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Загальні положення

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 математичного моделювання таких найважливіших процесів функціонування економічних об'єктів мікрорівня, як споживання, виробництво, встановлення економічної рівноваги. 

Для успішного і більш глибокого засвоєння навчального матеріалу здобувач повинен у вільний від обов’язкових занять час виконувати самостійну роботу по вивченню теоретичних положень дисципліни «Математична економіка» (Мікроекономічний аналіз)   та набуттю навичок з розв’язання відповідних практичних завдань.
Самостійна робота здобувача при вивченні дисципліни передбачає:

- самостійну підготовку до лекційних занять;

- самостійну підготовку до практичних занять;

Дані методичні вказівки містять перелік теоретичних питань, на які студент має дати відповідь при самостійній роботі з матеріалами з дисципліни (конспект лекцій, фахова література), та приклади розв’язання типових практичних задач. Перелік питань для самодіагностики знань студентом згруповано за відповідними темами і є орієнтиром при проведенні контрольних опитувань під час практичних  занять та модульних контрольних.
За всіма питаннями, які виникають у студента під час вивчення дисципліни, в тому числі при самостійній роботі та підготовки до аудиторних занять, він може звернутися до викладача відповідно до графіку його консультацій щотижня, а також безпосередньо на практичних заняттях. 

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 1. Аналіз поведінки споживача, основні показники  
1. Викласти сутність моделювання як методу пізнання. 

2. Описати особливості математичних моделей в економіці.

3. Описати основні елементи моделі економіки та їх взаємодія.

4. Сформулювати вихідні положення теорії споживання. 

5. Описати сутність функції задоволення та її призначення в теорії споживання.

6. Сформулювати відносини переваги в теорії споживання.

7. Викласти визначення допустимої множини всіляких наборів благ та її математичні властивості.
8. Поясніть, наскільки математичні властивості множини благ відповідають економічним реаліям.
9. Сформулювати гіпотези про властивості функції корисності.
10. Поясніть, як математичні властивості функції корисності співвідносяться з властивостями реальних процесів споживання.
11. Визначити поняття поверхні байдужості для функції корисності.
12. Визначити показник граничної корисності благ.

13. Записати показник середньої корисності благ.

14. Визначити показник граничної норми заміщення благ.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 2. Аналіз поведінки споживача, оптимальний вибір споживчого набору
1. Сформулювати поняття рівноваги для споживача.

2. Визначити функцію попиту.

3. Викласти пропозиції про рівновагу в теорії споживання.

4. Сформулювати граничні властивості рівноваги в теорії споживання.

5. Викласти достатні умови рівноваги в теорії споживання.

6. Сформулювати твердження відносно існування рівноваги і функції попиту в теорії споживання.

7. Чому дорівнює норма граничного заміщення між благами в точці рівноваги споживача?
8. Описати математичні властивості функції попиту.

9. Поясніть зміст твердження про відсутність «грошової ілюзії» в економіко-математичній теорії споживання.
10. Записати рівняння Слуцького та пояснити його зміст.

11. Сформулювати властивості попиту при зміні цін на блага з використанням рівняння Слуцького.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 3. Виробничі функції та їх дослідження
1. Як в економіко-математичні теорії виробництва записують технологічні умови виробництва?

2. Визначити множину технологічно ефективних векторів чистих випусків.
3. Сформулювати поняття виробничої функції.

4. Як представити множину можливих випусків чистої продукції з допомогою виробничої функції?

5. Як представити множину ефективних випусків чистої продукції з допомогою виробничої функції?

6. Записати виробничу функцію для частого випадку виробництва одного виду продукції та використання інших благ в якості ресурсів.
7. Описати проблеми застосування виробничої функції. 

8. Записати виробничу функцію з пропорційним використанням ресурсів.

9. Викласти особливості використання виробничої функції з додатковими обмеженнями.

10. Сформулювати гіпотези про множину чистих випусків.

11. Дати визначення секторів економіки, що диференціюються та не диференціюються.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 4. Показники поведінки виробника та їх визначення  
1. Записати основні види виробничих функцій.
2. Визначити поняття ізокванти в теорії виробництва.
3. Записати співвідношення для визначення ізокванти.
4. Визначити показник граничної ефективності ресурсів.

5. Записати показник середньої ефективності ресурсів.

