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Вступ
Дисципліна «Математична економіка» (Мікроекономічний аналіз) є складовою частиною дисциплін циклу професійної підготовки обов’язкової частини навчальної програми. Метою вивчення дисципліни є освоєння здобувачами теоретичних основ і одержання практичних навичок побудови та економіко-математичного аналізу моделей мікроекономічних процесів.

У методичних вказівках, як теоретичний базис практичних занять, коротко викладаються основні положення економіко-математичних теорій споживання та виробництва, найпростіша математична модель економічної рівноваги. З метою отримання здобувачем практичних навичок дослідження відповідних економіко-математичних моделей теоретичний матеріал супроводжується прикладами розв'язання типових задач їх аналізу. Для кожного типу моделей, що розглядаються, наводяться задачі для самостійного розв'язання.
Математичне моделювання поведінки споживача

При математичному моделюванні поведінки споживача покладається, що він у процесі вибору набору благ зазнає впливу наступних фізичних та економічних обмежень:

1. Вектор х, що представляє набір споживаних благ повинен належати заздалегідь заданій множині Х, що залежить від споживача. 
2. Споживач має обмежений доход R. При цьому він повинен набувати блага на ринку, на якому кожне благо h має ціну ph. Таким чином, вартість набору благ х не повинна перевищувати доходу споживача R:

	
[image: image1.wmf]R

x

p

Px

L

h

h

h

£

=

å

=

1


	(1)




Вважається, що Ph і R – екзогенні (зовнішні) величини.
Зокрема, з (1) можна отримати рівняння бюджетної лінії. Для двох благ воно буде мати вигляд
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3. Уподобання споживача між різними векторами x представляється функцією S(x1,x2,…,xL), що він прагне максимізувати.

Цю функцію називають функцією корисності чи задоволення. Вона визначена на множині Х. Її значення S(x1) і S(x2) у точках, які відповідають різним наборам благ x1 і x2 показують, наскільки ці набори задовольняють споживача.

Співвідношення S(x1) >S(x2) показує, що набір x1 є кращим ніж x2. Зі всіх можливих наборів споживач вибирає той, який максимізує функцію S(x).

Рівновагою для споживача називається такий набір x0, який максимізує S при виконанні двох умов:

1. 
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2. х0 задовольняє бюджетне обмеження (1).

Вважається, що функція задоволення S(x), множина допустимих наборів благ Х, вектор цін Р, величина доходу споживача R задані екзогенно. Значення xh є ендогенними величинами, тобто їх визначення пояснюється у межах аналізованої теорії.

Припустимо, що вектор х0, що максимізує функцію корисності S, є єдиним. Розглянемо вектор-функцію 
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 називаються функціями попиту споживача на благо h.
Будемо називати поверхнею байдужості, що відповідає набору 
[image: image8.wmf]0
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, підмножину з X, що складається з таких векторів х, для яких виконується рівність


[image: image9.wmf])

(

)

(

0

x

S

x

S

=

.
Отже, існує стільки поверхонь байдужості, скільки значень приймає функція корисності S.
Можно показати, що в точці рівноваги споживача 
[image: image10.wmf]0
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 виконується наступна рівність
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 де 
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  - перша похідна функції корисності 
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Похідну 
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   називають граничною користністю блага h – це приріст користності блага при збільшенні обсягу його використання на одиницю. Граничну користність блага h часто позначають як 
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Відношення граничних користностей двох благ (наприклад x та y) відповідає показнику гранічної норми заміщення блага x благом y – кількість блага y від якого споживач повинен відмовитися заради додаткової одиниці блага x при збереженні нізмінної величини користності (рух вздов кривої байдужесті). Цей показник позначається як 
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З рівностей (2) тоді випливає, що норма граничного заміщення між благами s і r в точці рівноваги споживача дорівнює відношенню між цінами цих благ. 
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де 
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 відмінні від  0.
Приклад 1.

