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Âñòóïëåíèå è îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î

ïîäãîòîâêå ê îëèìïèàäàì ïî ýêîíîìèêå

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äàííûé ðàçäåë ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì â ýòîì ó÷åáíèêå. Çäåñü íå áóäåò
êàêèõ-òî îáùèõ ñëîâ, à òîëüêî ïîëåçíàÿ ñêîíöåíòðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ. Íàñòîÿòåëüíî ñîâåòóþ
ïðî÷èòàòü âñòóïëåíèå äî êîíöà.

Îáî ìíå

Ìåíÿ çîâóò Áàõàðåâ Ðýì. ß ÿâëÿþñü ïîáåäèòåëåì Çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòàïà Âñåðîññèéñêîé Îëèì-
ïèàäû Øêîëüíèêîâ ïî Ýêîíîìèêå 2016 ãîäà, à òàêæå âûïóñêíèêîì ïðîãðàììû ñîâìåñòíîãî áàêà-
ëàâðèàòà ÐÝØ è ÂØÝ.

Óæå 8 ëåò ÿ ïðîôåññèîíàëüíî çàíèìàþñü ïîäãîòîâêîé øêîëüíèêîâ ê îëèìïèàäàì ïî ýêîíîìèêå
â êà÷åñòâå ðåïåòèòîðà è ïðåïîäàâàòåëÿ â øêîëàõ Ìîñêâû, Ïîäìîñêîâüÿ, â âûåçäíûõ øêîëàõ, ðåãèî-
íàëüíûõ ñáîðàõ è íà ðàçëè÷íûõ êîììåð÷åñêèõ êóðñàõ, à òàêæå ðàáîòàë â æþðè ìóíèöèïàëüíîãî è
ðåãèîíàëüíîãî ýòàïîâ ÂñÎØ Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

ß ïîñòîÿííî íàõîæóñü â êîíòàêòå ñ ëþäüìè è îáðàçîâàòåëüíûìè ïëîùàäêàìè, íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàííûìè ñ ïðîâåäåíèåì îëèìïèàä è ïîäãîòîâêîé ê íèì. Ïîýòîìó, åñëè åñòü êàêèå-ëèáî âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì ïîäãîòîâêè ê îëèìïèàäàì ïî ýêîíîìèêå, çàíÿòèé ñî ìíîé èëè ìîèìè êîëëå-
ãàìè, à òàêæå ïî ïîâîäó äàííîãî ó÷åáíèêà, âû âñåãäà ìîæåòå ñâÿçàòüñÿ ñî ìíîé â Telegram. Ïðîøó
ïèñàòü, à íå çâîíèòü, òàê êàê íà çâîíêè ÿ íå îòâå÷àþ. Êîíòàêòû äëÿ ñâÿçè:

+7(915)4834134 - Äëÿ ñâÿçè ÷åðåç Telegram (ïî íèêó: @remzaza)

Îá ó÷åáíèêå

Äàííûé ó÷åáíèê ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûì íîñèòåëåì èíôîðìàöèè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì ññûëêà íà ïåðâîèñ-
òî÷íèê ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì.

Ó÷åáíèê ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ ïîñîáèåì ïî ðåøåíèþ áîëüøèíñòâà îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ïî ýêî-
íîìèêå. Çäåñü âû ñìîæåòå íàéòè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîáðàíèå òåîðèè ïî îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå,
èëëþñòðèðîâàííîé ïðèìåðàìè ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Äàííûé ó÷åáíèê ïîêà åùå íàõîäèòñÿ â
ðàçðàáîòêå, ïîýòîìó îí áóäåò ïîñòîÿííî ïîïîëíÿòüñÿ íîâûìè ðàçäåëàìè è íîâîé òåîðèåé. Â íàñòî-
ÿùèé ìîìåíò çäåñü ñîäåðæèòñÿ âñÿ áàçîâàÿ òåîðèÿ ïî Ìèêðîýêîíîìèêå è áîëüøàÿ ÷àñòü áàçîâîé
òåîðèè ïî Ìàêðîýêîíîìèêå. Â äàëüíåéøåì çäåñü áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ ïðîäâèíóòàÿ òåîðèÿ. Òàêæå,
ó÷åáíèê ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ â áåòà-ðàçðàáîòêå, òî åñòü â íåì ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü àðèôìåòè÷åñêèå è
îðôîãðàôè÷åêèå îïå÷àòêè, à òàêæå íåêîòîðûå íåòî÷íîñòè. Åñëè âû çàìåòèòå êàêóþ-ëèáî îøèáêó,
ñðàçó æå íàïèøèòå ìíå, ÷òîáû ÿ èñïðàâèë åå â áóäóùèõ âåðñèÿõ. Êîíå÷íî, ÿ ìîã áû âûïóñòèòü
ó÷åáíèê óæå áåç ñëó÷àéíûõ îïå÷àòîê, íî íà ýòî ïîòðåáîâàëîñü áû çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, à ãîòîâèòüñÿ
ïîðà íà÷èíàòü óæå ñåé÷àñ. Íå çàáûâàéòå âñåãäà èìåòü ïðè ñåáå àêòóàëüíóþ âåðñèþ ó÷åáíèêà. Îíà
âñåãäà áóäåò ðàçìåùåíà â îôèöèàëüíîé ãðóïïå Âêîíòàêòå https://vk.com/econbook.

Õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå òåìû äîâîëüíî ñëîæíî îáúÿñíèòü ñëîâàìè èëè ãðàôèêàìè, òàê
÷òî ñîâåòóþ ÷èòàòü ó÷åáíèê î÷åíü âäóì÷èâî è ìåäëåííî. Åñëè, ïî-âàøåìó, îáúÿñíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ
ñîâåðøåííî íåïîíÿòíûìè, ìîæåòå íàïèñàòü ìíå è ÿ ïîäóìàþ íàä òåì, êàê ñäåëàòü äàííûé ìàòåðèàë
áîëåå äîñòóïíûì.

Íåêîòîðûå òåìû â ó÷åáíèêå áóäóò îòìå÷åíû áåæåâûì öâåòîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îíè ëèáî î÷åíü
ñëîæíûå, ëèáî íå îñîáî ñëîæíûå, íî ñëèøêîì ïðîäâèíóòûå è äëÿ èõ ïîíèìàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ õîðîøåå
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çíàíèå ýêîíîìèêè. Êðàéíå íå ñîâåòóþ èçó÷àòü ýòè òåìû òåì, êòî âïåðâûå íà÷àë èçó÷àòü îëèìïàäíóþ
ýêîíîìèêó.

Ïî ïîâîäó ìåñòà äàííîãî ó÷åáíèêà â ïîäãîòîâêå ê îëèìïèàäàì

Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ê îëèìïèàäàì âñåãäà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: èçó÷åíèå òåîðèè è ðåøåíèå
çàäà÷ ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðàçáîðîì. Âòîðàÿ ÷àñòü ïîäãîòîâêè, à èìåííî íàðåøèâàíèå çàäà÷ è èõ
ïðîâåðêà êîìïåòåíòíûìè ïðåïîäàâàòåëÿìè, ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âàæíîé ÷àñòüþ ïðîöåññà ïîäãîòîâêè.
Öåëü äàííîãî ó÷åáíèêà - äàòü âàì âñþ òåîðèþ ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷, íî ïðàêòèêà âñåãäà áûëà, åñòü
è áóäåò âàæíåå. Ñîâåòóþ ðàññìàòðèâàòü äàííûé ó÷åáíèê íå êàê åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî ïîäãîòîâêè
ê îëèìïèàäàì, à äîïîëíåíèå ê âàøåé îñíîâíîé ïîäãîòîâêå.

Îëèìïèàäû ïî ýêîíîìèêå

Îëèìïèàäû â Ðîññèè äåëÿòñÿ íà äâå âàæíûå ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü - ýòî ïåðå÷íåâûå îëèìïèàäû.
Òàêèå îëèìïèàäû äàþò ëüãîòû ïðè ïîñòóïëåíèè â âóçû. Íåêîòîðûå äàþò àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòóïëå-
íèå áåç ÄÂÈ, íåêîòîðûå - 100 áàëëîâ ÅÃÝ ïî ïðåäìåòó îëèìïèàäû. Ñëåäèòå çà ïåðå÷íåì Îëèìïèàä,
êîòîðûé âûïóñêàåòñÿ îñåíüþ êàæäîãî ãîäà, è íå ïðîïóñêàéòå îòáîðî÷íûå ýòàïû!

Âòîðîé âèä îëèìïèàäû - ýòî Âñåðîññèéñêàÿ Îëèìïèàäà Øêîëüíèêîâ (ÂñÎØ, â ïðîñòîíàðîäüå
Âñåðîñ). Ïîáåäà èëè ïðèçåðñòâî íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå äàííîé îëèìïèàäû äàåò ãàðàíòèðîâàííîå
ïîñòóïëåíèå íà áþäæåò â ëþáîé âóç ñòðàíû ïî ïðîôèëþ îëèìïèàäû. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï Âñå-
ðîñà - ýòî òî, ê ÷åìó ñòîèò ñòðåìèòüñÿ ïðè ïîäãîòîâêå. Äëÿ ýòîãî âàì ïðèäåòñÿ ïðîéòè øêîëüíûé,
ìóíèöèïàëüíûé è ðåãèîíàëüíûé ýòàïû.

Î÷åíü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî îëèìïèàäíàÿ ýêîíîìèêà - ýòî òî÷íàÿ íàóêà. Áîëüøèìè ïðåèìó-
ùåñòâàìè äëÿ âàñ áóäóò õîðîøàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà èëè îïûò ó÷àñòèÿ â ìàòåìàòè÷åñêèõ
îëèìïèàäàõ.

Íà÷èíàòü ïîäãîòîâêó ê îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå ñîâåòóþ êàê ìîæíî ðàíüøå. Èäåàëüíûé âàðè-
àíò - ñ íà÷àëà 9 êëàññà. Â òàêîì ñëó÷àå ó âàñ áóäåò äîñòàòî÷íî âðåìåíè, ÷òîáû ïîñòàðàòüñÿ çàâîåâàòü
ïúåäåñòàë óæå â 9 êëàññå èëè èìåòü î÷åíü õîðîøóþ ïîäãîòîâêó ê 11. Íà÷èíàòü çàíèìàòüñÿ ñ íà÷àëà
10 êëàññà òîæå äîâîëüíî çäðàâàÿ èäåÿ: ïðè ïðèëîæåíèè äîëæíûõ óñèëèé ïîäãîòîâèòüñÿ ê çàêëþ-
÷èòåëüíûì ýòàïàì îëèìïèàä, êîòîðûå ïðîõîäÿò âåñíîé, âïîëíå ðåàëüíî, à òåì áîëåå ðåàëüíî áóäåò
ïîáåäèòü óæå âåñíîé 11 êëàññà. Íà÷èíàòü ãîòîâèòüñÿ â 11 êëàññå óæå íåìíîãî îïàñíî. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ó âàñ áóäåò ïðåèìóùåñòâî çàñ÷åò õîðîøåãî ìàòàïïàðàòà, à ñ äðóãîé - äàâëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè,
âåäü ýòî ïîñëåäíèé êëàññ, è åñëè íå îëèìïèàäà, òî ÅÃÝ. Ñîâìåùàòü ïîäãîòîâêó è ê îëèìïèàäå, è ê
ÅÃÝ äîâîëüíî òðóäîçàòðàòíî, íî âñå æå îñóùåñòâèìî. Åñëè âû ïëàíèðóåòå ãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì
ïî ýêîíîìèêå ñ 11 êëàññà, âû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî âàì ïðèäåòñÿ óäåëÿòü ýòîìó äîâîëüíî ìíîãî
âðåìåíè.

Òàê êàê ãîòîâèòüñÿ-òî???

Êàê ÿ ãîâîðèë ðàíåå, ó÷åáíèêîì ñûò íå áóäåøü - íóæíî êàê ìîæíî áîëüøå ïðàêòèêè. Â áîëü-
øèíñòâå øêîë íåò òàêîãî ïðåäìåòà, êàê ýêîíîìèêà, à ýêîíîìèêà â îáùåñòâîçíàíèè íå èìååò íè÷åãî
îáùåãî ñ îëèìïèàäíîé. Ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñïîñîá ïîäãîòîâêè - ýòî çàíÿòèÿ ñ ðåïåòèòîðîì, êîòî-
ðûå äàäóò âàì è áîëåå òî÷íóþ òåîðèþ, è ìîðå ïðàêòèêè. Íî, ïîìèìî èíäèâèäóàëüíûõ çàíÿòèé,
ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïîñîáû ïîäãîòîâêè.

Îäèí èç ëó÷øèõ ôîðìàòîâ ïîäãîòîâêè ïîñëå ðåïåòèòîðà � âûåçäíûå øêîëû, êîòîðûå ïðîâî-
äÿòñÿ îáû÷íî 4 ðàçà â ãîä: ëåòîì è ïåðåä êàæäûé ýòàïîì ÂñÎØ. Íàéòè ðàçëè÷íûå øêîëû äîâîëüíî
ïðîñòî, à ôîðìàò âûåçäíîé øêîëû â ïðèíöèïå äîâîëüíî õîðîø äëÿ ïîäãîòîâêè: òàì âàñ æäåò íåïðå-
êðàùàþùèéñÿ ñ óòðà äî âå÷åðà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, î÷åíü ìíîãî çàäà÷ è õîðîøàÿ àòìîñôåðà, áëàãîäàðÿ
êîòîðîé ÿ â ñâîå âðåìÿ î÷åíü ñèëüíî ïîëþáèë îëèìïèàäíóþ ýêîíîìèêó.
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Òàêæå ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êóðñû ïî îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå. Çàíÿòèÿ íà íèõ íå òàêèå
èíòåíñèâíûå, çàòî ïðîâîäÿòñÿ îíè êðóãëîãîäè÷íî, òî åñòü ìîæíî çàíèìàòüñÿ áåç îòðûâà îò øêîëû/
÷åãî òî äðóãîãî.

Ó ìåíÿ åñòü ñâîé áåñïëàòíûé ïðîåêò: òåëåãðàì-êàíàë, â êîòîðîì ÿ âûêëàäûâàþ ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ïîäãîòîâêå ê îëèìïèàäàì. Äîñòóï â êàíàë ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî áåñïëàòíûì,
òàê ÷òî ìàêñèìàëüíî ñîâåòóþ ïîäïèñàòüñÿ. Òàêæå ÿ ïóáëèêóþ òàì ðàçëè÷íûå ñîâåòû äëÿ ïîäãîòîâêè
è àíîíñû ðàçíûõ ñîáûòèé ñ ìîèì ó÷àñòèåì. Ññûëêà: t.me/econbook.

Òàêæå, ÿ óæå íåñêîëüêî ëåò ïðåïîäàþ â øêîëå Îëìàò, âåäó òàì âûåçäíûå øêîëû â êà÷åñòâå
ãëàâíîãî ïðåïîäàâàòåëÿ ïðîäâèíóòûõ ãðóïï è âåäó ðàçëè÷íûå îíëàéí êóðñû. Ïðèëîæó ññûëêó íà
ãëàâíûé òåëåãðàìì-êàíàë Øêîëû: https://t.me/oleconomics.

Â ïðèíöèïå, íà ýòîé íîòå ïîðà çàêàí÷èâàòü ñî âñòóïëåíèåì è ïåðåõîäèòü ê òîìó, ðàäè ÷åãî âû
ñêà÷àëè ýòîò ó÷åáíèê: ê îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå!
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Îáîçíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Çäåñü ìû ïîñìîòðèì íà îáùåïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿâ ýêîíîìèêå, ïðè-
ñóòñòâóþò â îôèöèàëüíûõ êðèòåðèÿõ è èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî óïðîñòèò âàì æèçíü. ß
äîïîëíèòåëüíî ïðèâåäó íåáîëüøèå ïîÿñíåíèÿ ê ýòèì îáîçíà÷åíèÿì.

Åñëè âû íîâè÷êè â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå, ñîâåòóþ âûïèñàòü äàííûå îáîçíà÷åíèÿ, èëè ðàñïå-
÷àòàòü èõ, ïîòîìó ÷òî ÿ áóäó ïîâñåìåñòíî èñïîëüçîâàòü èõ â äàííîì ó÷åáíèêå. Îäíàêî, âû âñå ðàâíî
ìîæåòå ïðîïóñòèòü ýòîò ðàçäåë è ó÷èòü îáîçíà÷åíèÿ ïî õîäó äåëà.

Ìèêðîýêîíîìèêà

C � èçäåðæêè (Costs)
P � ïðîäóêò (Product)
R � âûðó÷êà (Revenue)
Π � ïðèáûëü

T � îáùàÿ ôóíêöèÿ (Total)
A � ñðåäíÿÿ ôóíêöèÿ (Average)
M � ïðåäåëüíàÿ ôóíêöèÿ (Marginal)

F � ôèêñèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ (Fixed, îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ñ èçäåðæêàìè)
V � ïåðåìåííàÿ ôóíêöèÿ (V ariable, îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ñ èçäåðæêàìè)

Íàïðèìåð, AFC - ñðåäíèå ôèêñèðîâàííûå èçäåðæêè, à MΠ - ïðåäåëüíàÿ ïðèáûëü.

U � ïîëåçíîñòü (Utility)
I � äîõîä, êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ äåíåã (Income)
P � öåíà (Price)
Q � êîëè÷åñòâî (Quantity)
L � êîëè÷åñòâî òðóäà (Labor)
MRPL � ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà ñ åäèíèöû òðóäà
MCL � ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà åäèíèöó òðóäà
K � êîëè÷åñòâî êàïèòàëà
EQ

P � ýëàñòè÷íîñòü êîëè÷åñòâà ïî öåíå
EQd

I � ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî äîõîäó
OCx � àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæêè òîâàðà x
t � ñòàâêà íàëîãà (tax)
Tx � îáùèå íàëîãîâûå ñáîðû (Taxes)
s � ñòàâêà ñóáñèäèè (subsidy)
S � îáùàÿ âåëè÷èíà ñóáñèäèè (Subsidy)
Qd � âåëè÷èíà ñïðîñà (Demand)
Qs � âåëè÷èíà ïðåäëîæåíèÿ (Supply)
Pd � öåíà ïîêóïàòåëÿ
Ps � öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ
CS � èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ (Consumer Surplus)
PS � èçëèøåê ïðîèçâîäèòåëÿ (Productor Surplus)
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GS � èçëèøåê ãîñóäàðñòâà (Government Surplus)
ES � âíåøíèé èçëèøåê (External Surplus)
EC � âíåøíèå çàòðàòû (External Costs)
LR � äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä (Long Run)
SR � êðàòêîñðî÷íûé ïåðèîä (Short Run)
G � êîýôôèöèåíò Äæèíè
i � íîìèíàëüíàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà
r � ðåàëüíàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà (â ôèíàíñàõ � ïðîñòî ñòàâêà ïðîöåíòà)
irr � âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè (internal rate of return)
re � ýôôåêòèâíàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà
PV � ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü äåíåã (Present V alue)
NPV � îáùàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà (Net Present V alue)

Ìàêðîýêîíîìèêà

Y � ÂÂÏ
Y ∗ � ïîòåíöèàëüíûé ÂÂÏ
Yn � íîìèíàëüíûé ÂÂÏ (nominal)
Yr � ðåàëüíûé ÂÂÏ (real)
Yd � ðàñïîëàãàåìûé äîõîä
P � óðîâåíü öåí (Price)
CPI � ÈÏÖ, èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí (Consumer Price Index)
FPI � Èíäåêñ Ôèøåðà (Fisher Price Index)
π � óðîâåíü èíôëÿöèè
g � óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (growth)
C � ïîòðåáëåíèå (Consumption)
Ca � àâòîíîìíîå ïîòðåáëåíèå
I � èíâåñòèöèè (Investitions)
G � ãîñçàêóïêè (Government)
Ex � ýêñïîðò
Im � èìïîðò
Xn � ÷èñòûé ýêñïîðò
t � ñòàâêà ïîäîõîäíîãî íàëîãà
Tx � íàëîãè (Taxes)
Tr � òðàíñôåðòû (Transfers)
T � ÷èñòûå íàëîãè
mpc � ïðåäåëüíàÿ ñêëîííîñòü ê ïîòðåáëåíèþ (marginal propensity to consume)
mps � ïðåäåëüíàÿ ñêëîííîñòü ê ñáåðåæåíèþ (marginal propensity to save)
E � êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ (Employed)
U � êîëè÷åñòâî áåçðàáîòíûõ (Unemployed)
LF � ðàáî÷àÿ ñèëà, ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîå íàñåëåíèå (Labor Force)
u � óðîâåíü áåçðàáîòèöû (unemployment)
u∗ � óðîâåíü åñòåñòâåííîé áåçðàáîòèöû
β � êîýôôèöèåíò Îóêåíà
M � äåíåæíàÿ ìàññà
B � äåíåæíàÿ ìàññà
D � îáúåì äåïîçèòîâ
K � îáúåì êðåäèòîâ
C � îáúåì íàëè÷íûõ äåíåã
rr � íîðìà îáÿçàòåëüíûõ ðåçåðâîâ
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er � íîðìà èçáûòî÷íûõ ðåçåðâîâ
cr � íîðìà äåïîíèðîâàíèÿ
AD � ñîâîêóïíûé ñïðîñ (Aggregate Demand)
SRAS � êðàòêîñðî÷íîå ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå (Short Run Aggregate Supply)
LRAS � äîëãîñðî÷íîå ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå (Long Run Aggregate Supply)
e � âàëþòíûé êóðñ (exchange)
RER � ðåàëüíûé âàëþòíûé êóðñ (Real Exchange Rate)
Pd � âíóòðåííèé óðîâåíü öåí (domestic)
Pf � èíîñòðàííûé óðîâåíü öåí (foreign)
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Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

Â äàííîì ðàçäåëå ÿ ðàçáåðó âñþ ñóùåñòâóþùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ áàçó äëÿ îëèìïèàäíîé ýêîíî-
ìèêè. Îäíàêî, ýòîò ðàçäåë íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì: íûíåøíÿÿ òåíäåíöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ëþáûå
çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü, çíàÿ áàçîâûé êóðñ øêîëüíîé ìàòåìàòèêè è íå çíàÿ, íàïðèìåð, ïðîèçâîäíîé
ôóíêöèè è åå ñâîéñòâ. Òåì íå ìåíåå, õîðîøåå ïîíèìàíèå ìàòåìàòèêè (îñîáåííî òåõ åå àñïåêòîâ, ÷òî
áóäóò ðàçîáðàíû â äàííîì ðàçäåëå) ÇÍÀ×ÈÒÅËÜÍÎ ïîìîæåò âàì â ïîíèìàíèè îëèìïèàäíîé ýêîíî-
ìèêè è ÇÍÀ×ÈÒÅËÜÍÎ óïðîñòèò ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷. Îäíàêî, âû ìîæåòå ñìåëî ïåðåõîäèòü
ê ñëåäóþùèì ðàçäåëàì, íå ðàçáèðàÿñü â ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ àñïåêòàõ.

Òàíãåíñ

Òàíãåíñ óãëà - î÷åíü âàæíàÿ âåùü â ýêîíîìèêå (è åäèíñòâåííîå, ÷òî âàì âîîáùå íóæíî çäåñü
èç òðèãîíîìåòðèè). ×òî òàêîå òàíãåíñ óãëà? Ýòî îòíîøåíèå ïðîòèâîëåæàùåãî ê ýòîìó óãëó êàòåòà ê
ïðèëåæàùåìó êàòåòó â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå. Åñëè ó âàñ íåò ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà,
âû ìîæåòå ñàìè ïîñòðîèòü ëþáîé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê íà ýòîì óãëó è ïîñ÷èòàòü íóæíîå
îòíîøåíèå:

Ðèñ. 1: Òàíãåíñ óãëà

Ôóíêöèè

Â ýêîíîìèêå â öåëîì (è â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå â îñîáåííîñòè) íåìíîãî èñêàæåíî ñàìî ïîíÿ-
òèå ôóíêöèè. Ìû ïðèâûêëè èç êóðñà ìàòåìàòèêè ê òîìó, ÷òî ôóíêöèÿ - ýòî ïðåîáðàçîâàíèå çíà÷åíèé
ìíîæåñòâà, â êîòîðîì êàæäîìó ýëåìåíòó èç èçíà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà (èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè)
ñîîòâåòñòâóåò ÎÄÈÍ ýëåìåíò èç èòîãîâîãî ìíîæåñòâà (èç îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíöèè). Â îëèìïèàäíîé
ýêîíîìèêå ìû èñïîëüçóåì áîëåå îáùåå ïîíÿòèå ôóíêöèè: îäíîìó ýëåìåíòó èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ÍÅÑÊÎËÜÊÎ ýëåìåíòîâ èç îáëàñòè çíà÷åíèé, òî åñòü îäíîìó ýëåìåíòó ìî-
æåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìíîæåñòâî äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Íàïðèìåð, çäåñü âû ìîæåòå ëåãêî âñòðåòèòü òàêîé êóñîê ôóíêöèè Q = f(P ):

Q ∈ [0;∞];P = 10

Çäåñü ïðè P = 10 çíà÷åíèåì ôóíêöèè áóäåò öåëîå ìíîæåñòâî ÷èñåë. Â îáùåì, âû ïîíÿëè.
Åùå îäíî âàæíîå óòî÷íåíèå: â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå ìû îïåðèðóåì (çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì)

ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ, òàê êàê öåíà, êîëè÷åñòâî, èçäåðæêè è âûðó÷êà íåîòðèöà-
òåëüíû. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî ãðàôèêîâ áóäóò èìåòü ëèøü ïåðâóþ êîîðäèíàòíóþ ÷åòâåðòü,
à ôóíêöèè áóäóò â áîëüøèíñòâå ñâîåì ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî íà ñâîèõ ïîëîæèòåëüíûõ ó÷àñòêàõ.
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Ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè

Î÷åíü âàæíî çíàòü, êàê âûãëÿäÿò íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçó-
þòñÿ â çàäà÷àõ. Òàê êàê ìíîãèå çàäà÷è â ýêîíîìèêå ñâÿçàíû ñ îïòèìèçàöèåé, ñàìîå âàæíîå äëÿ íàñ
- ïîíèìàòü, êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè çàâèñèò îò àðãóìåíòà.

Ëèíåéíûå ôóíêöèè

Ñòàíäàðòíàÿ ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä y = kx+ b.
Ñóùåñòóâåò òðè ñèòóàöèè ëèíåéíîé ôóíêöèè: ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí, îòðèöàòåëüíûé íàêëîí,

è ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðÿìàÿ.

Ðèñ. 2: Ëèíåéíûå ôóíêöèè

Ñòåïåííûå ôóíêöèè

Òàêèå ôóíêöèè èìåþò âèä y = a1x
n+a2x

n−1+ · · ·+an−1x+an (êñòàòè, ëèíåéíûå ôóíêöèè òîæå
ê íèì îòíîñÿòñÿ).

Ñòàíäàðòíûé ïðèìåð: ïàðàáîëà (y = ax2 + bx+ c). Ñ íåé âû, ñêîðåå âñåãî, çíàêîìû:

Ðèñ. 3: Ïàðàáîëû

Âèä ïàðàáîëû çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà a: ïðè a < 0 ïàðàáîëà áóäåò èìåòü âåòâè, íàïðàâëåííûå
âíèç, à ïðè a > 0 - ââåðõ.
Âàæíî ïîíèìàòü, êàê âåäóò ñåáÿ ôóíêöèè áîëüøèõ ñòåïåíåé. Åñëè íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ôóíêöèè
ðàâíà n, òî ó òàêîé ôóíêöèè â îáùåì âèäå áóäåò n−1 ¾èçãèá¿. Íàïðèìåð, ó ôóíêöèè ïåðâîé ñòåïåíè
(ëèíåéíîé) - 0 èçãèáîâ. Ó ôóíêöèè âòîðîé ñòåïåíè (ïàðàáîëû) - 1 èçãèá. È òàê äàëåå. Ýêñòðåìóìû
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(ëîêàëüíûå ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû) ìîãóò êàê ïðèñóòñòâîâàòü, òàê è îòñóòñòâîâàòü, â çàâèñèìîñòè
îò êîíêðåòíîé ôóíêöèè. Ïðèâåäó â ïðèìåð íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

Ðèñ. 4: Óðàâíåíèÿ òðåòüåé ñòåïåíè: ñ ýêñòðåìóìàìè è áåç íèõ (ó ñåðîãî ÿâíî âèäíû ëîêàëüíûé
ìèíèìóì è ìàêñèìóì, òîãäà êàê ó ñèíåãî èõ íåò). Â ëþáîì ñëó÷àå, ó îáîèõ ãðàôèêîâ âèäíî äâà
¾èçãèáà¿.

Âîò åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ óðàâíåíèé äðóãèõ ñòåïåíåé:

Ðèñ. 5: Ñòàíäàðòíûå ãðàôèêè 4 è 5 ñòåïåíè. Âû ìîæåòå çàìåòèòü: ó ãðàôèêà 5-îé ñòåïåíè 4 ýêñòðå-
ìóìà, ó ãðàôèêà 4-îé ñòåïåíè - 3 ýêñòðåìóìà.

Ãèïåðáîëà

Ãèïåðáîëàìè ÿ áóäó íàçûâàòü ôóíêöèè âèäà y = a
xn , n > 0

Ñ òàêèìè ôóíêöèÿìè ìíîãèå èç âàñ çíàêîìû. Âñå îíè âûãëÿäÿò âîò òàê:
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Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ðèñ. 6: Ãèïåðáîëû ðàçíûõ ñòåïåíåé.

¾Ãàëî÷êà¿

Åùå îäíà ÷àñòî âñòðå÷àåìàÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå ôóíêöèÿ (ß íàçûâàþ åå ¾Ãàëî÷êîé¿)
îáðàçóåòñÿ èç ãèïåðáîëû ïåðâîé ñòåïåíè è ëèíåéíîé ôóíêöèè è èìååò îáùèé âèä y = ax + b

x
(íà-

ïðèìåð, y = x + 20
x
). Ïðè çíà÷åíèÿõ x, áëèçêèõ ê 0, ëèíåéíàÿ ÷àñòü îáíóëÿåòñÿ, è òàêàÿ ôóíêöèÿ

âåäåò ñåáÿ, êàê ãèïåðáîëà. Åñëè æå x äîñòàòî÷íî âåëèê, òî, íàîáîðîò, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðàê-
òè÷åñêè îáíóëÿåòñÿ, è ôóíêöèÿ íà÷èíàåò ñòðåìèòüñÿ ê ïðÿìîé. Íà ñëåäóþùåì ãðàôèêå ÿ èçîáðàæó
ãèïåðáîëó è ïðÿìóþ, îáðàçóùèå âûøåîïèñàííóþ ¾ãàëî÷êó¿, à òàêæå ñàìó ôóêíöèþ:

Ðèñ. 7: ¾Ãàëî÷êà¿ ìåæäó ãèïåðáîëîé è ïðÿìîé.

Ôóíêöèè min è max

Äàííûå ôóíêöèè îáû÷íî íå èçó÷àþòñÿ â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè, çàòî ïîâñåìåñòíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ýêîíîìèêå, êàê îëèìïèàäíîé òàê è âñåé îñòàëüíîé. Îïðåäåëåíèå äàííûõ ôóíêöèé:

min(x, y) =

{
x, x < y

y, x ⩾ y

Àíàëîãè÷íî äëÿ ôóíêöèè ìàêñèìóìà:

max(x, y) =

{
y, x < y

x, x ⩾ y
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Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Äàííûå ôóíêöèè òðåáóþò íàëè÷èÿ äâóõ è áîëåå àðãóìåíòîâ. Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, ôóíêöèÿ
max ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èç ñâîèõ àðãóìåíòîâ, à ôóíêöèÿ min ïðèíèìàåò ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå èç ñâîèõ àðãóìåíòîâ. Âîò âàì ïðèìåð:

y = min(x2, 16)

Ó äàííîé ôóíêöèè äâà àðãóìåíòà - x2 è 16. Ïî-îòäåëüíîñòè äâå äàííûå ôóíêöèè âûãëÿäÿò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 8: y = x2 è y = 16

Òåïåðü, äëÿ êàæäîãî x ôóíêöèÿ âûáèðàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå. Åñëè x2 > 16, òî ôóíêöèÿ
ðàâíà 16, à åñëè x2 < 16, òî ôóíêöèÿ ðàâíà x2. Â èòîãå, ôóíêöèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 9: min(x2, 16)

Ñîîòâåòñòâåííî, ôóíêöèÿ y = max(x2, 16) âûãëÿäèò âîò òàê:

Ðèñ. 10: max(x2, 16)
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Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ïðîãðåññèè

Â çàäà÷àõ âû òî÷íî áóäåòå ñòàëêèâàòüñÿ ñ ïîäñ÷åòîì ñóììû, êàæäîå ñëåäóþùåå ñëàãàåìîå êîòî-
ðîé ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùåãî ïî êàêîìó-ëèáî ïðàâèëó. Òàêèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë íàçûâàþò
ïðîãðåññèÿìè. Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ âèäæà ïðîãðåññèé: àðèôìåòè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ.
Ôîðìóëû ýòèõ ïðîãðóññè ñòîèò çàïîìíèòü íàèçóñòü.

Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ

Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ
îò ïðåäûäóùåãî íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷èñëàìè
íàçûâàåòñÿ øàãîì ïðîãðåññèè (îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé d). Êàæäûé ÷ëåí ïðîãðàññèè îáîçíà÷àåòñÿ êàê
ai, ãäå i � íîìåð ýòîãî ÷ëåíà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, a1 � ýòî ïåðâûé ÷ëåí ïðîãðåññèè.

Ïðèìåð àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 1 3 5 7 9 . . .
Îáùèé âèä n-íîãî ÷ëåíà ïðîãðåññèè èìååò âèä an = a1 + d · (n− 1).
Ñóììà âñåõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ÷èòàåòñÿ êàê ñóììà ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî

÷ëåíîâ ïðîãðåññèè, óìíîæåííàÿ íà êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ïðîãðåññèè è äåëåííàÿ ïîïîëàì:∑
a

=
(a1 + an) · n

2

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ èç
ïðåäûäóùåãî ñ ïîìîùüþ äîìíîæåíèÿ íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Â òàêîì ñëó÷àå ýòà âåëè÷èíà (òà,
íà êîòîðóþ äîìíîæàåòñÿ êàæäîå ñëåäóþùåå ÷èñëî) íàçûâàåòñÿ øàãîì ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
è îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé q. ×òîáû íå ïóòàòü ñ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè îáîçíà÷àþòñÿ êàê bi.

Ïðèìåð ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 1 2 4 8 16 32 . . .
Îáùèé âèä n-íîãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè èìååò âèä bn = b1 · qn−1

Ñóììà âñåõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè èìååò ñëåäóþùèé ôîðìóëû (ïåðâàÿ óäîáíà äëÿ
âîçðàñòàþùåé (q > 1) ïðîãðåññèè, à âòîðàÿ � äëÿ óáûâàþùåé (q < 1)):∑

g

=
b1 · (qn − 1)

q − 1
=

b1 · (1− qn)

1− q

×àùå, ÷åì îáû÷íàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, èñïîëüçóåòñÿ áåñêîíå÷íî óáûâàþùàÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ (q < 1, n → ∞), êîòîðàÿ èìååò áîëåå ïðîñòóþ ôîðìóëó:

q<1 n→∞∑
g

=
b1

1− q

Êâàäðàòè÷íàÿ ïðîãðåññèÿ

Ñòîèò òàêæå çàïîìíèòü ôîðìóëó ïðîãðåññèè êâàäðàòîâ:

n∑
i=1

i2 =
n · (n+ 1) · (2n+ 1)

6

Íàïðèìåð, ïî ýòîé ôîðìóëå 12 + 22 + 32 =
∑3

i=1 i
2 = 3·(3+1)·(2·3+1)

6
= 14

15



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Áîëåå ñëîæíûå ïðîãðåññèè, ìåòîä ïèðàìèäêè

Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò êîìáèíàöèè àðèôìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íàïðè-
ìåð òàêóþ:

1

2
+

2

4
+

3

8
+

4

16
+ . . .

Â îáùåì, n-íûé ÷ëåí òàêîé ïðîãðåññèè ìîæíî îïèñàòü ôîðìóëîé n
2n
. Ñóììó òàêîé ïðîãðåññèè

ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ìåòîäó ¾ïèðàìèäêè¿. Ðàçîáüåì âñå ñëàãàåìûå íà òàêèå, êîòîðûå íå îáðàçóþò
àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, òî åñòü íà ñóììó ñ åäèíèöàìè â ÷èñëèòåëå:

1

2
+

2

4
+

3

8
+ · · · = 1

2
+ (

1

4
+

1

4
) + (

1

8
+

1

8
+

1

8
) + . . .

È òåïåðü ïåðåãðóïïèðóåì ïîëó÷èâøèåñÿ ñëàãàåìûå:

1

2
+ (

1

4
+

1

4
) + (

1

8
+

1

8
+

1

8
) + · · · = (

1

2
+

1

4
+

1

8
+ . . . ) + (

1

4
+

1

8
+

1

16
+ . . . ) + (

1

8
+

1

16
+

1

32
+ . . . ) + . . .

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì â êàæäîé ñêîáêå áåñêîíå÷íî óáûâàþùóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðî-
ãðåññèþ ñ ðàçíûìè ïåðâûìè ÷ëåíàìè, íà îäíèêîâûì øàãîì, ðàâíûì 1

2
:

(
1

2
+

1

4
+

1

8
+ . . . ) + (

1

4
+

1

8
+

1

16
+ . . . ) + (

1

8
+

1

16
+

1

32
+ . . . ) + · · · =

1
2

1− 1
2

+
1
4

1− 1
2

+
1
8

1− 1
2

+ · · · =

= 1 +
1

2
+

1

4
+

1

8
+ . . .

Êàê âû âèäèòå, ñóììû ïðîãðåññèé ñàìè îáðàçîâàëè áåñêîíå÷íî óáûâàþùóþ ïðîãðåññèþ, êîòî-
ðóþ ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü:

1 +
1

2
+

1

4
+

1

8
+ · · · = 1

1− 1
2

= 2

Âñå, ñóììà èñêîìîé ïðîãðåññèè îêàçàëàñü ïîñ÷èòàíà:

1

2
+

2

4
+

3

8
+

4

16
+ · · · = 2

Ïðîèçâîäíàÿ

Àêòóàëüíûé âåêòîð ðàçâèòèÿ îëèïèàäíîé ýêîíîìèêè òàêîâ, ÷òî âñå çàäà÷è äî 11 êëàññà òåïåðü
ìîæíî ðåøèòü áåç çíàíèÿ ïðîèçâîäíîé. Áîëåå òîãî, ýòî ìîæåò äàæå áûòü ïðîïèñàíî â ïðåàìáóëå
çàäàíèé èëè æå ïîñòóëèðîâàíî ñîñòàâèòåëÿìè. Îãðîìíûé ñîâåò: íå âåðüòå âñåìó ýòîìó. Ïîíèìàíèå
ïðîèçâîäíîé, åå ñâîéñòâ è ôóíêöèé óñêîðÿåò ðåøåíèå çàäà÷ â íåñêîëüêî ðàç è õîðîøî ñòðóêòóðèðóåò
âàøå ìûøëåíèå. Áîëåå òîãî, äëÿ ïîíèìàíèÿ áîëüøåé ÷àñòè òåîðèè âàì áóäåò íåîáõîäèìà ïðîèçâîä-
íàÿ.
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Ðèñ. 11: Èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè.

×òî òàêîå ïðîèçâîäíàÿ?

Äîâîëüíî ÷àñòî ìîæíî óñëûøàòü ñëåäóþùóþ èíòåðïðåòàöèþ ïðîèçâîäíîé: ¾ýòî ñêîðîñòü ðîñòà
ôóíêöèè¿. Íà ìîé âçãëÿä, ýòî ñàìàÿ ëó÷øàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. ×òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ôóíêöèþ,
íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê îíà ñåáÿ âåäåò è êàê âûãëÿäèò åå ãðàôèê, è äëÿ âñåãî ýòîãî íàì íåîáõîäèìî
ïîíÿòèå ñêîðîñòè ðîñòà ôóíêöèè. Íå ïóãàéòåñü òîãî, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü äàëüøå, à âíèìàòåëüíî
â÷èòàéòåñü.
Òàê ÷òî ìû íàçûâàåì ñêîðîñòüþ ðîñòà? Ïîñìîòðèòå íà ãðàôèê:

Çäåñü íàõîäÿòñÿ äâå òî÷êè: A è B, ëåæàùèå íà îäíîé ôóíêöèè. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ýòèõ òî÷-
êàõ îòëè÷àþòñÿ íà ∆f , à çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà - íà ∆x. Òàê âîò, ñêîðîñòüþ ðîñòà ôóíêöèè ìû áóäåì

íàçûâàòü ÷àñòíîå
∆f

∆x
, òî åñòü òî, íàñêîëüêî áûñòðî ðàñòåò çíà÷åíèå ôóíêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ àðãó-

ìåíòîì ôóíêöèè. Çàìåòèì, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ðàâíî òàíãåíñó óãëà α. Ïîñìîòðèòå íà èëëþñòðàöèþ
íèæå: òàì, ãäå ôóíêöèÿ ðàñòåò ¾áûñòðî¿ (ëåâûé ðèñóíîê), ýòî îòíîøåíèå äîâîëüíî âåëèêî, à òàì,
ãäå îíà ðàñòåò ¾ìåäëåííî¿ (ïðàâûé ðèñóíîê), ýòî îòíîøåíèå íåáîëüøîå.
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Ðèñ. 12: Áîëüøàÿ è ìàëåíüêàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèé.