6. Визначити показник граничної норми заміщення ресурсів.
7. Записати функцію витрат.
8. Визначити поняття ізокости в теорії виробництва.
9. Записати співвідношення для визначення ізокости.
10. Сформулювати математичні властивості показника граничної ефективності ресурсів.

Питання для самостійної підготовки  до практичного заняття 5. Визначенння рівноваги виробника
1. Який критерій використовують для опису поведінки підприємства в економіко-математичній теорії виробництва?
2. Викласти умови досконалої конкуренції в теорії виробництва.
3. Наскільки умови досконалої конкуренції є типовим у реальній економіці?
4. Сформулювати поняття рівноваги підприємства.

5. Записати математичну постановку задачі визначення рівноваги виробника в економіко-математичній теорії виробництва.

6. Записати граничні рівності в точці рівноваги виробника.

7. Сформулювати достатні умови існування рівноваги для підприємства.
8. Чому дорівнює гранична норма заміщення між благами в точці рівноваги виробника?
9. Записати граничні рівності в точці рівноваги виробника для частого випадку виробничої функції (описує випуск єдиного виду продукції).

10. Описати сутність функції пропозиції.

11. Сформулювати економіко-математичні властивості функції пропозиції.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 6.  Економіко-математичні моделі оптимальної організації виробничих процесів
1. Записати загальну постановку задачі математичного програмування.

2. Сформулювати типові економічні критерії оптимальної організації виробничих процесів.

3. Записати математичні співвідношення типових критеріїв оптимальної організації виробництва. 
4. Сформулювати сутність типових обмежень задачі раціональної організації виробничих процесів.

5. Сформулювати можливі змістовні постановки задачі раціональної організації виробництва.

6. Описати використання ізоквант у задачах раціональної організації виробничих процесів.

7. Описати можливе використання ізокост у задачах раціональної організації виробництва.

8. Описати використання виробничих функцій у задачах раціональної організації виробничих процесів.

9. Записати основні види виробничих функцій.
10. Записати типову оптимізаційну постановку задачі  організації виробництва.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 7. Ринкова рівновага, основні положення
1. Описати можливі стани економіки і принципи вибору в теорії оптимуму.

2. Описати можливі і оптимальні стани економіки в теорії оптимуму..

3. Сформулювати поняття оптимальності за Парето.

4. Описати сутність оптимального розподілу економіки та сформулювати відповідні граничні співвідношення.

5. Описати оптимальний стан і рівновагу в економіці розподілу.

6. Описати сутність оптимум виробництва та сформулювати відповідні граничні співвідношення.

7. Описати оптимальний стан і рівновагу в економіці виробництва. .

8. Описати оптимальний розподіл і виробництво в економіці, сформулювати відповідні граничні рівності.

9. Описати сутність оптимального стану і рівноваги в економіці розподілу і виробництва

Питання для самостійної підготовки  до практичного заняття 8. Задачі визначення загальної рівноваги
1. Описати модель економіки для визначення загальної рівноваги Вальраса.

2. Записати загальний вигляд функції надлишкового попиту.

3. Сформулювати закон рівноваги Вальраса.

4. Сформулювати закон рівноваги Вальраса у вузькому розумінні.

5. Сформулювати закон рівноваги Вальраса в широкому розумінні.

6. Записати співвідношення закону загальної рівноваги Вальраса.
7. У чому полягає особливість системи рівнянь Вальраса?
8. Як зменшується кількість змінних у системі рівнянь Вальраса?
9. Чому дорівнює загальна цінність продажу у стані рівноваги Вальраса?
Приклади розв’язання задач
Задача 1.

У просторі трьох товарів відомий вектор цін 
[image: image1.wmf])
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  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 предельная полезность денег

[image: image9.wmf].
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При даному векторі цін 
[image: image10.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf].
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Отже, вектор попиту за цих цін і даному багатстві такий:

[image: image14.wmf].
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Задача 2.