Споживач витрачає 130 грошових одиниць в тиждень на помідори і огірки. Гранична корисність помідорів для нього дорівнює 
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- кількість помідорів в кг. Гранична корисність огірків 
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, де 
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 - кількість огірків в кг. Ціна 1 кг помідорів складає 20 гр. од., ціна 1 кг огірків – 10 гр. од. Яку кількість помідорів і огірків купить раціональний споживач?

  Розв’язування.

Відомо, що в стані рівноваги відношення граничних корисносте й дорівнює відношенню цін товарів:
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- граничні корисності відповідних товарів, 
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 - їх ціни.
Згідно умов задачі остання рівність буди мати вигляд
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Також потрібно враховувати бюджетне обмеження


[image: image30.wmf]I

y

p

x

p

y

x

=

+

.
За умовою задачі
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Таким чином маємо систему рівнянь:
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Розв’язок цієї системи дає 
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Тобто, раціональний споживач купить 5 кг помідорів та 3 кг огірків.       
Приклад 2.

Споживач робить вибір між двома товарами 
[image: image34.wmf]x

 і 
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. Гранична корисність кожного з них для споживача наведена в таблиці:
	Одиниці товару
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Скільки одиниць кожного товару споживачеві потрібно купити, щоб отримати максимальну корисність, якщо його доход складає 10 гр. од., а ціни товарів 
[image: image38.wmf]x

 і 
[image: image39.wmf]y

дорівнюють відповідно 1 і 2 гр. од.

  Розв’язування.

Для точки рівноваги виконується рівність
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Щоб використати це співвідношення порахуємо показники  
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 для умов задачі, що розглядається та і наведемо їх у наступній таблиці.

	Одиниці 

товару
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Знайдемо тепер таку комбінацію товарів 
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 і 
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,  для якої виконуватимуться умови

1. 
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2. доход споживача витрачений повністю.
Можна бачити, що при комбінації товарів:  1 одиниця товару 
[image: image49.wmf]x

 і 2 одиниці товару 
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Проте цій набір не забезпечує максимальну корисність, оскільки споживач витрачає на нього не весь свій доход, а лише половину (
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Для набору 2  одиниці товару 
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 і 4 одиниці товару 
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Цей набір коштує 
[image: image56.wmf].
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 Тобто, споживач використовує на нього весь свій дохід. Отже, щоб отримати максимальну корисність, споживач повинен купити  2  одиниці товару 
[image: image57.wmf]x

 і 4 одиниці товару 
[image: image58.wmf]y
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Приклад 3.

У просторі трьох товарів відомий вектор цін 
[image: image59.wmf])
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. Потрібно визначити функцію попиту і розрахувати її конкретне значення при заданому багатстві I і векторі цін p.

  Розв’язування.

Відомо, що у точці рівноваги споживача, для якої визначається функція попиту, повинні виконуватися наступні співвідношення
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Граничні корисності товарів для функції корисності цього прикладу 
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Тому вказані вище умови для визначення функції попиту набувають вигляду
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Таким чином, функція попиту даного споживача
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а гранична корисність грошей

[image: image67.wmf].
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При даному векторі цін 
[image: image68.wmf])
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 та багатстві I = 30 отримуємо:
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[image: image71.wmf].
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Отже, вектор попиту за цих цін і даному багатстві такий:

[image: image72.wmf].
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Задачі для самостійного розв’язання.
1. Для покупця споживання блага 1 ціною 20 гр.од. приносить користь завбільшки 10 од. Яку користь принесе йому споживання блага 2 ціною 30 гр.од., якщо він перебуває у стані рівноваги? 