Òàêæå, íà ó÷àñòêå, ãäå ôóíêöèÿ óáûâàåò, ñêîðîñòü åå ðîñòà áóäåò îòðèöàòåëüíîé, òàê êàê ∆f
è ∆x ðàçíîíàïðàâëåíû (åñëè ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèå îò ëåâîé òî÷êè ê ïðàâîé, ∆x ïîëîæèòåëåí,
à ∆f îòðèöàòåëåí):

Ðèñ. 13: Îòðèöàòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà (∆f < 0).

Ïîñëå òîãî, êàê ìû ïîíÿëè, ÷òî òàêîå ñêîðîñòü ðîñòà ôóíêöèè, ïåðåéäåì ê îïðåäåëåíèþ ïðîèç-
âîäíîé. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè f(x) îáîçíà÷àåòñÿ êàê f

′
(x) è ñòðîãîå ìàòåìàòè÷åñêîå åå îïðåäåëåíèå

òàêîâî:

f
′
(x) = lim

∆x→0

f(x+∆x)− f(x)

∆x

Äëÿ òåõ, êòî íå çíàêîì ñ ïðåäåëàìè, îáúÿñíþ: ñ ïîìîùüþ íåãî ìû îáîçíà÷àåì, ÷òî õîòèì âçÿòü êàê
ìîæíî ìåíüøèé, íî íå íóëåâîé ∆x. Ñàìè ïðåäåëû íå íóæíû äëÿ ðåøåíèÿ îëèìïèàäíûõ çàäà÷, íå
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âîëíóéòåñü.
Çàìåòèì, ÷òî ñâåðõó ñòîèò êàê ðàç ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè, îò x è îò x+∆x, òî
åñòü f(x+∆x)− f(x) = ∆f . Ïîëó÷àåì, ÷òî ýòó ôîðìóëó ìîæíî âûðàçèòü êàê.

f
′
(x) = lim

∆x→0

f(x+∆x)− f(x)

∆x
= (x) = lim

∆x→0

∆f

∆x

×òî æå ýòî ó íàñ ïîëó÷èëîñü? Çíàêîìàÿ ôîðìóëà ñêîðîñòè ðîñòà ôóíêöèè, òîëüêî â ïðåäåëå, ãäå
èçìåíåíèå àðãóìåíòà ñòðåìèòñÿ ê 0. Ïîëó÷àåòñÿ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü ïðîèçâîäíóþ, ìû áåðåì
òî÷êó A è íà÷èíàåì áåñêîíå÷íî ïðèáëèæàòü åå ê òî÷êå B, ïîñòîÿííî óìåíüøàÿ ∆x è óñòðåìëÿÿ åãî
ê íóëþ:

Ðèñ. 14: Óìåíüøåíèå ∆x.

Òàêèì îáðàçîì, â òî÷êå B ó íàñ îáðàçóåòñÿ áåñêîíå÷íî ìàëûé òðåóãîëüíèê ñ áåñêîíå÷íî ìà-
ëåíüêèìè ∆f è ∆x, è ìû õîòèì ïîñ÷èòàòü ∆f

∆x
óæå èìåííî äëÿ ýòîãî òðåóãîëüíèêà.

À òåïåðü ÿ ïðåäëàãàþ âàì íàïðÿ÷ü ñâîå âîîáðàæåíèå è ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòîò áåñêîíå÷íî ìàëåíü-
êèé òðåóãîëüíèê è åãî ãèïîòåíóçó. Òàê êàê òðåóãîëüíèê ýòîò, ïî ñóòè, - òî÷êà, òî è ãèïîòåíóçà åãî
áóäåò ëåæàòü â ýòîé òî÷êå. À òåïåðü ïðîâåäåì ê òî÷êå B (â êîòîðîé ëåæèò íàøà ãèïîòåíóçà) êàñà-
òåëüíóþ. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ãèïîòåíóçà íàøåãî òðåóãîëüíèêà áóäåò ëåæàòü íà ýòîé êàñàòåëüíîé,
à, ñëåäîâàòåëüíî, èìåòü íàêëîí, ðàâíûé íàêëîíó ýòîé êàñàòåëüíîé. - Ïîëó÷àåòñÿ, ñêîðîñòü ðîñòà
ôóíêöèè êîíêðåòíî â ýòîé òî÷êå áóäåò ðàâíà ñêîðîñòè ðîñòà êàñàòåëüíîé â ýòîé òî÷êå è áóäåò
ðàâíà òàíãåíñó óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäíàÿ â êàæäîé êîíêðåòíîé òî÷êå
ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ íàêëîíîì êàñàòåëüíîé (â äàëüíåéøåì âìåñòî ¾òàíãåíñà óãëà íàêëîíà¿ ÿ áóäó
ãîâîðèòü ïðîñòî ¾íàêëîí¿) â ýòîé òî÷êå. Äðóãèìè ñëîâàìè, íàêëîí êàñàòåëüíîé â òî÷êå ïîêàçûâàåò
ñêîðîñòü ðîñòà ôóíêöèè â ýòîé òî÷êå (è ýòà ñêîðîñòü ðîñòà è íàçûâàåòñÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè).
Íèæå ïðåäñòàâëåíà ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ:
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Ðèñ. 15: Òàíãåíñ óãëà α ðàâåí ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè (îíà æå ñêîðîñòü ðîñòà ôóíêöèè) f â òî÷êå B.

×åì ¾áûñòðåå¿ ðàñòåò ôóíêöèÿ, òåì ¾êðó÷å¿ áóäåò åå êàñàòåëüíàÿ (òî åñòü òåì áîëüøèé íàêëîí
îíà áóäåò èìåòü). Åñëè ôóíêöèÿ óáûâàåò, òî òàíãåíñ åå óãëà íàêëîíà ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì
îñè àðãóìåíòà áóäåò îòðèöàòåëüíûì (ò.ê. óãîë áóäåò òóïûì):

Ðèñ. 16: Ðàçëè÷íûå íàêëîíû êàñàòåëüíûx ê ðàçëè÷íûì òî÷êàì. ×åì êðó÷å êàñàòåëüíàÿ, òåì áîëüøå
íàêëîí. Êàñàòåëüíàÿ ê òî÷êå, â êîòîðîé ôóíêöèÿ óáûâàåò, èìååò îòðèöàòåëüíûé íàêëîí.

Êñòàòè, ïî÷åìó-òî ìíîãèå íå çíàþò ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êàñàòåëüíîé. Êàñàòåëüíàÿ - ýòî
ÍÅ ïðÿìàÿ, èìåþùàÿ îäíó îáùóþ òî÷êó ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè. Îíà ìîæåò èìåòü ñêîëüêî óãîäíî
òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ. Êàñàòåëüíàÿ - ýòî ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ôóíêöèåé
èìååò íàêëîí, ðàâíûé ïðîèçâîäíîé ýòîé ôóíêöèè.
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Âû÷èñëåíèå è ñâîéñòâà ïðîèçâîäíîé

Âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíîé
Äëÿ êóðñà îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêè âàì ïîíàäîáèòñÿ ëèøü ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîä-

íîé ñòåïåííûõ ôóíêöèé (ìíîãî÷ëåíîâ). Îíà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(axn)′ = anxn−1

Íàïðèìåð, (4x3)′ = 4 ∗ 3 ∗ x3−1 = 12x2. Îòñþäà ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî íàêëîí êàñàòåëüíîé ê ôóíêöèè
4x3 â òî÷êå x = 2 ðàâåí 12 ∗ 22 = 48 (åñëè ðèñîâàòü òàêîé íàêëîí, òî êàñàòåëüíàÿ áóäåò âûãëÿäåòü
ïî÷òè âåðòèêàëüíîé), à, íàïðèìåð, â òî÷êå x = 0 êàñàòåëüíàÿ áóäåò èìåòü íàêëîí 0, òî åñòü áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîé:

Ðèñ. 17: Êàñàòåëüíûå ê ãðàôèêó y = 4x3.

Áàçîâûå ñâîéñòâà ïðîèçâîäíîé

1. c′ = (c ∗ x0)′ = c ∗ 0 ∗ x−1 = 0, íàïðèìåð, 10′ = 0 (Òàê êàê ôóíêöèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ êîíñòàíòîé,
íèêîãäà íå èçìåíÿåòñÿ, òî è ñêîðîñòü åå ðîñòà â êàæäîé òî÷êå ðàâíà 0).

2. (f(x) + g(x))′ = f ′(x) + g′(x) Íàïðèìåð, (4x2 + 3x)′ = (4x2)′ + (3x)′ = 8x+ 3.

3. (f(x) ∗ g(x))′ = f ′(x) ∗ g(x) + g′(x) ∗ f(x). Íàïðèìåð, (4x ∗ 5x)′ = (4x)′ ∗ 5x + (5x)′ ∗ 4x =
4 ∗ 5x+ 5 ∗ 4x = 40x. (Òî æå ñàìîå ìîæíî áûëî ïîñ÷èòàòü, ñðàçó æå ïåðåìíîæèâ äâå ôóíêöèè:
(4x ∗ 5x)′ = (20x2)′ = 40x).

4. (
f(x)

g(x)
)′ =

f ′(x) ∗ g(x)− g′(x) ∗ f(x)
g2(x)

. Íàïðèìåð, (
8x

x2 + 5x
)′ =

8 ∗ (x2 + 5x)− (2x+ 5) ∗ 8x
(x2 + 5x)2

.

5. (f(g(x)))′ = f ′(g) ∗ g′(x). Íàïðèìåð, ((6x + 3)2)′. Çäåñü g = 6x + 3, à f = g2. Çíà÷èò g′(x) = 6,
f ′(g) = 2g. Òîãäà ((6x+ 3)2)′ = 2g ∗ 6 = 2(6x+ 3) ∗ 6 = 72x+ 36.
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Îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèé

Â îëèìïèàäíîé (è íå òîëüêî) ýêîíîìèêå áîëüøèíñòâî çàäà÷ ñâîäÿòñÿ ê ïðîáëåìàì îïòèìè-
çàöèè. Îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèè - ýòî åå ìèíèìèçàöèÿ (íàïðèìåð, ìèíèìèçàöèÿ èçäåðæåê èëè îáùå-
ñòâåííûõ ïîòåðü), èëè æå ìàêñèìèçàöèÿ (íàïðèìåð, ïðèáûëè èëè ïîëåçíîñòè). Îïòèìèçàöèîííûå
çàäà÷è âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ðàçäåëàõ îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêè, òàê ÷òî îïòèìèçèðîâàòü âàì ïðèäåòñÿ
äîâîëüíî ìíîãî.

Ãëîáàëüíûå è ëîêàëüíûå ìèíèìóìû/ìàêñèìóìû
Äàííûå òåðìèíû îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü â âàøåì ñëîâàðíîì çàïàñå.
Ãëîáàëüíûì ìàêñèìóìîì(ìèíèìóìîì) ìû íàçûâàåì çíà÷åíèå ôóíêöèè, çíà÷åíèå áîëüøå(ìåíüøå)

êîòîðîãî ôóíêöèÿ ïðèíèìàòü íå ìîæåò.
Ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì(ìèíèìóìîì) ìû íàçûâàåì çíà÷åíèå ôóíêöèè, äî êîòîðîãî ôóíêöèÿ

âîçðàñòàåò(óáûâàåò), à ïîñëå êîòîðîãî - óáûâàåò(âîçðàñòàåò).
Ïîñìîòðèòå íà ñëåäóþùèé ãðàôèê:

Ðèñ. 18: Ãðàôèê êàêîé-òî ôóíêöèè.

Çäåñü èìååòñÿ òî÷êà ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìà ïðè x ≈ 2 (èìååòñÿ ââèäó, ÷òî ôóíêöèÿ óáûâàåò
äàëåå è âïðàâî è âëåâî). Òàêæå èìååòñÿ ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â òî÷êå x = 0 è ëîêàëüíûé
ìèíèìóì â òî÷êå x ≈ 0.9.

Îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé

Ýòî ñàìûé áàçîâûé ðàçäåë, â êîòîðîì ìû ðàçáåðåì îïòèìèçàöèþ îáû÷íûõ ôóíêöèé.
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Ïàðàáîëû
×àùå âñåãî â îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷àõ âàì áóäóò âñòðå÷àòüñÿ ïàðàáîëû. Èõ îïòèìèçàöèÿ

äîâîëüíî ïðîñòà.
Ïîñìîòðèì íà ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

y = 4x2 − 48x+ 36

Ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè - ïàðàáîëà âåòâÿìè ââåðõ. Çíà÷èò, ó íåå íåò ãëîáàëüíîãî ìàêñèìó-
ìà, íî åñòü ãëîáàëüíûé ìèíèìóì, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ â åå âåðøèíå. Ñëåäîâàòåëüíî, íàì íóæíî

ïðîñòî íàéòè âåðøèíó ïàðàáîëû. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ïî øêîëüíîé ôîðìóëå x∗ =
−b

2a
, ãäå a è b,

ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíòû ïðè êâàäðàòè÷íîé è ëèíåéíîé ÷àñòè ïàðàáîëû. Â íàøåì ñëó÷àå,

a = 4, b = −48, çíà÷èò x∗ =
−(−48)

2 ∗ 4
= 6. Ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ýòî

y∗ = 4 ∗ 62 − 48 ∗ 6 + 36 = −108.
Òàêæå âåðøèíó ìîæíî íàéòè, çíàÿ, ÷òî â âåðøèíå ïàðàáîëû ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà íóëþ (êàñà-

òåëüíàÿ ÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé). Ïðîèçâîäíàÿ äàííîé ôóíêöèè y′ = 8x− 48 = 0, îòêóäà x∗ = 6.

Åñëè x∗ ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé ïàðàáîëû y = ax2+bx+c, òî ïàðàáîëà èìååò çíà÷åíèå â âåðøèíå, ðàâ-
íîå y∗ = −a(x∗)2+ c. Äàííûé ôàêò çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïîäñòàíîâêó âåðøèíû â ñàìó ïàðàáîëó
â ñëó÷àÿõ, åñëè â óðàâíåíèè åñòü ïàðàìåòðû, è â äàëüíåéøåì ÿ áóäó åãî èñïîëüçîâàòü.

Äðóãèå ôóíêöèè
Äîïóñòèì, íàì âñòðåòèëàñü ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

y =
10x+ 7

3x2 + 9x+ 13.5

Íàì íóæíî íàéòè ìèíèìóì ýòîé ôóíêöèè. Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ìû íå ìîæåì ñêàçàòü, êàê âû-
ãëÿäèò åå ãðàôèê, òî åñòü íå ìîæåì ñêàçàòü, èìååò ëè îíà âîîáùå ìèíèìóì, è åñëè è äà, òî ãäå îí.
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ôóíêöèè. Ñåé÷àñ ïîñìîòðèì, èç
÷åãî îí ñîñòîèò. (ß ñðàçó âçÿë äîâîëüíî ñëîæíóþ ôóíêöèþ, ÷òîáû âû óâèäåëè, ÷òî òàêèì îáðàçîì
ïðîîïòèìèçèðîâàòü ìîæíî ïðàêòè÷åñêè âñå. Îáû÷íî ôóíêöèè îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå)

Î òîì, êàê âûãëÿäèò ôóíêöèÿ, î÷åíü õîðîøî ãîâîðèò åå ïðîèçâîäíàÿ. Òàê ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç âñåãäà çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ïðîèçâîäíîé. Âîçüìåì åå, âñïîìíèâ ïðîèçâîäíóþ ÷àñòíîãî:

y′ =
10(3x2 + 9x+ 13.5)− (6x+ 9)(10x+ 7)

(3x2 + 9x+ 13.5)2

y′ =
−30x2 − 42x+ 72

(3x2 + 9x+ 13.5)2

Íàéäåì êðèòè÷åñêèå òî÷êè ôóíêöèè (òàêèå òî÷êè, â êîòîðûõ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0, òî åñòü
êàñàòåëüíàÿ ê êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé):

−30x2 − 42x+ 72 = 0

5x2 + 7x− 12 = 0[
x = 1
x = −12

5

Êðèòè÷åñêèå òî÷êè - ïîòåíöèàëüíûå êàíäèäàòû íà îïòèìóì. Íî, ÷òîáû ïðîâåðèòü, êàê âåäåò
ñåáÿ ôóíêöèÿ â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ, íàì íóæíî ïîñìîòðåòü åùå è íà âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ f ′′.
Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ - ýòî, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîðîñòü ðîñòà ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè (Òî åñòü
ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâîäíîé). Åñëè âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ, òî ôóíêöèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå
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íàçûâàåòñÿ âûïóêëîé. Åñëè âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ, òî ýòîò ó÷àñòîê ôóíêöèè íàçûâà-
åòñÿ âîãíóòûì. Åñëè æå âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0, òî ôóíêöèÿ â äàííîé òî÷êå íå èçìåíÿåò ñâîþ
ñêîðîñòü ðîñòà. Òî åñòü ëèáî ýòî ïðÿìàÿ (ó êîòîðîé ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðîñòà), ëèáî ýòî òî÷êà
ïåðåãèáà. Ïîñìîòðèòå íà ãðàôèê:

Ðèñ. 19: Êðèòè÷åñêèå òî÷êè

Òî÷êè A è B - êðèòè÷åñêèå òî÷êè (â íèõ ãîðèçîíòàëüíàÿ êàñàòåëüíàÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, íó-
ëåâàÿ ïðîèçâîäíàÿ). Òî÷êà C - òî÷êà ïåðåãèáà ôóíêöèè (òî÷êà ñ íóëåâîé âòîðîé ïðîèçâîäíîé). Ïî-
ñìîòðèì íà òî÷êó A. Äî íåå ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò, íî âñå ìåäëåííåå è ìåäëåííåå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
åå ñêîðîñòü ðîñòà óìåíüøàåòñÿ. Çíà÷èò ñêîðîñòü ðîñòà ñêîðîñòè ðîñòà îòðèöàòåëüíàÿ (òàê êàê ñêî-
ðîñòü ðîñòà óìåíüøàåòñÿ). Ýòî è åñòü îòðèöàòåëüíàÿ âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî è
ïîñëå òî÷êè A ôóíêöèÿ âñå áûñòðåå è áûñòðåå ïàäàåò, çíà÷èò, âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïðîäîëæàåò áûòü
îòðèöàòåëüíîé. (Ñêîðîñòü ðîñòà âñå ìåíüøå è ìåíüøå, òàê êàê îíà îòðèöàòëüíàÿ è âñå äàëüøå è
äàëüøå îò íóëÿ.) Íî ïîñëå òî÷êè C âñå ìåíÿåòñÿ, è ôóíêöèÿ íà÷èíàåò çàìåäëÿòü ïàäåíèå, òî åñòü åå
ïðîèçâîäíàÿ íà÷èíàåò ðàñòè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ñòàëà ïîëîæèòåëüíîé. Âîò òàêèì
îáðàçîì âûãëÿäÿò âûïóêëàÿ (ñëåâà, f ′′ > 0) è âîãíóòàÿ (ñïðàâà, f ′′ < 0) ôóíêöèè:
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Ðèñ. 20: Âûïóêëûé è âîãíóòûé ó÷àñòêè

Äîâîëüíî ïðîñòî ìîæíî èõ ðàçëè÷àòü: åñëè f ′′ < 0, òî ýòî ãðóñòíûé ñìàéëèê, à åñëè f ′′ > 0, òî
âåñåëûé. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè âû íàøëè êðèòè÷åñêèå òî÷êè, òî âû íàøëè ìàêñèìóì ôóíêöèè, åñëè
â ýòîé òî÷êå âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îòðèöàòåëüíà è ìèíèìóì, åñëè âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïîëîæèòåëüíà.
Åñëè æå âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0, òî âû íàøëè òî÷êó ïåðåãèáà (íàïðèìåð, òàê áóäåò ó ôóíêöèè
y = x3 â òî÷êå x = 0. y′ = 3x2 = 0, y′′ = 6x = 0)

Èòàê, âåðíåìñÿ ê íàøåé ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíîé:

y =
10x+ 7

3x2 + 9x+ 13.5

y′ =
−30x2 − 42x+ 72

(3x2 + 9x+ 13.5)2

Âîçüìåì âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè (çäåñü ÿ âîñïîëüçîâàëñÿ ïðîèçâîäíîé ÷àñòíîãî è íåìíî-
ãî óïðîñòèë):

y′′ =
20x3 + 42x2 − 144x− 207

3(x2 + 3x+ 4.5)3

Ïîäñòàâèì íàøè êðèòè÷åñêèå òî÷êè (1 è −12
5
):

y′′(1) =
20 + 42− 144− 207

3(1 + 3 + 4.5)3
≈ −1.57 < 0

y′′(−12

5
) ≈ 1.21 > 0

Ñëåäîâàòåëüíî, x = 1 - ýòî ìàêñèìóì íàøåé ôóíêöèè, à x = −12
5
- ìèíèìóì. Ñîáñòâåííî, âîò êàê

âûãëÿäèò íàøà ôóíêöèÿ:
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Ðèñ. 21: Ãðàôèê ôóíêöèè y =
10x+ 7

3x2 + 9x+ 13.5
.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî àíàëèçèðîâàòü àáñîëþòíî ëþáûå ôóíêöèè.

Çàïîìíèòå îäíî î÷åíü âàæíîå ïðàâèëî: â îëèìïèàäàõ äëÿ îïòèìèçàöèè ôóíêöèèÎÁßÇÀÒÅËÜ-
ÍÎ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü, êàê îíà âûãëÿäèò. Äàííûé ïóíêò åñòü âî âñåõ êðèòåðèÿõ. Åñëè âû
îïòèìèçèðóåòå ôóíêöèþ è íå óêàçûâàåòå, êàê âûãëÿäèò åå ãðàôèê, òî ó âàñ â ëþáîì ñëó÷àå
ñíèìóò áàëëû! Òàê è ïèøèòå: ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà âåòâÿìè
âíèç èëè ãðàôèêîì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì íàêëîíîì èëè ðèñóé-
òå íåáîëüøóþ êàðòèíêó êàê âûãëÿäèò ôóíêöèÿ. Îäíèì ñëîâîì âû ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ äîëæíû
õîòü êàê-òî óêàçàòü, ÷òî âû ïîíèìàåòå, êàê îíà âûãëÿäèò.

Îãðàíè÷åíèÿ â îïòèìèçàöèè

×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è íà îïòèìèçàöèþ ñ îãðàíè÷åíèÿìè. Êàê âûâîäèòü îãðàíè÷åíèÿ
èç óñëîâèÿ çàäà÷è ìû ïîãîâîðèì ÷óòü ïîçæå, à ñåé÷àñ ïîñìîòðèì íà çàäà÷è îïòèìèçàöèè ñ óæå
ïîëó÷åííûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Äîïóñòèì, íàøà çàäà÷à - ìàêñèìèçèðîâàòü ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ ñ îãðàíè÷åíèÿìè:

y = 6x+ 10 s.t. 0 ⩽ x ⩽ 5

Ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ. Îïòèìèçàöèÿ ïðÿìîé ñ îãðàíè÷åíèÿìè äîâîëüíî
ïðîñòà: ìàêñèìóì âñåãäà äîñòèãàåòñÿ íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé (ëèáî â x = 0, ëèáî â x = 5). Äàííàÿ
ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò ïî x, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ åå ìàêñèìèçàöèè ìû âîçüìåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
x. Òîãäà ìàêñèìóì ôóíêöèè y = 6x + 10 äîñòèãàåòñÿ ïðè x∗ = 5 è ðàâåí y∗ = 40. Ïîñìîòðèòå íà
ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ:
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Ðèñ. 22: Îïòèìóì ëèíåéíîé ôóíêöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè

Òî÷íî òàê æå, íàïðèìåð, áóäåò ìàêñèìèçèðîâàòüñÿ ïàðàáîëà âåòâÿìè ââåðõ. Ìàêñèìóì âñåãäà
áóäåò íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé, êàê áû îíè íè áûëè ðàñïîëîæåíû:

Ðèñ. 23: Îïòèìóì âñåãäà íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé

Òî åñòü äëÿ ìàêñèìèçàöèè ïàðàáîëû âåòâÿìè ââåðõ äîñòàòî÷íî ïîñìîòðåòü íà çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè â êàæäîì îãðàíè÷åíèè è ïîñìîòðåòü, êàêîå èç íèõ áîëüøå. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò - ïîñìîò-
ðåòü, êàêàÿ òî÷êà äàëüøå îò âåðøèíû (÷åì äàëüøå òî÷êà îò âåðøèíû ïàðàáîëû, òåì áîëüøå çíà÷åíèå
ôóíêöèè). Îäíàêî, âòîðîé ìåòîä ðàáîòàåò òîëüêî íà ïàðàáîëå..

Ìàêñèìóì íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé áóäåò äîñòèãàòüñÿ è âî âñåõ îñòàëüíûõ ôóíêöèÿõ, èìå-

þùèõ îäèí ëîêàëüíûé ìèíèìóì. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ y = x +
1

x
áóäåò ìàêñèìèçèðîâàòüñÿ òî÷íî

òàê æå (íóæíî ðàññìîòðåòü çíà÷åíèÿ â êàæäîì îãðàíè÷åíèè è âûáðàòü íàèáîëüøåå). Ïóñòü íàøè

îãðàíè÷åíèÿ áóäóò ñëåäóþùèìè:
1

3
⩽ x ⩽ 5. Äàííàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä Ãàëî÷êè è èìååò îäèí

ëîêàëüíûé ìèíèìóì. Çíà÷èò, íóæíî ïîñìîòðåòü íà çíà÷åíèÿ íà îãðàíè÷åíèÿõ: y(
1

3
) =

1

3
+ 3 = 31

3

y(5) = 5 +
1

5
= 51

5
. 51

5
> 31

3
, çíà÷èò, ìàêñèìóì ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå x∗ = 5 è ðàâåí y∗ = 51

5
:
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Ðèñ. 24: Ìàêñèìóì íà ãàëî÷êå

Âñå ñêàçàííîå âûøå âåðíî òàêæå äëÿ ìèíèìèçàöèè ôóíêöèé, ÷üè âåòâè íàïðàâëåíû âíèç.

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ìàêñèìèçàöèþ ôóíêöèé ñ âåòâÿìè âíèç. (Âñå íèæåñêàçàííîå áóäåò òàêæå
âåðíî äëÿ ìèíèìèçàöèè ôóíêöèé ñ âåòâÿìè ââåðõ).

Íà÷íåì ñ ïàðàáîëû. Ó ïàðàáîëû âåòâÿìè âíèç ìàêñèìóì âåðøèíû íàõîäèòñÿ â òî÷êå x∗ =
−b
2a
, îäíàêî, íå ñòîèò çàáûâàòü ïðî îãðàíè÷åíèÿ. Ïðîìàêñèìèçèðóåì, äîïóñòèì, âîò ýòó ïàðàáîëó ñ

îãðàíè÷åíèåì:
y = −x2 + 6x+ 10, s.t. 0 ⩽ x ⩽ 5

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, à, ñëåäîâàòåëüíî, èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå â âåðøèíå. x∗ = −b
2a

=
−6
−2

= 3. Âåðøèíà óäîâëåòâîðÿåò íàøåìó îãðàíè÷åíèþ, çíà÷èò, ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè x = 3.
Òåïåðü ïîñìîòðèì íà ñëåäóþùóþ ïàðàáîëó:

y = −2x2 − 24x− 145 s.t. 0 ⩽ x ⩽ 5

Âåðøèíà äàííîé ïàðàáîëû íàõîäèòñÿ â òî÷êå x∗ = −6, îäíàêî, âåðøèíà ïàðàáîëû ëåæèò âíå íàøèõ
îãðàíè÷åíèé. Ïîëó÷àåòñÿ, ìû ðàññìàòðèâàåì íàøó ïàðàáîëû òîëüêî íà ñëåäóþùåì ïðîìåæóòêå:

Ðèñ. 25: Ìàêñèìóì â íóëå

Ñîîòâåòñòâåííî, ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå x = 0. Ïîëó÷àåòñÿ, ìîæíî ïðèìåíÿòü ñëåäóþùåå
ïðàâèëî ïðè ìàêñèìèçàöèè ïàðàáîëû âåòâÿìè âíèç: åñëè âåðøèíà ïàðàáîëû íåäîñòóïíà, òî
ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ â áëèæàéøåé òî÷êå ê âåðøèíå. Íî åñòü åùå îäíî áîëåå óïîòðåáèìîå
â ðåøåíèè çàäà÷ ïðàâèëî:
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Äëÿ ôóíêöèé ñ îäíèì ýêñòðåìóìîì âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
Åñëè âåðøèíà íå óäîâëåòâîðÿåò îäíîìó èç îãðàíè÷åíèé, òî îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ ýòî îãðàíè÷åíèå.
Åñëè âåðøèíà íå óäîâëåòâîðÿåò íåñêîëüêèì îãðàíè÷åíèÿì, òî îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ îäíî èç ýòèõ
îãðàíè÷åíèé è èõ ïðîñòî íóæíî ñðàâíèòü.

Âñå ýòè óòâåðæäåíèÿ îñíîâàíû íà òîì ôàêòå, ÷òî îãðàíè÷åíèå, âûáèâàþùåå íàø îïòèìóì,
áóäåò ê íåìó áëèæå âñåãî.

Íàïðèìåð, îïòèìóìîì íàøåé ïðîøëîé ôóíêöèè ÿâëÿëñÿ x∗ = −6, íî îí íå óäîâëåòâîðÿë îãðà-
íè÷åíèþ x ⩾ 0. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ ýòî ñàìîå îãðàíè÷åíèå: x = 0.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ìàêñèìèçàöèþ ñëåäóþùåé ôóíêöèè:

y = −4x− 16

x
+ 20 s.t. 0 < x ⩽ 1

Ïðåäïîëîæèì, ìû íå çíàåì, êàê îíà âûãëÿäèò, òàê ÷òî íåìíîãî åå ïðîàíàëèçèðóåì. Ïðèðàâíÿåì
ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ ê 0:

y′ = −4 +
16

x2
= 0

4 =
16

x2

x2 = 4

x = ±2

Íàñ èíòåðåñóþò òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ x, òàê ÷òî áóäåì àíàëèçèðîâàòü òîëüêî êîðåíü
x = 2 (ó ôóíêöèè åñòü ðàçðûâ â òî÷êå x = 0, òàê êàê îíà òàì íå îïðåäåëåíà, íî ïðè x > 0 ôóíêöèÿ
íåïðåðûâíà).

Ïðîâåðèì, ÷òî òî÷êà x = 2 ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìóìîì ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ âòîðîé ïðîèçâîäíîé:

y′′ = (−4 +
16

x2
)′ = (16x−2)′ = −32x−3 =

−32

x3
= −4 < 0

Òàê êàê âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ, òî â òî÷êå x = 2 ôóíêöèÿ èìååò ìàêñèìóì.
Äàëåå ïðîâåðÿåì îãðàíè÷åíèÿ, è îêàçûâàåòñÿ, ÷òî x = 2 íå óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ x ⩽ 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìóì äîñòèãàåòñÿ íà îãðàíè÷åíèè: x = 1. Ïîñìîòðèòå íà ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðå-
òàöèþ:

Ðèñ. 26: Ìàêñèìóì ãàëî÷êè ñ îãðàíè÷åíèÿìè

Áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè coming soon
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Îïòèìèçàöèÿ ñ ïàðàìåòðîì

Â ýòîì ðàçäåëå ÿ ïîêàæó îäèí ïðèìåð îïòèìèçàöèè ôóíêöèè ñ ïàðàìåòðîì. Âîîáùå, ïàðàìåòðû
- äîâîëüíî ïðîäâèíóòàÿ îáëàñòü â øêîëüíîé ìàòåìàòèêå, äëÿ êîòîðîé òðåáóþòñÿ õîðîøèå íàâûêè è
çíà÷èòåëüíûå óìñòâåííûå óñèëèÿ. Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè áûâàþò íàñòîëüêî ðàçíîïëàíîâûå, ÷òî íåò
íèêàêîãî óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà èõ ðåøåíèÿ. Ðàçáåðåì ïðèìåð îäíîé òàêîé çàäà÷è:

Áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ ñ îãðàíè÷åíèÿìè è ïàðàìåòðîì:

y = ax2 − 10x+ 5 s.t. 0 ⩽ x ⩽ 4

Çäåñü a - ýòî ïàðàìåòð, êîòîðûé ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáûå âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ. Òàê ÷òî çàäà÷à
ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû íàéòè îïòèìàëüíîå (ìàêñèìèçèðóþùåå y) çíà÷åíèå x äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ
a. Ïðèñòóïèì.

Ïåðâûì äåëîì ïðè îïòèìèçàöèè ôóíêöèè âñåãäà íóæíî ñêàçàòü, êàê âûãëÿäèò åå ãðàôèê (åñëè
ñêàçàòü íå ìîæåòå - ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü ìàòàíàëèç ñ ïîìîùüþ ïåðâîé è âòîðîé ïðîèçâîäíîé). Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà ãðàôèê ôóíêöèè ìîæåò âûãëÿäåòü ïî-ðàçíîìó.

Òàê, ïðè a < 0 ãðàôèê - ïàðàáîëà ñ âåòâÿìè âíèç, ïðè a > 0 - ñ âåòâÿìè ââåðõ, à ïðè a = 0
ãðàôèê - âîîáùå ïðÿìàÿ ñ îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì. Òàê ÷òî íàì ïðèäåòñÿ ðàññìîòðåòü âñå 3 ñëó÷àÿ.

1) a < 0 Íàøà ôóíêöèÿ - ïàðàáîëà ñ âåòâÿìè âíèç. Ìàêñèìóì - â âåðøèíå. Âåðøèíà ïàðàáîëû
íàõîäèòñÿ â òî÷êå x∗ = −b

2a
= 5

a
. Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê a < 0, òî âåðøèíà îòðèöàòåëüíà, ñëåäîâàòåëüíî,

íå óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ x ⩾ 0. Çíà÷èò, îïòèìóì â òî÷êå x = 0.

2) a > 0 Íàøà ôóíêöèÿ - ïàðàáîëà ñ âåòâÿìè ââåðõ. Ìàêñèìóì - íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé.
Ïîäñòàâèì èõ è ñðàâíèì:

y(0) = 5, y(4) = 16a− 35

Íàéäåì, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x = 0 äàåò áîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè:

5 > 16a− 35

40 > 16a

a < 2.5

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè a = 2.5 äâà çíà÷åíèÿ ðàâíû (òî åñòü îáà x = 0 è x = 4 ÿâëÿþòñÿ îïòèìóìàìè),
à ïðè a > 2.5 îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ x = 4. Òîãäà îïòèìóì:

x = 0 a < 2.5
x = 4 a > 2.5
x ∈ {0; 4} a = 2.5

3) a = 0 Òîãäà y = −10x+5. y óáûâàåò ïî x, ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü y, íóæíî
âçÿòü íàèìåíüøèé x: x = 0.

Òàêèì îáðàçîì, îáùèé îïòèìóì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïðè âñåõ a ⩽ 0 îïòèìóìîì ÿâëÿ-
åòñÿ x = 0): 

x = 0 a < 2.5
x ∈ {0; 4} a = 2.5
x = 4 a > 2.5

Îïòèìèçàöèÿ êóñî÷íûõ ôóíêöèé

Îïòèìèçàöèÿ êóñî÷íûõ ôóíêöèé äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íà ïðîäâèíóòûõ ýòàïàõ îëèìïèàä,
õîòÿ, íà ñàìîì äåëå, â íåé íåò íè÷åãî ñëîæíîãî. Çàïîìèíàéòå àëãîðèòì:
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×òîáû ïðîîïòèìèçèðîâàòü êóñî÷íóþ ôóíêöèþ, íåîáõîäèìî îòäåëüíî ïðîîïòèìèçèðîâàòü êàæäûé
ó÷àñòîê äàííîé ôóíêöèè, íàéäÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îïòèìóìû, à çàòåì ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ ó÷àñòêîâ
â ýòèõ îïòèìóìàõ.

Òî åñòü îïòèìóì áóäåò òîëüêî íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ ôóíêöèè, â êàêîé-òî êîíêðåòíîé òî÷êå.
Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî ïîíÿòü, êàêîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà ìû âûáåðåì, åñëè îêàæåìñÿ íà êàæäîì
îòäåëüíîì ó÷àñòêå. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìû è áóäåì âûáèðàòü ó÷àñòîê. Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ïðèìåðå.

Ìû áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:{
y = 10x− x2 x < 6
y = 16x− 2x2 + 2 x ⩾ 6

Ïðîîïòèìèçèðóåì êàæäûé ó÷àñòîê. Íà÷íåì ñ ïåðâîãî: y = 10x−x2. Ôóíêöèÿ - ïàðàáîëà âåòâÿ-
ìè âíèç, çíà÷èò, ìàêñèìóì â âåðøèíå. Âåðøèíà íàõîäèòñÿ â òî÷êå x∗ = −b

2a
= 5. x∗ = 5 óäîâëåòâîðÿåò

îãðàíè÷åíèþ x < 6. Çíà÷èò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè íà ýòîì ó÷àñòêå ðàâíî y∗ = 25.
Ðàññìîòðèì âòîðîé ó÷àñòîê. Îí òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé ñ âåòâÿìè âíèç, ñëåäîâàòåëüíî,

îïòèìóì - â âåðøèíå. Íàéäåì âåðøèíó: x∗ = −b
2a

= 4. x∗ = 4 íå óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ x ⩾
6. Çíà÷èò, îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå x íà ýòî ó÷àñòêå áóäåò ëåæàòü íà òîì îãðàíè÷åíèè, êîòîðîå íå
âûïîëíèëîñü: x∗ = 6. Íàéäåì çíà÷åíèå ôóíêöèè íà ýòîì ó÷àñòêå: y∗ = 16 · 6− 2 · 62 + 2 = 26.

Òåïåðü ñðàâíèìè îïòèìóì íà êàæäîì ó÷àñòêå, òàê êàê ìû ñàìè âûáèðàåì çíà÷åíèå x è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, êàêîé ó÷àñòîê ôóíêöèè èñïîëüçîâàòü. Òàê êàê 26 > 25, òî ìàêñèìóì ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ
íà âòîðîì ó÷àñòêå. Ñëåäîâàòåëüíî îïòèìóì ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè x = 6.

Îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ

Òàêîå òîæå èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ, íî âñå ðåæå è ðåæå, òàê êàê ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
äåìàòåìàòèçàöèè îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêè. È âñå æå, çàäà÷è íà îïòèìèçàöèþ íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ
âñå åùå ìîæíî âñòðåòèòü íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ îëèìïèàä.

Åñëè âàì ñòàëî ñòðàøíî, òî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêèå çàäà÷è ñ÷èòàþòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûìè,
ó íèõ òàêæå ïðèñóòñòâóåò àëãîðèòì ðåøåíèÿ:

Äëÿ îïòèìèçàöèè ôóíêöèè ñ íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè íåîáõîäèìî ïðîîïòèìèçèðîâàòü ôóíê-
öèþ ñíà÷àëà ïî îäíîé ïåðåìåííîé, ïðåäñòàâèâ äðóãèå ïåðåìåííûå ïàðàìåòðàìè, ïîäñòàâèòü îï-
òèìóì îáðàòíî â ôóíêöèþ, çàòåì ïðîîïòèìèçèðîâàòü ïî ñëåäóþùåé ïåðåìåííîé è òàê äàëåå ïî
âñåì ïåðåìåííûì.

Òî åñòü ìû ïî î÷åðåäè âûáèðàåì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåé.
Âåäü êîãäà ìû áóäåì âûáèðàòü çíà÷åíèå ïîñëåäíåé ïåðåìåííîé, âñå îñòàëüíûå áóäóò óæå âûáðàíû,
è îïòèìèçàöèÿ áóäåò äåéñòâèòåëüíî ïîõîæà íà îïòèìèçàöèþ ñ ïàðàìåòðîì.

