабельна относительно всех пере
менных: A(zfc>0fc)= 2t^fc(zft,-) + Ук(9к)‘, 6) UlciZici возрастает по z^/, где t/*,- -

производная по 7) У к' в9к возрастает по 0^.

3. АНАЛИЗ СРАВНИТЕЛЬНОЙ СТАТИКИ

Обсудив необходимые предпосылки, перейдем к непосредственному анализу реак
ции равновесия в модели ЦПЭ с очередями и свободным рынком на изменение пред
ложения товаров и государственных цен.

Будем рассматривать только такие изменения цен и предложения, которые не превра
щают дефицитные товары в неходовые.

Предполагается, что гипотезы 1)—4) выполнены на протяжении всего анализа, а
5)—7) — при изменении предложения в одном из секторов экономики (см. табл. 1).

Приведенные в табл. 1 результаты доказаны для одного потребителя с произволь
ной и нескольких — с логарифмической функцией полезности. Доказательство основа
но на получении аналитических выражений для всех параметров равновесия и их иссле-
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Таблица 1

Результаты анализа сравнительной стати1си

Параметры равновесия

Ситуация предельная
полезность
денег
ед./руб.

предельная
полезность
времени м,
ед./ч

свободное
время Q,

оценка
времени w,
руб./ч

время в оче
редях т, ч/ед.
товара

рьшочные
цены <7,
руб. ч

Н/оПовышение госу
дарственных цен
Предложение в
госторговле рас
тет, на рынке
сокращается, но
суммарное пред
ложение каждо
го блага — преж-

+ +

Н/о++ +

нее
Н/оУвеличение ры*

ночного предло
жения
Рост предложе
ния товара I в
госторговле

-I--I-

■к**
Н/оН/оН/о Н/о+

Qi- ●^1—

Tj, j Ф i, Н/о
+-I-

*
” — убывает; Н/о — изменяется неоднозначно.99

Примечание. ”-ь” — возрастает;
растания и убьгаания ^.рассматриваются отдельно,
время растет, полезность времени и его оценка уменьшаются.

Случаи воз-
Для логарифмической функции свободное

довании с помощью дифференцирования (предполагается, что производные сущест
вуют) .

Рассмотрим в качестве примера ситуацию повышения цен для одного потребителя.
Поскольку имеется в виду такое повьипение цен, которое только сокращает (но не
исключает полностью) дефицит товаров, спрос остается прежним. Учитывая этот факт,
делаем вьшод, что полезность денег (X) является возрастающей функцией государст
венных цен: Л=ХР;Г,7(/3 - 2p,-Z)^). Так как = К//Х, то рыночные цены

{

уменьшатся. Это объясняется тем, что предложение  и спрос остались неизменными,
а объем денег на свободном рынке сократился.

Чтобы оценить, как изменяется свободное время, проанализируем равенство
Vq {Т - в) VgZ — /ЗЛ(р). Правая его часть убывает по р, следовательно, убывает
и левая. Кроме того, по предположению, Vq уменьшается с ростом в. Отсюда В(р) —
возрастающая функция, т.е. свободное время с повышением государственных цен уве
личивается.

Так как свободное время возрастает по р, то полезность времени убьшает с ростом
цен: др/др = Ув{Ьв/др) < 0. Следовательно, оценка времени w (w = д/Х) убывает
по р. Результатом увеличения свободного времени является сокращение совокупного
времени в очередях.

Интересно проследить, как при этом изменяется время простаивания в них для каж
дого отдельного товара

1  ̂ bifli-pi) 0WЭт/
= -( 7s

' Эр/

Анализ показьшает, что оно может как сокращаться, так и увеличиваться. Это объяс
няется тем, что повьдиение государственных цен вызывает два процесса, которые про
тиворечиво воздействуют на время в очередях. С одной стороны, сокращается разрыв
между государственными и рыночными ценами, а значит, выгоднее покупать на рынке,

bpsbpf w
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что ведет к сокращению времени простаивания в очередях; с другой — уменьшается
оценка единицы времени, и это делает выгодным обращаться к госторговле. В итоге
изменение времени в очередях для каждого товара зависит от того, какая тенденция
сильнее. Еслиразница рьшочной и государственной цен товара i изменяется значитель
нее, чем денежная оценка прежнего времени в очередях, то время в очередях для това
ра i возрастает, и наоборот.