2. Споживач вибирає благо 1 і благо 2 за ціною 2 і 1 гр.од. відповідно в такій кількості, що гранична корисність їх останніх одиниць становить 40 і 50 од. Чи максимізує цей набір корисність для споживача? Якщо ні, то як можна збільшити корисність, змінюючи вибір кількості благ?
3. Споживач витрачає 20 гр.од. на товар1 та товар 2. Гранична корисність товару 1 дорівнює 20-3x, де x - кількість товару 1. Гранична корисність товару 2 дорівнює 40-5y, де y - кількість товару 2. Ціна товару 1 - 1 гр.од., товару 2 - 5 гр.од. Яку кількість кожного товару придбає раціональний споживач?
4. Набір споживача включає два товари. Загальна їхня корисність характеризується такими даними
	Кількість товару 1
	Загальна корисність
	Кількість товару 2
	Загальна корисність

	1

2

3

4

5

6
	10

18

24

28

31

33
	1

2

3

4

5

6
	7

13

18

22

25

27


Ціна товару 1 становить 10 гр. од., товару  2 - 5 гр. од. Скільки одиниць кожного товару має придбати раціональний споживач, якщо його бюджет становить 40 гр. од.
5. Споживач здійснює вибір між товарами X та Y. Гранична корисність кожного з них представлена в таблиці
	Кількість товару
	MUX
	MUY

	1

2

3

4

5

6

7
	20

18

16

14

12

10

8
	10

9

8

7

6

5

4


Скільки одиниць кожного товару споживач повинен придбати, щоб отримати максимальну корисність, якщо його дохід становить 10 гр. од, а ціни товару X і Y відповідно 2 і 1 гр. од.? Визначити величину загальної корисності, яку отримує споживач.
6. Для вихідних даних, поданих у наступній таблиці, потрібно визначити функцію попиту і розрахувати її конкретне значення при заданому багатстві (бюджеті) I і векторі цін p.

Таблиця 1
	№ вар.
	Вихідні дані
	№ вар.
	Вихідні дані
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	1
	(7, 3, 2)
	42
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	6
	(4, 9, 6)
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	(1, 3, 4)
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	(7, 5, 2)
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	(2, 3, 4)
	60
	
[image: image81.wmf]3

2

2

1

2

x

x

x

+


	9
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Моделювання поведінки виробника

При математичному моделюванні поведінки виробника в першу чергу треба визначити формальні умови відповідності можливостей випуску продукції наявним технологіям виробництва.  Для цього у векторному просторі 
[image: image85.wmf]L

R

 задають множину можливих випусків продукції Y, що складається з векторів продукції, яку виробник може випустити. Таким чином, технологічні умови виробництва можуть бути записані як 
[image: image86.wmf].
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 При цьому множина випусків Y відповідає цілком певному виробнику.

Часто обмежуються розглядом таких векторів чистої продукції, що є технологічно ефективними.

Формально вектор 
[image: image87.wmf]1

y

 називається технологічно ефективним, якщо він належить множині Y можливих векторів чистої продукції і якщо у Y не існує іншого вектора 
[image: image88.wmf]2
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 такого, що 
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 і при цьому для деякого h виконується строга нерівність 
[image: image90.wmf].
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Множина технологічно ефективних векторів y є, таким чином, підмножиною Y у просторі благ або співпадає з ним.
Виробнича функція f для розглянутого виробника є за визначенням дійсна функція, визначена на 
[image: image91.wmf]L
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, така, що 
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 тоді і тільки тоді, коли вектор y є технологічно ефективним, і така, що 
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 тоді і лише тоді, коли 
[image: image94.wmf].
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Часто передбачається, що підприємство виробляє лише один вид продукції, наприклад, благо 
[image: image95.wmf]1

y

. У цьому випадку виробнича функція представляється в наступному вигляді
[image: image96.wmf]).
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Для опису поведінки підприємства вважатимемо, що воно прагне максимізувати вартість своєї чистої продукції 
[image: image97.wmf],
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 де 
[image: image98.wmf]h
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  - ресурси і продукція (h - вид блага) відповідно.
Цей вираз, що дорівнює різниці між вартістю вироблених і витрачаються благ, визначає прибуток, який отримає підприємство в процесі виробництва.
Рівновагу підприємства визначають як точку максимуму функції 
[image: image99.wmf]Py