Äàâàéòå ïðîìèíèìèçèðóåì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ ñ îãðàíè÷åíèÿìè:

f = x2 + y2 − 3xy s.t. − 3 ⩽ x ⩽ 3;−1 ⩽ y ⩽ 2

Íàéäåì îïòèìóì ñíà÷àëà ïî x. Îòíîñèòåëüíî x ýòî ïàðàáîëà ñ âåòâÿìè ââåðõ, ñëåäîâàòåëüíî,
îïòèìóì íàõîäèòñÿ â âåðøèíå. x∗ = −b

2a
= 3y

2
. Ïðîâåðèì îïòèìóì íà îãðàíè÷åíèÿ:

−3 ⩽
3y

2
⩽ 3

−2 ⩽ y ⩽ 2

Âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, òàê êàê −1 ⩽ y ⩽ 2 èç óñëîâèÿ. Ïîäñòàâèì îïòèìóì îáðàòíî. Òîãäà íàøà
ôóíêöèÿ áóäåò èìåòü âèä:

f =
9

4
y2 + y2 − 9

2
y2 = −5

4
y2
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Äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç, çíà÷èò ìèíèìóì - íà îäíîì èç îãðàíè÷åíèé.
Çàìåòèì, ÷òî âåðøèíà íàøåé ïàðàáîëû íàõîäèòñÿ â òî÷êå y∗ = 0. Îãðàíè÷åíèå y = 2 äàëüøå îò
âåðøèíû, ÷åì y = −1, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè y = 2. Òîãäà îïòèìàëüíûé x ðàâåí
x = 3y

2
= 3.

Äîâîëüíî ÷àñòàÿ îøèáêà - ñ÷èòàòü îïòèìóì ñðàçó ïî äâóì ïåðåìåííûì. Íàïðèìåð, äàííàÿ ôóíê-
öèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç ñðàçó ïî äâóì ïåðåìåííûì. Òîãäà â ìèíèìóìå äëÿ êàæäîé
ïåðåìåííîé îïòèìóì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: y = 3x

2
, x = 3y

2
. Ðåøèâ ñèñòåìó èç ýòèõ äâóõ

îïòèìóìóìîâ, ïîëó÷èì x = 0 è y = 0, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóìîì äàííîé ôóíêöèè, õîòÿ è
óäîâëåòâîðÿåò âñåì îãðàíè÷åíèÿì (ìîæåòå ïîäñòàâèòü è ïðîâåðèòü).
Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ñåäëîâàÿ òî÷êà, êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà ïåðâîãî ïîðÿäêà. Îíà äàæå íå ÿâëÿåòñÿ
ýêñòðåìóìîì. Òàê ÷òî ìàêñèìèçèðóéòå ôóíêöèè ïî êàæäîé ïåðåìåííîé ïî î÷åðåäè è áóäåò âàì
ñ÷àñòüå.

Äèñêðåòíàÿ (öåëî÷èñëåííàÿ) îïòèìèçàöèÿ

Èíîãäà â îëèìïèàäàõ ïî ýêîíîìèêå ìîæíî âñòðåòèòü çàäà÷êè, êîòîðûå âàñ ïðîñÿò ðåøàòü â
öåëûõ ÷èñëàõ. Îïòèìèçàöèÿ â òàêèõ çàäà÷ íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ äëÿ íåöåëî÷èñëåííûõ.

Âñå äîâîëüíî ïðîñòî äëÿ ëèíåéíûõ ôóíêöèé è ïàðàáîë: íà ëèíåéíûõ ôóíêöèÿõ âñå âîîáùå
îñòàåòñÿ êàê ðàíüøå, à ÷òîáû íàéòè, íàïðèìåð, öåëî÷èñëåííûé ìàêñèìóì íà ïàðàáîëå âåòâÿìè âíèç,
äîñòàòî÷íî íàéòè âåðøèíó è âçÿòü áëèæàéøóþ ê íåé öåëî÷èñëåííóþ òî÷êó.

Ñëîæíåå îáñòîÿò äåëà ñ äðóãèìè ôóíêöèÿìè. Äëÿ èõ àíàëèçà â öåëî÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè íàì
ïîíàäîáèòñÿ äèñêðåòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìèíèìèçàöèþ ãàëî÷êè f(x) =
x+ 21

x
íà ìíîæåñòâå x > 0. Äèñêðåòíîé ïðîèçâîäíîé â ýêîíîìèêå ìû íàçûâàåì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

f ′
d = f(x)− f(x− 1)

Òî åñòü äèñêðåòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ - ýòî çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êå x ìèíóñ çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êå
x− 1. Òàêèì îáðàçîì, äèñêðåòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî óâåëè÷èë ôóíêöèþ êàæäûé
êîíêðåòíûé x. Íàì áóäåò èíòåðåñåí çíàê ýòîé ïðîèçâîäíîé.

Ðàññìîòðèì äèñêðåòíóþ ïðîèçâîäíóþ íàøåé ôóíêöèè:

f ′
d = f(x)− f(x− 1) = x+

21

x
− ((x− 1) +

21

x− 1
)

f ′
d = 1 +

21

x
− 21

x− 1
=

x2 − x− 21

x(x− 1)

Çàìåòèì, ÷òî ìû ðàññìàòðèâàåì x > 1, òàê êàê èíà÷å íàøà äèñêðåòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïðîñòî íå
èìååò ñìûñëà (ìû áóäåì âû÷èòàòü ÷òî-òî, íå âõîäÿùåå â îáëàñòü x > 0). Òîãäà çíàìåíàòåëü äðîáè
ïîëîæèòåëåí. Ðàññìîòðèì ÷èñëèòåëü.

Îí ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé ñ âåòâÿìè ââåðõ è âåðøèíîé â òî÷êå x∗ = 1
2
. Ïîëó÷àåòñÿ, äëÿ íàøèõ çíà-

÷åíèé x > 1 ÷èñëèòåëü âîçðàñòàåò, ïðè÷åì ñíà÷àëà îí îòðèöàòåëåí. Òîãäà ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ
òî÷êà åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ 0 íà x > 1. Íàéäåì åå:

x2 − x− 21 = 0

x =
1 +

√
85

2
≈ 5.1

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè x < 5.1, òî äèñêðåòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ôóíê-
öèÿ â ëþáîé öåëîé òî÷êå, ãäå x < 5.1 áóäåò ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå â ïðåäûäóùåé òî÷êå. Åñëè æå
x > 5.1, òî ôóíêöèÿ äëÿ ýòîé òî÷êè áóäåò èìåòü áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì â ïðåäûäóùåé.

Òàê ÷òî æå ìû èìååì? Äëÿ òî÷åê 1,2,3,4,5 ôóíêöèÿ âñå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå è ìåíüøå,
íî åñëè ìû âîçüìåì x = 6, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ôóíêöèè áîëüøå ÷åì â ïðåäûäóùåé, è òàê
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áóäåò âåðíî è äëÿ ëþáûõ x > 6. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñâîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò
ïðè x = 5.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî áëèæàéøàÿ òî÷êà ê íåöåëî÷èñëåííîìó îïòèìóìó íå ðàáîòàåò,
òàê êàê äðóãèå ôóíêöèè (ïîìèìî ïàðàáîëû) íå ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî âåðøèíû!

Ìîíîòîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â îïòèìèçàöèè

Ìîíîòîííîå ïðåîáðàçîâàíèå - ýòî òàêàÿ ôóíêöèÿ, ïðèìåíåíèå êîòîðîé íå ìåíÿåò ïðîìåæóòêè
ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè, òî åñòü òå ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò ëèáî óáûâàåò. Ìîíî-
òîííîå ïðåîáðàçîâàíèå âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòðîãî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè. Íàïðèìåð,
åñëè ïðèáàâèòü ê ôóíêöèè êîíñòàíòó, òî îíà íå èçìåíèò ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ óáûâàåò èëè âîçðàñòàåò.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðèáàâëåíèå ê ôóíêöèè êîíñòàíòû ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííûì ïðåîáðàçîâàíèåì.

Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè íàì íóæíî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ g(f(x)) (ñ ëþáûìè îãðàíè÷åíè-
ÿìè), òî, åñëè g(f) ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé, òî íàì äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü
ôóíêöèþ f(x).

Âîò âàì ïðîñòîé è íåïðîñòîé âàðèàíòû.
Ïðîñòîé: ÷òîáû ïðîìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ −x2+x

2
, íàì äîñòàòî÷íî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü

−x2 + x.
Íåïðîñòîé: åñëè íàì íóæíî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ y = (78234758x2−7863x+67122345)3,

òî çäåñü ìîæíî óâèäåòü f(x) = 78234758x2−7863x+67122345 è g(f) = f 3. Òàê êàê g(f) = f 3 ÿâëÿåòñÿ
ñòðîãî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé, òî íàì äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü f(x) = 78234758x2−
7863x + 67122345. Áîëåå òîãî, è ýòó ôóíêöèþ ìîæíî ðàçáèòü íà äâå: f ∗(x) = 78234758x2 − 7863x è
g∗(f ∗) = f ∗ + 67122345. Òàê êàê g∗(f ∗) - ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ, òî íàì äîñòàòî÷íî ïðîñòî
ïðîìàêñèìèçèðîâàòü f ∗(x) = 78234758x2 − 7863x.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ !
Çäåñü îïèñàíû ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïî îäíîé ïåðåìåííîé. Äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå ìåòîäû

îïòèìèçàöèè, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî áóäåò ðåøàòü çàäà÷êè, áóäóò îïèñàíû â ðàçäåëåÏîëåçíîñòü,
òàê êàê èõ ðàçóìíåå âñåãî èçó÷àòü óæå íà ïðàêòèêå ïðè ðåøåíèè çàäà÷.
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Òåîðèÿ ïîòðåáèòåëÿ è Ïîëåçíîñòü

Äàííûé ðàçäåë îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè èíäèâèäóàëüíîé îïòèìèçàöèè. Çäåñü ìû ðàññìîòðèì
àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé êîíêðåòíûì ïîòðåáèòåëåì è òî, íà îñíîâàíèè ÷åãî ñòðîèòñÿ ýòîò àëãî-
ðèòì.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
Çäåñü è äàëåå ìû áóäåì äîâîëüíî ìíîãî îáñóæäàòü èíäèâèäóàëüíóþ îïòèìèçàöèþ. Ñóùåòâó-

åò òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà îïòèìèçàöèè: ìåòîä îñíîâíîé ôóíêöèè (â ïðîñòîíàðîäüå - â ëîá), ìåòîä
ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé è ìåòîä ëèíèé óðîâíÿ. Ýòè òðè ìåòîäà ïðèìåíÿþòñÿ íå òîëüêî â òåîðèè ïî-
òðåáèòåëÿ, íî è âî âñåõ îñòàëüíûõ ðàçäåëàõ èíäèâèäóàëüíîé îïòèìèçàöèè. Îäíàêî, îïèñûâàòü ýòè
ìåòîäû ÿ áóäó òîëüêî çäåñü!

Êëàññè÷åñêàÿ ìàêñèìèçàöèÿ ïîëåçíîñòè

Ãëàâíîå ïîíÿòèå â òåîðèè ïîòðåáèòåëÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå - ýòî ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè.
Ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò íåêîòîðîå óäîâîëüñòâèå îò ïîòðåáëÿåìûõ òîâàðîâ. Ïîëåçíîñòüþ ïîòðåáèòåëÿ
ìû íàçûâàåì ñòåïåíü ñ÷àñòüÿ ïîòðåáèòåëÿ. Åñòåñòâåííî, íàì ñëîæíî èçìåðèòü êàêèì-ëèáî îáðàçîì
ýòó ñàìóþ ñòåïåíü ñ÷àñòüÿ, íî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ìîæíî ñðàâíèòü íàøó ïîëåçíîñòü îò ðàçëè÷íûõ
íàáîðîâ òîâàðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ñìîæåì íàéòè îïòèìàëüíûé íàáîð òîâàðîâ, ìàêñèìèçèðóþùèé
íàøó ïîëåçíîñòü.

Ðàññìîòðèì ñàìóþ ïðîñòóþ ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè: U = x+ y, ãäå x è y - êîëè÷åñòâà êàêèõ-ëèáî
áëàã, äîñòóïíûõ íàì äëÿ ïîêóïêè. Íàïðèìåð, ïðèîáðåòåíèå 10 òîâàðîâ y è 10 òîâàðîâ x ïðèíåñåò
íàì ïîëåçíîñòü 20, à ïðèîáðåòåíèå 15 åäèíèö òîâàðà y ïðèíåñåò 15 åäèíèö ïîëåçíîñòè è ò.ä.

Òàêæå ó ïîòðåáèòåëÿ èìååòñÿ áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå (åñëè áû íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íå áûëî,
òî ýêîíîìèêà íå áûëà áû íàóêîé). Îíî ÷àùå âñåãî (çà èñêëþ÷åíèåì êàêèõ-òî ñóïåðíàâîðî÷åííûõ
ñëó÷àåâ), âîçíèêàåò èç îãðàíè÷åííîãî áþäæåòà ïîòðåáèòåëÿ è öåí òîâàðîâ, êîòîðûå òîò õî÷åò êóïèòü.
Â îáùåì ñëó÷àå áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:∑

x∈X

xPx ⩽ I

Çäåñü X - âñå ìíîæåñòâî òîâàðîâ, x - êàêîé-òî êîíêðåòíûé òîâàð èç ýòîãî ìíîæåñòâà, Px -
öåíà ýòîãî òîâàðà (ñòàíäàðòíîå îáîçíà÷åíèå îò Price), I - äîõîä ïîòðåáèòåëÿ (Income), êîòîðûì îí
ðàñïîëàãàåò äëÿ ïîêóïêè ýòèõ òîâàðîâ.

Äëÿ òåõ, êîìó ñòðàøíî, äåðæèòå ñëåäóþùåå áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå äëÿ äâóõ òîâàðîâ (îáû÷íî
îíî è èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ):

yPy + xPx ⩽ I

Ìåòîäû ìàêñèìèçàöèè ïîëåçíîñòè

Òåïåðü, íàêîíåö ïðèñòóïèì ê îáåùàííûì ìåòîäàì îïòèìèçàöèè. Â êàæäîì ìåòîäå, äëÿ ðàçíî-
îáðàçèÿ, áóäåì ðåøàòü ðàçíûå çàäà÷êè. Çäåñü áóäóò ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíî ðàçâåðíóòûå îáúÿñíå-
íèÿ ýòèõ ìåòîäîâ, ÷òîáû âû ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ èõ ïîíÿëè. Ïðèâîäèòü âñå ýòè îáúÿñíåíèÿ íà
îëèìïèàäàõ íå íóæíî.

Ìåòîä îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

34



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Áóäåì ðåøàòü ñëåäóþùóþ çàäà÷êó:

U = xy; Px = 2, Py = 5, I = 100

Îäèí ðàç ïåðåâåäó: Íàì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü êàê ìîæíî áîëüøóþ ïîëåçíîñòü îò ïîêóïêè
òîâàðà x è òîâàðà y, åñëè íàøà ïîëåçíîñòü çàäàåòñÿ ôóíêöèåé U = xy, òî åñòü êîëè÷åñòâà äâóõ
òîâàðîâ äîìíîæàþòñÿ äðóã íà äðóãà (íàïðèìåð, åñëè ýòî õëåá è ìàñëî), ïðè óñëîâèè, ÷òî x ñòîèò 2
ä.å. çà øòóêó, à y - 5 ä.å. çà øòóêó, à âñåãî ó íàñ 100 ä.å.

Ñíà÷àëà ðàçáåðåìñÿ ñ áþäæåòíûì îãðàíè÷åíèåì. Èçíà÷àëüíî îíî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

2x+ 5y ⩽ 100

Çäåñü íåîáõîäèìî ñêàçàòü, îñòàåòñÿ ëè â îãðàíè÷åíèè íåðàâåíñòâî èëè æå îíî çàìåíÿåòñÿ ðà-
âåíñòâîì. Çàïîìèíàåì ïðàâèëî:

Åñëè ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè íåñòðîãî âîçðàñòàåò (íå óáûâàåò) õîòÿ áû ïî îäíîé ïåðåìåííîé, òî
â áþäæåòíîì îãðàíè÷åíèè âûïîëíÿåòñÿ ñòðîãîå ðàâåíñòâî. Ýòîò ôàêò íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî
óêàçûâàòü â ðåøåíèè îëìïèàäíûõ çàäà÷, îí ïðîïèñàí âî âñåõ êðèòåðèÿõ.

Ýòî ïðàâèëî âûïîëíÿåòñÿ ïîòîìó, ÷òî íà ëþáûå îñòàâøèåñÿ äåíüãè ìû ïîêóïàåì òîò òîâàð, ïî
êîòîðîìó íàøà ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîòðàòèì âñå íàøè äåíüãè.

Â íàøåì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò è ïî x, è ïî y. Ìîæíî ïîñìîòðåòü òàêæå ïî
ïðîèçâîäíûì: U ′(x) = y ⩾ 0, U ′(y) = x ⩾ 0. Ñëåäîâàòåëüíî, íàøå áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå ïðèíèìàåò
âèä ñòðîãîãî ðàâåíñòâà:

2x+ 5y = 100

Ìåòîä ïðÿìîé îïòèìèçàöèè îñíîâíîé ôóíêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû áóäåì ïðîñòî ìàê-
ñèìèçèðîâàòü íàøó ïîëåçíîñòü. Çàìåòèì, ÷òî â ïîëåçíîñòè U = xy åñòü äâå ïåðåìåííûõ, êîòîðûå
ìû âûáèðàåì. Îäíàêî, ýòè äâå ïåðåìåííûå ñâÿçàíû ñòðîãèì ðàâåíñòâîì, êîòîðûì ìû îáÿçàíû âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ. Âûðàçèì èç áþäæåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ x è ïîäñòàâèì â ïîëåçíîñòü:

x =
100− 5y

2

U = xy =
100y − 5y2

2

Çäåñü âñå æå ìîæíî áûëî ïðîâåñòè ìàêñèìèçàöèþ ïî äâóì ïåðåìåííûì ñ îãðàíè÷åíèåì. Ïðî-
ìàêñèìèçèðóåì ñíà÷àëà ïî x. U = xy ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ëèíåéíîé ôóíêöèåé ïî x, òàê êàê
y ⩾ 0. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçüìåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå x, èñïîëüçóÿ îãðàíè÷åíèå 2x + 5y ⩽ 100,
èç êîòîðîãî x ⩽ 100−5y

2
. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå x = 100−5y

2
. Ïîäñòàâèâ,

ïîëó÷èì òî÷íî òàêóþ æå ôóíêöèþ U = xy = 100y−5y2

2
.

Ó íàñ ïîëó÷èëàñü ôóíêöèÿ îäíîé ïåðåìåííîé, êîòîðóþ ìû ìîæåì ëåãêî ïðîîïòèìèçèðîâàòü.
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèè ìû ìîæåì óáðàòü êîíñòàíòû è ìíîæèòåëè. Òî åñòü ìàê-
ñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ U = xy = 100y−5y2

2
òî æå ñàìîå, ÷òî è ìàêñèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ 100y− 5y2.

Ýòî - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìóì â âåðøèíå. Âåðøèíà: y∗ = 10. Ïðîâåðÿåì
íà îãðàíè÷åíèÿ y ⩾ 0 è x ⩾ 0. Âòîðîå îãðàíè÷åíèå ñâîäèòñÿ ê x = 100−5y

2
⩾ 0. Ïîäñòàâèâ y = 10,

ïîëó÷àåì, ÷òî îáà îãðàíè÷åíèÿ âûïîëíÿþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íàø îïòèìóì: y = 10, x = 100−5y
2

= 25.

35



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ìåòîä ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Ïðåäåëüíûå ôóíêöèè - ýòî ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè îò îñíîâíûõ ôóíêöèé (îíè òàê íàçûâàþòñÿ
èç-çà òîãî, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì). Äàííûé ìåòîä íåìíîãî ñëîæíåå â ïëàíå îáîñíî-
âàíèÿ, çàòî çíà÷èòåëüíî ïðîùå â çàäà÷àõ ñ òðåìÿ è áîëåå òîâàðàìè, êîòîðûå äðóãèìè ìåòîäàìè
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðåøèòü. Äðóãèìè ñëîâàìè, êðàéíå ñîâåòóþ ïîëüçîâàòüñÿ äàííûì ìå-
òîäîì â ëþáûõ çàäà÷àõ íà îïòèìèçàöèþ ñ 3 è áîëåå ïåðåìåííûìè.

Â ÷åì æå ñîñòîèò ìåòîä? Òàê êàê ïðîèçâîäíàÿ - ýòî ñêîðîñòü ðîñòà ôóíêöèè, òî ïðîèçâîäíàÿ
ïîëåçíîñòè ïî êàêîìó-ëèáî òîâàðó ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïîëåçíîñòè ïðèíåñåò êàæäàÿ
êîíêðåòíàÿ åäèíèöà òîâàðà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ïîêàçûâàåò âêëàä êàæäîãî
êîíêðåòíîãî àðãóìåíòà â çíà÷åíèå ôóíêöèè (òî åñòü íà ñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ ïîëåçíîñòü, åñëè ìû
êóïèì äîïîëíèòåëüíóþ åäèíèöó òîâàðà).

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:

U = 4
√
y + x; Px = 2, Py = 4, I = 80

Ïðåäåëüíàÿ ôóíêöèÿ â ýêîíîìèêå îáîçíà÷àåòñÿ äîáàâëåíèåì áóêâû M ê ôóíêöèè (îò ñëîâà
Marginal). Íàïðèìåð, MUx - ïðåäåëüíàÿ ïîëåçíîñòü òîâàðà x, òî åñòü ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ïîëåç-
íîñòè ïî x. Ñåé÷àñ ó íàñ:

MUx = 1,MUy =
2
√
y

Íî, íà ñàìîì äåëå, íàñ èíòåðåñóþò íå ýòè âåëè÷èíû, à ñëåäóþùèå: MUx

MCx
è, ñîîòâåòñòâåííî, MUy

MCy
.

Äàâàéòå ñíà÷àëà ðàçáåðåìñÿ, ÷òî òàêîå MCx è MCy. Ìû çíàåì, ÷òî MCx = TC ′
x. À ÷òî òàêîå

TCx? Åñëè âû õîðîøî îçíàêîìèëèñü ñ îáîçíà÷åíèÿìè, ýòî îáùèå çàòðàòû íà ïîêóïêó X. Èõ ìîæíî
çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: TCx = Pxx = 2x. Òîãäà MCx = Px = 2. Ïî ñóòè, ïðåäåëüíûå çàòðàòû
íà x êàê ðàç ðàâíû åãî öåíå. Âåäü ïðåäåëüíûå çàòðàòû - ýòî íà ñêîëüêî óâåëè÷àòñÿ íàøè îáùèå
çàòðàòû, åñëè ìû ïðèîáðåòåì åùå îäíó åäèíèöó x.

Òåïåðü, íàêîíåö, ðàçáåðåìñÿ, ÷òî òàêîå MUx

MCx
. Åñëè MUx ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïîëåçíîñòè

íàì ïðèíîñèò êàæäàÿ åäèíèöà x, òî MUx

MCx
ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïîëåçíîñòè íàì ïðèíîñèò

êàæäàÿ äåíåæíàÿ åäèíèöà, âëîæåííàÿ â x. Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèçèðóÿ èìåííî ýòó âåëè÷èíó
äëÿ êàæäîãî òîâàðà, ìû ïîéìåì, êóäà âûãîäíåå âêëàäûâàòü äåíüãè. Íàéäåì ýòè âåëè÷èíû:

MUx

MCx

=
1

2

MUy

MCy

=
1

2
√
y

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà îïòèìèçàöèè ôóíêöèè ÷åðåç ïðåäåëüíûå ïîëåçíîñòè.

Ðåøåíèå ñ íóëåâîãî ñëó÷àÿ

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ìû íè÷åãî íå ïîêóïàåì, òî åñòü x = 0 è y = 0. Òîãäà MUx

MCx
= 1

2
, à

MUy

MCy
- áåñêîíå÷íîñòü (äåëèì íà 0). Òî åñòü äëÿ ïåðâîé ìàëåíüêîé äåíþæêè, âëîæåííîé â y, îòäà÷à

â âèäå ïîëåçíîñòè áóäåò ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íîé. Äàæå åñëè ìû êóïèì êàêîå-íèáóäü ìàëåíüêîå
êîëè÷åñòâî y (íàïðèìåð, 0.01), òî îòäà÷à îò âëîæåííûõ ñðåäñòâ áóäåò äîâîëüíî áîëüøîé. Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî ñíà÷àëà âûãîäíåå âêëàäûâàòü íàøè äåíüãè â y. Íî, ïîêóïàÿ y, ìû ñíèæàåì åãî îòäà÷ó ( 1

2
√
y

óìåíüøàåòñÿ),è â êàêîé-òî ìîìåíò îíà ñðàâíÿåòñÿ ñ îòäà÷åé îò x (êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé è íå
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êóïëåííûõ òîâàðîâ). Äàâàéòå ïîñ÷èòàåì, êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò:

1

2
=

1

2
√
y
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y = 1

Òî åñòü êàê òîëüêî ìû êóïèì 1 åäèíèöó y, äàëåå âûãîäíî áóäåò ïîêóïàòü òîëüêî x (òàê êàê åñëè
ìû êóïèì åùå y, îòäà÷à îò íåãî îêàæåòñÿ ìåíüøå). Êóïèì ëè ìû 1 åäèíèöó y? Äà, íà ýòî òðåáóåòñÿ
4 ä.å., à èõ ó íàñ 80. Òîãäà ó íàñ îñòàíåòñÿ 76 ä.å., íà êîòîðûå ìû êóïèì 38 åäèíèö x. Èòîãî, íàø
îïòèìóì - êóïèòü y = 1 è x = 38.

Ýòîò ìåòîä ðåøåíèÿ ÷åðåç ïðåäåëüíûå ïîëåçíîñòè äîâîëüíî ïîïóëÿðåí, íî ïîëüçîâàòüñÿ èì
íóæíî ñ îñòîðîæíîñòüþ. Íå ñîâåòóþ âàì ðåøàòü ïðåäåëüíûå ôóíêöèè ÷åðåç íóëåâîé ñëó÷àé, òàê êàê
îí ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèáî÷íûì ðåçóëüòàòàì ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷ (ìû ñêîðî ðàçáåðåì
îäíó èç òàêèõ). È, òåì íå ìåíåå, ýòî äîâîëüíî ïîíÿòíûé ñïîñîá, è ñòîèò ïîñìîòðåòü åãî íà ðàçëè÷íûõ
çàäà÷êàõ, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò ïðîöåññ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî íàáîðà òîâàðîâ.

Ðåøåíèå ÷åðåç ñðàâíåíèÿ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Äàííûé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è áîëåå ñòðîãèì, ÷åì ïðåäûäóùèé.
Ïóñòü ìû óæå êóïèëè ñêîëüêî-òî x è ñêîëüêî-òî y. Òîãäà ìû ïîïàäåì â îäíó èç ñèòóàöèé:

ëèáî MUx

MCx
> MUy

MCy
, ëèáî MUx

MCx
⩽ MUy

MCy
.

Åñëè MUx

MCx
> MUy

MCy
, òî, ïîëó÷àåòñÿ, ìû ÷òî-òî ñäåëàëè íåïðàâèëüíî: ñåé÷àñ ìû ìîæåì çàáðàòü

äåíþæêó ñ ïîêóïêè y è ïîòðàòèòü åå íà ïîêóïêó x, ïðè÷åì, òàê êàê îòäà÷à ó x áîëüøå, òî íàøà îáùàÿ
ïîëåçíîñòü îò ýòîãî äåéñòâèÿ âûðàñòåò. Ïîñëåäíåå, íà ÷òî íóæíî ïîñìîòðåòü, - ýòî ÷òî ïðîèçîéäåò,
êîãäà ìû ïåðåêèíåì ýòó äåíåæêó.

Èòàê, ìû òåïåðü êóïèì ìåíüøå y è áîëüøå x, ÷åì ðàíüøå. Òîãäà MUx

MCx
= 1

2
íå èçìåíèòñÿ, à MUy

MCy
=

1
2
√
y
óâåëè÷èòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ýòè äâå âåëè÷èíû ñòàíóò áëèæå äðóã ê äðóãó (ò.ê. èçíà÷àëüíî MUx

MCx
>

MUy

MCy
, è âòîðàÿ âåëè÷èíà ðàñòåò, ïðèáëèæàÿñü ê ïåðâîé). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìû áóäåì ïåðåêèäûâàòü

äåíüãè ñ òîâàðà y íà òîâàð x ëèáî äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà ó íàñ çàêîí÷àòñÿ y, ëèáî äî òîãî ìîìåíòà,
êîãäà äâå îòäà÷è ñðàâíÿþòñÿ: MUx

MCx
= MUy

MCy
. Äâå îòäà÷è ñðàâíÿþòñÿ ïðè y = 1, ñëåäîâàòåëüíî, âñå y ó

íàñ íå çàêîí÷àòñÿ. Òîãäà ó íàñ îñòàíåòñÿ 76 ä.å., íà êîòîðûå ìû êóïèì 38 åäèíèö x. Òîãäà îïòèìóì:
y = 1 è x = 38.

Àíàëîãè÷íî äëÿ ñèòóàöèè MUx

MCx
⩽ MUy

MCy
(ìîæåòå ïðîäåëàòü òî æå ñàìîå è óáåäèòüñÿ, ÷òî åäèí-

ñòâåííûé îïòèìóì - êîãäà äâå îòäà÷è ðàâíû).

Äàâàéòå ðåøèì åùå îäíó çàäà÷ó ÷åðåç äâà âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáà:

U = x2 + 5y, Py = 2, Px = 3, I = 30

Ñðàçó ãîâîðèì, ÷òî áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå èìååò âèä ðàâåíñòâà, òàê êàê ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò
è ïî x, è ïî y: 2y + 3x = 30.

Íàéäåì íàøè ïðåäåëüíûå îòäà÷è:

MUx

MCx

=
2x

3

MUy

MCy

=
5

2

Ñíà÷àëà ïîïðîáóåì ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ñ íóëåâîãî ñëó÷àÿ. Êîãäà ìû íè÷åãî íå ïîêóïàåì, MUx

MCx
=

2x
3
= 0, à MUy

MCy
= 5

2
, òî åñòü âíà÷àëå íàì âûãîäíî âêëàäûâàòüñÿ â y, òàê êàê ó x íóëåâàÿ îòäà÷à. Êîãäà

ìû âêëàäûâàåìñÿ â y, îáå îòäà÷è íå èçìåíÿþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íàì è äàëüøå âûãîäíî âêëàäûâàòüñÿ
â y. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îïòèìóì: y = 15.

Èèèè. . . ýòî íåïðàâèëüíûé îòâåò, òàê êàê ìû íå ó÷ëè, ÷òî îòäà÷à îò x ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé è
ìîæåò ïðåâûñèòü çíà÷åíèå â 5

2
, åñëè ìû íà÷íåì çàêóïàòü ¾íåâûãîäíûå¿ x. Äàâàéòå òåïåðü ïîïðîáóåì

ðåøèòü ÷åðåç ñðàâíåíèÿ:
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Ïóñòü MUx

MCx
< MUy

MCy
, òîãäà íàì âûãîäíî ïåðåêèíóòü äåíåæêó ñ x íà y. Òî åñòü òåïåðü y óâåëè÷èòñÿ,

à x óìåíüøèòñÿ. Òîãäà MUx

MCx
= 2x

3
óìåíüøèòñÿ, à MUy

MCy
= 5

2
íå èçìåíèòñÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, òåïåðü íàì òåì

áîëåå âûãîäíî ïåðåêèäûâàòü äåíåæêè ñ x íà y, âåäü îòäà÷à îò x òåïåðü åùå ìåíüøå. Òàêèì îáðàçîì,
ìû âñå ïåðåêèíåì íà y, òî åñòü êóïèì y = 15, êàê ìû è ïîëó÷èëè â ïðåäûäóùåì ñïîñîáå. ÍÎ! ìû
íå ðàñìîòðåëè âòîðîé âàðèàíò.

Åñëè MUx

MCx
⩾ MUy

MCy
, òî íàì âûãîäíî ïåðåêèäûâàòü äåíåæêè óæå ñ y íà x. (Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà íàì

âñå ðàâíî, òàê ÷òî ìîæíî è ïåðåêèíóòü). Íî òîãäà âñå ïðîèñõîäèò íàîáîðîò: òàê êàê ìû óâåëè÷èâàåì
êîëè÷åñòâî x, îòäà÷à îò íåãî âîçðàñòàåò è íàì äàëüøå âûãîäíî òàêæå ïåðåêèäûâàòü íà åãî ïîêóïêó
äåíåæêè! Òîãäà îïòèìóì â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ, êîãäà ìû òðàòèì âñå äåíüãè íà ïîêóïêó x, òî
åñòü x = 10.

Îêàçûâàåòñÿ, ó íàñ â çàäà÷å äâà âîçìîæíûõ îïòèìóìà. Îñòàåòñÿ òîëüêî ñðàâíèòü èõ:

Ux=0,y=15 = 75

Ux=10,y=0 = 100

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ãëîáàëüíûé îïòèìóì - ïðèîáðåñòè 10 åäèíèö x. Ïåðâûé ñïîñîá ñ íóëåâîãî ñëó÷àÿ
íå ïîêàçàë íàì ýòîò îïòèìóì. Èìåííî ïîýòîìó, â ðåøåíèè ÷åðåç ïðåäåëüíûå ïîëåçíîñòè ÿ ñîâåòóþ
ïîëüçîâàòüñÿ âòîðûì ñïîñîáîì (÷åðåç ñðàâíåíèÿ).

Ìåòîä ëèíèé óðîâíÿ

Â ýòîì ìåòîäå ìû ðàçáåðåì åùå îäèí î÷åíü âàæíûé â ýêîíîìèêå èíñòðóìåíò, êîòîðûé ëþáÿò
ñîâðåìåííûå ýêîíîìèñòû, - ëèíèè óðîâíÿ.

Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèìåð, à ïîñëå ïîïðîáóåì äàòü îïðåäåëåíèå. Äîïóñòèì, ôóíêöèÿ ïîëåç-
íîñòè èìååò âèä U = xy. Çàôèêñèðóåì çíà÷åíèå U∗. Òîãäà â êîîðäèíàòàõ (x; y) ôóíêöèÿ èìååò âèä
y = U∗

x
, òî åñòü âèä ãèïåðáîëû. Ïðè÷åì çàìåòèì, ÷òî ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå U∗, òåì âûøå áóäåò íàøà

ãèïåðáîëà. Òàêèì îáðàçîì, âîò òàê âûãëÿäÿò ëèíèè óðîâíÿ äëÿ íàøåé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè (â òåìó
¾Ïîëåçíîñòü¿ òàêèå ëèíèè óðîâíÿ íàçûâàþòñÿ êðèâûìè áåçðàçëè÷èÿ):

Ðèñ. 27: Ëèíèè óðîâíÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè U = xy.
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Ëèíèÿ óðîâíÿ � ýòî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ ôóíêöèè, ïðè êîòîðûõ ýòà
ôóíêöèÿ èìååò îäíî è òî æå çíà÷åíèå.

Òàê êàê ìû õîòèì, ÷òîáû íàøà ïîëåçíîñòü áûëà êàê ìîæíî áîëüøå, òî ìû õîòèì îêàçàòüñÿ íà
íàèáîëåå âûñîêîé èç äîñòóïíûõ íàì ëèíèé óðîâíÿ. Êàêèå æå ëèíèè óðîâíÿ íàì äîñòóïíû? Äëÿ ýòîãî
èçîáðàçèì íà òîì æå ãðàôèêå íàøå áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå. Ïóñòü ó íàñ áóäåò Px = 1, Py = 4, I = 40.
Òîãäà áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå ìîæíî çàïèñàòü êàê x+ 4y ⩽ 40. Îíî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 28: Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå ñ ëèíèÿìè óðîâíÿ ïîëåçíîñòè.

Òåïåðü ìû äîëæíû âûáðàòü òî÷êó âíóòðè íàøåãî òðåóãîëüíèêà, íî òàê, ÷òîáû îêàçàòüñÿ íà
êàê ìîæíî áîëåå âûñîêîé ëèíèè óðîâíÿ. Çàìåòèì, ÷òî ÷åì âûøå ëèíèÿ óðîâíÿ, òåì ìåíüøå åå òî÷åê
ëåæèò âíóòðè íàøåãî òðåóãîëüíèêà. Òî åñòü ìû áóäåì ïîäíèìàòüñÿ âñå âûøå è âûøå ïî ëèíèÿì
óðîâíÿ, ïîêà ó íàñ íå îñòàíåòñÿ âñåãî îäíà îáùàÿ òî÷êà ñ áþäæåòíûì îãðàíè÷åíèåì.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå íàøà îïòèìàëüíàÿ ëèíèÿ óðîâíÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ êàñàòåëüíîé ê
áþäæåòíîìó îãðàíè÷åíèþ (èëè, íàîáîðîò, áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå - êàñàòåëüíàÿ ê ëèíèè óðîâíÿ):

Ðèñ. 29: Îïòèìóì - òî÷êà êàñàíèÿ.

Îñòàëîñü íàéòè òî÷êó êàñàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â íåé ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé äîëæíû áûòü ðàâíû.
Ëèíèÿ óðîâíÿ: y = U

x
, çíà÷èò, y′ = − U

x2 . Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå: y = 10− 1
4
x, çíà÷èò, y′ = −1

4
. Òîãäà

−U

x2
= −1

4

x = 2
√
U
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y =
U

x
=

√
U

2

Òîãäà, èç áþäæåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ:

x+ 4y = 2
√
U + 2

√
U = 40

U = 100

Ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàâíà 100. Íàéäåì,
ñêîëüêî êàæäîãî òîâàðà íóæíî äëÿ ýòîãî êóïèòü:

x = 2
√
U = 20

y =

√
U

2
= 5

Ìîæåòå ïðîâåðèòü ýòîò îïòèìóì äâóìÿ äðóãèìè ñïîñîáàìè, ÷òîáû ïîòðåíèðîâàòüñÿ. Äàííûé
ñïîñîá çíà÷èòåëüíî ëó÷øå îñòàëüíûõ äëÿ îïòèìèçàöèè êóñî÷íûõ ôóíêöèé è èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
â çàäà÷àõ ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè (òàê êàê ðàáîòà ñ òðåõìåðíûìè êîîðäèíàòàìè íå èçó÷àåòñÿ íà
äîñòàòî÷íîì óðîâíå).

Âûâîä ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ

Äîâîëüíî ÷àñòî ïðîèçâîäèòåëè ðåøàþò çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé öåíû ñâîåãî òîâàðà.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ñêîëüêî òîâàðà áóäåò êóïëåíî, â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé öå-
íû. Ýòà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïîêóïàåìîãî òîâàðà îò öåíû ýòîãî òîâàðà íàçûâàåòñÿ
ñïðîñîì ïîòðåáèòåëÿ. Åãî ìîæíî (è íóæíî) âûâîäèòü ÷åðåç àíàëèç ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ïîòðå-
áèòåëÿ.

Òàê êàê íàì íóæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü, îïèñûâàþùóþ, ñêîëüêî åäèíèö òîâàðà êóïèò ïî-
òðåáèòåëü ïðè êàæäîì çíà÷åíèè öåíû, òî ìû äîëæíû çàäàòü öåíó êàê ïàðàìåòð. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
çàäà÷à íà âûâîä ñïðîñà èç ïîëåçíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íè ÷òî èíîå, êàê îïòèìèçàöèþ ôóíêöèè ñ
ïàðàìåòðîì.

Äàâàéòå ðàçáåðåì ïðèìåð çàäà÷è, â êîòîðîé íóæíî íàéòè ñïðîñ íà òîâàð x:

U = 10x− x2 + y, Py = 5, I = 100

Òàê êàê íàì íóæíî íàéòè ñïðîñ íà x, òî â îòâåòå äîëæíà îêàçàòüñÿ ôóíêöèÿ x = f(Px). Px íàì
íå çàäàíà â óñëîâèè, ïîýòîìó ïðèìåì åå êàê ïàðàìåòð.

Áóäåì ðåøàòü ýòó çàäà÷ó â ëîá. Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì, ïîòîìó ÷òî
ïîëåçíîñòü ñòðîãî âîçðàñòàåò ïî y:

Pxx+ 5y = 100

y = 20− Px

5
x

Ïîäñòàâèì â ïîëåçíîñòü:

U = 10x− x2 + y = 10x− x2 + 20− Px

5
x

x−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Âåðøèíà: x∗ =
10−Px

5

2
= 50−Px

10

Ïðîâåðèì íà îãðàíè÷åíèÿ: x ⩾ 0 è x ⩽ 100
Px
. Âòîðîå îãðàíè÷åíèå áåðåòñÿ èç y = 20− Px

5
x ⩾ 0.

Íàñ âûáèâàåò ïåðâîå îãðàíè÷åíèå ïðè Px > 50. Çíà÷èò, ïðè Px > 50 x = 0 (âçÿëè îãðàíè÷åíèå,
êîòîðîå íàñ âûáèëî). Ïðîâåðèì âòîðîå:

50− Px

10
⩽

100

Px
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50Px − P 2
x ⩽ 1000

Äàííîå íåðàâåíñòâî âåðíî ïðè ëþáûõ Px. Òîãäà íàø ñïðîñ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:{
x = 50−Px

10
Px ⩽ 50

x = 0 Px > 50

Ïîäñòàâèâ ëþáîå çíà÷åíèå öåíû, ìû òåïåðü ìîæåì óçíàòü, ñêîëüêî åäèíèö òîâàðà äàííûé ïî-
òðåáèòåëü çàõî÷åò ïî ýòîé öåíå êóïèòü. Çàìåòüòå, åñëè ïîñòàâèòü ñëèøêîì âûñîêóþ öåíó, îí âîîáùå
íå áóäåò ïîêóïàòü òîâàð x.