4. РЕГУЛИРОВАНИЕ ЦЕН И СТОИМОСТИ ВРЕМЕНИ

Напомним, что мы изучаем специальное состояние равновесия в модели ЦПЭ, когда
все потре&Етели покупают ненулевые количества каждого товара как в государствен
ном секторе, так и на рынке. В результате равновесные рыночные цены, время в оче
редях и государственные цены связаны соотношением  q = р + wr, q>p- Такое равно
весие существует не всегда.

Построим алгоритм, позволяющий находить подобные состояния равновесия. Рас
смотрим некоего агента, координирующего деятельность всей экономической системы
(т.е. и государственного, и рыночного секторов), который хочет найти указанное
состояние равновесия. Тогда его задача — поддерживать соответствие между рыноч
ный! ценами q и ценой приобретения такого же товара в госторговле, складьшаю-
щейся из фиксированной цены р и денежной оценки времени в очередях wt, при
чем н» одинакова для всех потребителей. Управляющими параметрами системы
ляются цены q (они должны быть вьпие государственных) и оценка времени w.
Вступая в переговоры с потребителями, агент выясняет, какое количество каждого
продукта будет приобретено при данных ценах в обоих секторах. Сравнивая

эту величину с предложением товаров (/),●+ У,-), агент принимает решение об увели
чении (при превьпиении спроса над предлох«нием) или уменьшении (в противном
случае) рыночных цен (и соответственно ценам изменяется время в очередях). Кро
ме того, располагая информацией о предложении каждого товара и о суммарных
доходах потребителей, агент оценивает, могут ли все предлагаемые товары быть при
обретены при назначенных ценах; Sp,.D,-+ —2/3*. Если потенциальные расходы

яв-

/ / к
вьпие доходов потребителей, то следует понизить уровень цен посредством умень
шения оценки времени, и наоборот. При q = р + wt условие XpiD/ =

-20* эквивалентно ^ek = ljTk — ^TiDj. Гипотезы 5)—7) обеспечивают валовую*  к к i
менимость и нормальность спроса (г*,б*) в следующей задаче.

Таким образом, равновесие для нее единственно
Uk(^k,6k)-^max,

qzjc + wdk < 0*+w7’*,

за-

(2)
z*>0. 6k>0

(ограничение задачи получено путем суммирования бюджетного ограничения (1) и
ограниченияпо времени, домноженного на w).

Процесс регулирования вьслючает следующие этапы. 1. Задаются начальные усло
вия: q(0} (t?(0) >р) и w(0) >0; отсюда т(0) = (t?(0) -~p)/w(0). 2. На s-м шаге:

а) определяется совокупный спрос каждого потре&1теля на каждый продукт
^(^)) из решения задачи (2);

Ь) рассчитываются: избыточный спрос по

— (£)/ + У/) и невязка по потенциальным расходам  и доходам

+ 2^,-(5)>^|-20*;
i  к

с) устанавливается максимальная из невязок Aj = max{ I Д };

каждому товару А^ =22*,-(^(s), u»(s)) —

= 2pfZ), +N+l
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d) если / - + 1, то регулируется оценка времени

при [Д^^^/(2Хг,-(^)Г,-)]< w{s),

0,5w(s) при [Д5^^^/(22т,-(5)У,-)]>^(5)

/
w(s + 1) =

и на соответствующую величину изменяются все рыночные цены: q^is + 1) -qiis') +
+ Ti(s) (w(5 + 1)-w(s)).

Если J¥=N + 1, TO регулируются все рыночные цены: £?/(s + 1) = тах}(7/(5) + 0,ЗД|,
р,-+ 5 I, где 5 — положительная константа (эти цены должны быть выше государст
венных) и меняется время

Процесс останавливается, когда максимальная
ной величины е.

Представленный алгрритм — эвристический, однако во всех расчетах он сходил
ся. Коэффициенты регулирования ^ и w подобраны экспериментально.