 при обмеженнях технологічного характеру, що відображаються відповідною функцією
[image: image100.wmf].
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З аналізу даної оптимізаційної задачі випливає, що у точці рівноваги виробника виконуються такі рівності

[image: image101.wmf]r

s

r

s

p

p

f

f

=

¢

¢


Виробнича функції у вигляді 
[image: image102.wmf])
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 є одним із основних інструментів прикладного економіко-математичного аналізу. Вона інтерпретуються як функція, яка виражає залежність результату виробництва (обсягу продукції) від факторів виробництва (витрачених ресурсів). При описі економічної системи з допомогою виробничої функції ця система сприймається як «чорний ящик», на вхід якого надходять ресурси, а на в виході маємо вироблений продукт.
Якщо розглядати два основні виробничі фактори (працю L і капітал K), то виробничу функцію зазвичай записують у вигляді 
[image: image103.wmf])
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На практиці найчастіше використовуються такі види виробничих функцій:

- Кобба-Дугласа   
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- мультиплікативна  
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- Леонтьєва  
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[image: image109.wmf];
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- лінійна  
[image: image110.wmf],
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[image: image111.wmf]0
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 та деякі інші.
При аналізі математичних моделей поведінки виробника зазвичай використовуються наступні економіко-математичні інструменти (
[image: image112.wmf])
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 - виробнича функція, 
[image: image113.wmf]n
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 - ціни ресурсів).
Ізокванта – це лінія, кожна точка якої відображає такі комбінації при яких досягається однаковий обсяг виробництва продукції. Рівняння ізокванти можна отримати із співвідношення 
[image: image114.wmf].
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Ізокоста – лінія, кожна точка якої відображає однакову суму витрат при різних варіантах поєднання ресурсів. Рівняння ізокости отримаємо з рівності  
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Ефект масштабу виробництва. Якщо обсяг виробництва виробництва зростає в більшій мірі, ніж обсяги використання ресурсів, то маємо зростаючий ефект масштабу виробництва. Якщо виробництво зростає в той же мірі, що і обсяги використаних ресурсів, то це постійний ефект масштабу виробництва. І якщо зростання виробництва здійснюється в меншій мірі, ніж об’єми використаних ресурсів, то маємо спадаючий ефект масштабу виробництва.
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 - середня ефективність ресурсу i (середній продукт), відображає загальний обсяг продукції, який припадає на одиницю продукції.
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 - гранична ефективність ресурсу i (граничний продукт), приріст загального об’єму виробництва, отриманий в результаті збільшення використання ресурсу i на одну додаткову одиницю.
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 - гранична норма технологічної заміни, показує на скільки одиниць повинна зменшитися виробниче споживання одного ресурсу (j) при збільшенні кількості використання іншого ресурсу (i) з тим, щоб обсяги виробництва залишилися незмінними.
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 - коефіцієнт випуску по ресурсу i, показує на скільки відсотків зросте обсяг виробництва, якщо обсяг виробничого використання ресурсу i збільшиться на один відсоток.  
Приклад 1.
Знайти коефіцієнти еластичності за змінними 
[image: image120.wmf]x

 та 
[image: image121.wmf]y

виробничої функції 
[image: image122.wmf]y
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 у точці М(4, 3).

Розв’язування.   

Обчислюємо коефіцієнти еластичності за відповідними формулами
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[image: image124.wmf].
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Отже


[image: image125.wmf].
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Приклад 2.

Процес виробництва на підприємстві описується виробничою функцією 
[image: image126.wmf]3
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, де 
[image: image127.wmf]Q

- обсяг виробництва, 
[image: image128.wmf]L

 - обсяг використовуваних трудових ресурсів, 
[image: image129.wmf]K

 - обсяг використання устаткування.