Ñëîæåíèå ôóíêöèé ñïðîñà

Äîâîëüíî ÷àñòî â çàäà÷àõ âñòðå÷àþòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî ïîòðåáèòåëåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå
ôóíêöèè ñïðîñà, è òðåáóåòñÿ âûâåñòè èõ ñóììàðíûé ñïðîñ. Ýòî äîâîëüíî ïðîñòî ñäåëàòü, íî çäåñü
åñòü îäíà îñîáåííîñòü. Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ.

Ðàññìîòðèì äâóõ ïîòðåáèòåëåé, èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè ñïðîñà:

Q1 =


0 P ⩾ 10
10− P 5 < P < 10
5 P ⩽ 5

Q2 =


0 P ⩾ 20
20− P 8 < P < 20
16− P

2
P ⩽ 8

×òîáû ïîëó÷èòü ôóíêöèþ ñóììàðíîãî ñïðîñà, ãëàâíîå íå çàïóòàòüñÿ â îãðàíè÷åíèÿõ. Êîãäà
P < 5, ìû ñêëàäûâàåì íèæíèå ñòðî÷êè, êîãäà 5 < P < 8, ìû ñêëàäûâàåì ïåðâóþ âåðõíþþ ñî
âòîðîé íèæíåé è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé ñóììàðíûé ñïðîñ:

Q = Q1 +Q2 =


0 + 0 P ⩾ 20
0 + 20− P 10 ⩽ P < 20
10− P + 20− P 8 < P < 10
10− P + 16− P

2
5 < P ⩽ 8

5 + 16− P
2

P ⩽ 5

=


0 P ⩾ 20
20− P 10 ⩽ P < 20
30− 2P 8 < P < 10
26− 3P

2
5 < P ⩽ 8

21− P
2

P ⩽ 5

Çàìåòüòå, ÷òî íà íåêîòîðûõ îëèìïèàäàõ âàì ìîãóò äàâàòü íåïîëíûå ôóíêöèè ñïðîñà (÷àñòî â
íèõ ïðîïóñêàþò íóëåâûå çíà÷åíèÿ). Íàïðèìåð, åñëè â óñëîâèè ñïðîñ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Q = 100− P

Òî âàì íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî, òàê êàê êîëè÷åñòâî òîâàðà íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì,
íà ñàìîì äåëå ïîëíàÿ çàïèñü òàêîãî ñïðîñà áóäåò èìåòü íåìíîãî äðóãîé âèä:

Q =

{
100− P P < 100
0 P ⩾ 100

Íàïðèìåð, âàì íóæíî ñëîæèòü äâà ñïðîñà, èìåþùèõ ñëåäóþùèé âèä:

Q1 = 120− P

Q2 = 60− P

Ïèñàòü, ÷òî ñóììàðíûé ñïðîñ ðàâåí Q = Q1 + Q2 = 180 − 2P áóäåò îøèáêîé. Ñíà÷àëà íóæíî
ðàñïèñàòü ñïðîñû ïîëíîñòüþ:

Q1 =

{
120− P P < 120
0 P ⩾ 120
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Q2 =

{
60− P P < 60
0 P ⩾ 60

À çàòåì óæå ñëîæèòü èõ ñî âñåìè îãðàíè÷åíèÿìè:

Q = Q1 +Q2 =


120− P + 60− P P ⩽ 60
120− P + 0 60 < P < 120
0 + 0 P ⩾ 120

=


180− 2P P ⩽ 60
120− P 60 < P < 120
0 P ⩾ 120

Ìàêñèìèçàöèÿ ïîëåçíîñòè ñ êîìïëåêòàìè

Çàäà÷è íà ìàêñèìèçàöèþ ïîëåçíîñòè ñ êîìïëåêòàìè îòíîñÿòñÿ ê äîâîëüíî ñëîæíîé êàòåãîðèè.
Îäíàêî, çäåñü åñòü íåñêîëüêî ïðèåìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðåøåíèå ìîæíî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð òàêîé çàäà÷è:

U = xy, Px = 2, Py = 5, I = 100

Çâó÷èò íåñëîæíî, íî åñòü íåáîëüøîå äîïîëíåíèå: ìû ìîæåì, ïîìèìî ïîêóïêè îòäåëüíî x è
îòäåëüíî y, ïðèîáðåñòè êîìïëåêò, ñîñòîÿùèé èç òðåõ åäèíèö y è äâóõ åäèíèö x ïî êàêîé-òî öåíå.
Äàííûå êîìïëåêòû òàêæå àáñîëþòíî äåëèìû, òî åñòü ìîæíî êóïèòü ïîëîâèíó êîìïëåêòà çà ïîëîâèíó
öåíû. Äèñêðåòíóþ îïòèìèçàöèþ ïîëåçíîñòè ìû îáñóäèì ÷óòü ïîçæå.

Íàøåé çàäà÷åé áóäåò íàéòè ñïðîñ ïîêóïàòåëÿ íà âûøåîïèñàííûå êîìïëåêòû, òî åñòü
çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà êîìïëåêòîâ, êîòîðîå êóïèò ïîòðåáèòåëü, îò öåíû ýòèõ êîìïëåêòîâ (íàçîâåì
åå Pk).

Êàêèå èíòåðåñíûå ñëó÷àè ìîãóò áûòü â äàííîé çàäà÷å? Äëÿ íà÷àëà çàìåòèì, ÷òî òðè y ñòîÿò
15, à äâà x ñòîÿò 4. Òîãäà, åñëè Pk ⩽ 4, òî ïîêóïàòü êîìïëåêòû äåøåâëå, ÷åì êàæäûé èç òîâàðîâ
ïî îòäåëüíîñòè. Òîãäà ìû áóäåì ïîêóïàòü òîëüêî êîìïëåêòû. Ñëåäîâàòåëüíî, íàø ñïðîñ íà íèõ ïðè
Pk ⩽ 4 âûãëÿäèò êàê k = 100

Pk
(ýòî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå ìû ìîæåì êóïèòü).

Åñëè 4 < Pk ⩽ 15, òî ïîêóïàòü x îòäåëüíî óæå âûãîäíåå, ÷åì â êîìïëåêòå, íî y âñå åùå
íåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû íå áóäåì ïîêóïàòü y êàê îòäåëüíûé òîâàð (âåäü
â êîìïëåêòå îí äåøåâëå). Òîãäà ìû áóäåì ïîêóïàòü òîëüêî x è êîìïëåêòû. Äàâàéòå îïðåäåëèì,
ñêîëüêî êîìïëåêòîâ ìû êóïèì.

Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå èìååò âèä ðàâåíñòâà, òàê êàê ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò ïî îáîèì òîâàðàì
(x è k):

2x+ Pkk = 100

Íî â ïîëåçíîñòè ó íàñ ñòîÿò äðóãèå ïåðåìåííûå! Òàì äàæå x ñòîèò òîò, êîòîðûé ìû ïîòðå-
áèì, à â áþäæåòíîì îãðàíè÷åíèè - òîò, êîòîðûé ìû êóïèì îòäåëüíî (à ýòî ñåé÷àñ - ðàçíûå âåùè).
Íàì íåîáõîäèìî âûðàçèòü ïîëåçíîñòü ÷åðåç ïåðåìåííûå, êîòîðûå ñòîÿò â áþäæåòíîì îãðàíè÷åíèè.
Ñêîëüêî x ìû â èòîãå ïîòðåáèì? Âîò ñòîëüêî: xU = x+ 2k, ãäå x -êóïëåííûé, à xU - ïîòðåáëåííûé.
Ñîîòâåòñòâåííî, yU = 3k. Òîãäà:

U = xUyU = (x+ 2k)3k

Òåïåðü ðåøèì çàäà÷ó, âûðàçèâ x èç áþäæåòíîãî îãðàíè÷åíèÿ è ïîäñòàâèâ åãî â ïîëåçíîñòü:

2x+ Pkk = 100

x = 50− Pk

2
k

U = (50− Pk

2
k + 2k)3k
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Ýòà ôóíêöèÿ - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Âåðøèíà: k∗ = 25
Pk
2
−2

= 50
Pk−4

. Ïðîâåðèì íà îãðàíè÷åíèÿ

k ⩾ 0 è k ⩽ 100
Pk
. Ïåðâîå îãðàíè÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì Pk ⩾ 4. Âòîðîå:

50

Pk − 4
⩽

100

Pk

50Pk ⩽ 100Pk − 400

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îíî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè Pk ⩾ 8. Òîãäà ïðè Pk < 8 ìû áåðåì îãðàíè÷åíèå,
êîòîðîå íàñ âûáèëî: k = 100

Pk
.

Ñëåäóþùèé, äîâîëüíî ïðîñòîé ñëó÷àé - êîãäà Pk ⩾ 19. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêóïàòü òîâàðû ïî-
îòäåëüíîñòè âûãîäíåå, ÷åì ïîêóïàòü èõ â êîìïëåêòå. Çäåñü ñïðîñ áóäåò òàêèì: k = 0.

Îñòàëñÿ ïîñëåäíèé, è ñàìûé ñëîæíûé ñëó÷àé: 15 < Pk < 19. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêóïêà òîâàðîâ x è
y ïî-îòäåëüíîñòè âûãîäíåå, ÷åì â êîìïëåêòå. Íî åñëè ïîòðåáèòåëþ íóæíà êîìáèíàöèÿ ýòèõ òîâàðîâ,
òî ëó÷øå áðàòü êîìïëåêò.

Çäåñü íàì íà ïîìîùü ïðèõîäèò îäíî ïðàâèëî: ìû íå áóäåì ïîêóïàòü îäíîâðåìåííî è
x, è y ïî-îòäåëüíîñòè, òàê êàê ìîæåì çàìåíèòü ëþáóþ èõ êîìáèíàöèþ êîìïëåêòîì, è ýòî áóäåò
äåøåâëå. (Äîïóñòèì, íåâûãîäíî ïîêóïàòü 3 x è 8 y, òàê êàê äåøåâëå áóäåò êóïèòü 1.5 k è 3.5 y). Èç
ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìû áóäåì ïîêóïàòü ëèáî êîìïëåêòû è x, ëèáî êîìïëåêòû è y.

Äàâàéòå ñðàâíèì ýòè äâà âàðèàíòà. Äëÿ x ìû óæå ïðîâîäèëè îïòèìèçàöèþ: òàì ïîëó÷àëîñü,
÷òî k = 50

Pk−4
ïðè ïîëåçíîñòè U = (50− Pk

2
k + 2k)3k = 3∗502

2(Pk−4)
(òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì Pk > 4).

Àíàëîãè÷íóþ ìàêñèìèçàöèþ ñäåëàåì äëÿ y è k:

5y + Pkk = 100

y = 20− Pk

5

U = xUyU = 2k(y + 3k) = 2k(20− Pk

5
k + 3k)

k∗ =
50

Pk − 15

Îãðàíè÷åíèÿ: k ⩾ 0 âåðíî âñåãäà, òàê êàê Pk > 15. Ïðîâåðèì k ⩽ 100
Pk
:

50

Pk − 15
⩽

100

Pk

50Pk ⩽ 100Pk − 1500

Pk ⩾ 30

À ýòî, îêàçûâàåòñÿ, íåâåðíî, òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì 15 < Pk < 19. Òîãäà ìû âñåãäà áåðåì
âûáèâøåå íàñ îãðàíè÷åíèå: k = 100

Pk
, òî åñòü ïîêóïàåì òîëüêî êîìïëåêòû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî yU = 3k,

xU = 2k, U = 6k2 = 60000
P 2
k
. Ñðàâíèì ýòó ïîëåçíîñòü ñ ïîëåçíîñòüþ, êîòîðóþ ìû ïîëó÷àåì, åñëè

ïîêóïàåì k è x (U = 3∗502
2(Pk−4)

), è îêàæåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ ïîëåçíîñòü âñåãäà áîëüøå, òî åñòü âûãîäíåå

ïîêóïàòü k = 50
Pk−4

(ìîæåòå ñàìîñòîÿòåëüíî óäîñòîâåðèòüñÿ).

À ÷òî åñëè ìû ìîæåì ïîêóïàòü òîëüêî êîìïëåêòû?

Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî ìû íå ìîæåì ïîêóïàòü òîâàðû ïî-îòäåëüíîñòè, à òîëüêî â êîìïëåêòàõ.
Åñëè ñóùåñòâóåò âñåãî äâà êîìïëåêòà, òî âñå äîâîëüíî ïðîñòî. Äîïóñòèì, íàøà ïîëåçíîñòü èìååò
âèä U = xy. Òàêæå äîïóñòèì, ÷òî íàø äîõîä ðàâåí I = 100.

Ó íàñ åñòü âûáîð èç äâóõ êîìïëåêòîâ:
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1. 2 åäèíèöû x è 1 åäèíèöà y, ñòîèìîñòüþ P1 = 10

2. 2 åäèíèöû y è 1 åäèíèöà x, ñòîèìîñòüþ P2 = 15

Çäåñü ìû ìîæåì âûïèñàòü áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå (êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ðàâåíñòâà,
òàê êàê ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò ïî êàæäîìó òîâàðó) è ïîëåçíîñòü, âûðàæåííûå ÷åðåç íóæíûå íàì
ïåðåìåííûå, çíàÿ ÷òî x = 2k1 + k2 è y = k1 + 2k2:

10k1 + 15k2 = 100

U = (2k1 + k2)(k1 + 2k2)

Ìû ñâåëè çàäà÷ó ê ñàìîé îáû÷íîé ìàêñèìèçàöèè ïî äâóì òîâàðàì. Åå äàæå ðåøàòü íåèíòåðåñ-
íî, òàê ÷òî äåëàòü ÿ ýòîãî íå áóäó (à âû ìîæåòå ïîòðåíèðîâàòüñÿ).

Ãîðàçäî èíòåðåñíåå, êîãäà íàì íà âûáîð äàþò áîëåå äâóõ êîìïëåêòîâ. Äîïóñòèì, ïðè U = xy è
I = 300 ìû ìîæåì ïîêóïàòü ñëåäóþùèå êîìïëåêòû:

1. 1 åäèíèöà x è 4 åäèíèöû y ïî öåíå P1 = 10

2. 2 åäèíèöû x è 3 åäèíèöû y ïî öåíå P2 = 15

3. 3 åäèíèöû x è 1 åäèíèöà y ïî öåíå P3 = 20

Îïòèìèçàöèÿ çäåñü áóäåò èäòè óæå ïî òðåì ïåðåìåííûì, è ðåøåíèå äàæå ÷åðåç ïðåäåëüíûå
ôóíêöèè áóäåò äîâîëüíî ñëîæíûì.

Íî è òóò íàì ìîæåò ïîìî÷ü îäèí èíòåðåñíûé ôàêò! Åñëè íàì äàíî áîëåå äâóõ êîìïëåêòîâ èç
äâóõ òîâàðîâ, òî ìû âñåãäà ìîæåì ñîáðàòü îäèí êîìïëåêò â âèäå êîìáèíàöèè èç äâóõ
äðóãèõ. Ýòî óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òåîðèè âåêòîðîâ è ëèíåéíîé àëãåáðû (ñêîðåå âñåãî,
îíî çäåñü áóäåò íåìíîãî ïîçæå), íî ôèøêà â òîì, ÷òî äîêàçûâàòü åãî è íå íóæíî! Íóæíî ïðîñòî
ñäåëàòü.

Êàê æå ïîíÿòü, êàêîé êîìïëåêò ìû ìîæåì ñîáðàòü èç äâóõ äðóãèõ? Òîò, â êîòîðîì îòíîøåíèå
êîëè÷åñòâà x ê y ëåæèò ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè. Äàâàéòå ïîñ÷èòàåì: â ïåðâîì êîìïëåêòå x

y
= 1

4
, âî

âòîðîì - x
y
= 2

3
, â òðåòüåì - x

y
= 3. Ïîñåðåäèíêå ëåæèò âòîðîé êîìïëåêò, çíà÷èò, åãî ìîæíî ñîáðàòü

èç ïåðâîãî è òðåòüåãî. Åñëè ïðîñòî ñëîæèòü ïåðâûé è òðåòèé êîìïëåêòû, ìû ïîëó÷èì 4 åäèíèöû x è
5 åäèíèö y, ÷òî íå ðàâíî âòîðîìó êîìïëåêòó. Ïîýòîìó íàì íóæíî äàòü êàæäîìó êîìïëåêòó êàêîé-òî
âåñ, òàê, ÷òîáû â èòîãå ïîëó÷èëñÿ âòîðîé êîìïëåêò.

Ïóñòü âåñ ïåðâîãî êîìïëåêòà ðàâåí α, à òðåòüåãî - β. Òåïåðü ïîïðîáóåì ñîáðàòü èç íèõ âòîðîé
êîìïëåêò. Òîãäà êîëè÷åñòâî x è y äîëæíû ñîâïàñòü:{

x = α + 3β = 2
y = 4α + β = 3

Îòñþäà, α = 7
11
, β = 5

11
. Òî åñòü, êóïèâ 7

11
ïåðâîãî êîìïëåêòà è 5

11
òðåòüåãî êîìïëåêòà, ìû

ïîëó÷èì â òî÷íîñòè âòîðîé êîìïëåêò (ìîæåòå ïðîâåðèòü). Äëÿ ÷åãî ìû âñå ýòî äåëàëè? ×òîáû
òåïåðü ïðîâåðèòü, ÷òî âûãîäíåå: êóïèòü âòîðîé êîìïëåêò îòäåëüíî, èëè æå ñîáèðàòü åãî èç ïåðâîãî
è òðåòüåãî. Åñëè ìû êóïèì åãî îòäåëüíî, òî ïîòðàòèì íà ýòî 15 ä.å.. Åñëè ìû ñêîìáèíèðóåì åãî èç
ïåðâîãî è òðåòüåãî, òî òðàòèì íà ýòî 7

11
∗ 10 + 5

11
∗ 20 = 170

11
> 15. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñîáèðàòü âòîðîé

êîìïëåêò èç ïåðâîãî è òðåòüåãî íå âûãîäíî.
Èç ýòîãî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ìû íå áóäåì ïîêóïàòü îäíîâðåìåííî è ïåðâûé, è òðå-

òèé êîìïëåêòû, òàê êàê ìû ìîæåì âñåãäà çàìåíèòü èõ êîìáèíàöèþ âòîðûì êîìïëåêòîì
è ýòî áóäåò äåøåâëå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìû áóäåì ïîêóïàòü òîëüêî ïåðâûé è âòîðîé èëè âòîðîé è
òðåòèé êîìïëåêòû. Îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü ýòè äâà ñëó÷àÿ è ñðàâíèòü ïîëåçíîñòè â êàæäîì èç íèõ
(ïîòðåíèðóéòåñü ñàìè).
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Äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ ïîëåçíîñòè

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ïîëåçíîñòè:

U = xy, Px = 2, Py = 5, I = 30

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ çàäà÷ ñîñòîèò â òîì, ÷òî x è y ìîãóò âûðàæàòüñÿ òîëüêî öåëûìè ÷èñëà-
ìè. Â ÷åì æå ïðîáëåìà òàêîé îïòèìèçàöèè? Â òîì, ÷òî áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå çäåñü íå ïðèíèìàåò
âèä ðàâåíñòâà. Äàâàéòå ïîéìåì ïî÷åìó.

Ðàíåå áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå âûïîëíÿëîñü êàê ðàâåíñòâî, òàê êàê ìû âñåãäà ìîãëè äîêóïèòü
òîâàð íà îñòàâøèåñÿ ñðåäñòâà. Òàêèì îáðàçîì ìû òðàòèëè âñå íàøè äåíüãè. Çäåñü æå ýòî ïðàâèëî
íå ðàáîòàåò, ïîòîìó ÷òî îñòàâøèõñÿ ñðåäñòâ ìîæåò íå õâàòèòü íà ïîêóïêó äîïîëíèòåëüíîé
åäèíèöû òîâàðà, òàê êàê òîâàðû öåëî÷èñëåííû. Â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è, åñëè ó
íàñ îñòàëàñü 1 ä.å., òî ìû áîëüøå íè÷åãî íå ñìîæåì áîëüøå êóïèòü, è íàø áþäæåò áóäåò èçðàñõîäîâàí
íå ïîëíîñòüþ.

Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ, îêàçûâàåòñÿ, íå ðàáîòàþò èç-çà òîãî, ÷òî áþäæåòíîå îãðàíè÷å-
íèå íå âûïîëíÿåòñÿ êàê ðàâåíñòâî.

Ðàññìîòðèì îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû. Îí îñíîâàí íà óòâåðæäåíèè, ÷òî â
îïòèìóìå ìû ïîòðàòèì ëèáî 30, ëèáî 29 ä.å.. Ýòî óòâåðæäåíèå âåðíî, òàê êàê åñëè ìû ïîòðàòèì
ìåíüøå 29 ä.å., òî ó íàñ îñòàíåòñÿ áîëüøå 2 ä.å., è íà ýòè äåíüãè ìû òî÷íî ñìîæåì êóïèòü åäèíèöó
x, óâåëè÷èâ íàøó ïîëåçíîñòü. Â îáùåì ñëó÷àå ýòî áóäåò âûãëÿäåòü òàê: â îïòèìóìå ìû ïîòðàòèì
(I −min(Px;Py); I] ä.å.

Òàêèì îáðàçîì, íàì íóæíî ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ.

1. Åñëè ìû òðàòèì âñå íàøè äåíüãè, I = 30. Òîãäà áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå èìååò âèä:

2x+ 5y = 30

Îòêóäà
x = 15− 2.5y

Òàê êàê x - öåëûé, òî y äîëæíî áûòü ÷åòíûì (ïðîñòåéøàÿ òåîðèÿ ÷èñåë). Ïîñìîòðèì íà ïî-
ëåçíîñòü:

U = xy = 15y − 2.5y2

Îïòèìóì íà ýòîé ïàðàáîëå ñ âåòâÿìè âíèç äîñòèãàåòñÿ ïðè y∗ = 3. Áëèæàéøèå ÷åòíûå ÷èñëà -
2 è 4, â íèõ ïîëåçíîñòè áóäóò ðàâíû ïî ñâîéñòâó ïàðàáîëû. Åñëè y = 2, x = 10, U = 20. Åñëè
y = 4, x = 5, U = 20.

2. Ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé ñ äðóãèì áþäæåòíûì îãðàíè÷åíèåì:

2x+ 5y = 29

x = 14.5− 2.5y

Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî y - íå÷åòíûé. Íàéäåì âåðøèíó ïîëåçíîñòè U = 14.5y − 2.5y2: y∗ = 2.9.
Áëèæàéøåå íå÷åòíîå ÷èñëî y = 3, òîãäà x = 7, U = 21.

Ïîëåçíîñòü âî âòîðîì ñëó÷àå îêàçàëàñü áîëüøå, ÷åì â ïåðâîì, òàê ÷òî íàì âûãîäíî ïîòðàòèòü íå
âñå íàøè äåíüãè (29 ä.å.) Äàííûé ñïîñîá õîòü è çàâÿçàí íà ïåðåáîðå, ÷òî íå î÷åíü õîðîøî, íî âñå æå
ïîìîãàåò äîâîëüíî áûñòðî ðåøàòü òàêèå íåïðîñòûå íà ïåðâûé âçãëÿä çàäà÷è.
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Âûâîä ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ òðóäà èíäèâèäà

Ïðè ìàêñèìèçàöèè ïîëåçíîñòè ìîæíî íå òîëüêî íàõîäèò ñïðîñ íà òîâàðû, êîòîðûå ïóäåò ïî-
òðåáëÿòü ïîêóïàòåëü, íî è òî, êàê îí áóäåò ðàñïðåäåëÿòü ñâîå âðåìÿ ìåæäó îòäûõîì è ðàáîòîé.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: íåêèé èíäèâèä ðàñïîëàãàåò 16 ÷àñàìè ñâîáîäíîãî âðåìåíè â
äåíü, êîòîðîå îí ìîæåò ïîòðàòèòü íà îòäûõ (l, leasure) è íà ðàáîòó (L, Labor). Ôóíêöèÿ åãî ïîëåç-
íîñòè èìååò âèä U =

√
c+

√
l, ãäå c � îáùèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ, òî åñòü êîëè÷åñòâî çàðàáîòàííûõ

äåíåã (c = w·L, ãäå w (wage) � çàðïëàòà çà ÷àñ ðàáîòû. Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ôóíêöèè
ïðåäëîæåíèÿ òðóäà ýòîãî èíäèâèäà, òî åñòü ôóíêöèè L = f(w), ïîêàçûâàþùóþ, êàêîå êîëè÷åñòâî
÷àñîâ L â äåíü áóäåò ðàáîòàòü èíäèâèä â çàâèñèìîñòè îò ñòàâêè çàðàáîòíîé ïëàòû w.

Äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íà îïòèìèçàöèþ, è ìû ðåøèì åå äâóìÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè:
â ëîá è ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè. Çàìåòüòå, ÷òî â êàæäîì ñëó÷àå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäó-
þùåå îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè, ñäåäóþùåå èç óñëîâèÿ: L + l = 16 (îíî çäåñü âìåñòî áþäæåòíîãî
îãðàíè÷åíèÿ).

Ìåòîä ïðÿìîé îïòèìèçàöèè

Âûðàçèì îäíó èç ïåðåìåííûõ èç îãðàíè÷åíèÿ è ïîäñòàâèì â ïîëåçíîñòü:

L+ l = 16

l = 16− L

U =
√
c+

√
l =

√
w · L+

√
l =

√
w · L+

√
16− L

L−→ max

Ýòó ôóíêöèþ íóæíî ïðîîïòèìèçèðîâàòü ïî L, òàê êàê w ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì ïî óñëîâèþ.
Ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè íå ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé èëè åùå ÷åì-ëèáî çíàêîìûì, òàê ÷òî ïðèäåòñÿ
îïòèìèçèðîâàòü åãî ÷åðåç äâå ïðîèçâîäíûå:

U ′
L =

√
w

2
√
L
− 1

2
√
16− L

U ′′
L = −

√
w

4
√
L3

− 1

4
√

(16− L)3
< 0

Âòîðÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ìåíüøå íóëÿ, çíà÷èò ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè èìååò ãðàôèê âåòâÿìè
âíèç. Ìàêñèìóì ó òàêîãî ãðàôèêà â ¾âåðøèíå¿, òî åñòü òàì, ãäå ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0:

U ′
L =

√
w

2
√
L
− 1

2
√
16− L

= 0

L =
16w

w + 1

l = 16− L =
16

w + 1

Âîò ìû è íàøëè, ñêîëüêî áóäåò ðàáîòàòü è îòäûõàòü íàø èíäèâèä â çàâèñèìîñòè îò ñòàâêè
çàðïëàòû.

Ìåòîä ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Ýòó æå çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü, èñïîëüçóÿ óæå çíàêîìûé íàì MU
MC

. Îäíàêî, ïðè íàëè÷èè îãðà-
íè÷åíèÿ ïî âðåìåíè, à íå ïî áþäæåòó, çäåñü ëåãêî çàïóòàòüñÿ. Äàâàéòå ðàñïóòûâàòüñÿ:

Ïðè ôóíêöèè ïîëåçíîñòè U =
√
w · L +

√
l è îãðàíè÷åíèè L + l = 16 ìîæíî ïîñòðîèòü âñå

èíòåðåñóþùèå íàñ ôóíêöèè:
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MUL =

√
w

2
√
L

MUl =
1

2
√
l

MCL = MCl = 1

Çàìåòüòå, ÷òî è òðóä, è îòäûõ ñòîÿò íàì îäèí è òîò æå ÷àñ, òàê ÷òî èõ ñòîèìîñòü ÿ óêàçàë
ðàâíîé 1. Òàê ÷òî ìû ìîæåì ñðàíèâàòü òîëüêî ñàìè ïðåäåëüíûå ïîëåçíîñòè.

Çäåñü ìû ìîæåì ïîñìîòðåòü, ñõîäÿòñÿ èëè ðàñõîäÿòñÿ íàøè ïðåäåëüíûå ôóíêöèè. Ïðè MUL >
MUl âûãîäíî áîëüøå ðàáîòàòü, çíà÷èò L ↑, l ↓. Â òàêîì ñëó÷àå MUL ↓, MUl ↑. Çíà÷èò òà ôóíêöèÿ,
÷òî áûëà èçíà÷àëüíî áîëüøå ñíèæàåòñÿ, à òà, ÷òî áûëà èçíà÷àëüíî ìåíüøå, ðàñòåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ìû
áóäåì ìåíÿòü ðàñïðåäåëåíèå òðóäà è îòäûõà, ïîêà îíè íå ñðàâíÿþòñÿ. Àíàëîãè÷íî äëÿ èçíà÷àëüíîãî
MUL < MUl.

√
w

2
√
L

=
1

2
√
l

L = w · l

Òåïåðü ìîæåì ïîäñòàâèòü ïîëó÷èâøååñÿ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïåðåìåííûìè â îãðà-
íè÷åíèå è íàéòè èõ îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ:

w · l + l = 16

l =
16

w + 1

L =
16w

w + 1

Âîò òàê ìû íàõîäèì ïðåäëîæåíèå òðóäà èíäèâèäà èç åãî ôóíêöèè ïîëåçíîñòè.

47



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Òåîðèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ è ïðîöåññ

ïðîèçâîäñòâà

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì äðóãóþ ñòîðîíó ðûíêà - ïðîèçâîäèòåëåé òîâàðà. Çäåñü ìû
ðàññìîòðèì èìåííî ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà è ñâÿçàííûå ñ íèì çàäà÷è, áåç îñâåùåíèÿ ðûíêîâ ñáûòà è
ïðîöåññà ïðîäàæè. Òàê êàê ðå÷ü èäåò î ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, âî âñåõ çàäà÷àõ ïðîèçâîäèòåëè òîâàðà
íàöåëåíû íà ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè.

Ëþáîå äåëî â ýêîíîìèêå íà÷èíàåòñÿ ñ áèçíåñ-ïëàíà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ îñíîâíûõ ïîçèöèé:
ñêîëüêî ÿ ïîòðà÷ó (èçäåðæêè) è ñêîëüêî ÿ ïîëó÷ó (âûðó÷êà). Â äàííîì ðàçäåëå ìû ñêîíöåíòðèðóåìñÿ
èìåííî íà èçäåðæêàõ. Â ðåàëüíîñòè ðàñ÷èòàòü èçäåðæêè îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî òðóäíî, òàê êàê îíè
ôîðìèðóþòñÿ èç ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïîñòàðàåìñÿ ïîíÿòü, ÷òî ýòî çà ôàêòîðû
è êàê îíè ôîðìèðóþò ôóíêöèþ èçäåðæåê ôèðìû.

Ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà è ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ

Ñêîðåå âñåãî, âû ñëûøàëè íà îáùåñòâîçíàíèè, ÷òî òàêîå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà, íî äàâàéòå
åùå ðàç:

Ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà - ýòî âñå áëàãà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ òîâàðû è óñëóãè, è
êîòîðûå íå ïîëíîñòüþ ðàñõîäóþòñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.

Â îáùåñòâîçíàíèè âûäåëÿþò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà: è èíôîðìàöèÿ, è ëè÷íûå ñïî-
ñîáíîñòè ÷åëîâåêà, è çåìëÿ. Â ýêîíîìèêå æå ïðèíÿòî âûäåëÿòü äâà ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà: òðóä(L)
è êàïèòàë(K). Îòëè÷èòü èõ äðóã îò äðóãà äîâîëüíî ïðîñòî: òðóä - ýòî ÷åëîâå÷åñêèå óñèëèÿ (â òîì
÷èñëå è óìñòâåííûå), çàäåéñòâîâàííûå â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà. Êàïèòàë - ýòî êàêèå-ëèáî âåùè,
èñïîëüçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è íå ïîëíîñòüþ ðàñõîäóþùèåñÿ â ýòîì ïðîöåññå.
Âåùè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ðàñõîäóþòñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, íàçûâàþòñÿ ñûðüåì. Òàêæå äî-
âîëüíî ÷àñòî â êàïèòàë âêëþ÷àþò è çåìëþ, õîòÿ â îáùåñòâîçíàíèè îíà âûñòóïàåò êàê îòäåëüíûé
ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà.

Ñ ïîìîùüþ òðóäà è êàïèòàëà ìû ïðîèçâîäèì íåêîòîðûå òîâàðû. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà òîâàðà
ñ ïîìîùüþ äàííûõ ôàêòîðîâ ìîæíî îòðàçèòü íåêîòîðîé çàâèñèìîñòüþ. Ýòà çàâèñèìîñòü íàçûâàåòñÿ
ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé äàííîãî òîâàðà. Ðàññìîòðèì ïðèìåð:

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áàíîê ó÷àñòâóþò ëþäè è ðîáîòû. Êàæäûé ÷åëîâåê çà äåíü ìîæåò
ïðîèçâåñòè 20 áàíîê, à êàæäûé ðîáîò - 100 áàíîê. Òîãäà äíåâíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ áàíîê
áóäåò âûãëÿäåòü êàê Q = 20L + 100K, ãäå Q - èòîãîâîå êîëè÷åñòâî áàíîê, L - êîëè÷åñòâî ëþäåé, à
K - êîëè÷åñòâî ðîáîòîâ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð çàäà÷è íà âûâîä ïðîèçâîäñòâåííîé ôóêíöèè:
Ó ôèðìû åñòü íåêèé øòàò ðàáîòíèêîâ (L), à òàêæå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àðò-îáúåêòîâ (K).

Ôèðìà ïðîèçâîäèò Êðèòè÷åñêèå Îáçîðû (Q). Ôèðìà ìîæåò ðàñïðåäåëÿòü ñâîèõ ðàáîòíèêîâ íà äâå
äîëæíîñòè: îáçîðùèêè è êðèòèêè. Åñëè ôèðìà íàçíà÷àåò ðàáîòíèêà îáçîðùèêîì, òî îí ïèøåò îáçîð
íà êàæäûé àðò-îáúåêò, êîòîðûé åñòü ó ôèðìû. Åñëè ôèðìà íàçíà÷àåò ðàáîòíèêà êðèòèêîì, òî îí
êðèòèêóåò ðîâíî 10 îáçîðîâ, íàïèñàííûõ îáçîðùèêàìè, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àÿ 10 Êðèòè÷åñêèõ
Îáçîðîâ (íàïîìíþ âàì, ÷òî âñå ëþäè, îáçîðû è ò.ä. àáñîëþòíî äåëèìûå âåëè÷èíû, òî åñòü ïîëîâèíà
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êðèòèêà íàïèøåò 5 êðèòè÷åñêèõ îáçîðîâ è ò.ä.). Íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåííóþ
ôóíêöèþ Êðèòè÷åñêèõ Îáçîðîâ â çàâèñèìîñòè îò L è K.

Ñóùåñòâóåò ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ðåøàòü òàêèå çàäà÷è íà âûâîä ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè:
ìåòîä ðàâåíñòâ. Òî åñòü íàì äîñòàòî÷íî âûïèñàòü âñå èçâåñòíûå ðàâåíñòâà è âñå ðåøèòñÿ ñàìî
ñîáîé.

Òàê ÷òî æå ìû çíàåì?
Ïåðâîå, ÷òî ìû ìîæåì ñêàçàòü: êîëè÷åñòâî îáçîðîâ è êðèòè÷åñêèõ îáçîðîâ íà íèõ äîëæíî áûòü

îäèíàêîâûì. Ýòî äîâîëüíî ïðîñòî äîêàçàòü: åñëè îáû÷íûõ îáçîðîâ áîëüøå (òî åñòü îáçîðû êàê áû
ïðîñòàèâàþò), òî íàì âûãîäíåå ïåðåìåñòèòü îáçîðùèêà (èëè íåêîòîðóþ åãî ÷àñòü) ê êðèòèêàì, è â
ðåçóëüòàòå îáùåå êîëè÷åñòâî êðèòè÷åñêèõ îáçîðîâ âîçðàñòåò. Òåïåðü îáîçíà÷èì íåêîòîðûå ïåðåìåí-
íûå:

Qo - êîëè÷åñòâî îáçîðîâ
Lo - êîëè÷åñòâî îáçîðùèêîâ
Qc - êîëè÷åñòâî êðèòèêè îáçîðîâ
Lc - êîëè÷åñòâî êðèòèêîâ
Òîãäà âîò ÷òî ìû çíàåì (êàæäîå èç ðàâåíñòâ äîâîëüíî ëåãêî ïîíÿòü, âû ñïðàâèòåñü):

Qc = 10Lc

Qo = K ∗ Lo

Q = Qo = Qc

L = Lo + Lc

Äàâàéòå ñ âàìè çàïîìíèì èíòåðåñíûé ôàêò:

Åñëè â ñèñòåìå óðàâíåíèé åñòü m ïåðåìåííûõ, è n óðàâíåíèé (ïðè÷åì, óðàâíåíèÿ íåñîêðàòèìû,
òî åñòü íåëüçÿ ïîëó÷èòü îäíî óðàâíåíèå ÷åðåç êàêèå-ëèáî äðóãèå óðàâíåíèÿ), òî:
Åñëè n > m, òî òàêàÿ ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé.
Åñëè n ⩽ m, òî â ýòîé ñèñòåìå îáû÷íî ìû âñåãäà ìîæåì âûðàçèòü îäíó ïåðåìåííóþ ÷åðåç m− n
äðóãèõ ïåðåìåííûõ (îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé ðàâíî êîëè÷åñòâó ïåðåìåí-
íûõ, òî ìû ñìîæåì íàéòè çíà÷åíèå êàæäîé ïåðåìåííîé â âèäå ÷èñëà).

Â íàøåé ñèñòåìå èìååòñÿ 7 ïåðåìåííûõ è 5 óðàâíåíèé, ñëåäîâàòåëüíî, ìû ñìîæåì âûðàçèòü
îäíó ïåðåìåííóþ ÷åðåç äâå äðóãèõ, à ýòî íàì è íóæíî!. Ìû êàê ðàç ñìîæåì íàéòè Q = f(K,L).
Ïîïðîáóéòå ñàìè ðåøèòü ñèñòåìó ïðåæäå, ÷åì ÷èòàòü äàëüøå.

.
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.
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.

.

.

.

.
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.

.

.

.

.

.

.

Q =
10KL

10 +K

Âîò ìû è íàøëè íàøó ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ.

Ñòðóêòóðà èçäåðæåê ôèðìû

Òðè ïåðèîäà

Â ýêîíîìèêå ïðèíÿòî âûäåëÿòü äâà ïåðèîäà: äîëãîñðî÷íûé(LR− LongRun) è êðàòêîñðî÷-
íûé(SR− ShortRun).

Ïî îïðåäåëåíèþ êðàòêîñðî÷íûì ïåðèîäîì îò íàñòîÿùåãî ìîìåíòà âðåìåíè ñ÷èòàåòñÿ òîò ïåðè-
îä, â êîòîðîì ìû ìîæåì èçìåíèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî òðóäà, íî íå ìîæåì èçìåíèòü êîëè÷å-
ñòâî èñïîëüçóåìîãî êàïèòàëà (çäåñü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðóä ÿâëÿåòñÿ áîëåå ëèêâèäíûì ôàêòîðîì
ïðîèçâîäñòâà, êàê ýòî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü â êëàññè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, òî áèøü ïîñòðîèòü çàâîä ãîðàçäî
áîëåå âðåìÿçàòðàòíî, ÷åì íàíÿòü ðàáîòíèêà). Åñëè æå êàïèòàë áîëåå ëèêâèäåí, ÷åì òðóä (íàïðèìåð,
êàïèòàëîì ìîãóò áûòü îáû÷íûå ñëåñàðíûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûå äîâîëüíî ïðîñòî êóïèòü), òî êðàò-
êîñðî÷íûì ïåðèîäîì ìû áóäåì íàçûâàòü òîò, â êîòîðîì ìîæíî èçìåíèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî
êàïèòàëà, íî íåëüçÿ èçìåíèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî òðóäà.

Äîëãîñðî÷íûì ïåðèîäîì íàçûâàåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò íàñòîÿùåãî ìîìåíòà, â êîòîðûé
ìîæíî èçìåíèòü êîëè÷åñòâî ëþáîãî ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà.

Òàêæå åñòü åùå îäèí ïåðèîä, êîòîðûé íå âõîäèò â êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ, íî èíîãäà ïðî íåãî
âñïîìèíàþò: ìãíîâåííûé ïåðèîä, â êîòîðûé ìû íå ìîæåì èçìåíèòü íè êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî
òðóäà, íè êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî êàïèòàëà.