Споживач витрачає 130 грошових одиниць в тиждень на помідори і огірки. Гранична корисність помідорів для нього дорівнює 
[image: image15.wmf]x
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-

, де 
[image: image16.wmf]x

- кількість помідорів в кг. Гранична корисність огірків 
[image: image17.wmf]y
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, де 
[image: image18.wmf]y

 - 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 корисностей дорівнює відношенню цін товарів:

[image: image19.wmf],
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де 
[image: image20.wmf]y
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- граничні корисності відповідних товарів, 
[image: image21.wmf]y
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 - їх ціни.
Згідно умов задачі остання рівність буди мати вигляд
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Також потрібно враховувати бюджетне обмеження
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За умовою задачі
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Таким чином маємо систему рівнянь:
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Розв’язок цієї системи дає 
[image: image26.wmf].
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Тобто, раціональний споживач купить 5 кг помідорів та 3 кг огірків.       
Задача 3.

Споживач робить вибір між двома товарами 
[image: image27.wmf]x

 і 
[image: image28.wmf]y

. 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: image31.wmf]x

 і 
[image: image32.wmf]y

дорівнюють відповідно 1 і 2 гр. од.

  Розв’язування.

Для точки рівноваги виконується рівність

[image: image33.wmf].
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Щоб використати це співвідношення порахуємо показники  
[image: image34.wmf]y
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 для умов задачі, що розглядається та і наведемо їх у наступній таблиці.

	Одиниці 
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Знайдемо тепер таку комбінацію товарів 
[image: image39.wmf]x

 і 
[image: image40.wmf]y

,  для якої виконуватимуться умови
1. 
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2. доход споживача витрачений повністю.
Можна бачити, що при комбінації товарів:  1 одиниця товару 
[image: image42.wmf]x

 і 2 одиниці товару 
[image: image43.wmf]y
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Проте цій набір не забезпечує максимальну корисність, оскільки споживач витрачає на нього не весь свій доход, а лише половину (
[image: image45.wmf].
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Для набору 2  одиниці товару 
[image: image46.wmf]x

 і 4 одиниці товару 
[image: image47.wmf]y
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Цей набір коштує 
[image: image49.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: image50.wmf]x

 і 4 одиниці товару 
[image: image51.wmf]y

.
Задача 4

Знайти коефіцієнти еластичності за змінними 
[image: image52.wmf]x

 та 
[image: image53.wmf]y

виробничої функції 
[image: image54.wmf]y

x

z

=

 у точці М(4, 3).

Розв’язування.   

Обчислюємо коефіцієнти еластичності за відповідними формулами
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Отже
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Задача 5.

Процес виробництва на підприємстві описується виробничою функцією 
[image: image58.wmf]3
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, де 
[image: image59.wmf]Q

- обсяг виробництва, 
[image: image60.wmf]L

 - обсяг використовуваних трудових ресурсів, 
[image: image61.wmf]K

 - обсяг використання устаткування.

Знайдіть алгебраїчний вираз для ізокванти, якщо 
[image: image62.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: image63.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: image65.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 
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де 
[image: image67.wmf]C

 - загальна сума втрат на працю і капітал, 
[image: image68.wmf]a

 - ставка оплати праці. 
Крім того, требо враховувати, що оптимальна комбінація ресурсів шукається для виробництва 5 одиниць продукції. Тобто, необхідно враховувати умову 
[image: image69.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.

[image: image74.wmf].

175

,

3

,

0

1

32

,

0

32

,

32

)'

8

2

(

'

3

3

3

2

»

=

+

-

=

+

-

+

-

=

+

=

L

L

a

L

a

a

L

a

aL

L

a

C


Тоді 
[image: image75.wmf]79
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Таким чином, мінімальна сума затрат для виробництва 5 од. продукції становить (якщо ставку  оплати прийняти 
[image: image76.wmf]1
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, тобто використовувати як одиниця рахунку)
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Якщо використовувати дві одиниці праці і дві одиниці устаткування, то 

[image: image78.wmf]6
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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.
Задача 6.

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 
[image: image80.wmf]i
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 - ціна товару i,  
[image: image81.wmf]j

I

- 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 
[image: image83.wmf])
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, тоді початкове багатство першого учасника становитиме
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Аналогічно визначається початкове багатство другого, третього та четвертого учасників ринку:

[image: image85.wmf].
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Сумарний попит на перший товар становить
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аналогічно визначається сумарний попит на другий та третій товари:

[image: image87.wmf].
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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:

[image: image98.wmf],

189

551

336

551

432

551

63

3

551

112

3

551

144

3

551

3

3

3

)

,

,

,

(

~

3

1

2

1

1

1

3

2

1

1

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

*

*

*

=

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

=

p

I

p

I

p

I

I

p

p

p

x

j
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