Знайдіть алгебраїчний вираз для ізокванти, якщо 
[image: image130.wmf].
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Ставка орендної плати за устаткування вдвоє перевищує ставку оплати праці. Якщо підприємство використовував дві одиниці праці і дві одиниці устаткування, то чи мінімізує воно витрати при такій комбінації ресурсі?

     Розв’язування.   
Підставимо замість 
[image: image131.wmf]Q

означений обсяг виробництва і, виразивши один змінний ресурс через інший, отримаємо алгебраїчний вираз для ізокванти:
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Для того, щоб з'ясувати, чи мінімізує підприємство витрати (при 
[image: image133.wmf]5
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), якщо використовує 2 од. праці та 2 од. обладнання, сформулюємо математичну постановку задачі визначення оптимальної комбінації ресурсів.
Оскільки ставка орендної плати за устаткування вдвоє перевищує ставку оплати праці, то загальна сума витрат при будь-якій комбінації ресурсів визначається функцією затрат 

[image: image134.wmf]aL
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[image: image135.wmf]C

 - загальна сума втрат на працю і капітал, 
[image: image136.wmf]a

 - ставка оплати праці. 
Крім того, требо враховувати, що оптимальна комбінація ресурсів шукається для виробництва 5 одиниць продукції. Тобто, необхідно враховувати умову 
[image: image137.wmf]5
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 Таким чином математична постановка задачі визначення оптимальної комбінації ресурсів буде мати вигляд:
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З умови  
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 і підставимо в цільову функцію задачі. Отримуємо функцію однієї змінної
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яку потрібно мінімізувати.
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Тоді 
[image: image143.wmf]79
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Таким чином, мінімальна сума затрат для виробництва 5 од. продукції становить (якщо ставку  оплати прийняти 
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, тобто використовувати як одиниця рахунку)

[image: image145.wmf]76

,

4

175

,

3

79

,

0

2

=

+

*

=

C

гр. од.

Якщо використовувати дві одиниці праці і дві одиниці устаткування, то 
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Тобто комбінація ресурсів дві одиниці праці і дві одиниці устаткування не є  такою, що мінімізує витрати при виробництві 5 од продукції.
Приклад 3.
Розглядається фірма з мультиплікативною виробничою функцією. Відомо, що збільшення випуску на a = 3% необхідно збільшити основні виробничі фонди на b = 6% або збільшити чисельність працівників на c = 9%. В даний час основні виробничі фонди фірми оцінюються 
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грош. од., всього у фірмі зайнято 
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співробітника, кожен з яких виробляє продукції в середньому на 
[image: image149.wmf]4
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грош. од. у місяць при середній заробітній платі  
[image: image150.wmf]3
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 грош. од. у місяць. Період амортизації основних виробничих фондів складає       n=12 місяців. Потрібно визначити виробничу функцію, розрахувати оптимальний розмір виробничих фондів та оптимальну чисельність працівників. Потім потрібно визначити, у скільки разів збільшиться прибуток фірми під час переходу до оптимальних витрат факторів виробництва.
     Розв’язування.   

Мультиплікативна виробнича функція має вигляд
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де параметри 
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 мають сенс еластичності випуску відповідно до фондів і праці. Враховуючи це, можемо знайти
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тобто випуск фірми визначається виробничою функцією
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Параметр A знайдемо, підставивши в цю формулу значення випуску підприємства в грошах 
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 грош. од., капіталу 
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Таким чином, остаточно отримуємо виробничу функцію
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Ціна праці 
[image: image160.wmf]3
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 грош. од. - це заробітна плата, а вартість капіталу 
[image: image161.wmf]12
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 грош. од. дорівнює щомісячним амортизаційним відрахуванням на утримання однієї грошової одиниці виробничих фондів, тому прибуток фірми за таких витратах праці та капіталу дорівнює
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Визначимо оптимальну величину прибутку
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Згідно умов оптимальності

[image: image164.wmf].
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З цієї системи отримуємо 
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При цьому випуск фірми становитиме

[image: image166.wmf].