Поскольку равновесие для (1) при q=p + WT является равновесием для (2), а
для (2) оно единственно, то, если искомое состояние равновесия, где q = р + wт
для (1) существует, оно единственно. Чтобы найденное состояние было равновеси
ем для (1) при q =р +WT, достаточно подобрать < Zk, удовлетворяющие инди
видуальным ограничениям по времени (тогда бюджетные ограничения будут выпол
нены автоматически) и условиям материального баланса V/ Хс*;/ = Определить та-к
кие величины Ск удастся, если полученное состояние удовлетворяет неравенству
TZk + 0* ^ к п свободное время меньше лимита времени для каждого потребителя
^к Тк- Если хотя бы одно из указанных условий не выполняется, то для рассматри
ваемой ситуации состояния равновесия, в котором q  = р + >vr, не существует.

очередях г^(5+1 )= r^s) + (t?,-(^ + 1) -<7/(5))/w(s), i= 1,...в

невязка становится меньше задан-

s. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ

С помощью программы поиска равновесия в ЦПЭ с очередями и свободным рын
ком были прюведены вычислительные эксперименты с целью выяснения влияния госу
дарственных цен на состояние равновесия в случае нескольких потребителей (их бьшо 3

товаров тоже 3). Рассматривалась экономика, в которой все потребители имели оди
наковые функции полезности вида Uk = + 0^*, лимиты времени, но раз¬

ные доходы.
Расчеты проводились для различных ситуаций, которые определялись значениями

коэффициентов целевой функции. Эксперимент показал, что во всех случаях прояв
лялись закономерности, отраженные в табл. 1 Причем при повышении государствен
ных цен время в очередях увеличивалось для дешевых остродефицитных товаров и
сокращалось для всех остальных.

Приведем пример, иллюстрирующий возможность увеличения времени в очередях
для некоторых товаров при повьпцении цен. Рассмотрим трех потребителей, доходы
и лимиты времени которых составляют соответственно = 110, /З2 = 80, = 60;

= Гг = Хз = 8. Табл, 2 показывает первоначальное состояние; табл. 3—4 — как
изменяется равновесие при повьпцении цены третьего и первого товаров по сравнению
с табл. 2. Поскольку первый товар — остродефицитный (времени в очередях для его
приобретения потребители тратят значительно больше, чем для покупки иных товаров)
и недорогой, при повышении цены другого товара время в очередях для его покупки
возрастает (табл. 2 и 3). В случае повьццения цены первого товара это время сокра
щается (табл. 2 и 4). Но отсюда не следует, что время в очередях для приобретения
товара при увеличении его цены всегда уменьшается.

Рассмотрим следующий пример. Пусть доходы и лимиты времени потребителей
= ПО, 02 = 80, 03 = 60; Ti = И, Т2 = 8, Гз = 6. Сравнивая табл. 5 и 6, видим,
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что хотя цена первого товара повысилась, время в очередях для его приобретения
возросло.

Особый интерес представляет влияние государственных цен на благосостояьше потре
бителей. Рост цен ведет к увеличению полезности денег и уменьшению полезности вре
мени, поэтому при одинаковых запасах времени в выигрыше оказывается тот, у кого
доход больше. Покажем, что новое равновесие (после повышения цен) может ока
заться лучше первоначального для всех потребителей, в том числе и для тех, кто обла
дает меньшими доходами. Это демонстрируют табл. 2—4.

Улучшение благосостояния всех потребителей происходит за счет значительного уве
личения свободного времени. Интересно выяснить, как изменяется их положение, если
часть товаров, продававшихся ранее по свободным ценам, поступает в продажу по
государственным. На первый взгляд кажется, что от этого можно только выиграть.
На самом деле возможна такая ситуация, в которой новое равновесие будет хуже
первоначального для всех потребителей.

Пусть их доходы составляют соответственно = ПО, /Зг= 80 и /Зз= 60, а запасы
времени Т одинаковы и равны 8. Табл. 7 и 8 показывают следующее: несмотря на то
iHO 10 единиц второго товара переданы из рыночного сектора в государственный, бла
госостояние потребителей ухудшилось. Отсюда можно сделать вывод, что при пере
распределении предложения в обратном направлении возможно улучшение их благо
состояния.

Автор выражает свою признательность В.М. Полтеровичу за большое внимание и по
мощь при выполнении данной работы.
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