ßâíûå è íåÿâíûå èçäåðæêè

Ïðåæäå âñåãî ñòîèò íàó÷èòüñÿ ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ ÿâíûõ è íåÿâíûõ èçäåðæåê. ßâíûå èç-
äåðæêè (îíè æå íàçûâàþòñÿ áóõãàëòåðñêèìè èçäåðæêàìè) - ýòî òå èçäåðæêè, êîòîðûå ìû íåñåì èç
ñâîåãî êàðìàíà, òî åñòü îïëà÷èâàåì äåíüãàìè, êîòîðûå ó íàñ åñòü. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, çà-
êóïêà ìàòåðèàëîâ, âûïëàòà çàðïëàò è òàê äàëåå. Íåÿâíûå èçäåðæêè (îíè æå - èçäåðæêè óïóùåííûõ
âîçìîæíîñòåé) - ýòî òå äåíüãè, êîòîðûå ìû ìîãëè áû ïîëó÷èòü, íî íå ïîëó÷èëè â ðåçóëüòàòå íà-
øèõ äåéñòâèé. Íàïðèìåð, ýòî ïîòåíöèàëüíàÿ çàðïëàòà, îò êîòîðîé ìû îòêàçûâàåìñÿ ðàäè îòêðûòèÿ
ñâîåãî äåëà.

Ñóììà ÿâíûõ è íåÿâíûõ èçäåðæåê íàçûâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè èçäåðæêàìè. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ýêîíîìè÷åñêèå èçäåðæêè - ýòî âñå èçäåðæêè, êîòîðûå ìû íåñåì ïðè ïðîèçâîäñòâå, âêëþ÷àÿ âñå
óïóùåííûå âîçìîæíîñòè. Â ýêîíîìèêå ïðèíÿòî îïåðèðîâàòü èìåííî ýêîíîìè÷åñêèìè èçäåðæêàìè.
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Èç ÷åãî ñîñòîÿò èçäåðæêè ôèðìû?

Èçäåðæêè ôèðìû ñêëàäûâàþòñÿ èç îïëàòû ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå îíà èñïîëüçóåò, à
òàêæå èç îïëàòû ðåñóðñîâ. Îäíàêî, çäåñü ñòîèò ñäåëàòü íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå. Çàïîìèíàåì î÷åíü
âàæíóþ èäåþ:

Âñå ýêîíîìè÷åñêèå áëàãà, â òîì ÷èñëå ðåñóðñû è êàïèòàë, ïðîèçâåäåíû ñ ïîìîùüþ òðóäà. Íà-
ïðèìåð, åñëè êàêóþ-òî äåòàëü äåëàþò íà ñòàíêå, òî íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ñàì ñòàíîê ñäåëàëè
íà çàâîäå, êîòîðûé ïîñòðîèëè ëþäè, èç êèðïè÷åé, ïðîèçâåäåííûìè ëþäüìè, êîòîðûå ïðîèçâåëè
ëþäè â ïå÷è, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ òðóäà è ò.ä.

Ìû æå áóäåì ñ÷èòàòü â çàäà÷àõ è ìîäåëÿõ, ÷òî çàòðàòû ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ ñîñòîÿò òîëüêî
èç îïëàòû òðóäà è êàïèòàëà, åñëè íå ñêàçàíî èíîãî (õîòÿ è ýòî òîæå, åñëè ÷òî, áóäåò â çàäà÷àõ
ñêàçàíî).

Îïëàòà òðóäà - ýòî, åñòåñòâåííî, çàðïëàòà (w − wage), à âîò ñ êàïèòàëîì íå âñå òàê ïðîñòî.
Îïëàòîé çà êàïèòàë ìû íàçûâàåì ñòîèìîñòü åãî àðåíäû (r − rent), ïðè÷åì íå âàæíî, ïðèíàäëåæèò
òåáå ýòîò êàïèòàë èëè íåò, çà íåãî âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü, âåäü, êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ìû
ðàññìàòðèâàåì ýêîíîìè÷åñêèå èçäåðæêè ôèðìû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äàæå åñëè ó ôèðìû åñòü ñîá-
ñòâåííûé êàïèòàë è îíà èñïîëüçóåò åãî â ïðîèçâîäñòâå, òî òåðÿåò òå äåíüãè îò àðåíäû ýòîãî êàïèòàëà,
êîòîðûå ìîãëà áû ïîëó÷àòü. Òàêèì îáðàçîì, êàíîíè÷åñêèé âèä èçäåðæåê ôèðìû, èñïîëüçóþùåé â
ïðîèçâîäñòâå òðóä è êàïèòàë, è çàêóïàþùåé èõ ïî ôèêñèðîâàííûì öåíàì, èìååò ñëåäóþùèé âèä:
TC = wL+ rK.

Åñòü ìíîæåñòâî äðóãèõ âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû èçäåðæåê, îäíàêî, â çàäà÷àõ ýòî ÿâíî ïðîïèñàíî.

Âèäû èçäåðæåê

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî îïëàòà òðóäà è îïëàòà êàïèòàëà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â ïëàíå
èõ ó÷åòà â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå. Âñïîìèíàåì: â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ìû íå ìîæåì èçìåíèòü
êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî êàïèòàëà, íî ìîæåì èçìåíèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî òðóäà. Òîãäà
îïëàòà êàïèòàëà ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûìè èçäåðæêàìè ôèðìû, òîãäà êàê îïëàòà òðóäà áóäåò
ïåðåìåííûìè èçäåðæêàìè.

Ïîñòîÿííûå èçäåðæêè ôèðìû - ýòî òå èçäåðæêè, êîòîðûå ìû áóäåì íåñòè ïðè íóëåâîì êîëè-
÷åñòâå ïðîäóêöèè. Ïåðåìåííûå èçäåðæêè ôèðìû - ýòî âñå èçäåðæêè çà âû÷åòîì ïîñòîÿííûõ,
òî åñòü òå èçäåðæêè, êîòîðûå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Åùå ðàç, ïîñòîÿííûå èçäåðæêè - ýòî âñå èçäåðæêè ïðè íóëåâîì ïðîèçâîäñòâå (è íèêàê èíà÷å):

FC = TC(0)

Â ñóììå ñ ïåðåìåííûìè èçäåðæêàìè îíè äàþò îáùèå èçäåðæêè:

FC + V C = TC

Òàêæå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå ñðåäíèõ èçäåðæåê. Ñðåäíèìè èçäåðæêàìè íàçûâà-
þòñÿ îáùèå èçäåðæêè â ïåðåñ÷åòå íà îäíó åäèíèöó òîâàðà, òî åñòü:

AC =
TC

Q

AFC =
FC

Q

AV C =
V C

Q
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Åñòü åùå îäèí âèä èçäåðæåê - ïðåäåëüíûå èçäåðæêè. Ýòî ñàìûé ïîëåçíûé â îëèìïèàäíîé
ýêîíîìèêå âèä èçäåðæåê. Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïîêàçûâàþò, ñêîëüêî ñòîèò êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ
åäèíèöà òîâàðà, èëè êàêîé âêëàä âíîñèò êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ åäèíèöà òîâàðà â îáùèå
èçäåðæêè. Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè âû÷èñëÿþòñÿ êàê ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îáùèõ èçäåðæåê, èëè
æå ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ïåðåìåííûõ èçäåðæåê, òàê êàê ôèêñèðîâàííûå èçäåðæêè ÿâëÿþòñÿ êîí-
ñòàíòîé è èìåþò ïðîèçâîäíóþ, ðàâíóþ íóëþ:

MC = TC ′ = (V C + FC)′ = V C ′

Äîïóñòèì, íàøè ïîñòîÿííûå èçäåðæêè ðàâíû 100 ä.å., è íà êàæäóþ ïðîèçâåäåííóþ åäèíèöó
òîâàðà òðàòèòñÿ äîïîëíèòåëüíî 10 ä.å. Òîãäà ïðè ïðîèçâîäñòâå ïÿòè åäèíèö òîâàðà:

TC = 100 + 10 ∗ 5 = 150
FC = 100, òàê êàê ôèêñèðîâàííûå èçäåðæêè íå ìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè âûïóñêà.
AC = 150

5
= 30 - â ñðåäíåì ìû ïîòðàòèëè 30 ä.å. íà ïðîèçâîäñòâî 1 åäèíèöû.

V C = TC − FC = 50.
AFC = FC

Q
= 20 - ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ìû ïðîèçâîäèì, òåì ìåíüøå AFC.

AV C = V C
Q

= 10 - â ñðåäíåì ìû òðàòèì 10 ä.å. íà ïðîèçâîäñòâî êàæäîãî òîâàðà çà âû÷åòîì
ïîñòîÿííûõ èçäåðæåê.

MC = 10 - ìû ïîòðàòèëè 10 ä.å. íà ïðîèçâîäñòâî ïÿòîé åäèíèöû òîâàðà.

Âûâîä ôóíêöèè èçäåðæåê

Ïîëó÷åíèå ôóíêöèè èçäåðæåê

Çàäà÷è íà âûâîä ôóíêöèè èçäåðæåê äîâîëüíî ïîïóëÿðíû íà îëèìïèàäàõ è î÷åíü âàæíû â
ïîíèìàíèè âñåé îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêè. Â ðåàëüíîì æå áèçíåñ-ïëàíå ïîëó÷åíèå ôóíêöèè èçäåðæåê
ÿâëÿåòñÿ îäíûì èç ñàìûõ ñëîæíûõ è âàæíûõ ïóíêòîâ, â êîòîðîì âñåãäà âîçíèêàþò òðóäíîñòè. Â
îáùåì, êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü õî÷åò ïîíÿòü, ñêîëüêî áóäåò åìó ñòîèòü ïðîèçâîäñòâî êîíêðåòíîãî
êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè.

Èòàê, äàâàéòå äëÿ íà÷àëà ïîñìîòðèì íà ôèðìó, èñïîëüçóþùóþ â ñâîåì ïðîèçâîäñòâå òîëüêî
òðóä. Äîïóñòèì, 1 ÷åëîâåê ìîæåò ñäåëàòü 3 åäèíèöû òîâàðà. Êàæäîìó ðàáîòíèêó ìû ïëàòèì çàð-
ïëàòó w = 5. Çàäà÷à - âûâåñòè ôóíêöèþ èçäåðæåê â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà òîâàðà, êîòîðîå ìû
õîòèì ïðîèçâåñòè, òî åñòü ôóíêöèþ TC = f(Q).

Íàøà ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò èìåòü âèä Q = 3L (Êîëè÷åñòâî òîâàðà â 3 ðàçà áîëüøå
êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî òðóäà). Ôóíêöèÿ íàøèõ èçäåðæåê â ñâîþ î÷åðåäü èìååò âèä TC = wL =
5L.

Äàëåå ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà âûðàæåíèÿ ôóíêöèè èçäåðæåê.

1. Çàìåíà ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ñðàçó â ôóíêöèè. Ýòî îñíîâíîé ìåòîä, êîòîðûé èíòóèòèâíî
ïîíÿòåí, íî íå âñåãäà ïîäõîäèò â íåêîòîðûõ ñëîæíûõ çàäà÷àõ. Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû
ïðîñòî ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà îò Q, è çàìåíÿåì åãî â ôóíêöèè èçäåðæåê.

Èç ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè íàõîäèì, ÷òî L = Q
3
. Ïîäñòàâèì â èçäåðæêè: TC = 5L = 5Q

3

2. Âòîðîé ñïîñîá ïî ñóòè - òî æå ñàìîå, òîëüêî íàîáîðîò. Ìû âûðàæàåì ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà èç
ôóíêöèè èçäåðæåê è ïîäñòàâëÿåì â ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ, à çàòåì ïåðåâîðà÷èâàåì åå:
L = TC

5
. Òîãäà Q = 3L = 3TC

5
, îòêóäà TC = 5Q

3
.

Â ëþáîì ñëó÷àå, ìû ïîëó÷èëè èñêîìóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê.

Ðåøèì åùå îäíó ïðîñòóþ çàäà÷ó äàííûìè ñïîñîáàìè. Òåïåðü ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ôèð-
ìû áóäåò èìåòü âèä Q =

√
L, ïðè÷åì w = 10. Îäíàêî, äîïîëíèòåëüíî ôèðìà òðàòèò ïî 2 ä.å. íà

îáðàáîòêó êàæäîé åäèíèöû ïðîäóêöèè. Ðåøàåì:
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1. Èç ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè L = Q2. Èçäåðæêè âûãëÿäÿò ñåé÷àñ êàê TC = wL + 2Q =
10Q2 + 2Q.

2. Èç èçäåðæåê âûðàçèì L: L = TC−2Q
10

, ïîäñòàâèì â ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ Q =
√

TC−2Q
10

,

îòêóäà, âûðàæàÿ, ïîëó÷àåì òó æå ôóíêöèþ TC = 10Q2 + 2Q

Òåïåðü, êîãäà ìû íàó÷èëèñü âûâîäèòü ïðîñòûå ôóíêöèè èçäåðæåê, ïåðåéäåì ê áîëåå ñëîæíûì
ïðèìåðàì.

Îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèè èçäåðæåê

Çäåñü ìû ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà òîâàð ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áîëåå ÷åì îäíîãî ôàêòî-
ðà ïðîèçâîäñòâà, ÷òî äàåò ïðîèçâîäèòåëþ âûáîð, êàê èìåííî åìó ïðîèçâîäèòü òîâàð, íà ÷òî òðàòèòü
äåíüãè è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäèòåëü ìîæåò ïðîîïòèìèçèðîâàòü ñâîè èçäåðæêè, òî åñòü
âûáðàòü òàêóþ ñòðàòåãèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäñòâ íà ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû ïðîèçâåñòè êàê
ìîæíî áîëüøå ñ íàèìåíüøèìè èçäåðæêàìè.

Âñïîìèíàåì, ÷òî åñòü òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà îïòèìèçàöèè, è ñåé÷àñ ìû ðàññìîòðèì êàæäûé èç
íèõ íà ïðèìåðå ðàçëè÷íûõ çàäà÷.

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ òîâàðà èìååò âèä Q = 16
√
K + L,

w = 1, r = 4 (íàïîìíþ r - ýòî ñòîèìîñòü àðåíäû åäèíèöû êàïèòàëà, à w - çàðïëàòà), íàì íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü ôóíêöèþ èçäåðæåê ôèðìû.

Ñóòü îïòèìèçàöèè â ëîá çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû âûïèñûâàåì ôóíêöèþ è îïòèìèçèðóåì åå.
Îñòàëîñü òîëüêî ïîíÿòü, êàêóþ èìåííî ôóíêöèþ ìû ñîáèðàåìñÿ îïòèìèçèðîâàòü.

Èíòóèòèâíûé îòâåò: ìû ñîáèðàåìñÿ ìèíèìèçèðîâàòü íàøè èçäåðæêè äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
Q. Âûïèøåì èçäåðæêè (ñåé÷àñ ìû òðàòèìñÿ òîëüêî íà òðóä è êàïèòàë):

TC = wL+ rK = L+ 4K

Äàëåå çàìåòèì, ÷òî èçäåðæêè äîëæíû çàâèñåòü òîëüêî îò Q, à íå îò L è K. Ïîëó÷èòü â ýòîé
ôóíêöèè Q ìîæíî èç ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè (êàê ìû óæå äåëàëè ðàíüøå):

Q = 16
√
K + L

L = Q− 16
√
K

TC = Q− 16
√
K + 4K

Åùå ðàç, ñåé÷àñ ìû ïûòàåìñÿ ïîíÿòü, êàê ñ íàèìåíüøèìè èçäåðæêàìè ïðîèçâåñòè êàêîå-ëèáî
ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî Q, âûáèðàÿ, ñêîëüêî êàæäîãî ôàêòîðà íàì ñòîèò çàêóïèòü. Òîãäà ìû
ìîæåì ïðîìèíèìèçèðîâàòü íàøè èçäåðæêè, âûáðàâ îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâîK, è L òîãäà âûðàçèòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè èç ñîîòíîøåíèÿ L = Q− 16

√
K. Èòàê:

TC = Q− 16
√
K + 4K

K−→ min

Çàìåòèì, ÷òî äàííàÿ ôóíêöèÿ - ïàðàáîëà âåòâÿìè ââåðõ ïî
√
K (ýòî ìîæíî óâèäåòü, ñäåëàâ

çàìåíó
√
K = t). Òîãäà ìèíèìóì äîñòèãàåòñÿ â âåðøèíå:

√
K = 2

K = 4
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Êàê è ëþáîé îïòèìóì, åãî íóæíî ïðîâåðèòü íà îãðàíè÷åíèÿ K ⩾ 0 è L ⩾ 0. Åñëè ïåðâîå
îãðàíè÷åíèå î÷åâèäíî âûïîëíÿåòñÿ, òî èç âòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî L = Q− 16

√
K ⩾ 0. Ïðîâåðèì:

Q− 16
√
4 = Q− 32 ⩾ 0

Ïîëó÷àåòñÿ, îãðàíè÷åíèå âåðíî òîëüêî ïðè Q ⩾ 32. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû âîçüìåì ìàêñè-
ìàëüíî áëèçêóþ ê âåðøèíå äîñòóïíóþ òî÷êó. Ýòî êàê ðàç áóäåò òî÷êà íàøåãî îãðàíè÷åíèÿ L =
Q− 16

√
K = 0, òî åñòü K = Q2

256
.

Òîãäà íàø îïòèìóì: {
K = 4 Q ⩾ 32

K = Q2

256
Q < 32

Òåïåðü ïîäñòàâèì íàéäåííîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå K â íàøó ôóíêöèþ TC = Q− 16
√
K + 4K

è ïîëó÷èì íàøó îïòèìàëüíóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê:{
TC = Q2

64
Q < 32

TC = Q− 16 Q ⩾ 32

Îäíàêî, äàííûé ñïîñîá íå âñåãäà ìîæåò ñðàáîòàòü äàæå â îïòèìèçàöèè ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè.
Ðàññìîòðèì òàêóþ çàäà÷ó:

Q = KL+
√
KL,w = 1, r = 4, íóæíî âûâåñòè ôóíêöèþ èçäåðæåê ôèðìû.

Â äàííîé ñèòóàöèè äîâîëüíî ïðîáëåìàòè÷íî ïûòàòüñÿ âûðàçèòü îäèí ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà èç
ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, à òåì áîëåå çàòåì ìèíèìèçèðîâàòü èçäåðæêè ïî ýòîìó ôàêòîðó. Ïî-
ýòîìó íàì íà ïîìîùü ïðèõîäèò âòîðîé ñïîñîá ëîáîâîé îïòèìèçàöèè: ìàêñèìèçàöèÿ ïðîèçâåäåííîãî
êîëè÷åñòâà ïðè ôèêñèðîâàííûõ èçäåðæêàõ. Íàïîìíþ, â ïðîøëûé ðàç ìû ìèíèìèçèðîâàëè èçäåðæêè
ïðè ôèêñèðîâàííîì êîëè÷åñòâå.

Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ Q = KL +
√
KL ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííûì ïðåîáðàçîâàíèåì ôóíêöèè f =

KL (ïðî ìîíîòîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ åñòü çàìåòêà â ìàòàïïàðàòå), òî áèøü, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü
Q äîñòàòî÷íî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü KL.

Äåëàåì âñå íàîáîðîò: âûðàæàåì ôàêòîð èç èçäåðæåê è ïîäñòàâëÿåì â KL:

TC = L+ 4K

L = TC − 4K

KL = (TC − 4K)K = TC ∗K − 4K2 K−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, ìàêñèìóì - â âåðøèíå:

K =
TC

8

Ïðîâåðèì îãðàíè÷åíèÿ: K ⩾ 0 âûïîëíÿåòñÿ, L = TC − 4K = TC
2

⩾ 0 òîæå âûïîëíÿåòñÿ, òàê
êàê TC ⩾ 0. Ïîëó÷àåòñÿ, ìû íàøëè îïòèìóì. Ïîäñòàâèì îáðàòíî:

KL = TC ∗K − 4K2 =
TC2

16

Q = KL+
√
KL =

TC2

16
+

TC

4

Ðåøàåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå Q = TC2

16
+ TC

4
îòíîñèòåëüíî TC, ÷òîáû íàéòè ôóíêöèþ TC =

f(Q) (òî åñòü ïåðåâîðà÷èâàåì ôóíêöèþ):

TC = 2
√

4Q+ 1− 2
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Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó íà âûâåäåíèå ôóíêöèè èçäåðæåê: Q = K2 + L2, w = 1, r = 4.

Ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ïî êîëè÷åñòâó êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà íà-
çûâàåòñÿ Ïðåäåëüíûì ïðîäóêòîì ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà è îáîçíà÷àåòñÿ êàê MP . Â ýòèõ æå
îáîçíà÷åíèÿõ îáùåå êîëè÷åñòâî òîâàðà íàçûâàåòñÿ îáùèì ïðîäóêòîì è îáîçíà÷àåòñÿ êàê TP Íà-
ïðèìåð, MPK = TP ′

K = Q′
K = 2K, MPL = Q′

L = 2L.
Â îïòèìèçàöèè æå íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü âåëè÷èíû MPK

MCK
è MPL

MCL
, ãäå TCK = rK, TCL =

wL à MCK è MCL - ïðåäåëüíûå èçäåðæêè íà êàïèòàë è òðóä. Äàííûå îòíîøåíèÿ ïîêàçûâàþò,
ñêîëüêî òîâàðà ìû ïîëó÷èì, åñëè âëîæèì äîïîëíèòåëüíóþ äåíåæíóþ åäèíèöó â êàïèòàë è òðóä
ñîîòâåòñòâåííî.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñåé÷àñ MCK = r è MCL = w, òàê êàê r è w ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòàìè
(MCK = TC ′

K(K) = (rK)′K = r). Òîãäà MPK

MCK
= 2K

4
= K

2
, MPL

MCL
= 2L

1
= 2L.

Ïðèñòóïèì ê ðåøåíèþ: ïóñòü ìû êóïèëè êàêîå-ëèáî êîëè÷åñòâî òðóäà è êàïèòàëà òàê, ÷òî
MPK

MCK
> MPL

MCL
. Òîãäà íàì âûãîäíî ïåðåáðîñèòü äåíåæíóþ åäèíèöó ñ òðóäà íà êàïèòàë, âåäü òàêèì

îáðàçîì ìû óâåëè÷èì êîëè÷åñòâî òîâàðà, íå èçìåíÿÿ èçäåðæêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî MPK

MCK
= K

2
óâåëè-

÷èòñÿ, à MPL

MCL
= 2L óïàäåò, è íàì ñòàíåò åùå âûãîäíåå ïåðåáðàñûâàòü äåíüãè ñ òðóäà íà êàïèòàë.

Òàêèì îáðàçîì, ìû áóäåì ïåðåêèäûâàòü äåíüãè íà êàïèòàë äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå ïðèäåì â òî÷êó,
ãäå ïîêóïàåòñÿ òîëüêî êàïèòàë.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñêàçàòü ïðî ñèòóàöèþ, êîãäà MPK

MCK
⩽ MPL

MCL
, òîëüêî çäåñü âñå ñîéäåòñÿ ê òîìó,

÷òî ìû áóäåì ïîêóïàòü òîëüêî òðóä.
Èòîãî, ó íàñ åñòü äâà âåðîÿòíûõ îïòèìóìà: ïðîèçâîäèòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ êàïèòàëà èëè òîëüêî

ñ ïîìîùüþ òðóäà.
Åñëè ìû ïðîèçâîäèì òîëüêî ñ ïîìîùüþ êàïèòàëà, òî:

Q = K2

K =
√

Q

TC = rK = 4K = 4
√

Q

Åñëè ìû ïðîèçâîäèì òîëüêî ñ ïîìîùüþ òðóäà, òî:

Q = L2

L =
√
Q

TC = wL = L =
√

Q ⩽ 4
√

Q

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ òðóäà, òî èçäåðæêè âñåãäà ìåíüøå. Çíà÷èò èòî-
ãîâóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê ìîæíî âûðàçèòü êàê TC =

√
Q.

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ëèíèé óðîâíÿ

Ðåøèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó íà âûâîä ôóíêöèè èçäåðæåê: Q = KL,w = 1, r = 4.
Ïîñòðîèì íåîáõîäèìûå íàì ëèíèè óðîâíÿ: ëèíèè óðîâíÿ èçäåðæåê (èçîêîñòû), è ëèíèè óðîâíÿ

êîëè÷åñòâà (èçîêâàíòû).
Ñíà÷àëà çàïèøåì èõ àíàëèòè÷åñêè. Èçîêîñòû âûâîäÿòñÿ èç ôóíêöèè èçäåðæåê TC = wL+rK =

L+4K, îòêóäà LTC = TC−4K. Èçîêâàíòû âûâîäÿòñÿ èç ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè Q = KL, îòêóäà
LQ = Q

K
.

Òåïåðü ïîñòðîèì äàííûå ëèíèè óðîâíÿ íà ãðàôèêå:
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Ðèñ. 30: Èçîêîñòû (ñèíèå) è Èçîêâàíòû (çåëåíûå)

Ïðè êàæäîé ôèêñèðîâàííîé èçîêîñòå ìû õîòèì íàéòè êàê ìîæíî áîëåå âûñîêóþ èçîêâàíòó,
èìåþùóþ ñ èçîêîñòîé õîòÿ áû îäíó òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ. Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ýòî áóäåò òî÷êà èõ
êàñàíèÿ:
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Ðèñ. 31: Îïòèìóì - òî÷êà êàñàíèÿ

Òîãäà â òî÷êå êàñàíèÿ äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ñâîéñòâî êàñàòåëüíîé: ïðîèçâîäíàÿ èçîêîñòû
äîëæíà áûòü ðàâíà ïðîèçâîäíîé èçîêâàíòû.

Ïðîèçâîäíàÿ èçîêâàíòû íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíîé íîðìîé çàìåùåíèÿ (MRS −
Marginal Rate of Substitution), è ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî åäèíèö îäíîãî ôàêòîðà ïðîèçâîä-
ñòâà íóæíî, ÷òîáû çàìåñòèòü åäèíèöó äðóãîãî ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà.
Íàïðèìåð, åñëè ìû âîçüìåì ïðîèçâîäíóþ èçîêâàíòû L′

Q(K), òî ýòà âåëè÷èíà áóäåò ðàâíà
−MRSK è áóäåò ïîêàçûâàòü, ñêîëüêî òðóäà íàì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ïðè îòêàçå îò
îäíîé åäèíèöû êàïèòàëà èòîãîâîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè îñòàëîñü òåì æå ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà
(òàê êàê ìû çàìåíÿåì îäèí ôàêòîð äðóãèì, òî ïðîèçâîäíàÿ áóäåò îòðèöàòåëüíà).

Ïðîèçâîäíàÿ æå èçîêîñòû - ýòî âñåãäà îòíîñèòåëüíàÿ öåíà ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð,
ïðîèçâîäíàÿ èçîêîñòû L′

TC(K) ïîêàæåò, ñêîëüêî òðóäà ìû ñìîæåì êóïèòü âìåñòî îäíîé åäèíèöû
êàïèòàëà, òî åñòü ïðè ôèêñèðîâàííîé ñòîèìîñòè òðóäà è êàïèòàëà âåðíî, ÷òî íàêëîí èçîêîñòû
ðàâåí L′

TC(K) = − r
w

Äàâàéòå íàéäåì òî÷êó îïòèìóìà. (Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèåé íà ãðàôèêå ó íàñ ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ
L, à àðãóìåíòîì - K, òî åñòü ìû áóäåì èñêàòü L′(K)):

L′
TC = − r

w
= (TC − 4K)′ = −4

L′
Q = −MRSL = (

Q

K
)′ = − Q

K2

−4 = − Q

K2

K =

√
Q

2

L =
Q

K
= 2

√
Q
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TC = L+ 4K = 2
√
Q+ 2

√
Q = 4

√
Q

Çàäà÷à ðåøåíà.

Íåñêîëüêî ýòàïîâ ïðîèçâîäñòâà

Èíîãäà ìîæíî âñòðåòèòü çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî, à
â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Îïÿòü æå, äàâàéòå íà ïðèìåðå çàäà÷è ðàçáåðåì, êàê âûâîäèòü â ýòîì ñëó÷àå
ôóíêöèþ îáùèõ èçäåðæåê.

Íåêîòîðàÿ ôèðìà èñïîëüçóåòñÿ òðóä êàê åäèíñòâåííûé ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà. Ðàáîòíèêè ôîð-
ìèðóþò çàãîòîâêè ñîãëàñíî ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè Qz =

√
L, ãäå Qz - êîëè÷åñòâî çàãîòîâîê.

Çàòåì èç çàãîòîâîê ñîçäàåòñÿ êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà(Q). Èç îäíîé çàãîòîâêè ïîëó÷àåòñÿ 5
ïðîäóêòîâ, à òàêæå äëÿ êàæäîé çàãîòîâêè íóæíî äîêóïèòü äîïîëíèòåëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ íà 10
ä.å. Çàðïëàòà ðàáî÷èõ w = 1. Íåîáõîäèìî âûâåñòè ôóíêöèþ îáùèõ èçäåðæåê ôèðìû â çàâèñèìîñòè
îò èòîãîâîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè.

Ïåðâîå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ôóíêöèè èçäåðæåê - ýòî ïðàâèëü-
íî âûïèñàòü òó ñàìóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê â èçíà÷àëüíîì âèäå. Êàêèå çàòðàòû íåñåò ôèðìà? Îíà
îïëà÷èâàåò òðóä ðàáî÷èõ è çàêóïàåò êîìïëåêòóþùèå äëÿ çàãîòîâîê. Êàæäîìó ðàáîòíèêó ïëàòèòñÿ
çàðïëàòà w = 1, à íà êàæäóþ çàãîòîâêó òðàòèòñÿ 10 ä.å. Òîãäà:

TC = wL+ 10Qz = L+ 10Qz

Åñëè âû ñìîãëè ïðàâèëüíî âûïèñàòü ôóíêöèþ èçäåðæåê, òî äàëüíåéøåå - äåëî òåõíèêè. Çà-
ìåòüòå, ÷òî â ýòîé çàäà÷å íå íóæíî íè÷åãî îïòèìèçèðîâàòü, òàê êàê ôèðìà íå âëèÿåò íà ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà è íå âûáèðàåò, êàêèì èìåííî îáðàçîì ðàñïðåäåëÿòü ñðåäñòâà.

Îñòàëîñü òîëüêî âûïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ôóíêöèÿ èçäåðæåê çàâèñèëà
òîëüêî îò Q, òî åñòü ìû õîòèì âûðàçèòü L è Qz ÷åðåç Q. Âûïèøåì èçâåñòíûå íàì ñîîòíîøåíèÿ:

Qz =
√
L

L = Q2
z

Q = 5Qz

Qz =
Q

5

Òåïåðü íàì îñòàëîñü òîëüêî ïîäñòàâèòü çíà÷åíèÿ â TC è ïîëó÷èòü ôóíêöèþ èçäåðæåê!

TC = L+ 10Qz = Q2
z + 10Qz =

Q2

25
+ 2Q

Îïòèìèçàöèÿ íà íåñêîëüêèõ çàâîäàõ

Îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè íà íåñêîëüêèõ çàâîäàõ

Îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêèè - äåëî îáû÷íî íå îñîáî ëåãêîå, íî ñåé÷àñ ìû ñ âàìè
ïîïðîáóåì â ýòîì ðàçîáðàòüñÿ. Ìû ðàññìîòðèì êëàññè÷åñêèå çàäà÷è, â êîòîðûõ íóæíî áóäåò ðàñïðå-
äåëèòü èìåþùèåñÿ ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà ïî çàâîäàì ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûïóñêà.

Äîïóñòèì, ó íàñ åñòü äâà çàâîäà ñî ñëåäóþùèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè:

Q1 = 4K1 + 3L1

Q2 = 8K2 + 2L2
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K1 È L1 ïîêàçûâàþò, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî êàïèòàëà è òðóäà, èñïîëüçóåìîå íà ïåðâîì çà-
âîäå, àK2 è L2 - íà âòîðîì. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûâåñòè îáùóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöóþ.
Äàâàéòå ðåøèì äàííóþ çàäà÷ó âñåìè òðåìÿ ñïîñîáàìè îïòèìèçàöèè:

Ðåøåíèå îñíîâíîé ôóíêöèåé (â ëîá)

Íàøåé îñíîâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿQ - ìû ìàêñèìèçèðóåì èòîãîâîå ïðîèçâåäåííîå êîëè÷åñòâî.
Âûïèøåì ôóíêöèþ:

Q = Q1 +Q2 = 4K1 + 3L1 + 8K2 + 2L2

Çàìåòèì, ÷òî íàì íóæíà ôóíêöèÿQ = f(K,L), òî åñòü îò èòîãîâûõ êîëè÷åñòâ òðóäà è êàïèòàëà.
Èõ ìû ìîæåì âûðàçèòü èç íåõèòðûõ âûðàæåíèé:

L = L1 + L2

K = K1 +K2

Äàëåå, âûðàçèì ïåðâîå èëè âòîðîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî ôàêòîðà è çàìåíèì åãî â íàøåé îñíîâíîé
ôóíêöèè, ÷òîáû ââåñòè íóæíûå ïåðåìåííûå:

L1 = L− L2

K1 = K −K2

Q = 4K1 + 3L1 + 8K2 + 2L2 = 4(K −K2) + 3(L− L2) + 8K2 + 2L2 = 4K + 3L+ 4K2 − L2

Òàê êàê çàäà÷à ïåðåä íàìè ñòîèò îïòèìèçàöèîííàÿ (ìû âûáèðàåì, íà êàêîì çàâîäå èñïîëüçî-
âàòü íàøè ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà), òî ìû áóäåì îïòèìèçèðîâàòü íàøó ôóíêöèþ ïî L2 è K2, òàêèì
îáðàçîì îïðåäåëÿÿ, ñêîëüêî êàæäîãî ôàêòîðà ìû îòïðàâèì íà ïåðâûé çàâîä, à ñêîëüêî - íà âòîðîé.

Îáû÷íî ýòî îïòèìèçàöèÿ ïî äâóì ïåðåìåííûì, ÷òî óñëîæíÿåò äåëî, íî íå äåëàåò çàäà÷ó íåðå-
øàåìîé, íî â íàøåì ñëó÷àå èç-çà ïðîñòîòû óñëîâèÿ ïåðåìåííûå îêàçûâàþòñÿ íå ñâÿçàííûìè äðóã ñ
äðóãîì.

Çàìåòèì, ÷òî ïî K2 ýòî ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ, çíà÷èò, ìû õîòèì êàê ìîæíî áîëüøåå
K2, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì 0 ⩽ K2 ⩽ K. Â òàêîì ñëó÷àå ìû áåðåì K2 = K.

Ïî L2 ýòî ñòðîãî óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, òî åñòü ìû õîòèì âçÿòü íàèìåíüøåå çíà÷åíèå L2, óäî-
âëåòâîðÿþùåå îãðàíè÷åíèÿì 0 ⩽ L2 ⩽ L. Ýòî L2 = 0.

Ïîäñòàâèì íàøè íàéäåííûå îïòèìóìû îáðàòíî è ïîëó÷èì íàøó èòîãîâóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ
ôóíêöèþ:

Q = 4K + 3L+ 4K2 − L2 = 8K + 3L

Ðåøåíèå ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè

Â äàííîì ñëó÷àå ðåøåíèå ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðîùå. Ðàññìîòðèì
ïðåäåëüíûå ïðîäóêòû òðóäà íà êàæäîì çàâîäå:

MPL1 = 3

MPL2 = 2

Òàê êàê 3>2, òî òðóä íà ïåðâîì çàâîäå âñåãäà áîëåå ïðîäóêòèâåí, ÷åì íà âòîðîì. Çíà÷èò,
âåñü òðóä ìû áóäåì îòïðàâëÿòü íà ïåðâûé çàâîä. Àíàëîãè÷íî, âåñü êàïèòàë ìû áóäåì îïðàâëÿòü íà
âòîðîé. Òîãäà ìû áåðåì ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ òðóäà ñ ïåðâîãî çàâîäà è êàïèòàëà - ñî âòîðîãî,
è â èòîãå:
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Q = 8K + 3L

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ëèíèé óðîâíÿ íåïðèìåíèìî â ñëó÷àå ìàêñèìèçàöèè ïî äâóì ïåðåìåííûì,
òàê ÷òî åãî ÿ ïðèâîäèòü íå áóäó.

Îïòèìèçèçàöèÿ èçäåðæåê íà íåñêîëüêèõ çàâîäàõ

Ýòî ñàìûé êëàññè÷åñêèé âèä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîé ñåêöèè ìû áó-
äåì âûáèðàòü, êàê ðàñïðåäåëèòü òî êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå ìû õîòèì ïðîèçâåñòè, ìåæäó íåñêîëü-
êèìè çàâîäàìè.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ôèðìà èìååò äâà çàâîäà, ôóíêöèè èçäåðæåê íà êîòîðûõ çàäà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

TC1 = Q2
1 + 30Q1

TC2 = 2Q2
2 + 100

Ôèðìà ñàìà ðåøàåò, ãäå ñêîëüêî ïðîäóêöèè ïðîèçâåñòè. Íóæíî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ îáùèõ
èçäåðæåê ôèðìû (òî åñòü çàâèñèìîñòü îáùèõ èçäåðæåê îò îáùåãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà TC(Q)).

Òàê êàê ýòà çàäà÷à îïòèìèçàöèîííàÿ, ïðèìåíèì èçâåñòíûå íàì ñðåäñòâà îïòèìèçàöèè:

Ðåøåíèå îñíîâíîé ôóíêöèåé (â ëîá)

Âûïèøåì ôóíêöèþ èçäåðæåê:

TC = TC1 + TC2 = Q2
1 + 30Q1 + 2Q2

2 + 100

Äàëåå ïðèìåíèì îáû÷íûé ïðèåì: çàìåíèì Q2 = Q−Q1:

TC = Q2
1+30Q1+2(Q−Q1)

2+100 = 3Q2
1+30Q1−2QQ1+2Q2+100 = 3Q2

1+(30−4Q)Q1+2Q2+100
Q1−→ min

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè ââåðõ, çíà÷èò ìèíèìóì íàõîäèòñÿ â âåðøèíå:

Q∗
1 =

4Q− 30

6
=

2Q− 15

3

Ïðîâåðÿåì îïòèìóì íà îãðàíè÷åíèÿ 0 ⩽ Q1 ⩽ Q: 2Q−15
3

⩽ Q âåðíî âñåãäà, òîãäà êàê 2Q−15
3

⩾ 0
Âåðíî òîëüêî ïðè Q ⩾ 7.5.

Ïðè Q < 7.5 ìû âîçüìåì îãðàíè÷åíèå, êîòîðîå íàñ âûáèëî (áëèæàéøóþ òî÷êó ê âåðøèíå): íàñ
âûáèëî îãðàíè÷åíèå Q1 ⩾ 0, çíà÷èò ïðè Q < 7.5 Q1 = 0.

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷èâøèåñÿ çíà÷åíèÿ Q1 îáðàòíî â ôóíêöèþ èçäåðæåê, ïîëó÷àåì:

TC =

{
2Q2 + 100; Q < 7.5

− (2Q−15)2

3
+ 2Q2 + 100; Q ⩾ 7.5

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêèé

Ðàññìîòðèì òó æå çàäà÷ó. Íàéäåì ïðåäåëüíûå èçäåðæêè íà êàæäîì çàâîäå:

MC1 = 2Q1 + 30

MC2 = 4Q2
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Âûáåðåì êàêîå-ëèáî ðàñïðåäåëåíèå ìåæäó çàâîäàìè è ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå ñèòóàöèè,
êîòîðûå ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ.

ÅñëèMC1 > MC2, òî ôèðìå âûãîäíî ïåðåêèíóòü òîâàð ñ ïåðâîãî çàâîäà íà âòîðîé, òàê êàê òàì
íèæå èçäåðæêè. Òîãäà Q1 óìåíüøèòñÿ, à Q2 âûðàñòåò, èç-çà ÷åãî MC1 óìåíüøàòñÿ, à MC2 âûðàñòóò.
Òàêèì îáðàçîì, ↓ MC1 > MC2 ↑, è ôèðìå âûãîäíî ïåðåêèäûâàòü òîâàð äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà ëèáî
íà 1 çàâîäå îí íå çàêîí÷èòñÿ, ëèáî äîñòèãíåòñÿ ðàâåíñòâî MC1 = MC2. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñêàçàòü
ïðî ñèòóàöèþ, êîãäà MC1 < MC2.