.

24000000

)

8000

(

)

144000000

(

100

100

)

,

(

*

3

1

2

1

3

1

2

1

од

грош

L

K

L

K

X

=

=

=

,
а прибуток
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Тобто оптимальний розподіл праці та капіталу у виробництві збільшує прибуток фірми в 6 разів.
Задачі для самостійного розв’язання.
1. Визначити середню та граничну ефективність ресурсу (робоча сила) підприємства за такими даними:
	Кількість

працівників, чол.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Загальний продукт, шт.
	20
	60
	90
	110
	120
	125
	130
	130


2. На основі даних таблиці щодо витрат праці та капіталу визначити, яким є ефект зростання масштабів виробництва при переході від комбінації А до Б, від Б до В, від В до Р.
	Комбінації
	Обсяги виробництва
	Витрати праці
	Витрати капиталу

	А

Б

В

Г
	50

150

225

270
	10

20

30

42
	25

50

75

105


3. Для виробництва 48 одиниць деякого продукту підприємство використовує 12 одиниць праці та 8 одиниць капіталу. Яка гранична продуктивність капіталу, якщо гранична продуктивність праці дорівнює 2. При обчисленнях виходити з того, що ефект масштабу виробництва має постійний характер.
4. Процес виробництва на підприємстві описується виробничою функцією 
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, де 
[image: image169.wmf]Q

- обсяг виробництва, 
[image: image170.wmf]L

 - обсяг використовуваних трудових ресурсів, 
[image: image171.wmf]K

 - обсяг використання устаткування.

Знайдіть алгебраїчний вираз для ізокванти, якщо 
[image: image172.wmf].
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Ставка орендної плати за устаткування вдвоє перевищує ставку оплати праці. Яку комбінацію чинників виробництва вибере підприємство мінімізації своїх витрат (при Q = 4).

Як діятиме підприємство, якщо співвідношення між вартістю праці та капіталу буде 
[image: image173.wmf].
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 5. Виробнича функція підприємства має вигляд 
[image: image174.wmf]3
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Знайти алгебраїчне вираз для ізокванти, якщо Q = 10. Визначити середню, граничну  ефективність та еластичність випуску кожного з виробничих факторів.
  6. Підприємство, виробляючи продукцію, використовує такі обсяги ресурсів, у яких граничний продукт устаткування перевищує граничний обсяг продукт праці вдвічі. Ставка орендної плати за одиницю устаткування втричі перевищує ставку оплати праці. Яку комбінацію факторів виробництва необхідно обрати підприємству, щоб витрати були мінімальними? Показати за допомогою графіків ізокванти та ізокости. При цьому виходити з того, що ефект масштабу виробництва має постійний характер.
7. Розглядається фірма з мультиплікативною виробничою функцією. Відомо, що збільшення випуску на a% необхідно збільшити основні виробничі фонди на b% або збільшити чисельність працівників на c%. В даний час основні виробничі фонди фірми оцінюються 
[image: image175.wmf]K

грош. од., всього у фірмі зайнято 
[image: image176.wmf]L

 співробітника, кожен з яких виробляє продукції в середньому на 
[image: image177.wmf]M

грош. од. у місяць при середній заробітній платі  
[image: image178.wmf]w

 грош. од. у місяць. Період амортизації основних виробничих фондів складає n місяців  (значення параметрів a, b, c, 
[image: image179.wmf]K

, 
[image: image180.wmf]L

, 
[image: image181.wmf]M

, 
[image: image182.wmf]w

, n по варіантам наведено у наступній таблиці). 
Потрібно визначити виробничу функцію, розрахувати оптимальний розмір виробничих фондів та оптимальну чисельність працівників. Потім потрібно визначити, у скільки разів збільшиться прибуток фірми під час переходу до оптимальних витрат факторів виробництва.
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Модель ринкової рівноваги
Розглянемо найпростішу форму моделі ринкової рівноваги Вальраса.