Íàéäåì, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

2Q1 + 30 = 4Q2

Q1 = 2Q2 − 15

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Q1 +Q2 = Q, íàéäåì Q1(Q) è Q2(Q):

Q2 +Q1 = Q2 + 2Q2 − 15 = Q

Q2 =
Q+ 15

3

Q1 = Q−Q2 =
2Q− 15

3

Ïðîâåðèì íà îãðàíè÷åíèÿ Q1 ⩾ 0 è Q2 ⩾ 0. Îíè âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî ïðè Q ⩾ 7.5. Çíà÷èò, ïðè
Q < 7.5 ðàâåíñòâî MC1 = MC2 íåäîñòèæèìî. Ñëåäîâàòåëüíî, îäíè MC âñåãäà âûøå äðóãèõ. Òàê
êàê â ðàâåíñòâå íå âûïîëíÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå èìåííî íà Q1, òî ïðè Q < 7.5 ôèðìà áóäåò ïðîèçâîäèòü
òîëüêî ñ ïîìîùüþ âòîðîãî çàâîäà.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè îïòèìóìû:
{

Q1 = 0
Q2 = Q

Q < 7.5{
Q1 =

2Q−15
3

Q2 =
Q+15

3

Q ⩾ 7.5

Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â ôóíêöèþ TC = TC1+TC2 = Q2
1+30Q1+2Q2

2+100, ïîëó÷èâ
óæå çíàêîìûé ðåçóëüòàò: {

TC = 2Q2 + 100; Q < 7.5

TC = − (2Q−15)2

3
+ 2Q2 + 100; Q ⩾ 7.5

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ëèíèé óðîâíÿ

Äëÿ äàííîãî ñïîñîáà íàì íåîáõîäèìû óæå çíàêîìûå èçîêâàíòû è èçîêîñòû. Èçîêâàíòà ïîêà-
çûâàåò ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé ïåðåìåííûõ, êîòîðûå äàþò îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî òîâàðà, à èçîêîñòà
ïîêàçûâàåò ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé ïåðåìåííûõ, êîòîðûå äàþò îäíè è òå æå èçäåðæêè. Íàïîìíþ,
ëèíèè óðîâíÿ ñòðîÿòñÿ â êîîðäèíàòàõ ïåðåìåííûõ, ïî êîòîðûì ìû îïòèìèçèðóåì: Q1 è Q2. Èçîêâàí-
òà çäåñü âûãëÿäèò äîâîëüíî ïðîñòî: Q1 = Q−Q2. òåïåðü íàéäåì óðàâíåíèå èçîêîñòû, ïðåîáðàçîâàâ
ôóíêöèþ èçäåðæåê TC = Q2

1 + 30Q1 + 2Q2
2 + 100.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ôóíêöèþ, íåîáõîäèìî ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå
îòíîñèòåëüíî Q1. Ðåøèâ åãî, ïîëó÷àåì:

Q1 =
√

TC − 2Q2
2 + 125− 15

Ïðîàíàëèçèðóåì äàííóþ ôóíêöèþ, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê âûãëÿäèò åå ãðàôèê.
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Q′
1 =

−2Q2√
TC − 2Q2

2 + 125
< 0

Q′′
1 =

−2(TC + 125)√
(TC − 2Q2

2 + 125)
3 < 0

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä íàìè âîãíóòàÿ óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ. Òåïåðü íàíåñåì ïðèìåðíîå ðàñïî-
ëîæåíèå èçîêîñòû è èçîêâàíòû íà ãðàôèêå. Çàìåòüòå, ÿ íå áóäó ñòðîèòü èìåííî äàííûé ôóíêöèè ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì, à áóäó äåéñòâîâàòü êàê íà îëèìïèàäå, çíàÿ òîëüêî èõ âèä: ïðÿìàÿ
ñ íàêëîíîì (-1) è âîãíóòàÿ óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ:

Ðèñ. 32: Èçîêîñòû è èçîêâàíòû

Äëÿ óäîáñòâà çàôèêñèðóåì èçîêâàíòó è áóäåì äâèãàòü èçîêîñòó. Òàêèì îáðàçîì, Ìû ôèêñè-
ðóåì êîëè÷åñòâî òîâàðà è õîòèì íàéòè ìèíèìàëüíûé óðîâåíü èçäåðæåê, ïðè êîòîðîì ìîæíî åãî
äîñòèãíóòü: áóäåì äâèãàòü èçîêîñòó ââåðõ ïîêà íå äîñòèãíåì íóæíîãî êîëè÷åñòâà õîòÿ áû â îäíîé
òî÷êå:
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Ðèñ. 33: Òî÷êà îïòèìóìà â êàñàíèè

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî îïòèìóì áóäåò íàõîäèòüñÿ èìåííî â òî÷êå êàñàíèÿ. Äàâàéòå
åå íàéäåì. Äëÿ ýòîãî â äàííîé òî÷êå ïî îïðåäåëåíèþ êàñàòåëüíîé äîëæíû áûòü ðàâíû êàê ñàìè
ôóíêöèè, òàê è èõ ïðîèçâîäíûå:{ −2Q2√

TC−2Q2
2+125

= −1√
TC − 2Q2

2 + 125− 15 = Q−Q2

Èç äàííîé ñèñòåìû ìû ìîæåì íàéòè, ÷òî Q2 = Q+15
3

, òîãäà Q1 = 2Q−15
3

. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè
Q < 7.5 îäíà èç êîîðäèíàò (Q1) îòðèöàòåëüíàÿ. Òàêèì îáðàçîì, êàñàíèå ïðîèñõîäèò çà ïðåäåëàìè
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, è âïåðâûå èçîêîñòà êîñíåòñÿ èçîêâàíòû â ¾óãëîâîì¿ ñëó÷àå:
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Ðèñ. 34: A - òî÷êà êàñàíèÿ, B - òî÷êà îïòèìóìà

Â òàêîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â îïòèìóìå Q1 = 0. Â èòîãå, ìû ñíîâà ïðèøëè ê ñëåäóþùèì
òî÷êàì îïòèìóìà: 

{
Q1 = 0
Q2 = Q

Q < 7.5{
Q1 =

2Q−15
3

Q2 =
Q+15

3

Q ⩾ 7.5

Îòêóäà, ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â ôóíêöèþ îáùèõ èçäåðæåê, ïîëó÷àåì:{
TC = 2Q2 + 100; Q < 7.5

TC = − (2Q−15)2

3
+ 2Q2 + 100; Q ⩾ 7.5

Îáùàÿ òåîðèÿ èçäåðæåê

Êàíîíè÷åñêèå ôóíêöèè

Òåïåðü, êîãäà ìû íàó÷èëèñü îïòèìèçèðîâàòü èçäåðæêè ôèðìû, îáðàòèìñÿ ê îáùåé òåîðèè
èçäåðæåê: èõ ñîîòíîøåíèÿì è íåñêîëüêèì èíòåðåñíûì ôèøêàì, êîòîðûå äîëæåí çíàòü êàæäûé
îëèìïèàäíèê.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé ãðàôèê:
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Ðèñ. 35: Êàíîíè÷åñêèé âèä ãðàôèêîâ èçäåðæåê

Ïåðåä âàìè òàê íàçûâàåìûé êàíîíè÷åñêèé âèä èçäåðæåê. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè Ñðåä-
íèõ èçäåðæåê (AC), Ñðåäíèõ ïåðåìåííûõ èçäåðæåê (AV C), Ñðåäíèõ ïîñòîÿííûõ èçäåð-
æåê (AFC), à òàêæå Ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê (MC).

Ðàññìîòðèì èíòåðåñíûå ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ãðàôèêîì.

Âî-ïåðâûõ, ïðåäåëüíûå è ñðåäíèå ïåðåìåííûå èçäåðæêè âñåãäà íà÷èíàþòñÿ èç îäíîé
òî÷êè (íà ãðàôèêå ýòî òî÷êà À). Ïî÷åìó æå òàê ïðîèñõîäèò?

Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïîêàçûâàþò íàì, ñêîëüêî ñòîèò êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ åäèíèöà òîâàðà.
Ñðåäíèå ïåðåìåííûå èçäåðæêè íàì ïîêàçûâàþò, ñêîëüêî â ñðåäíåì ñòîèò ïðîèçâåñòè êàêîå-òî êîëè-
÷åñòâî åäèíèö òîâàðà. Â òî÷êå À îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ ïåðâàÿ åäèíèöà òîâàðà (ïðåäåëüíàÿ, åñëè
ìû áåðåì íåäèñêðåòíûé ñëó÷àé), ñòîèò â ïðîèçâîäñòâå ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â ñðåäíåì ñòîèò îäíà
åäèíèöà òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîé åäèíèöå ïðåäåëüíûå è ñðåäíèå ïåðåìåííûå èçäåðæêè
îêàçûâàþòñÿ ÷èñëåííî ðàâíû.

Ìàòåìàòè÷åñêè: AV C = V C
Q
, MC = δV C

δQ
(îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé). Â íàøåì æå ñëó÷àå

Q = δQ, V C = δV C, òàê ÷òî äâå äàííûå âåëè÷èíû îêàçûâàþòñÿ ðàâíû.
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Âî-âòîðûõ, ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîõîäÿò ÷åðåç ýêñòðåìóìû ôóíêöèé ñðåäíèõ è
ñðåäíèõ ïåðåìåííûõ èçäåðæêå, â íàøåì ñëó÷àå ýòî ìèíèìóìû (òî÷êè Â è Ñ).

Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïîêà ïðåäåëüíàÿ ôóíêöèÿ íèæå ñðåäíåé (òî åñòü êîãäà êàæäóþ
ñëåäóþùóþ åäèíèöó ìû äåëàåì äåøåâëå, ÷åì â ñðåäíåì), òî ñðåäíåå ïàäàåò. Êîãäà æå ïðåäåëüíàÿ
ôóíêöèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ñðåäíåé, òî ñðåäíåå ðàñòåò. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðåäåëüíàÿ ôóíêöèÿ
ïðîõîäèò ÷åðåç ìèíèìóì ñðåäíåé.

Ìàòåìàòè÷åñêè: â ýêñòðåìóìå ñðåäíåé ôóíêöèè âåðíî, ÷òî:

AV C ′ = (
V C

Q
)′ = 0

V C ′ ∗Q− V C ∗Q′

Q2
= 0

Òàê êàê ìû áåðåì ïðîèçâîäíóþ ïî Q, òî V C ′ = MC, Q′ = 1:

MC ∗Q− V C = 0

MC ∗Q = V C

MC =
V C

Q
= AV C

Ïîëó÷èëè, ÷òî â ýêñòðåìóìå ñðåäíèõ ïåðåìííûõ èçäåðæåê îíè ðàâíû ïðåäåëüíûì.

Â-òðåòüèõ, êîãäà Q → 0, òî AFC → AC (Ñòðåëî÷êà Y íà ãðàôèêå). Òàê êàê AC = AV C+AFC,
ïðè÷åì AFC = FC

Q
= Const

Q
, òî åñòü êîãäà Q → 0, òî AFC → ∞, è, ñëåäîâàòåëüíî, AC = AV C +

AFC → ∞. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà Q → 0, òî AC è AFC ñõîäÿòñÿ â áåñêîíå÷íîñòü.

Â-÷åòâåðòûõ, êîãäà Q → ∞, òî AV C → AC (Ñòðåëî÷êà X íà ãðàôèêå). Òàê êàê AFC = FC
Q

=
Const

Q
, òî êîãäà Q → ∞, òî AFC → 0. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îäíà ÷àñòü AC = AFC +AV C ñðåìèòüñÿ ê 0.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòüñÿ âåðíî, ÷òî ïðè Q → ∞ AC ≈ AV C.

Âñå òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è ïðî äðóãèå ôóíêöèè, íàïðèìåð, ïðî ôóíêöèþ ïðîäóêòîâ
òðóäà:
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Ðèñ. 36: Êàíîíè÷åñêèé âèä ïðîäóêòîâ òðóäà

Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêèÑðåäíåãî ïðîäóêòà òðóäà (APL) è Ïðåäåëüíîãî ïðîäóêòà òðóäà
(MPL). Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, îíè òàêæå âûõîäÿò èç îáùåé òî÷êè, à ãðàôèê ïðåäåëüíîãî ïðî-
äóêòà òðóäà ïåðåñåêàåò ãðàôèê ñðåäíåãî ïðîäóêòà òðóäà â åãî ýêñòðåìóìå.

Ñàìîå æå èíòåðåñíîå, ÷òî ìàêñèìóì ñðåäíåãî ïðîäóêòà òðóäà è ìèíèìóì ñðåäíèõ ïåðåìåííûõ
èçäåðæåê - ýòî îäíà è òà æå òî÷êà, åñëè ôèðìà ïðîèçâîäèò ñâîé òîâàð òîëüêî ñ ïîìîùüþ òðóäà, à
çàðïëàòà ôèêñèðîâàíà (÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì ñöåíàðèåì â çàäà÷àõ).

Ìàòåìàòè÷åñêè (ó÷èòûâàÿ, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå V C = wL):

APL =
Q

L

AV C =
V C

Q
=

wL

Q
=

w

APL

Ìû ìîæåì âèäåòü, ÷òî äâå äàííûå ôóíêöèè îáðàòíû, òî åñòü êîãäà îäíà èç íèõ äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà, òî âòîðàÿ ãàðàíòèðîâàííî äîñòèãàåò ìèíèìóìà.

Äîëãîñðî÷íûå è êðàòêîñðî÷íûå èçäåðæêè

Ñòðàòåãèÿ ôèðì â äîëãîñðî÷íîì è êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ èç-çà òîãî,
÷òî â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ôèðìà ñèëüíî îãðàíè÷åíà èìåþùèìñÿ êîëè÷åñòâîì êàïèòàëà, òîãäà
êàê â äîëãîñðî÷íîì îíà èìååò áîëüøåå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ¾ìàíåâðà¿.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì ôèðìó, ïðîèçâîäÿùóþ òîâàð ñ ïîìîùüþ òðóäà è êàïèòàëà. Ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä Q =

√
KL, ñòîèìîñòü ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà: w = 4, r = 16. Äî-

ïóñòèì, â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ôèðìà îáëàäàåò ôèêñèðîâàííûì êîëè÷åñòâîì êàïèòàëà, ðàâíûì
4 åäèíèöàì. Íàøåé çàäà÷åé áóäåò ïîëó÷åíèå ôóíêöèè èçäåðæåê ôèðìû â äîëãîñðî÷íîì è êðàòêî-
ñðî÷íîì ïåðèîäàõ.

Íà÷èíàåì ñòàíäàðòíóþ ïðîöåäóðó. Â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå:
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Q =
√
KL =

√
4L = 2

√
L

L =
Q2

4

Ïîäñòàâèì â ôóíêöèþ èçäåðæåê:

TCSR = 4L+ 16K = Q2 + 64

Òåïåðü íàéäåì ôóíêöèþ äîëãîñðî÷íûõ èçäåðæåê (â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ìû ìîæåì ìåíÿòü
êîëè÷åñòâî êàïèòàëà):

Q =
√
KL

K =
Q2

L

TC = 4L+ 16K = 4L+
16Q2

L

Ïðîîïòèìèçèðóåì ôóíêöèþ ïî L: ãðàôèê - ãàëî÷êà ñ âåòâÿìè ââåðõ, îïòèìóì ïðè TC ′ = 0.

TC ′ = 4− 16Q2

L2
= 0

L = 2Q

TC = 4L+ 16K = 16Q

Äëÿ ãðàôè÷íîé íàãëÿäíîñòè òàêæå íàéäåì ôóíêöèè êðàòêîñðî÷íûõ èçäåðæåê äëÿ êîëè÷åñòâà
êàïèòàëà, ðàâíîãî 9 è 16:

TC9 =
4

9
Q2 + 144

TC16 =
1

4
Q2 + 256

À òåïåðü ïîñìîòðèì íà ãðàôèêè ñðåäíèõ èçäåðæåê ôèðìû â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå è â êðàò-
êîñðî÷íîì ïåðèîäå ïðè ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóåìîãî êàïèòàëà:

ACLR = 16

AC4 = Q+
64

Q

AC9 =
4

9
Q+

144

Q

AC16 =
1

4
Q+

256

Q
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Ðèñ. 37: Ñðåäíèå èçäåðæêè â ðàçëè÷íûõ ïåðèîäàõ

Êàê ìû ìîæåì çàìåòèòü, ãðàôèêè êðàòêîñðî÷îãî ïåðèîäà âñåãäà âûøå äîëãîñðî÷íîãî êðîìå
îäíîé òî÷êè. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî êîëè÷åñòâî êàïèòàëà, ôèêñèðîâàííîå â êðàòêîñðî÷íîì
ïåðèîäå, ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïðè êàêîì-òî îäíîì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå.
Ïðè âñåõ îñòàëüíûõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà ôèðìà îêàçûâàåòñÿ â óáûòêå èç-çà íåýôôåêòèâíîãî êî-
ëè÷åñòâà êàïèòàëà, êîòîðîå îíà íå ìîæåò èçìåíèòü.

Îòäà÷à îò ìàñøòàáà è Ýôôåêò ìàñøòàáà

Â àíàëèçå ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ôèðìå òàêæå õîòåëîñü áû ïîíèìàòü, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè
îíà áóäåò ðàñøèðÿòü èëè ñæèìàòü ñâîå ïðîèçâîäñòâî. Â ýòîì êîíòåêñòå î÷åíü âàæíî ïîíèìàòü òàêèå
ýêîíîìè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, êàê îòäà÷à îò ìàñøòàáà è ýôôåêò ìàñøòàáà (ýòî íå îäíî è òî æå).

Îòäà÷à îò ìàñøòàáà ïîêàçûâàåò, êàê óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà âëèÿåò íà
óâåëè÷åíèÿ îáúåìà âûïóñêà.
Ýôôåêò ìàñøòàáà ïîêàçûâàåò, êàê óâåëè÷åíèå âûïóñêà âëèÿåò íà èòîãîâûå èçäåðæêè ôèðìû.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè ýôôåêòû òîæäåñòâåííû, íî íà ñàìîì äåëå ýòî íåìíîãî íå òàê. Äëÿ
íà÷àëà, ïîñìîòðèì íà îïðåäåëåíèå êàæäîãî ýôôåêòà.

Îòäà÷à îò ìàñøòàáà
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Ïîëîæèòåëüíîé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ýôôåêò, ïðè êîòîðîì óâåëè÷åíèå êàæäîãî
ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà â íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàç ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûïóñêà â áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ðàç.

Ïîñòîÿííîé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ýôôåêò, ïðè êîòîðîì óâåëè÷åíèå êàæäîãî ôàêòî-
ðà ïðîèçâîäñòâà â íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàç ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûïóñêà â òàêîå æå êîëè÷åñòâî
ðàç.

Îòðèöàòåëüíîé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ýôôåêò, ïðè êîòîðîì óâåëè÷åíèå êàæäîãî
ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà â íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàç ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûïóñêà â ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ðàç.

Íàïðèìåð, åñëè ôèðìà èñïîëüçóåò â ïðîèçâîäñòâå òðóä è êàïèòàë è îáëàäàåò ïðîèçâîäñòâåííîé
ôóíêöèåé Q = f(K,L), òî ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâó-
þùèå îòäà÷è îò ìàñøòàáà ïðè α > 1:

Ïîëîæèòåëüíàÿ îòäà÷à: f(αL, αK) > αf(L,K)
Ïîñòîÿííàÿ îòäà÷à: f(αL, αK) = αf(L,K)
Îòðèöàòåëüíàÿ îòäà÷à: f(αL, αK) < αf(L,K)

Ýôôåêò ìàñøòàáà

Ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé óâåëè÷åíèå îáúåìà âû-
ïóñêà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñðåäíèõ çàòðàò ôèðìû.

Ïîñòîÿííûì ýôôåêòîì ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé óâåëè÷åíèå îáúåìà âûïóñêà
íå âëèÿåò íà ñðåäíèå çàòðàòû ôèðìû.

Îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì ìàñøòàáà íàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé óâåëè÷åíèå îáúåìà âû-
ïóñêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíèõ çàòðàò ôèðìû.

Ìàòåìàòè÷åñêè:
Ïîëîæèòåëüíàÿ îòäà÷à: AC ′

Q < 0
Ïîñòîÿííàÿ îòäà÷à: AC ′

Q = 0
Îòðèöàòåëüíàÿ îòäà÷à: AC ′

Q > 0

Èòàê, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îòäà÷à îò ìàñøòàáà è ýôôåêò ìàñøòàáà îáîçíà÷àþò îäíî è òî æå: â
îñíîâíîì, ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ íà ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà.

Ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî:
Ïóñòü ïðè α > 1, f(αL, αK) > αf(L,K)
Òîãäà ïðè TC(L,K) = wL+ rK çíàåì, ÷òî TC(αL, αK) = αwL+ αrK = α ∗ TC(L,K)

Òîãäà AC(αK,αL) = TC(αK,αL)
Q(αK,αL)

= a∗TC(L,K)
Q(αK,αL)

.

Ïóñòü f(αL, αK) = βf(L,K) > αf(L,K)

Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî AC(αK,αL) = α∗TC(K,L)
β∗Q(K,L)

= α
β
∗ AC(K,L).

Ò.ê. β > α, òî α
β
< 1, à çíà÷èò AC(αK,αL) = α

β
∗ AC(L,K) < AC(L,K)

Â îáðàòíóþ ñòîðîíó: ïóñòü AC óáûâàþò. Óâåëè÷èì êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà â α ðàç.
Òîãäà êîëè÷åñòâî òîâàðà óâåëè÷èòñÿ â β ðàç. Òàê êàê AC óáûâàþò, òî áóäåò âåðíî, ÷òî:

AC(βQ) =
w ∗ αL+ r ∗ αK

βQ
<

wL+ rK

Q
= AC(Q)

α

β
∗ wL+ rK

Q
<

wL+ rK

Q

α

β
< 1
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α < β

Ïîëó÷èëè, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ñðåäíèõ èçäåðæåê â α ðàç êîëè÷åñòâî òîâàðà âûðîñëî áîëüøå,
÷åì â α ðàç, ÷òî çíà÷èò, ÷òî èç ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ìàñøòàáà ñëåäóåò ïîëîæèòåëüíàÿ îòäà÷à
îò ìàñøòàáà.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ íà ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà (w è r)
îòäà÷à îò ìàñøòàáà è ýôôåêò ìàñøòàáà îêàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííû (òî æå ñàìîå áóäåò âåðíî äëÿ
ïîñòîÿííûõ è îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ).

Îäíàêî, ïðè èçìåí÷èâûõ öåíàõ ôàêòîðîâ äàííîå óòâåðæäåíèå ìîæíî îïðîâåðãíóòü. Íàïðèìåð,
åñëè êîìïàíèè äëÿ òîãî, ÷òîáû íàíÿòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ, ïðèõîäèòñÿ ïîâûøàòü èì
âñåì çàðïëàòó, òî, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíóþ îòäà÷ó ïðè íàéìå íîâûõ ñîòðóäíèêîâ, ýôôåêò ìàñ-
øòàáà ìîæåò îêàçàòüñÿ îòðèöàòåëüíûì èç-çà òîãî, ÷òî èçäåðæêè áóäóò ðàñòè ñëèøêîì áûñòðî.

Ïîëîæèòåëüíàÿ îòäà÷à ïðîèçâîäñòâà ÷àñòî îáóñëàâëèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ èëè êîí-
âååðíûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå âûñîêèìè ôèêñèðîâàííûìè èçäåðæêàìè. Îòðèöàòåëüíàÿ îòäà÷à ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà ïîñòèãàåò ôèðìó ïðè îãðîìíûõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà èç-çà âûñîêîé ñëîæíîñòè
óïðàâëåíèÿ êðóïíûì ïðåäïðèÿòèåì.

Îòäà÷à îò ìàñøòàáà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ðåøåíèÿõ íåêîòîðûõ çàäà÷, è áóäåò äàëåå ìíîé èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â äðóãèõ ñåêöèÿõ.
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Ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû

Ïîñëå òîãî, êàê ìû îáñóäèëè âñå îáîñîáëåííûå äðóã îò äðóãà ñòîðîíû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåá-
ëåíèÿ òîâàðà, ìû íàêîíåö-òî ñòîëêíåì ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé âìåñòå! Ñ ýòîãî ìîìåíòà
íà÷èíàåòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ ÷àñòü îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêè - ðûíî÷íîå âçàèìîäåéñòâèå è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóð.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷åì îòëè÷àåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà îò ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà - ýòî ñòðóêòóðà âñåõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñòðàíå
è îáóñëàâëèâàþùèõ îáðàùåíèå âñåõ áëàã. Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìû: òðà-
äèöèîííàÿ, ïëàíîâàÿ è ðûíî÷íàÿ.
Ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà - ýòî ïðèíöèï âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîêóïàòåëåì è ïðîèçâîäèòåëåì íà
ðûíêå êîíêðåòíîãî òîâàðà â ðûíî÷íîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå.

Â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå ìû ðàññìàòðèâàåì íåñêîëüêî ðûíî÷íûõ ñòðóêòóð, îòðàæàþùèõ ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòðåáèòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé òîâàðîâ. Ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû
îòëè÷àþòñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ðûíî÷íîé âëàñòè, êîòîðîé îáëàäàþò ôèðìû. Ðûíî÷íàÿ âëàñòü
ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ òîãî, êàê ñèëüíî âëèÿþò äåéñòâèÿ ôèðìû íà ðûíîê â öåëîì. Ïî î÷åðåäè ìû ðàñ-
ñìîòðèì êàæäóþ ðûíî÷íóþ ñòðóêòóðó â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, à çäåñü ÿ ïðèâåäó êðàòêîå îïèñàíèå
êàæäîé èç íèõ:

1. Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ

Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ ñ÷èòàåòñÿ èäåàëüíîé â ïëàíå îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ
ðûíî÷íîé ñòðóêòóðîé. Ãëàâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåí-
öèè êàæäàÿ ôèðìà ñ÷èòàåò, ÷òî íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà öåíó òîâàðà è âîñïðèíèìàåò
åå êàê çàäàííóþ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ôèðìà-ñîâåðøåííûé êîíêóðåíò íå îáëàäàåò íèêàêîé
ðûíî÷íîé âëàñòüþ. Òàêæå â òàêîé ñòðóêòóðå âñå ôèðìû ïðîèçâîäÿò îäíîðîäíûé òîâàð, òàê
÷òî ïîòðåáèòåëÿì áåç ðàçíèöû, ó êîãî åãî ïîêóïàòü.

×àñòî ðûíêè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ñâÿçûâàþò ñ îòñóòñòâèåì èçäåðæåê âõîäà (çà-
òðàò íà âõîä íà ðûíîê â êà÷åñòâå ïðîèçâîäèòåëÿ). Îäíàêî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìîäåëåé
ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ñ òàêèìè èçäåðæêàìè. Òàêæå äëÿ ðûíêîâ ñîâåðøåííîé êîíêóðåí-
öèè ñâîéñòâåííà îòðèöàòåëüíàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà: òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå
ñóùåñòâîâàíèå ìíîãèõ ìàëûõ ôèðì, à íå íåñêîëüêèõ êðóïíûõ.

Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè - áèðæåâûå ðûíêè. Åñëè òîâàð òîðãóåòñÿ
íà áèðæå, òî îí ãàðàíòèðîâàííî îäíîðîäíûé, à òàêæå åãî äîâîëüíî ñëîæíî ïðèîáðåñòè ïî öåíå,
îòëè÷íîé îò áèðæåâîé.

2. Ìîíîïîëèÿ

Ìîíîïîëèÿ îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ôèðìà, ÿâëÿþùàÿñÿ åäèíñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëåì òî-
âàðà, îñîçíàåò ñâîþ ïîëíóþ ðûíî÷íóþ âëàñòü. Òàêæå, ôèðìà-ìîíîïîëèñò ñàìà íàçíà÷àåò
öåíó íà ñâîé òîâàð è ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà òîëüêî ðàçìåðîì ðûíêà (ðûíî÷íûì ñïðîñîì).
Èç-çà âîçìîæíîñòè íàçíà÷åíèÿ öåíû ìîíîïîëèÿ èìååò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ öåíîâîé äèñ-
êðèìèíàöèè.

Ìîíîïîëèè áûâàþò åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå. Åñòåñòâåííàÿ ìîíîïîëèÿ ÷àñòî îáðàçó-
åòñÿ â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîé îòäà÷è îò ìàñøòàáà èëè ïðè ïðèñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ èçäåðæåê
íà âõîä (íàïðèìåð, òðåáîâàíèå ïîñòðîéêè îãðîìíîãî çàâîäà èëè äîðîãèõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê).
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Òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííàÿ ìîíîïîëèÿ îáðàçóåòñÿ èç-çà åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí. Êëàññè÷åñêèé
ïðèìåð åñòåñòâåííîé ìîíîïîëèè - ïî÷òîâûå óñëóãè èëè æåëåçíîäîðîæíûå ïåðåâîçêè.

Èñêóññòâåííàÿ ìîíîïîëèÿ ÷àñòî îáðàçóåòñÿ èç-çà íåäîáðîñîâåñòíîé êîíêóðåíöèè èëè
êîððóïöèè (íàïðèìåð, ñîçäàíèå èñêóñòâåííûõ ïåðïÿòñòâèé äëÿ âõîäà íà ðûíîê). Òàêæå èñ-
êóññòâåííîé ìîíîïîëèåé íàçûâàåòñÿ ñãîâîð íà ðûíêå òîâàðà, êîãäà ôèðìû èç ñîñòîÿíèÿ êîí-
êóðåíöèè äîãîâàðèâàþòñÿ îá îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà è öåíàõ. Èñêóñòâåííûå ìîíîïîëèè îáû÷íî
âðåäíû äëÿ ðûíêîâ, ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ ñòðàíà èìååò Àíòèìîíîïîëüíîå çàêîíî-
äàòåëüñòâî, íàöåëåííîå íà áîðüáó ñ èñêóñòâåííûìè ìîíîïîëèÿìè.

Àíàëîãè÷íîé ìîíîïîëèè ñòðóêòóðîé ÿâëÿåòñÿ ìîíîïñîíèÿ - ïðèñóòñòâèå îäíîãî ïîòðå-
áèòåëÿ è ìíîæåñòâà ïðîèçâîäèòåëåé. Â òàêîì ñëó÷àå óæå åäèíñòâåííûé ïîòðåáèòåëü îáëàäàåò
ïîëíîé ðûíî÷íîé âëàñòüþ è ìîæåò óñòàíàâëèâàòü ñîáñòâåííóþ öåíó.

3. Îëèãîïîëèÿ

Îëèãîïîëèÿ - ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé íà ðûíêå ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî (îáû÷-
íî êðóïíûõ) ôèðì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò íåêîòîðóþ ðûíî÷íóþ âëàñòü. Ñóùå-
ñòâóåò ìíîæåñòâî îëèãîïîëèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé óñòðîéñòâà ðûíêà, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè âàðèàíòàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè. Òàêæå, îëèãîïîëèåé íàçûâàþò òîëüêî
ñòðóêòóðó, âñå ôèðìû êîòîðîé ïðîèçâîäÿò îäíîðîäíûé òîâàð (òàê ÷òî ïîòðåáèòåëÿì âñå ðàâíî,
ó êàêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ åãî ïðèîáðåòàòü).

Àíàëîãè÷íîé ðûíî÷íîé ñòðóêòóðîé áóäåò îëèãîïñîíèÿ, â êîòîðîé óæå íåñêîëüêî ïîòðå-
áèòåëåé îáëàäàþò ðûíî÷íîé âëàñòüþ è âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì.

4. Ìîíîïîëèñòè÷åñêàÿ êîíêóðåíöèÿ

Ýòà ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé èíòåðåñíîé, íî è ñàìîé ñëîæíîé ìîäåëüþ. Â
îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå çàäà÷ íà ìîíîïîëèñòè÷åñêóþ êîíêóðåíöèþ ïðàêòè÷åñêè íåò, îäíàêî,
âñòðå÷àþòñÿ òåñòîâûå âîïðîñû.

Ìîíîïîëèñòè÷åñêàÿ êîíêóðåíöèÿ îñíîâàíà íà äèôôåðåíöèàöèè òîâàðà. Äèôôåðåí-
öèàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â áðåíäèðîâàíèè èëè ñïåöèàëüíî âíåñåííûõ îòëè÷èÿõ, äåëàþùèõ òîâàðû
ðàçëè÷íûõ ôèðì íåïîõîæèìè äðóã íà äðóãà.

Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóåòñÿ äâå ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé: ïåðâîé ãðóïïå áåçðàçëè÷íî, ó êîãî
ïîêóïàòü òîâàð, òàê äëÿ äëÿ íèõ äèôôåðåíöèàöèÿ íåñóùåñòâåííà. Ýòà ãðóïïà ïîòðåáèòåëåé
ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòíûì ðûíêîì ôèðì. Âòîðàÿ ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ïðèâåðæåíöåì îïðåäåëåííîãî
âèäà òîâàðà èëè ôèðìû. Ýòè ëþäè îáðàçóþò ìîíîïîëèñòè÷åñêèå ðûíêè ôèðì (ñðåäè ãðóïïû
ñâîèõ ïðèâåðæåíöåâ ôèðìà ÿâëÿåòñÿ ìîíîïîëèñòîì).

Òàêæå äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè äàííûõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóð â çàäà-
÷àõ ñðàçó íà íåñêîëüêî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ðûíêîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå, äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
îáÿçàòåëüíî íóæíî çíàòü, êàê ðåøàåòñÿ êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà.

Ðåíòàáåëüíîñòü

Ðåíòàáåëüíîñòüþ â ýêîíîìèêå îáû÷íîé íàçûâàþò îòíîøåíèå ïðèáûëè ôèðìû ê åå èçäåðæ-
êàì (Rent = Π

TC
). Ðåíòàáåëüíîñòü ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïðèáûëè ïðèõîäèòñÿ íà êàæäóþ âëîæåííóþ

äåíåæíóþ åäèíèöó, ïîýòîìó äàííàÿ âåëè÷èíà ñ÷èòàåòñÿ äîâîëüíî óäîáíîé ïðè ñðàâíåíèè ðàçëè÷íûõ
ïðîåêòîâ.

Ó÷òèòå, ÷òî ðåíòàáåëüíîñòü ìîæåò òàêæå îáîçíà÷àòü îòíîøåíèå ïðèáûëè ê âûðó÷êå èëè âîîáùå
êàêèå-òî äðóãèå âåëè÷èíû, ó ýòîãî ñëîâà ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé. Îäíàêî, â äàííîì
ó÷åáíèêå ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ èìåííî òåì êëàññè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì, êîòîðîå ÿ äàë âûøå.
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Èç îïðåäåëåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ñëåäóåò, ÷òî îíà òàêæå ðàâíà ñðåäíåé ïðèáûëè ê ñðåäíèì

èçäåðæêàì. (Rent = Π
TC

=
Π
Q
TC
Q

= AΠ
AC

). Òàêæå ðåíòàáåëüíîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå Rent =

AΠ
AC

= AR−AC
AC

= P−AC
AC

= P
AC

− 1.
Êàê âèäíî èç ïîñëåäíåé ôîðìóëû, ìàêñèìàëüíàÿ ðåíòàáåëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ â òîò ìîìåíò,

êîãäà öåíà ìàêñèìàëüíà, à ñðåäíèå èçäåðæêè ìèíèìàëüíû.
Îäíàêî, òàêîå ïîíÿòèå ðåíòàáåëüíîñòè â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ñ÷èòàåòñÿ áåñïîëåçíûì, òàê

êàê íåêîòîðûå èçäåðæêè â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå óæå ÿâëÿþòñÿ ïîíåñåííûìè è ôèêñèðîâàííûìè.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïåðèîäà ãîðàçäî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå ðåíòàáåëüíîñòè
ê ïåðåìåííûì èçäåðæêàì. Ñîîâåòñòâåííî ðåíòàáåëüíîñòüþ ê ïåðåìåííûì èçäåðæêàì íàçûâàåòñÿ
âåëè÷èíà RentV C = Π

V C
. Äàííàÿ âåëè÷èíà êàê ðàç ïîêàçûâàåò ïðèáûëü ñ êàæäîãî âëîæåííîãî ðóáëÿ

è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíêè ïðîåêòîâ â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå.
Ðåíòàáåëüíîñòü ìîæåò áûòü ìåíüøå 0, åñëè ôèðìà ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ïîëó÷àåò îòðèöà-

òåëüíóþ ïðèáûëü.

Ìàêñèìèçàöèÿ ïðèáûëè

Öåëüþ ôèðì â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ïî ýêîíîìèêå ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìèçàöèÿ ïðèáûëè. Çàïîìíèòå îäíî ïðîñòîå ïðàâèëî:

Åñëè â çàäà÷å íè÷åãî íå ñêàçàíî ïðî öåëü ôèðìû, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðî-
âàòü ïðèáûëü.

Äëÿ êàæäîé ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû õàðàêòåðåí ñâîé ìåòîä ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè. Èòàê, ìû
íà÷èíàåì.
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Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ

Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ - ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà, ãëàâíîå îòëè÷èå êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ôèðìû âîñïðèíèìàþò öåíó êàê çàäàííóþ è ñ÷èòàþò, ÷òî íå ìîãóò íà íåå ïîâëèÿòü. Â òàêîì
ñëó÷àå ôèðìû âèäÿò ñïðîñ íà ñâîþ ïðîäóêöèþ êàê ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ P = Const, âûðó÷êà
ôèðìû TR = PQ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé ïî Q, à ïðåäåëüíàÿ è ñðåäíÿÿ âûðó÷êà ðàâíû P
(AR = TR

Q
= PQ

Q
= P , MR = TR′

Q = (PQ)′Q = P ).

Îáùàÿ òåîðèÿ ôèðìû

Âî ìíîãîì ïîâåäåíèå ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíîé ôèðìû çàâèñèò îò òîãî, êàêîå ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ïðèíèìàþò åå AV C. Ôèðìà áóäåò ó÷àñòâîâàòü â òîðãîâëå òîëüêî ïðè óñëîâèè P ⩾ min(AV C).
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññìîòðèì ãðàôèê:

Ðèñ. 38: Ñèòóàöèÿ P > min(AV C)

Íà ó÷àñòêå îò Q1 äî Q4 öåíà íà òîâàð ôèðìû îêàçûâàåòñÿ âûøå åå ñðåäíèõ ïåðåìåííûõ èç-
äåðæåê. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ôèðìà âûáåðåò ëþáîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ, òî
îíà ïîëó÷èò ïðèáûëü, áîëüøóþ, ÷åì −FC. Òàê êàê FC óæå ïîíåñåíû, òî ôèðìå ýòî îêàçûâàåòñÿ
âûãîäíî. Çàìå÷ó, ÷òî òàêîé èíòåðâàë îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâóåò, åñëè åñòü õîòÿ áû êàêèå-òî
çíà÷åíèÿ AV C íèæå öåíû. Ýòî ïðîñõîäèò êàê ðàç ïðè P > min(AV C).

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî â êðàòêîñðî÷íîì è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäàõ óñëîâèÿ âõîäà ôèðìû íà ðûíîê
(èëè â ïðèíöèïå åå ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå) íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ.
Äîâîëüíî ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü ïðàâèëî, ÷òî ôèðìà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü íà ðûíêå â SR ïðè
P > min(AV C), à â LR ïðè P > min(AC). Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, îäíàêî, âòîðîå óòâåðæäåíèå
íåñåò â ñåáå íåìíîãî äðóãîé ñìûñë. Òàê êàê â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå íåò ôèêñèðîâàííûõ èçäåð-
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æåê, òî âñå èçäåðæêè ôèðìû ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè è óñëîâèÿ P > min(AV C) è P > min(AC)
îêàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííûìè.

Ðåíòàáåëüíîñòü

Íåìíîãî ïðî òî÷êè îïòèìóìà ðåíòàáåëüíîñòè äëÿ ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíîé ôèðìû. Òàê êàê
ðåíòàáåëüíîñòü ôèðìû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäåRent = P

AC
−1, à öåíà äëÿ ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà

ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, òî ìàêñèìóì ðåíòàáåëüíîñòè äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå ìèíèìóìà AC. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìàêñèìóì ðåíòàáåëüíîñòè ê ïåðåìåííûì èçäåðæêàì äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå ìèíèìóìà AV C (òî÷êà
Q2 íà ãðàôèêå âûøå).

Èíòåðåñíûé ôàêò:

Â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ìàêñèìóì ðåíòàáåëüíîñòè íèêîãäà íå äîñòèãàåòñÿ ïðè êîëè÷åñòâå,
ìåíüøåì, ÷åì ìàêñèìóì ïðèáûëè, åñëè ïðèáûëü ïîëîæèòåëüíà.

Äîêàæåì: Ïóñòü Q∗ - òî÷êà ìàêñèìóìà ðåíòàáåëüíîñòè (íàïîìíþ, ýòî òî÷êà ìèíèìóìà AC).
Ïóñòü ìû ïðîèçâåëè Q1 < Q∗ ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü. Çàìåòèì, ÷òî Π = TR −
TC = (P − AC)Q. Ò.ê. Q1 ̸= Q∗, òî AC(Q1) ⩾ AC(Q∗).

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî (P−AC)(Q1) ⩽ (P−AC)(Q∗). Òîãäà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îáà ìíîæèòåëÿ ïðèáûëè
((P −AC) è Q) â òî÷êå Q1 ìåíüøå, ÷åì â òî÷êå Q∗. Òîãäà Π(Q∗) > Π(Q1). Òîãäà òî÷êà Q1 íå ìîæåò
áûòü òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè.

Ýòî ðàññóæäåíèå áóäåò íåâåðíî, åñëè îäèí èç ìíîæèòåëåé ïðèáûëè ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì,
òî åñòü êîãäà ôèðìà ïîëó÷àåò îòðèöàòåëüíóþ ïðèáûëü. Òàêæå, äàííûé ôàêò áóäåò âåðåí è äëÿ
ìîíîïîëèè.

Ìàêñèìèçàöèÿ ïðèáûëè è âûâîä ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ

Îïòèìèçàöèÿ ïðèáûëè - âàæíåéøèé ðàçäåë êàæäîé ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû â îëèìïèàäíîé ýêî-
íîìèêè. Òàê êàê öåíà äëÿ ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà ÿâëÿåòñÿ çàäàííîé èçâíå, òî îïòèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî òîâàðà çàâèñèò îò ýòîé öåíû êàê îò ïàðàìåòðà. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà
îò öåíû íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû. Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû ìîæåò ñó-
ùåñòâîâàòü òîëüêî ïðè íåâîçìîæíîñòè âëèÿòü íà öåíó.

Ñåé÷àñ ìû ðàçáåðåì îñíîâíûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïðèáûëè, êîòîðûå òàêæå áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â äðóãèõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóðàõ. Êàê âû ñìîæåòå çàìåòèòü, îíè äîâîëüíî ñõîæè ñ îáû÷íû-
ìè ìåòîäàìè èíäèâèäóàëüíîé îïòèìèçàöèè ôóíêöèé. Äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè
ôèðì - ìåòîä îñíîâíîé ôóíêöèè è ìåòîä ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà â óñëîâèÿõ ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè íåîá-
õîäèìî çíàòü òîëüêî ôóíêöèþ èçäåðæåê ôèðìû.

Ìàêñèìèçàöèÿ îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

Íàéäåì ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû, èìåþùåé ôóíêöèþ èçäåðæåê TC = Q2 + 10Q.

Π = TR− TC = PQ−Q2 − 10Q
Q−→ max

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç, çíà÷èò, ìàêñèìóì â âåðøèíå:

Q∗ =
−b

2a
=

P − 10

2

Ïðîâåðèì íà îãðàíè÷åíèå Q ⩾ 0. Îíî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè P ⩾ 10, à èíà÷å áåðåì áëèæàé-
øóþ òî÷êó ê âåðøèíå Q∗ = 0 (ò.ê. âåðøèíà îòðèöàòåëüíà).
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Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ íàøåé ôèðìû èìååò âèä:

Q =

{
P−10

2
P > 10

0 P ⩽ 10

Îïòèìèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Ìàêñèìèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé ïðè êóñî÷íîé ôóíê-
öèè èçäåðæåê ôèðìû, òàê êàê ïðè îáû÷íîé îïòèìèçàöèè â ëîá â òàêîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ.

Äëÿ ýòîãî ìåòîäà íàì, ñîáñòâåííî, ïîòðåáóþòñÿ ôóêíöèè ïðåäåëüíîé âûðó÷êè (MR) è ïðå-
äåëüíûõ èçäåðæåê (MC). Äëÿ íàãëÿäíîñòè äàâàéòå ðàññìîòðèì êóñî÷íóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê
ôèðìû, ÷üå ïðåäëîæåíèå íàì íóæíî âûâåñòè:

TC =

{
10Q+ Q2

2
Q ⩽ 10

Q2

2
+ 100 Q > 10

Íàéäåì ôóíêöèþ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê äàííîé ôèðìû:

MC =

{
10 +Q Q ⩽ 10
Q Q > 10

Åñëè âû èñïîëüçóåòå ìàêñèìèçàöèþ ïðèáûëü ñ ïîìîùüþ MR è MC, îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðîâå-
ðÿòü íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè îáùèõ èçäåðæåê ôèðìû.
Åñëè ôóíêöèÿ îáùèõ èçäåðæåê íåïðåðûâíà, òî îíà ïîëíîñòüþ îáóñëàâëèâàåòñÿ ôóíêöèåé ïðå-
äåëüíûõ èçäåðæåê, è àíàëèçèðîâàòü åå çíà÷èòåëüíî ïðîùå. Åñëè ôóíêöèÿ èçäåðæåê ïðåðûâàåòñÿ,
òî ýòîò ñäâèã íå îòîáðàæàåòñÿ â ïðåäåëüíûõ èçäåðæêàõ, è âàì íóæíî áûòü î÷åíü àêêóðàòíûìè
ïðè àíàëèçå.
Ìû ðàçáåðåì îáå ñèòóàöèè è ïîñìîòðèì, ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ.

Çàìå÷àåì, ÷òî íàøà ôóíêöèÿ îáùèõ èçäåðæåê â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé, òî åñòü
ïîëíîñòüþ îáóñëàâëèâàåòñÿ ôóíêöèåé MC (äëÿ ýòîãî ïðîâåðÿì, ÷òî ïðè Q = 10 îáå ôóíêöèè èìåþò
îäèíàêîâîå çíà÷åíèå). Äëÿ äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèÿ ÿ âàì êðàéíå
ñîâåòóþ ðèñîâàòü èõ ãðàôèêè (áîëåå òîãî, áåç ãðàôèêîâ ïðîâîäèòü òàêóþ îïòèìèçàöèþ ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî). Íàðèñóåì ãðàôèê ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ôèðìû:
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Ðèñ. 39: Ãðàôèê MC

Âñïîìèíàåì, ÷òî ó ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà ñîâïàäàåò ñ öåíîé òîâàðà è
ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé. Íàðèñóåì êàêóþ-òî ñëó÷àéíóþ öåíó òîâàðà, ÷òîáû ïîñìîòðåòü íà âçàèìî-
äåéñòâèå MR è MC, è âîçüìåì êàêèå-òî ñëó÷àéíûå Q1 è Q2:

Ðèñ. 40: MC è öåíà

Êàê æå ðàáîòàòü ñ äàííûì ãðàôèêîì? Ðàññìîòðèì êîëè÷åñòâî Q1. Êàê ìû ìîæåì çàìåòèòü,
â ýòîé òî÷êå MR > MC. ×òî ýòî çíà÷èò? ×òî êîíêðåòíî çà äàííóþ åäèíèöó òîâàðà íàøà âûðó÷êà
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âûðàñòåò áîëüøå, ÷åì èçäåðæêè. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé òîâàð èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ïðåäåëüíóþ
ïðèáûëü. Ðàçìåð ïðèáûëè, êîòîðóþ ïîëó÷èò ôèðìà çà êîíêðåòíî ýòîò òîâàð, ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöåé
ìåæäó MR è MC (îòìå÷åíà çåëåíûì ïóíêòèðîì).

Äëÿ êîëè÷åñòâà Q2 ñèòóàöèÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ. Òåïåðü óæå MC > MR, ñëåäîâàòåëüíî, çà
ýòó åäèíèöó òîâàðà ôèðìà ïîëó÷èò óáûòîê, ðàâíûé ðàçíèöå ìåæäó MC è MR (îòðåçîê îòìå÷åí
êðàñíûì íà ãðàôèêå).

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì îòðàçèòü ïðèáûëü èëè óáûòîê äëÿ êàæäîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà:

Ðèñ. 41: Ïëîùàäè ïðèáûëåé è óáûòêîâ

À è C � ïðèáûëè, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïîëó÷èòü ôèðìà, à Â è D � óáûòêè. ×òîáû
ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïëîùàäü, íóæíî ïðîèçâåñòè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òîâàðà. Íàïðèìåð,
åñëè ïðîèçâåñòè 10 åäèíèö, òî ôèðìà ïîëó÷èò ïðèáûëü À è óáûòîê Â. Åñëè ïðîèçâåñè ÷óòü áîëüøå,
òî ôèðìà ïîëó÷èò ïðèáûëè À è Ñ, à òàêæå óáûòîê Â. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèáûëü Ñ
íåîáõîäèìî òàêæå ïîëó÷èòü óáûòîê Â (ïðîñòûìè ñëîâàìè, ÷òîáû ïðîèçâåñòè îäèííàäöàòóþ åäèíèöó
òîâàðà, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè äåâÿòóþ).

Èòàê, ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ - çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà ïðè êàæäîì êîí-
êðåòíîì çíà÷åíèè öåíû. Äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ ìû áóäåì ¾ïîäíèìàòü¿ öåíó ñ ñàìîãî íèçà è ñìîòðåòü,
êàêîå îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òîâàðà ôèðìà âûáåðåò ïðè êàæäîé êîíêðåòíîé öåíå. Ñíà÷àëà ðàñ-
ñìîòðèì ñàìîå íèçêîå ïîëîæåíèå öåíû:
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Ðèñ. 42: Íèçêàÿ öåíà òîâàðà

Â äàííîì ñëó÷àå íèêàêîå êîëè÷åñòâà òîâàðà íå äàñò íàì ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ Q = 0. Ýòî ïðîèñõîäèò äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà öåíà íå ïîäíèìàåòñÿ
âûøå 10.

Ðàññìîòðèì äàëåå ñèòóàöèþ, êîòîðóþ ìû óæå âèäåëè, êîãäà öåíà ñòàíîâèòñÿ ÷óòü áîëüøå 10:
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Ðèñ. 43: Öåíà ÷óòü áîëüøå 10

Çàìåòèì, ÷òî ïðèáûëü À ìû ìîæåì ïîëó÷èòü íå íåñÿ àáñîëþòíî íèêàêèõ óáûòêîâ. Òàêæå ìû
ìîæåì ïîëó÷èòü ïðèáûëü Ñ, íî äëÿ ýòîãî íóæíî ñðàâíèòü åå ñ óáûòêîì Â, ÷åðåç êîòîðûé íåîáõîäèìî
áóäåò ïðîéòè äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå óáûòîê áîëüøå, òàê ÷òî ìû áóäåì äîâîëüñòâîâàòüñÿ
òîëüêî ïðèáûëüþ À, ïðîèçâîäÿ â òî÷êå S (åñëè ìû ïîéäåì äàëüøå, òî ïîëó÷èì óáûòîê). Òàêèì
îáðàçîì, ïîêà ïëîùàäü Ñ áóäåò ìåíüøå ïëîùàäè B, íàøà îïòèìàëüíàÿ òî÷êà áóäåò íà ïåðåñå÷åíèè
öåíû è ïåðâîãî îòðåçêà ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê.

Îäíàêî, âñå ìåíÿåòñÿ, êàê òîëüêî öåíà ñòàâíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé:
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Ðèñ. 44: Öåíà ÷óòü ìåíüøå 20

Òåïåðü ïðèáûëü Ñ áîëüøå óáûòêà Â, òàê ÷òî ôèðìå âûãîäíî ïðîèçâåñòè êîëè÷åñòâî, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå òî÷êå Ò. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå îïòèìóì áóäåò íàõîäèòüñÿ èìåííî â äàííîé
òî÷êå. Áîëåå òîãî, ïðè óâåëè÷åíèè öåíû îïòèìóì áóäåò âñåãäà íàõîäèòüñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ öåíû
ñî âòîðûì ó÷àñòêîì MC.

Êîãäà æå òî÷êà îïòèìóìà ïåðåñêàêèâàåò ñ ïåðâîãî ó÷àñòêà íà âòîðîé? Â òîò ìîìåíò, êîãäà
öåíà äîñòèãàåò òàêîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ïëîùàäè Â è Ñ ñðàâíèâàþòñÿ. Âûðàçèâ èõ ïëîùàäè
÷åðåç ïàðàìåòð P ìîæíî íàéòè, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè P = 15.

Òåïåðü, íàêîíåö, ìû ãîòîâû èçîáðàçèòü íàøó ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ. Òàê êàê ïðåäëîæåíèå ïî-
êàçûâàåò îïòèìàëüíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðè êàæäîì çíà÷åíèè öåíû, òî îíî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì
îïòèìàëüíûõ òî÷åê ïðè êàæäîì çíà÷åíèè öåíû. Ýòî êàê ðàç òå ñàìûå òî÷êè, êîòîðûå ìû ïîëó÷èëè.
Èõ ìíîæåñòâî, à, ñîîòâåòñòâåííî, è ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

82



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ðèñ. 45: Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû

Çàìåòüòå, ÷òî ïðè P = 15 ôèðìà èìååò äâà îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâà òîâàðà (5 è 15), òàê êàê
ïëîùàäè B è C áóäóò ðàâíû, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèáûëü â òî÷êå T(Q = 15) áóäåò ðàâíà ïðèáûëè â
òî÷êå S(Q = 5).

Îñòàëîñü òîëüêî (åñëè îò íàñ ýòî òðåáóåòñÿ) çàäàòü àíàëèòè÷åñêè ýòî ãðàôèê êàê çàâèñèìîñòü
Q îò P . Ýòî ãðàôèê îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé:

Q = 0 P < 10
Q = P − 10 10 ⩽ P < 15
Q = {5, 15} P = 15
Q = P P > 15

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âñå ìîè ðàññóæäåíèÿ çäåñü âûãëÿäÿò ãðîìîçäêèìè, íà îëèìïèàäå âû ìîæåòå
îáúÿñíèòü ýòîò ìåòîä êîðîòêî ñâîèìè ñëîâàìè è îí áóäåò çàñ÷èòàí, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì
ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ ïðåäëîæåíèÿ, èçâåñòíûì âñåì æþðè ýêîíîìè÷åñêèõ îëèìïèàä.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âûâîä ïðåäëîæåíèÿ ñ ïîìîøüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé â ñëó÷àå ðàçðûâíîé
ôóíêöèè îáùèõ èçäåðæåê. Òàêèå ôóíêöèè òàêæå âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Îáðàòèòå âíèìàíèå
íà ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:

Ôèðìà, îáëàäàþùàÿ ôóíêöèåé èçäåðæåê TC = Q2

2
, ïðîèçâîäèò íåêèé òîâàð. Îäíàêî, äàííàÿ

îòðàñëü ðåãóëèðóåòñÿ ãîñóäàðñòâîì, êîòîðîå îáÿçûâàåò âñå ïðåäïðèÿòèÿ êðóïíîãî áèçíåñà ïëàòèòü
ëåöåíçèîííûé ñáîð, ðàâíûé 200 ä.å. Ïðåäïðèÿòèå ñ÷èòàåòñÿ êðóïíûì áèçíåñîì åñëè ïðîèçâîäèò
áîëüøå 20 åäèíèö ïðîäóêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíóþ ôóíêöèþ èçäåðæåê ôèðìû ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:{
TC = Q2

2
Q ⩽ 20

TC = Q2

2
+ 200 Q > 20
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Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, äàííàÿ ôóíêöèÿ èìååò ðàçðûâ â òî÷êå Q = 20, òîãäà êàê ôóíêöèÿ
MC íåïðåðûâíà: MC = TC ′(Q) = Q ïðè ëþáûõ Q. Òî åñòü, ïîñòðîèâ ôóíêöèþ MC ìû íèêàê íå
ó÷òåì ýòè 200 ä.å. Êàê æå òîãäà âûâîäèòü ïðåäëîæåíèå? Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ñëåäóþùèé ãðàôèê
ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ñ îáîçíà÷åííîé ëèíèåé, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçðûâ:

Ðèñ. 46: Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ñ ëèöåíçèåé

Çàìåòèì, ÷òî áåç ó÷åòà ëèöåíçèè, êàêóþ áû öåíó ôèðìà íè ñòàâèëà, îïòèìóì âñåãäà áóäåò íà
ïåðåñå÷åíèè öåíû ñ ôóíêöèåé MC:

84



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ðèñ. 47: Îïòèìóì - òî÷êà Ñ

Îäíàêî, íàøà ãëàâíàÿ çàäà÷à - ó÷åñòü, ÷òî åñëè îïòèìàëüíàÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ ïî êîëè÷åñòâó
ïðàâåå 20, òî ôèðìà íåñåò äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè. Äëÿ ýòîãî, åñëè òî÷êà îïòèìóìà íàõîäèòñÿ
ïðàâåå 20, ìû äîëæíû òàêæå ïðîâåðèòü òî÷êó Q = 20 íà îïòèìóì. Ìû êàê áû îñòàíàâëèâàåìñÿ â
ìåñòå ðàçðûâà è äóìàåì, èäòè ëè íàì äàëüøå. Äëÿ íàãëÿäíîñòè, ïîñìîòðèì íà åùå îäèí ãðàôèê:
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Ðèñ. 48: Êàíäèäàòû íà îïòèìóì - òî÷êè H è C

Ïðè öåíå, ðàâíîé 30 (êàê íà ãðàôèêå), ôèðìå âûãîäíî ïðîèçâîäèòü òîâàð äî êîëè÷åñòâà, ðàâíî-
ãî 20, òàê êàê êàæäàÿ åäèíèöà ïðèíîñèò ïðèáûëü (ýòà çîíà îòìå÷åíà çåëåíûì). Äàëüøå èäåò æåëòàÿ
çîíà. Ýòî äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèáûëü, êîòîðóþ ôèðìà ìîæåò ïîëó÷èòü. Îäíàêî, ÷òîáû âûéòè â ýòó
çîíó, ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü ëèøíèå 200 ä.å. Ïî ñóòè, åùå îäíà êðàñíàÿ îáëàñòü ñæàòà â ñèíãóëÿðíîñòü
â òî÷êå Q = 20, è ìû ñðàâíèâàåì åå ïëîùàäü (êîòîðàÿ ðàâíà 200) ñ ïðèáûëüþ, êîòîðóþ ìû ìîæåì
ïîëó÷èòü, ïðîéäÿ ýòó êðàñíóþ îáëàñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîëæíû ñðàâíèòü æåëòóþ îáëàñòü ñ 200. Åñëè îíà áîëüøå, ÷åì 200, òî
ôèðìå âûãîäíî ïðîéòè óáûòîê, ðàâíûé 200, ÷òîáû ïîëó÷èòü ýòó ïðèáûëü è ôèðìà âûáåðåò òî÷êó
Ñ. Åñëè îíà ìåíüøå, ôèðìà íå õî÷åò ïîëó÷àòü ýòó ïðèáûëü ïðîõîäÿ ÷åðåç óáûòîê, è ïðîèçâîäèò â
òî÷êå Í. Åñëè îíà ðàâíà 200, òî ôèðìå áåç ðàçíèöû.

Îñòàëîñü òîëüêî ïîíÿòü, ïðè êàêîì çíà÷åíèè öåíû ýòà ïëîùàäü áóäåò ðàâíà 200. Âûðàçèâ
ïëîùàäü ÷åðåç P êàê ÷åðåç ïàðàìåòð, ïîëó÷èì, ÷òî îíà áóäåò ðàâíà 200 ïðè P = 40.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè P < 40, ôèðìà îñòàåìñÿ ìàëûì áèçíåñîì ÷òîáû íå ïëàòèòü ëèöåíçèþ è
ïðîèçâîäèì 20 åäèíèö òîâàðà. Åñëè P > 40, öåíà ñòàíîâèòüñÿ ñëèøêîì ïðèâëåêàòåëüíîé, è ôèðìà
ïëàòèò ëèöåíçèþ, ÷òîáû ïðîèçâåñòè îïòèìàëüíóþ òî÷êó Ñ. Ïðè P = 40 ôèðìå áåçðàçëè÷íî, ïëà-
òèòü ëèöåíçèþ èëè íåò. Òàêèì îáðàçîì, íàøå ìíîæåñòâî îïòèìàëüíûõ òî÷åê âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:
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Ðèñ. 49: Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ñ ëèöåíçèåé

Ñîáñòâåííî, ýòî è åñòü ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû. Ìîæíî çàäàòü åå àíàëèòè÷åñêè:
Q = P P < 20
Q = 20 20 ⩽ P < 40
Q = {20, 40} P = 40
Q = P P > 40

Ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ïîñëå òîãî, êàê ìû îáñóäèëè ïîâåäåíèå êàæäîé ôèðìû, ñàìîå âðåìÿ ïåðåéòè ê âçàèìîäåéñòâè-
ÿì ìåæäó ôèðìàìè è ïîòðåáèòåëÿìè íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè.

Âçàèìîäåéñòâèå ýòî ïðîèñõîäèò äîâîëüíî ïðîñòî: ðàâíîâåñèå íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêó-
ðåíöèè äîñòèãàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóììàðíûé ñïðîñ íà ðûíêå îêàçûâàåòñÿ ðàâåí ñóì-
ìàðíîìó ïðåäëîæåíèþ. Ñóììàðíîå ïðåäëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ïðåäëîæåíèé êàæäîé ôèðìû.
Íàõîæäåíèå ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò íàõîæäåíèÿ ñóììàðíîãî ñïðîñà, êî-
òîðîå ÿ îïèñàë â òåìå Ïîëåçíîñòü. Ñïðîñ îáû÷íî îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé D(Demand), à ïðåäëîæåíèå
- áóêâîé S(Supply).

Â êëàññè÷åñêèõ ïðåäïîñûëêàõ (åñëè íå ñêàçàíî èíîãî) ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ çàêîí ñïðîñà
è çàêîí ïðåäëîæåíèÿ. Çàêîí ñïðîñà ãëàñèò, ÷òî âåëè÷èíà ñïðîñà óáûâàåò ïî öåíå òîâàðà (÷åì ìåíüøå
öåíà, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîâàðà ãîòîâû ïðèîáðåñòè ïîòðåáèòåëè). Çàêîí ïðåäëîæåíèÿ ãëàñèò,
÷òî âåëè÷èíà ïðåäëîæåíèÿ âîçðàñòàåò ïî öåíå (÷åì áîëüøå öåíà, òåì áîëüøå òîâàðà õîòÿò ïðîäàâàòü
ôèðìû).

Ñòàíäàðòíûé ãðàôèê ðûíêà ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ðèñ. 50: Ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Q âñåãäà íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè, P - íà âåðòèêàëüíîé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî è ñïðîñ è
ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè Q îò P . Òàê ïðèíÿòî äåëàòü èç-çà òîãî, ÷òî è ñïðîñ, è ïðåäëî-
æåíèÿ âûâîäÿòñÿ èç ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè è èçäåðæåê, â êîòîðûõ Q ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì è ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè.

Êñòàòè, íå ñòîèò ïóòàòü ïîíÿòèÿ ñïðîñ è âåëè÷èíà ñïðîñà.
Ñïðîñ - ýòî âñÿ ôóíêöèÿ ñïðîñà â ñîâîêóïíîñòè, òî åñòü çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òîâàðà, êîòîðîå
ïîòðåáèòåëè õîòÿò ïðèîáðåñòè, îò åãî öåíû.
Âåëè÷èíà ñïðîñà - ýòî êîíêðåòíîå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà òîâàðà, êîòîðîå ïîòðåáèòåëè ãîòîâû
ïðèîáðåñòè ïî îïðåäåëåííîé öåíå.
Íàïðèìåð, ñïðîñîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ôóíêöèÿ Q = 100 − P , à âåëè÷èíîé ñïðîñà áóäåò ÿâëÿòüñÿ
êîëè÷åñòâî Q = 30 ïðè öåíå P = 70.
Óïîòðåáëÿòü ýòè ïîíÿòèÿ íóæíî òî÷íî â êîíòåêñòå èõ çíà÷åíèÿ. Ýêîíîìèñòû (îñîáåííî æþðè
îëèìïèàä) î÷åíü íå ëþáÿò, êîãäà èõ ïóòàþò.
Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ ïðåäëîæåíèÿ è âåëè÷èíû ïðåäëîæåíèÿ.

Òåïåðü ïîçíàêîìèìñÿ ñ ïîíÿòèåì ðûíî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ. Äîïóñòèì, íàì äàíû ñëåäóþùèå ôóíê-
öèè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ: Qd = 80 − P , Qs = P − 40. ×òîáû íàéòè ðàâíîâåñèå, ïðîñòî ïåðåñå÷åì
èõ:

80− P = P − 40

P = 60

Ìû ïîëó÷èëè ðàâíîâåñíóþ öåíó òîâàðà. ×òîáû íàéòè ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî, äîñòàòî÷íî ïîä-
ñòàâèòü ðàâíîâåñíóþ öåíó â ëþáóþ ôóíêöèþ (òàê êàê îíè ðàâíû): Q = 80− P = 20.

Ðàâíîâåñèå ïîêàçûâàåò óñòîé÷èâîå êîëè÷åñòâî è öåíó, êîòîðûå ñêîðåå âñåãî ñëîæàòñÿ íà ðûíêå.
Åñëè ñïðîñ íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïðåäëîæåíèåì, òî ãîâîðÿò, ÷òî íà òàêîì ðûíêå íå ñóùåñòâóåò ðàâíîâå-
ñèÿ.
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Äåôèöèò è ïðîôèöèò

Íû ðûíêå íåêîòîðûõ òîâàðîâ ìîæåò ñëîæèòüñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà öåíà íå ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñíîé,
òî åñòü îíà ëèáî âûøå, ëèáî íèæå åå. Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå òàêàÿ öåíà ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé,
îäíàêî àíàëèç òàêèõ ñèòóàöèé òàêæå èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ.

Ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðåäëîæåíèå ïðè îïðåäåëåííîé öåíå ïðåâûøàåò ñïðîñ ïðè ýòîé öåíå, íàçû-
âàåòñÿ ïðîôèöèòîì òîâàðà. Ïðîôèöèò òîâàðà ìîæíî âûñ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííî: îí ðàâåí ðàçíîñòè
ïðåäëîæåíèÿ è ñïðîñà ïðè îïðåäåëåííîé öåíå.

Íàïðèìåð, åñëè ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå çàäàíû ôóíêöèÿìè Qd = 10 − P è Qs = P (ðàâíîâåñèå
íàõîäèòñÿ ïðè P = 5 è Q = 5), òî ïðè öåíå P = 7 ïðåäëàãàòüñÿ áóäåò 7 åäèíèö òîâàðà, à ïîòðåáèòåëè
áóäóò æåëàòü ïðèîáðåñòè òîëüêî 3 åäèíèöû òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, íà ðûíêå áóäåò íàáëþäàòüñÿ
ïðîôèöèò òîâàðà â ðàçìåðå 4 åäèíèö. Ïðîôèò òîâàðà îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ, åñëè öåíà òîâàðà âûøå
ðàâíîâåñíîé.

Àíàëîãè÷íî, äåôèöèò ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïðåâûøåíèè âåëè÷èíû ñïðîñà íàä âåëè÷èíîé ïðåäëîæå-
íèÿ, è àíàëîãè÷íî ìîæåò áûòü íàéäåí â êîëè÷åñòâåííîì èñ÷èñëåíèè. Îáû÷íî äåôèöèò ïîÿâëÿåòñÿ,
åñëè öåíà òîâàðà îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ðàâíîâåñíîé.

Êðàòêîñðî÷íûé è äîëãîñðî÷íûé ïåðèîäû

Åñòü íåáîëüøîå îòëè÷èå êðàòêîñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïåðèîäîâ íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîí-
êóðåíöèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ôèðìà íå ìîæåò çàéòè èëè âûéòè ñ ðûíêà, òîãäà
êàê â äîëãîñðîíîì ïåðèîäå îíà ìîæåò ñäåëàòü ýòî.

Òàêîå îòëè÷èå ïðèâîäèò íàñ ê èíòåðåñíîìó ôàêòó:

Íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå öåíà ñêëàäûâàåòñÿ íà óðîâíå ìèíè-
ìóìà AC ôèðì.

Îáúÿñíåíèå ýòîãî äîâîëüíî ïðîñòîå (âñïîìèíàåì èëè çàíîâî ÷èòàåì òåîðèþ ôèðìû): Åñëè öåíà
áûëà áû âûøå ìèíèìóìà AC, òî íà ýòîì ðûíêå ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü. Ñîîò-
âåòñòâåííî, íà äàííûé ðûíîê âûãîäíî çàéòè äðóãèì ôèðìàì. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ôèðì ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ïðåäëîæåíèÿ òîâàðà, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ öåíû. Öåíà áóäåò ñíèæàòüñÿ ïîêà ôèðìàì
âûãîäíî çàõîäèòü íà ðûíîê, òî åñòü äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íå äîñòèãíåì ìèíèìóìà AC ôèðì. Êàê
òîëüêî îíà äîñòèãíåò ýòîãî çíà÷åíèÿ, íà äàííîì ðûíêå áîëüøå íåëüçÿ áóäåò ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëü-
íóþ ïðèáûëü.

Àíàëîãè÷íî, åñëè öåíà íèæå ìèíèìóìà AC, òî ôèðìàì áóäåò âûãîäíî óõîäèòü ñ ðûíêà èç-çà
òîãî, ÷òî ïðè ëþáîì ïðîèçâîäèìîì êîëè÷åñòâå îíè íåñóò óáûòêè. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ôèðì
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðåäëîæåíèÿ òîâàðà. Óìåíüøåíèå ïðåäëîæåíèÿ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ öåíû.
Ôèðìû áóäóò óõîäèòü èç îòðàñëè äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà öåíà íå ïîäíèìåòñÿ äî óðîâíÿ ìèíèìóìà
AC.

Âçàèìîäåéñòâèå è ñäâèãè ðûíêîâ

Â ðåàëüíîé ýêîíîìèêå ïðàêòè÷åñêè âñå ðûíêè îêàçûâàþò âëèÿíèå äðóã íà äðóãà. Â ýòîì ðàçäåëå
ìû ðàçáåðåì, êàê èçìåíåíèÿ â îäíîé îòðàñëè áóäóò âëèÿòü íà äðóãèå.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ëþáîå èçìåíåíèå öåíû èëè òîðãóåìîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì èçìåíåíèÿ ëèáî ñïðîñà, ëèáî ïðåäëîæåíèÿ. Ñäâèãè ïðåäëîæåíèÿ îáîñíîâûâàþòñÿ ïðè÷è-
íàìè, âëèÿþùèìè íà ïðîèçâîäèòåëåé òîâàðà (íàïðèìåð, èçìåíåíèå èçäåðæåê èëè èçìåíåíèå óðîæàé-
íîñòè äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðûíêîâ). Ñäâèãè ñïðîñà îáîñíîâûâàþòñÿ ïðè÷èíàìè, âëèÿþùèõ íà
ïîòðåáèòåëåé òîâàðà (íàïðèìåð, èçìåíåíèå äîõîäà èëè ïðîâåäåíèå ðåêëàìíûõ àêöèé, óâåëè÷èâàþ-
ùèõ ñïðîñ).

Ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå ðûíêîâ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå:
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Ðàññìîòðèì ðûíîê äðåâåñèíû. Èç äðåâåñèíû ïðîèçâîäÿòñÿ êàðêàñû äëÿ êðîâàòåé, èç êîòîðûõ,
ñîáñòâåííî, ïðîèçâîäÿòñÿ êðîâàòè. Îäíàêî, äëÿ ïîëíîöåííîé êðîâàòè íóæåí åùå è ìàòðàñ, êîòîðûé
ïðîèçâîäèòñÿ èç øåðñòè. Íàøè ðûíêè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 51: Âçàèìîäåéñòâèå ðûíêîâ

Çäåñü ìû âèäèì, ÷òî íà êàæäîì ðûíêå åñòü ñâîé ñïðîñ è ñâîå ïðåäëîæåíèå òîâàðà. Òåïåðü
ïðåäñòàâèì, ÷òî ïðàâèòåëüñòâîì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î áîëåå æåñòêîì ðåãóëèðîâàíèè âûðóáêè
ëåñîâ. Òàêîå ðåøåíèå âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëåé äðåâåñèíû è ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ïðåäëîæåíèÿ
äðåâåñèíû:

Ðèñ. 52: Óìåíüøåíèå ïðåäëîæåíèÿ íà ðûíêå äðåâåñèíû

Íå î÷åíü èíòóèòèâíûé ôàêò: ïðåäëîæåíèå óìåíüøàåòñÿ âëåâî è ââåðõ, òàê êàê ïðè êàæäîì
çíà÷åíèè öåíû òåïåðü ïðåäëàãàåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òîâàðà. Ïîñìîòðèì íà íîâîå ðàâíîâåñèå: òå-
ïåðü íà ðûíêå ïðîäàåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äðåâåñèíû ïî áîëüøåé öåíå. Ñëåäîâàòåëüíî, èçäåðæêè
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ïðîèçâîäèòåëåé êàðêàñîâ âîçðàñòàþò, è èì äîñòàåòñÿ ìåíüøå äðåâåñèíû, èç-çà ÷åãî òåïåðü óæå íà
ðûíêå äðåâåñèíû ïàäàåò ïðåäëîæåíèå. Çàòåì, èç-çà òîãî æå ñàìîãî ýôôåêòà, ïàäàåò è ïðåäëîæåíèå
íà ðûíêå êðîâàòåé, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ èç êàðêàñîâ:

Ðèñ. 53: Óìåíüøåíèå ïðåäëîæåíèÿ åùå íà äâóõ ðûíêàõ

Òàê êàê äëÿ ïðîèçâîäñòâà êðîâàòåé íóæíû ìàòðàñû, òî ïðîèçâîäèòåëè êðîâàòåé îêàçûâàþò
ñïðîñ íà ðûíîê ìàòðàñîâ. Èç-çà òîãî, ÷òî ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî êðîâàòåé ñíèçèëîñü, òî èõ ïðîèç-
âîäèòåëè óìåíüøàþò ñâîé ñïðîñ íà ìàòðàñû, èç-çà ÷åãî ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî ìàòðàñîâ ïàäàåò, ÷òî
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñïðîñà íà ðûíêå øåðñòè (òàê êàê ïðîèçâîäèòåëè ìàòðàñîâ
îêàçûâàþò ñïðîñ íà øåðñòü):

Ðèñ. 54: Óìåíüøåíèå ñïðîñà íà îñòàëüíûõ ðûíêàõ

Âîò ìû è ðàññìîòðåëè îäèí ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ðûíêîâ. Îáû÷íî òàêèå çàäà÷è âñòðå÷àþòñÿ
â òåñòàõ íà îëèìïèàäàõ, ãäå íàäî ñîîòâåòñòâóþùåé öåïî÷êîé îáúÿñíèòü èçìåíåíèÿ öåí íà ðàçëè÷íûõ
ðûíêàõ.
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Ìåæäóíàðîäíàÿ òîðãîâëÿ

Ïîñëå òîãî, êàê ìû îáñóäèëè, êàê ðàáîòàåò ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, íàñòàëî âðåìÿ
ðàññìîòðåòü åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðûíêàìè òàêîãî æå òîâàðà â äðóãèõ ñòðàíàõ/ðåãèîíàõ.

Ïðè ðàçáîðå ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå ìû îáÿçàòåëüíî ñòîëêíåìñÿ ñ ïîíÿòèÿìè èìïîðò è ýêñ-
ïîðò. Â ñëó÷àå, êîãäà ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ èìïîðòåðîì (çàêóïàåò òîâàð ó äðóãèõ ñòðàí) âñåãäà ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî ñíà÷àëà ïîòðåáèòåëè ïðèîáðåòàþò òîâàð ó âíóòðåííèõ ïðîèçâîäèòåëåé è òîëüêî ïîòîì ó
âíåøíèõ. Â ñëó÷àå, êîãäà ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòåðîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ïðîäàþò òîâàð
ñíà÷àëà âíóòðåííèì ïîòðåáèòåëÿì, è òîëüêî ïîòîì âíåøíèì.

Ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ èìïîðòåðîì òîâàðà â ñëó÷àå, êîãäà ìèðîâàÿ öåíà(îáû÷íî îáîçíà÷àåòñÿ êàê
Pw) îêàçûâàåòñÿ íèæå ðàâíîâåñíîé öåíû âíóòðè ñòðàíû. Â òàêîì ñëó÷àå, ïîòðåáèòåëÿì áóäåò
âûãîäíåå ïðèîáðåñòè òîâàð çàðóáåæîì, ÷òî îíè è ñäåëàþò. Ñòðàíà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ýêñïîðòåðîì â
ñëó÷àå, åñëè ìèðîâàÿ öåíà îêàçûâàåòñÿ âûøå ðàâíîâåñíîé öåíû âíóòðè ñòðàíû. Àíàëîãè÷íî,
â òàêîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòåëÿì ñòàíîâèòñÿ âûãîäíåå ïðîäàâàòü òîâàð çà ðóáåæ, ÷òî îíè è áóäóò
äåëàòü.

Àâòàðêèåé íàçûâàåòñÿ ñòðàíà, êîòîðàÿ íè ñ êåì íå òîðãóåò. Äîâîëüíî ÷àñòî ðàâíîâåñíóþ öåíó
âíóòðè ñòðàíû ïðè îòñóòñòâèè òîðãîâëè íàçûâàþò öåíîé àâòàðêèè.

Â îáùåì ñëó÷àå, òåîðèþ ïî ðûíêàì â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãî-
ðèè: ðàññìîòðåíèå ðûíêîâ ìàëîé è êðóïíîé ñòðàíû. Îòëè÷èÿ ìåæäó äàííûìè ñëó÷àÿìè çàêëþ÷à-
þòñÿ â òîì, ÷òî ïîëîæåíèå äåë â ìàëîé ñòðàíå íå âëèÿþò íà ìèðîâóþ öåíó, à îáúåì òîðãîâëè ìàëîé
ñòðàíû íåñîèçìåðèì ñ ìèðîâûì îáúåìîì òîðãîâëè. Äëÿ êðóïíîé ñòðàíû âñå íàîáîðîò: ñèòóàöèÿ íà
åå ðûíêå âëèÿåò íà ìèðîâóþ öåíó, à îáúåì òîðãîâëè çíà÷èòåëåí è ñîèçìåðèì ñ ìèðîâûì îáúåìîì
òîðãîâëè.

Ìû ðàññìîòðèì ïðèìåðû çàäà÷ íà êàæäûé òèï òîðãîâëè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ.

Ìåæäóíàðîäíàÿ òîðãîâëÿ ìàëîé ñòðàíû

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà äàííîãî ñöåíàðèÿ - íàëè÷èå äëÿ ñòðàíû ìåæäóíàðîäíîãî ðûíêà ñ ôèêñè-
ðîâàííîé öåíîé è âîçìîæíîñòüþ ïðîäàòü è êóïèòü ñêîëüêî óãîäíî òîâàðà ïî ýòîé ôèêñèðîâàííîé
öåíå.

Â òàêîì ñëó÷àå äîâîëüíî ïðîñòî îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðàíà ýêñïîðòåðîì èëè èìïîðòåðîì
òîâàðà: äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñðàâíèòü ìèðîâóþ öåíó ñ ðàâíîâåñíîé öåíîé âíóòðè ñòðàíû.

Â ñëó÷àå òîðãîâëè ìàëîé ñòðàíû ñ ìèðîì, ïîìèìî âíóòðåííåãî ñïðîñà (Domestic Demand) âîç-
íèêàåò òàêæå âíåøíèé ñïðîñ (External Demand). Òàêæå, ïîìèìî âíóòðåííåãî ïðåäëîæåíèÿ (Domestic
Supply) âîçíèêàåò âíåøíåå ïðåäëîæåíèå (External Supply). Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê ìèðîâàÿ öåíà ôèê-
ñèðîâàíà è ïî íåé ìîæíî ïðîäàòü è êóïèòü ëþáîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, òî è âíåøíåå ïðåäëîæåíèå,
è âíåøíèé ñïðîñ áóäóò ÿâëÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè. Ïîñìîòðèòå íà ïðèìåðíûå ãðàôèêè âñåõ ýòèõ
ôóíêöèé:
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Ðèñ. 55: Ñïðîñû è ïðåäëîæåíèÿ â ìîäåëè ìàëîé ýêîíîìèêè

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, âíåøíåå ïðåäëîæåíèå ñîâïàäàåò ñ âíåøíèì ñïðîñîì. Ñëîæèâ âíóòðåí-
íèå ñïðîñû è ïðåäëîæåíèÿ ìåæäó ñîáîé, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ñîâîêóïíûé ñïðîñ (Aggregated Demand)
è ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå (Aggregated Supply) âíóòðè ñòðàíû. Ñëîæèì äàííûå ãðàôèêè è ïîñìîò-
ðèì, ÷òî ïîëó÷èòñÿ:
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Ðèñ. 56: Ñîâîêóïíûå ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå â ìàëîé ýêîíîìèêå

Òåïåðü ìû ìîæåì ïåðåñå÷ü èõ è, íàêîíåö, ïîñìîòðåòü íà ñèòóàöèþ, ñêëàäûâàþùóþñÿ íà ðûíêå:

Ðèñ. 57: Ìàëàÿ ýêîíîìèêà

Çäåñü ìû ðàññìàòðèâàåì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìèðîâàÿ öåíà áîëüøå öåíû àâòàðêèè. Â òàêîì
ñëó÷àå íàøà ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòåðîì òîâàðà. Òàêæå âèäíî, ÷òî â ðàâíîâåñèè ïðè îòñóòñòâèè
îãðàíè÷åíèé íà òîðãîâëþ öåíà îêàçûâàåòñÿ ðàâíà ìèðîâîé öåíå.