Нехай ринок має n товарів та k учасників. Вектор
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визначає початкові запаси товарів у  j-го учасника, а  
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j

I

p

p

p

x

j

n

j

...,

,

2

,

1

),

,

...,

,

,

(

~

2

1

=

 -  функція споживання j-го учасника, відповідно 
[image: image222.wmf])
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- вектор ринкових цін, 
[image: image223.wmf]j
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 - початкове багатство (бюджет)  учасника j.
Припустимо, що учасники ринку погоджуються обмінюватися товарами по цінам 
[image: image224.wmf])
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Тоді початкове багатство кожного учасника (до обміну) у грошах визначається як

[image: image225.wmf].
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При цьому сумарна пропозиція i-го товару на ринку буде рівна сумарним запасам цього товару в усіх учасників:

[image: image226.wmf].
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Сумарний попит усіх учасників на i-й товар буде дорівнювати

[image: image227.wmf].
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Відповідно до закону Вальраса ринкова рівновага визначається рівністю сумарного попиту та сумарної пропозиції по кожному товару:

[image: image228.wmf].
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[image: image229.wmf].
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                                 (4)
Можна показати, що одне із рівнянь даної системи обов'язково є наслідком інших, тому ціни 
[image: image230.wmf])
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визначаються із цієї системи з точністю до коефіцієнта пропорційності. Це зрозуміло: ціни залежать від вибору грошової одиниці. Крім того кількість змінних можна зменшити на одиницю, вибравши один товар як одиниця рахунку (наприклад перший) і розділивши всі ціни на 
[image: image231.wmf]1
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Таким чином, можна визначити рівноважний кінцевий розподіл товарів між учасниками ринку, підставивши у функції попиту рівноважні ціни, визначені із системи (4).
Часто при визначенні умов ринкової рівноваги вводиться функція надлишкового попиту на товар i (
[image: image233.wmf]i

ED

) як різниця між функцією попиту і функцією пропозиції

[image: image234.wmf].
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Тоді умовою рівноваги буде рівність надлишкового попиту нулю:


[image: image235.wmf].
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Приклад.
Розглядається ринок трьох товарів. Потрібно визначити рівноважний розподіл товарів між чотирма учасниками ринку, якщо ці учасники мають однакові функції попиту
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де 
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 - ціна товару i,  
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- багатство (бюджет) учасника j ринку, а початкові запаси товарів в учасників ринку становлять
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Розв’язування.
Якщо ціни товарів на ринку визначаються вектором 
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, тоді початкове багатство першого учасника становитиме

[image: image241.wmf].

3

2

,

3

2

1

3

1

3

1

2

2

1

1

1

1

1

p

p

p

p

x

x

p

x

p

px

I

+

+

=

+

=

=


Аналогічно визначається початкове багатство другого, третього та четвертого учасників ринку:
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Сумарний попит на перший товар становить
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аналогічно визначається сумарний попит на другий та третій товари:
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Сумарна пропозиція кожного товару всіма учасниками ринку дорівнює
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Запишемо (відповідно до закону Вальраса) умову рівності сумарного попиту та сумарної пропозиції кожного товару:
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Розв’язуючи останню систему методом Жордана-Гаусса отримуємо рівноважні ціни
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де, очевидно, ціна третього товару 
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За таких цін початкові запаси учасників ринку визначають їх багатство:
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Тепер можна визначити рівноважний розподіл товарів:
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Задачі для самостійного розв’язання.
Розглядається ринок трьох товарів. Чотири учасники ринку мають однакові функції корисності 
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 (такі ж, як у моделі поведінки споживача, вони наведені для кожного варіанту в табл. 1), початкові запаси товарів у учасників ринку складають відповідно
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(Вектори 
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