Ïðè òàêîé öåíå â îòñóòñòâèè òîðãîâëè íà íàøåì ðûíêå áûë áû ïðîôèöèò òîâàðà. Èìåííî
ðàçìåð ýòîãî ïðîôèöèòà è áóäåò ÿâëÿåòñÿ îáúåìîì íàøåãî ýêñïîðòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ýêñïîðò
èäåò ïðîèçâåäåííîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå ïðîèçâîäèòåëè íå ñìîãëè ïðîäàòü âíóòðè ñòðàíû ïî
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ìèðîâîé öåíå. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè òàêæå ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ñïðîñ, ïðåäëîæåíèå
è ìèðîâàÿ öåíà èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè:

Qd = 10− P

Qs = P

Pw = 7

Â òàêîì ñëó÷àå ðàâíîâåñíàÿ öåíà áóäåò ðàâíà 7: P = Pw = 7. Òîãäà îáúåì ïðåäëîæåíèÿ ñîñòàâèò
Qs = P = 7, à îáúåì ñïðîñà - Qd = 10− P = 3. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñòðàíå âîçíèêàåò ïðîôèöèò òîâàðà
â ðàçìåðå Qs −Qd = 4, êîòîðûé è ïîéäåò íà ýêñïîðò.

Âñå áóäåò àáñîëþòíî àíàëîãè÷íûì (ñ òî÷íîñòüþ íàîáîðîò) äëÿ èìïîðòà. Ñòðàíà èìïîðòèðóåò
òî êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå îêàçûâàåòñÿ â äåôèöèòå ïðè ìèðîâîé öåíå íèæå ðàâíîâåñíîé.

Ìåæäóíàðîäíàÿ òîðãîâëÿ êðóïíûõ ñòðàí

Òåïåðü íàñòàëî âðåìÿ ïîãîâîðèòü â âçàèìîäåéñòâèè ðûíêîâ òåõ ñòðàí, êîòîðûå âëèÿþò íà öåíó
òîâàðà. Ñðàçó æå áóäåì ðàçáèðàòü ñèòóàöèþ íà ïðèìåðå êîíêðåòíîé çàäà÷è ñ òðåìÿ ñòðàíàìè.

Äîïóñòèì, ó íàñ â ìèðå åñòü òðè ñòðàíû (A, B è C), êîòîðûå èìåþò âîçìîæíîñòü òîðãîâëè
äðóã ñ äðóãîì. Ñïðîñû è ïðåäëîæåíèÿ â ýòèõ ñòðàíàõ çàäàíû ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:

A

Qd = 120− Pa

Qs = Pa − 30

B

Qd = 150− Pb

Qs = Pb − 90

C

Qd = 180− Pc

Qs = Pc − 150

Äëÿ íà÷àëà äàâàéòå îïðåäåëèìñÿ, êàêàÿ èç ñòðàí áóäåò èìïîðòåðîì, à êàêàÿ - ýêñïîðòåðîì
òîâàðà. Äëÿ ýòîãî ðàñ÷èòàåì âíóòðåííèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñòðàí:

A

120− Pa = Pa − 30

Pa = 75

Qa = 45

B

150− Pb = Pb − 90

Pb = 120

Qb = 30

C

180− Pc = Pc − 150

Pc = 165

Qc = 15

Êàê ìû âèäèì, â ñòðàíå A öåíà ñàìàÿ íèçêàÿ, à â ñòðàíå C - ñàìàÿ âûñîêàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
åñëè ñòðàíû îòêðîþòñÿ äëÿ òîðãîâëè, ìåæäó äðóã äðóãîì, òî ñòðàíà A òî÷íî áóäåò ýêñïîðòåðîì
(ïðîèçâîäèòåëÿì ñòðàíû A âûãîäíåé ïðîäàâàòü òîâàð è â ñòðàíó B è â ñòðàíó C, òàê êàê òàì öåíû
âûøå, ÷åì åñëè ïðîäàâàòü âíóòðü ñòðàíû). Àíàëîãè÷íî, ñòðàíà C òî÷íî áóäåò èìïîðòåðîì.

À ÷òî æå áóäåò ñî ñòðàíîé B? Åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ýêñïîðòåðîì
èëè èìïîðòåðîì.

Íàõîæäåíèå ìèðîâîãî ðàâíîâåñèÿ

Íà ñàìîì äåëå, íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ñëîæíîñòü íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè òîðãîâëå ìåæäó
ýòèìè ñòðàíàìè (ìû äàæå íå çíàåì, ýêñïîðòèðóåò èëè èìïîðòèðóåò òîâàð ñòðàíà B), ìû ìîæåì
î÷åíü ïðîñòî íàéòè ðàâíîâåñíóþ ìèðîâóþ öåíó òîâàðà, êîòîðàÿ ñëîæèòñÿ, åñëè âñå òðè ñòðàíû
áóäóò òîðãîâàòü äðóã ñ äðóãîì.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñêàçàòü, ÷òî ìèðîâîé (ñîâîêóïíûé) ñïðîñ áóäåò ðàâåí ìèðîâî-
ìó (ñîâîêóïíîìó) ïðåäëîæåíèþ ñòðàí. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íàéäåì ôóíêöèè ñóììàðíîãî ñïðîñà è
ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ:
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Qd =


0 P > 180
180− P 150 < P ⩽ 180
330− 2P 120 < P ⩽ 150
450− 3P P ⩽ 120

Qs =


0 P < 30
P − 30 30 ⩽ P < 90
2P − 120 90 ⩽ P < 150
3P − 270 150 ⩽ P

Òåïåðü, ñîáñòâåííî, íóæíî íàéòè òî÷êó, â êîòîðîé ñïðîñ ïåðåñåêàåò ïðåäëîæåíèå. Äëÿ êóñî÷íûõ
ôóíêöèé êðàéíå ñîâåòóþ ñòðîèòü ãðàôèêè, îòìå÷àÿ òî÷êè ïåðåãèáà. Â îñíîâíîì ýòî íóæíî äëÿ òîãî,
÷òî óâèäåòü, íà êàêîì êóñêå ó íàñ áóäåò ïåðåñå÷åíèå:

Ðèñ. 58: Ñóììàðíûå ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå

Êàê ìû ìîæåì óâèäåòü, ïåðåñåêàþòñÿ ïîñëåäíèé ó÷àñòîê ñïðîñà ñ ïðåäïîñëåäíèì ó÷àñòîê ïðåä-
ëîæåíèÿ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, çíà÷èò, ÷òî ñòðàíà C íå áóäåò ïðîèçâîäèòü òîâàð â ðàâíîâåñèè, êàê êàê
ðàâíîâåñíàÿ öåíà áóäåò íèæå 150, à åå ïðåäëîæåíèå ñóùåñòâóåò òîëüêî ïðè P > 150.

Òåïåðü íàì îñòàëîñü íàéòè, ñîáñòâåííî, òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ (ðàâíîâåñèå):

450− 3P = 2P − 120

570 = 5P

P ∗ = 114

Q∗ = 108

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè ìèðîâóþ öåíó, êîòîðàÿ ñëîæèòñÿ â ðàâíîâåñèè, à òàêæå îáùåå êîëè-
÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå áóäåò ïðîèçâåäåíî è ïðèîáðåòåíî â ìèðå. Òàêæå, òåïåðü ìû ìîæåì îïðåäå-
ëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðàíà B ýêñïîðòåðîì èëè èìïîðòåðîì. Ìû çíàåì, ÷òî ðàâíîâåñíàÿ öåíà àâòàðêèè
â ñòðàíå B ðàâíà 120, ÷òî áîëüøå 114. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè öåíå 114 â ñòðàíå áóäåò äåôèöèò òîâàðà
è îíà áóäåò åãî èìïîðòèðîâàòü.

Ìû ìîæåì óçíàòü áîëüøå èíôîðìàöèè, åñëè ýòî íåîáõîäèìî â çàäà÷å. Íàïðèìåð, åñëè íàì
èíòåðåñíî, ñêîëüêî ïðîèçâîäèò ñòðàíà A, äîñòàòî÷íî ïîäñòàâèòü íàéäåííóþ öåíó â åå ôóíêöèþ
ïðåäëîæåíèÿ. Qs = P − 30 = 114− 30 = 84. Åñëè ìû òàêæå ïîñìîòðèì, ñêîëüêî òîâàðà ïîòðåáèëè â
ñòðàíå A: Qd = 120− P = 6, òî ìû ñìîæåì íàéòè îáúåì ýêñïîðòà: Ex = Qs −Qd = 78.
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Ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà

Åñòü åùå îäèí âàðèàíò íàõîæäåíèÿ ìèðîâîãî ðàâíîâåñèÿ. Äëÿ òîãî íàì ïîíàäîáèòñÿ âûâîäèòü
ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà äëÿ êàæäîé ñòðàíû. Åñòåñòâåííî, â òàêîì ñëó÷àå íàì íóæíî ïîíèìàòü,
êàêàÿ ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ èìïîðòåðîì, à êàêàÿ - ýêñïîðòåðîì òîâàðà (âåäü ãëóïî áûëî áû íàõîäèòü
ôóíêöèþ èìïîðòà äëÿ ñòðàíû-ýêñïîðòåðà).

Äàííûé âàðèàíò íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ýôôåêòèâåí ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ ãîñóäàðñòâåííûì
âìåøàòåëüñòâîì â ìèðîâóþ òîðãîâëþ (ãîñóäàðñòâåííîå âìåøàòåëüñòâî áóäåò îáñóæäàòüñÿ â äàëü-
íåéøèõ ñåêöèÿõ ó÷åáíèêà).

Â ñëó÷àå äâóõ ñòðàí âñå ïðîñòî: òà ñòðàíà, ó êîòîðîé âíóòðåííÿÿ ðàâíîâåñíàÿ öåíà ìåíüøå,
áóäåò ýêñïîðòèðîâàòü òîâàð, à âòîðàÿ - èìïîðòèðîâàòü. Íî ìû ñ âàìè ñðàçó ðàçáåðåì ñèòóàöèþ ñ
òðåìÿ ñòðàíàìè, ÷òîáû ïîíÿòü âñå òîíêîñòè. Òàêæå ÿ íåìíîãî èçìåíþ ÷èñëà, ÷òîáû ìû çàðàíåå íå
çíàëè îòâåò.

Èòàê, ðàññìîòðèì òðè ñòðàíû, òîãóþùèå äðóã ñ äðóãîì:

A

Qd = 60− 2Pa

Qs = Pa

B

Qd = 60− Pb

Qs = 2Pb − 30

C

Qd = 45− Pc

Qs = 3Pc − 15

Íàéäåì ðàâíîâåñíûå öåíû àâòàðêèè â êàæäîé ñòðàíå:

Pa = 20

Pb = 30

Pc = 15

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñðàçó æå çíàåì, ÷òî ñòðàíà C áóäåò ÿâëÿòüñÿ ýêñïîðòåðîì, à ñòðàíà B
- èìïîðòåðîì òîâàðà. Äàâàéòå æå íàéäåì èõ ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà. Íàõîäèòü èõ ìîæíî,
ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî îáúåì ýêñïîðòà ðàâåí îáúåìó ïðîôèöèòà òîâàðà â ñòðàíå, à îáúåì èìïðîòà ðàâåí
îáúåìó äåôèöèòà: Ex = Qs −Qd, Im = Qd −Qs.

Òàêæå â äàííûõ ôóíêöèÿõ ìîæíî äàæå íå ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ñíà-
÷àëà ïîïðîáóåì âûïèñàòü ôóíêöèþ èìïîðòà ñòðàíû B. Â òàêîì ñëó÷àå íàì âîîáùå íå íóæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü èíòåðâàë öåí P > 30, òàê êàê ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñòðàíà áóäåò èìïîðòèðîâàòü òîâàð è
öåíà áóäåò ìåíüøå ðàâíîâåñíîé âíóòðè ñòðàíû.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ èìïîðòà ñòðàíû B áóäåò èìåòü âèä (íå çàáûâàåì, ÷òî ïðè P < 15
ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ñòàíåò ðàâíà 0):

Imb = Qd −Qs =

{
60− P − 2P + 30 P > 15
60− P − 0 P ⩽ 15

=

{
90− 3P P > 15
60− P P ⩽ 15

Àíàëîãè÷íî, íàéäåì ôóíêöèþ ýêñïîðòà ñòðàíû C (íå çàáûâàåì, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå íàì íå
èíòåðåñíû P < 15, îäíàêî, ïðè P > 15 â êàêîé òî ìîìåíò ñïðîñ ñòàíîâèòñÿ ðàâåí 0).

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ýêñïîðòà ñòðàíû C áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

Exc = Qs −Qd =

{
3P − 15− 45 + P P < 45
3P − 15− 0 P ⩾ 45

=

{
4P − 60 P < 45
3P − 15 P ⩾ 45

Îòëè÷íî. Íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàì íåîáõîäèìî ïîíÿòü, ýêñïîðòèðóåò èëè èìïîðòèðóåò òîâàð
ñòðàíà A. Åñòü îäèí èíåòåðñíûé ñïîñîá: ìû ïîñìîòðèì, êàêàÿ öåíà ñëîæèòñÿ â òîðãîâëå ìåæäó
ñòðàíàìè B è C, à çàòåì ñðàâíèì åå ñ ðàâíîâåñíîé âíóòðåííåé öåíîé â A. Åñëè öåíà â A îêàæåòñÿ
ìåíüøå, òî åå ïðîèçâîäèòåëÿì áóäåò âûãîäíî ïîñòàâëÿòü òîâàð íà ðûíîê ñòðàí B è C è íàîáîðîò.
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×òîáû íàéòè ðàâíîâåñèå â òîðãîâëå, äîñòàòî÷íî ïðèðàâíÿòü ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà ñòðàí.
Âåäü âñå, ÷òî êàêèå-òî ñòðàíû ýêñïîðòèðóþò, äðóãèå ñòðàíû èìïîðòèðóþò:

Imb =

{
90− 3P P > 15
60− P P ⩽ 15

=

{
4P − 60 P < 45
3P − 15 P ⩾ 45

= Exc

Ëþáûì ñïîñîáîì íàõîäèì ïåðåñå÷åíèå: P ∗ = 150
7
. Òàê êàê ðàâíîâåñíàÿ öåíà â ñòðàíå A Pa =

20 < 150
7
, òî ñòðàíà A îêàçûâàåòñÿ ýêñïîðòåðîì íà ìèðîâîì ðûíêå. Òîãäà íàì íóæíî íàéòè ôóíêöèþ

åå ýêñïîðòà (àíàëîãè÷íî ñî ñòðàíîé C). Íå çàáûâàåì, ÷òî ïðè P > 30 ñïðîñ ñòàíîâèòñÿ ðàâåí 0.

Exa = Qs −Qd =

{
P − 60 + 2P P < 30
P − 0 P ⩾ 30

=

{
3P − 60 P < 30
P P ⩾ 30

Ó íàñ ïîëó÷èëîñü äâå ñòðàíû - ýêñïîðòåðà è îäíà ñòðàíà-èìïîðòåð. Òåïåðü íàì íóæíî ïðè-
ðàâíÿòü ñóììàðíûé ýêñïîðò ê ñóììàðíîìó èìïîðòó. Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî ñëîæèòü ýêñïîðòû äâóõ
ñòðàí:

Exa + Exc =

{
3P − 60 P < 30
P P ⩾ 30

+

{
4P − 60 P < 45
3P − 15 P ⩾ 45

=


4P − 15 45 ⩽ P
5P − 60 30 ⩽ P < 45
7P − 120 P < 30

Òåïåðü, íàêîíåö, ìîæåì ïðèðàâíÿòü ñóììàðíûé ýêñïîðò ê ñóììàðíîìó èìïîðòó:

{
90− 3P P > 15
60− P P ⩽ 15

=


4P − 15 45 ⩽ P
5P − 60 30 ⩽ P < 45
7P − 120 P < 30

Íàõîäèì ðàâíîâåñèå (æåëàòåëüíî ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà), è ïîëó÷àåì P ∗ = 21. Äàëåå, îïÿòü
æå, ìîæåì âûñ÷èòàòü âñå íóæíûå íàì êîëè÷åñòâà, ïðîñòî ïîäñòàâëÿÿ ðàâíîâåñíóþ ìèðîâóþ öåíó â
ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè. Íàïðèìåð, ýêñïîðò ñòðàíû A áóäåò ðàâåí 3P − 60 = 3, à ïðîèçâîäñòâî
ñòðàíû B áóäåò ðàâíî 2P − 30 = 12.
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Ìîíîïîëèÿ

Ìîíîïîëèÿ - ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé íà ðûíêå íåêîãî òîâàðà ïðèñóòñòâóåò åäèíñòâåííàÿ
ôèðìà, îáëàäàþùàÿ ïîëíîé ðûíî÷íîé âëàñòüþ è ñàìà íàçíà÷àþùàÿ öåíó íà ñâîé òîâàð. Åäèíñòâåí-
íîå, ÷åì îãðàíè÷åíà ôèðìà â òàêîì ñëó÷àå - ýòî ñïðîñ íà òîâàð. Âî âñåõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ôèðìà çíàåò ñïðîñ è ìîæåò íàçíà÷àòü öåíó èñõîäÿ èç íåãî è ñâîåé ôóíêöèè èçäåðæåê.

Êëàññè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ ôèðìû

Êëàññè÷åñêèå çàäà÷è íà ìîíîïîëèþ ðåøàþòñÿ äîâîëüíî ïðîñòî. Êàê îáû÷íî, ìû ñ âàìè ðàñ-
ñìîòðèì äâà ìåòîäà îïòèìèçàöèè: ñ ïîìîùüþ îñíîâíîé è ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé.

Ìåòîä îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

Îáû÷íî â çàäà÷àõ ñòàâèòüñÿ âîïðîñ î òîì, êàêóþ öåíó íàçíà÷èò ìîíîïîëèñò íà ñâîé òîâàð.
Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé öåíû è îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà ìîíîïîëèè íåîáõîäèìû ôóíêöèÿ
ñïðîñà íà òîâàð è ôóíêöèÿ èçäåðæåê ôèðìû.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó ñ äàííîé ôóíêöèåé èçäåðæåê è ôóíêöèåé ñïðîñà:

TC = Q2 + 20Q

Qd = 120− P

Âûïèñûâàåì ôóíêöèþ ïðèáûëè:

Π = TR− TC = PQ−Q2 − 20Q

Â îòëè÷èè îò ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà, äëÿ ìîíîïîëèñòà öåíà íå ÿâëÿåòñÿ çàäàííîé èçâíå.
Îäíàêî, îí çíàåò îáúåì ïðîäóêöèè, êîòîðûé ó íåãî ïðèîáðåòóò, â çàâèñèìîñòè îò öåíû, êîòîðóþ
óñòàíîâèò, òî åñòü, ïî ñóòè, ôóíêöèþ ñïðîñà. Òàê ÷òî îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòó çàâèñèìîñòü â
ñâîåé îïòèìèçàöèè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû ìîæåì ïîäñòàâèòü ôóíêöèþ ñïðîñà â íàøó ïðèáûëü:

P = 120−Q

Π = PQ−Q2 − 20Q = (120−Q)Q−Q2 − 20Q = 100Q− 2Q2 Q−→ max

Q∗ = 25

P ∗ = 120−Q∗ = 95

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè îïòèìàëüíûå îáúåì ïðîèçâîäñòâà è îïòèìàëüíóþ öåíó òîâàðà, êî-
òîðûå âûáåðåò ìîíîïîëèÿ. Êîíå÷íî, ìîæíî âûðàæàòü ïðèáûëü ÷åðåç öåíó ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Qd = 120− P

Π = PQ−Q2 − 20Q = P (120− P )− (120− P )2 − 20(120− P )
P−→ max

Îäíàêî, òàê êàê èçäåðæêè ôèðìû âûðàæåíû ÷åðåç Q, âûðàæàòü ïðèáûëü ÷åðåç P äîâîëüíî
íåðàöèîíàëüíî, õîòÿ ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ òîò æå.
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Ìàêñèìèçàöèÿ ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè

Áóäåì ðåøàòü òó æå ñàìóþ çàäà÷ó:

TC = Q2 + 20Q

Qd = 120− P

Êàê è â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, çäåñü íàì ïðèãîäÿòñÿ ôóíêöèè MR è MC. È åñëè ïðå-
äåëüíûå èçäåðæêè òî÷íî òàêèå æå, êàê è â ïðåäûäóùåé ñåêöèè, òî ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà óæå äðóãàÿ.
Îäíàêî, âûñ÷èòàòü åå ôóíêöèþ äîâîëüíî ïðîñòî:

TR = PQ = (120−Q)Q = 120Q−Q2

MR = TR′ = 120− 2Q

Òàêæå íàì íóæíû MC:

TC = Q2 + 20Q

MC = TC ′ = 2Q+ 20

Ïîñìîòðèì íà ãðàôèêè íàøèõ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé:

Ðèñ. 59: MR è MC â ìîíîïîëèè

Êàê è â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, íàñ èíòåðåñóþò ïëîùàäè ïðèáûëåé è óáûòêîâ ìåæäó MR
è MC. Åñëè äëÿ êàêîé-òî åäèíèöû òîâàðà MR > MC, òî ôèðìà ïîëó÷àåò ñ íåãî ïðèáûëü, à åñëè
MR < MC, òî íåñåò óáûòîê:
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Ðèñ. 60: Ïðèáûëè è óáûòêè

Âèäíî, ÷òî äî òî÷êè C MR > MC, è ñ êàæäîé åäèíèöû ôèðìà ïîëó÷àåò ïðèáûëü, à ïîñëå
òî÷êè C çà êàæäóþ åäèíèöó ïîëó÷àåò óáûòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîíîïîëèñò áóäåò ïðîèçâîäèòü òîâàð
äî òî÷êè C, à çàòåì ïåðåñòàíåò. Òàêèì îáðàçîì, îïòèìóì â íàøåì ñëó÷àå áóäåò â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ
MR è MC. Îñòàëîñòü òîëüêî åãî íàéòè:

MR = MC

120− 2Q = 20 + 2Q

Q∗ = 25

P ∗ = 120−Q∗ = 95

Êñòàòè, çàìåòüòå íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ôàêòîâ ïðè MR:

Âî-ïåðâûõ, MR äëÿ ìîíîïîëèñòà âñåãäà ìåíüøå, ÷åì öåíà òîâàðà. Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ýòî
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì óòâåðæäåíèåì: âåäü MR ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ âûðó÷êà
ìîíîïîëèñòà ïðè ïðîäàæå äîïîëíèòåëüíîé åäèíèöû òîâàðà. Ëîãè÷íî áûëî áû, åñëè âûðó÷êà âû-
ðàñòàëà ðîâíî íà öåíó ýòîãî òîâàðà (÷òî ïðîèñõîäèò â èíäèâèäóàëüíîé îïòèìèçàöèè ñîâåðøåííîãî
êîíêóðåíòà). Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà, ìîíîïîëèñò äîëæåí ó÷èòûâàòü, ÷òî,
÷òîáû ïðîäàòü äîïîëíèòåëüíóþ åäèíèöó òîâàðà, åìó ïðèäåòñÿ ñíèçèòü öåíó (èç-çà òîãî, ÷òî âåëè-
÷èíà ñïðîñà îòðèöàòåëüíî çàâèñèò îò öåíû). Òàêèì îáðàçîì, ïðîäàâ åùå îäíó åäèíèöó òîâàðà, îí
ïîòåðÿåò âûðó÷êó ñî âñåõ óæå ïðîäàííûõ åäèíèö. Â èòîãå, åãî âûðó÷êà âûðàñòåò íà ìåíüøóþ âåëè-
÷èíó, ÷åì öåíà òîâàðà.
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Âî-âòîðûõ, MR âîîáùå ìîæåò ñòàòü îòðèöàòåëüíûì (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
Q > 60), åñëè ïðè ïðîäàæå äîïîëíèòåëüíîé åäèíèöû òîâàðà ìû ñ íåå ïîëó÷èì ìåíüøå, ÷åì ïîòåðÿ-
åì èç-çà òîãî, ÷òî âûíóæäåíû ïðîäàâàòü âåñü îñòàëüíîé òîâàð èç-çà áîëåå íèçêîé öåíû.

Êñòàòè, óñëîâèå MR = MC äîâîëüíî ÷àñòî ïðîïàãàíäèðóþò êàê óíèâåðñàëüíûé îïòèìóì â
çàäà÷àõ ñ ìîíîïîëèåé. ß áû íå ñîâåòîâàë ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ïðàâèëîì áåç ïðîâåðêè è îáúÿñíåíèé,
êîòîðûå ÿ ïðèâåë âûøå. Ïî÷åìó æåMR = MC âñå æå äîâîëüíî ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ îïòèìóìîì ïðèáûëè?
Äà ïîòîìó ÷òî ýòî óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìóìîì ïðèáûëè (Òî÷êîé, ãäå ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 0):

Π = TR− TC

Π′ = TR′ − TC ′ = MR−MC = 0

MR = MC

Îäíàêî, íóëåâàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïðèáûëè íå ãàðàíòèðóåò âàì, ÷òî âû íàøëè ìàêñèìóì. Ýòî
âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ ìèíèìóì èëè âîîáùå êàêàÿ-òî ñëó÷àéíàÿ òî÷êà. Òàê ÷òî, ðèñóéòå ãðàôèêè,
ãîñïîäà.

Ìîäåëü ìîíîïîëèñòà â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå

Çäåñü ìû ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìîíîïîëèÿ îêàçûâàåò ïîñðåäíèêîì ïðè òîðãîâëå
ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêèõ ñòðàí (íàïðèìåð, åñëè ýòè ñòðàíû îáúÿâèëè äðóã äðóãó ñàíêöèè è íå òîð-
ãóþ íàïðÿìóþ). Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå äâå ñòðàíû, òîðãîâëÿ ìåæäó êîòîðûìè â òåêóùèé ìîìåíò
âðåìåíè íå âåäåòñÿ:

A

Qd = 180− Pa

Qs = 2Pa

B

Qd = 90− Pb

Qs = 2Pb

Ìîæåì íàéòè âíóòðåííèå öåíû â êàæäîé ñòðàíå, ïðèðàâíÿâ èõ âíóòðåííèå ñïðîñû è ïðåäëî-
æåíèÿ. Â ñòðàíå A öåíà áóäåò ðàâíà 60, à â ñòðàíå B áóäåò ðàâíà 30, òî åñòü â óñëîâèÿõ îòêðûòîé
òîðãîâëè ñòðàíà A áûëà áû èìïîðòåðîì, à B � ýêñïîðòåðîì òîâàðà.

Îäíàêî òàê êàê òîðãîâëÿ ìåæäó ñòðàíàìè çàêðûòà, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü çàðàáîòàòü íà ïåðå-
âîçêàõ òîâàðà ÷åðåç ¾òðåòüè ñòðàíû¿, è ýòîé âîçìîæíîñòüþ âîñïîëüçóåòñÿ íàøà ôèðìà-ìîíîïîëèñò.
Ýòà ôèðìà çàêóïàåò òîâàð â ñòðàíå B è ïðîäàåò åãî â ñòðàíå A, çàáèðàÿ ñåáå â êàðìàí ðàçíèöó öåí
(öåíû æå îíà ìîæåò îïðåäåëÿòü ñàìîñòîÿòåëüíî, áóäó÷è îãðàíè÷åíà òîëüêî ïðåäëîæåíèåì ñòðàíû
B è ñïðîñîì ñòðàíû A).

Â òàêîì ñëó÷àå, êàê è â áàçîâîé ìîäåëè ìåæäóíàðîäíîé ýêîíîìèêè, ó íàñ áóäåò âûïîëíÿòñÿ
óñëîâèå, ÷òî ïîêóïàòåëè ïîêóïàþò òîâàð â ïåðâóþ î÷åðåäü ó ñâîèõ ïðîèçâîäèòåëåé, è òîëüêî ïîòîì ó
ìîíîïîëèñòà, è ïðîèçâîäèòåëè ïðîäàþò òîâàð â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâîèì ïîêóïàòåëÿì, è òîëüêî ïîòîì
ìîíîïîëèñòó. Ïîëó÷àåòñÿ, íàçíà÷èâ öåíû Pa è Pb, ìîíîïîëèñò ñìîæåò âûêóïèòü ïðîôèöèò òîâàðà â
ñòðàíå B (ýòî æå � ýêñïîðò ýòîé ñòðàíû), è ïðîäàòü åãî â ñòðàíó A, ïîêðûâ åå äåôèöèò ïðè öåíå Pa

(ýòî è áóäåò èìïîðò ñòðàíû A). Çàìåòüòå, äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïëàíà ìîíîïîëèñò äîëæåí íàçâàíè-
÷òü öåíó Pb > 30, ÷òîáû ñîçäàòü ïðîôèöèò, è öåíó Pa < 60, ÷òîáû ñîçäàòü äåôèöèò. Òàêæå îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïðè òàêèõ öåíàõ âñå êîëè÷åñòâà ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ îñòàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè, òî
åñòü ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü êóñî÷íûå ôóíêöèè è áóäåì ñìîòðåòü íà èäåéíîå ðåøåíèå ìîäåëè.

Ìîæåì íàéòè ôóíêöèþ äåôèöèòà (èìïîðòà) â ñòðàíå A è ôóíêöèþ ïðîôèöèòà (ýêñïîðòà) â
ñòðàíå B:

Ima = Qd −Qs = 180− Pa − 2Pa = 180− 3Pa
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Exb = Qs −Qd = 2Pb − (90− Pb) = 3Pb − 90

Çàìåòüòå, ÷òî äëÿ ìîíîïîëèñòà Ima = Exb = Q, òàê êàê íåò ñìûñëà ïîêóïàòü òîâàð è åãî íå
ïðîäàâàòü. Çà Q ÿ îáîçíà÷èë îáùåå êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå îí êóïèò èëè ïðîäàñò. Òåïåðü ìîæåì
çàïèñàòü ïðèáûëü ìîíîïîëèñòà (íàïîìíþ, îí çàðàáàòûâàåò íà ðàçíèöå öåí):

Π = (Pa − Pb) ·Q

Ýòó ïðèáûëü ìîæíî ïðîîïòèìèçèðîâàòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ÿ ñäåëàþ ýòî ñàìûì áûñòðûì:
âûðàæó îáðàòíûå ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà è ïîäñòàâëþ èõ â ïðèáûëü:

Ima = Qd −Qs = 180− Pa − 2Pa = 180− 3Pa = Q

Pa = 60− Q

3

Exb = Qs −Qd = 2Pb − (90− Pb) = 3Pb − 90 = Q

Pb = 30 +
Q

3

Π = (Pa − Pb) ·Q = (60− Q

3
− (30 +

Q

3
)) ·Q = (30− 2

3
Q) ·Q = 30Q− 2

3
Q2 Q−→ max

Q = 22, 5

Pa = 60− Q

3
= 52, 5

Pb = 30 +
Q

3
= 37, 5

Âîò òàêèå öåíû íàøà ìîíîïîëèñÿ óñòàíîâèò â ýòèõ äâóõ ñòðàíàõ.

Äèñêðèìèíàöèÿ

Äî ýòîãî ìîìåíòà ìû ðàññìàòðèâàëè ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìîíîïîëèñò îáÿçàí ñòàâèòü îäíó öåíó
äëÿ âñåõ (íàïðèìåð, êàê â ìàãàçèíå). Îäíàêî, ñóùåñòóâóþò îáëòîÿòåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ îí ìîæåò
äèñêðèìèíèðîâàòü ñâîèõ ïîêóïàòåëåé ïî öåíå. Çàïîìèíàåì, ÷òî òàêîå äèñêðèìèíàöèÿ:

Äèñêðèìèíàöèÿ - ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé çà àáñîëþòíî îäèíàêîâûå áëàãà ïëàòèòñÿ ðàçëè÷íàÿ
öåíà.

Íàïðèìåð, åñëè ïðîäàâåö íà ðûíêå ïðîäàñò Ïåòå øòàíû çà 400 ðóáëåé, à Âàñå òå æå ñàìûå
øòàíû çà 300, òî ýòî áóäåò ÿâëÿòüñÿ äèñêðèìèíàöèåé. Ëþáûå ñêèäêè ïåíñèîíåðàì òàêæå ÿâëÿþòñÿ
äèñêðèìèíàöèåé: â èòîãå ïåíñèîíåðû è íå-ïåíñèîíåðû ïëàòÿò ðàçëè÷íóþ öåíó çà îäíî è òî æå áëàãî.

Î÷åíü ÷àñòî äèñêðèìèíàöèþ ïóòàþò ñ äèôôåðåíöèàöèåé òîâàðà. Íàïðèìåð, åñëè ðàçíûå çóá-
íûå ùåòêè (äàæå îò îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ) ïðîäàþòñÿ ïî ðàçíîé öåíå, òî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ äèñêðè-
ìèíàöèåé, òàê êàê òîâàðû ðàçëè÷àþòñÿ.

Â ýêîíîìèêå ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü äèñêðèìèíàöèþ íà òðè òèïà. Ìû ðàçáåðåì òåîðèþ ðåøåíèÿ
çàäà÷ äëÿ êàæäîãî èç íèõ.
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Äèñêðèìèíàöèÿ 3 ðîäà

Äèñêðèìèíàöèåé òðåòüåãî ðîäà íàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ìîíîïîëèñò ìîæåò âûäåëèòü
ñðåäè ïîòðåáèòåëåé íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ãðóïï è íàçíà÷àòü ýòèì ãðóïïàì ðàçëè÷íûå öåíû. Íà-
ïðèìåð, âñå òå æå ñàìûå ñêèäêè ïåíñèîíåðàì, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçëè÷íûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ
ïîêóïàþò îäèí è òîò æå òîâàð ïî ðàçíûì öåíàì.

Ïðè äèñêðèìèíàöèè 3 ðîäà çàäà÷è ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëîæíûå è ïðîñòûå íà îñíîâàíèè òîãî,
êàêîé âèä èìååò ôóíêöèÿ èçäåðæåê.

Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïîñòîÿííûå

Äîïóñòèì, ìîíîïîëèñò âûäåëèë äâå ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé, ïðåäúÿâëÿþùèõ ñïðîñ íà åãî òîâàð.
Ôóíêöèè èõ ñïðîñîâ èìåþò ñëåäóþùèõ âèä:

Q1 = 160− 2P

Q2 = 90− P

Çàäà÷åé áóäåò îïðåäåëèòü, êàêóþ öåíó îí íàçíà÷èò äëÿ êàæäîé ãðóïïû. Â íàøåì ñëó÷àå ìî-
íîïîëèñò áóäåò èìåòü ôóíêöèþ èçäåðæåê ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè:

TC = 30Q

MC = TC ′ = 30

Â ÷åì ïðåëåñòü òàêîé ñèòóàöèè: ìû ìîæåì ðàçäåëèòü åå íà äâå íåçàâèñèìûõ îïòèìèçàöèè,
òàê êàê Èçäåðæêè íà ïðîäàæó òîâàðà îäíîé ãðóïïå íå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà òîâàðà,
êîòîðîå ìû ïðîäàëè âòîðîé ãðóïïå (÷òîáû ïðîèçâåñòè êàæäóþ åäèíèöó òîâàðà íàì ïðîñòî
òðåáóåòñÿ ïîòðàòèòü 30 ä.å.)

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìèçèðóåì ïðîñòî äâå îòäåëüíûå ïðèáûëè:

P1 = 80− Q1

2

Π1 = P1Q1 − TC = (80− Q1

2
)Q1 − 30Q1

Q1−→ max

Q∗
1 = 50

P1 = 80− Q1

2
= 55

P2 = 90−Q2

Π2 = P2Q2 − TC = (90−Q2)Q2 − 30Q2
Q2−→ max

Q∗
2 = 30

P2 = 90−Q2 = 60

Çàäà÷à ðåøåíà.

Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè íå ïîñòîÿííûå

Ãîðàçäíî ñëîæíåå ðåøàåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé èçäåðæêè òîâàðà, ïðîäàâàåìîãî îäíîé ãðóïïå,
çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà òîâàðà, êîòîðîå ïðîäàåòñÿ äðóãîé ãðóïïå. Ìû ðàññìîòðèì óæå ïðèâû÷íûå
íàì äâà ìåòîäà îïòèìèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷.
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Ìåòîä îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ñ äâóìÿ ãðóïïàìè è ôóíêöèåé èçäåðæåê ìîíîïîëèñòà:

P1 = 90−Q1

P2 = 60−Q2

TC =
Q2

2
=

(Q1 +Q2)
2

2

Òàê êàê ìû ðåøàåì â ëîá, ïðîñòî âûïèøåì íàøó ïðèáûëü:

Π = P1Q1+P2Q2−TC = (90−Q1)Q1+(60−Q2)Q2−
(Q1 +Q2)

2

2
= 90Q1−

3Q2
1

2
+60Q2−

3Q2
2

2
−Q1Q2

Q1,Q2−−−→ max

Çäåñü ìû âûáèðàåì äâå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå: Q1 è Q2, òàê ÷òî áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü
ôóíêöèþ ïî äâóì ïåðåìåííûì. Êàê ýòî äåëàòü ÿ óæå îáúÿñíÿë âÌàòàïïàðàòå, íî âñå æå, äàâàéòå
äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïîëíîñòüþ ýòî ïðîäåëàåì. Áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü ñíà÷àëà ïî Q1, à çàòåì ïî Q2.

Ïî Q1 äàííàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä ïàðàáîëû âåòâÿìè âíèç. Çíà÷èò, îïòèìóì â âåðøèíå:

Q∗
1 =

90−Q2

3

Ïðîâåðÿåì íà îãðàíè÷åíèå:

Q1 ⩾ 0

90−Q2

3
⩾ 0

Q2 ⩽ 90

Îäíàêî, çàìåòèì, ÷òî ìû íå áóäåì ïðîäàâàòü Q2 > 90, òàê êàê ïî ñïðîñó îãðàíè÷åíû Q2 ⩽
60. Òîãäà Q1 = 90−Q2

3
âñåãäà áóäåò ÿâëÿòüñÿ îïòèìóìîì. Ïîäñòàâèì íàéäåííûé îïòèìóì îáðàòíî â

ôóíêöèþ:

Π =
(90−Q2)

2

6
+ 60Q2 −

3Q2
2

2
= 1350− 30Q2 +

Q2
2

6
+ 60Q2 −

3Q2
2

2
= 1350 + 30Q2 −

4Q2
2

3

Äàííàÿ ôóíêöèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç. Íàéäåì âåðøèíó ïî Q2:

Q∗
2 =

90

8

Ìû íàøëè îïòèìóì, òàê êàê 0 ⩽ 90
8
⩽ 90. Íàéäåì òîãäà îñòàâøååñÿ êîëè÷åñòâî è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, öåíû:

Q1 =
90−Q2

3
=

90− 90
8

3
=

630

24
=

105

4

P1 = 90−Q1 = 90− 105

4
=

255

4

P2 = 60−Q2 = 60− 90

8
=

195

4
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Ìåòîä ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Ýòî ðåøåíèå, êàê âû ìîæåò áûòü óæå äîãàäûâàåòåñü, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ôóíêöèé MR
è MC ìîíîïîëèñòà. Äàííûé ìåòîä äîâîëüíî ýôôåêòèâåí, åñëè åñòü áîëåå äâóõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé.

Ðàññìîòðèì ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó:

P1 = 90−Q1

P2 = 60−Q2

TC =
Q2

2

Èòàê, ñ ôóíêöèåé MC çäåñü âñå ÿñíî:

MC = TC ′ = Q

Òåïåðü íàì íóæíà îáùàÿ ôóíêöèÿ MR(Q). Äëÿ íà÷àëà âûâåäåì ôóíêöèè MR äëÿ êàæäîãî
ñïðîñà:

MR1 = TR′
1 = P1Q

′
1 = (90Q1 −Q2

1)
′ = 90− 2Q1

MR2 = TR′
2 = P2Q

′
2 = (60Q2 −Q2

2)
′ = 60− 2Q2

Òåïåðü íàì íóæíî íàéòè îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî Q íà Q1 è Q2 ñ ïîìîùüþ ïðåäåëü-
íûõ ôóíêöèé. Äëÿ óäîáñòâà â òàêèõ ñëó÷àÿõ î÷åíü ïîäîéäåò ãðàôèê, êîòîðûé ÿ ðèñóþ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Ðèñ. 61: MR íà äâóõ ðûíêàõ

Êàê âû ìîæåòå óâèäåòü, ïðè Q = 0 MR1 > MR2. Ñëåäîâàòåëüíî, ñíà÷àëà ìû áóäåì ïðîäàâàòü
íàø òîâàð ïåðâîé ãðóïïå ïîòðåáèòåëåé, ïîêà îí íå äîéäåò äî óðîâíÿ âòîðîé ãðóïïû. Äàâàéòå íàéäåì
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ýòîò ìîìåíò. Òàê êàê Q2 = 0 â ýòîì ñëó÷àå, òî íàì íóæíî äîéòè äî MR2 = 60 − 2Q2 = 60. Íàéäåì
ýòîò ìîìåíò:

MR1 = 90− 2Q1 = 60

Q1 = 15

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå ïÿòíàäöàòü åäèíèö ìû ïðîäàäèì ïåðâîé ãðóïïå è íàø îáùèéMR áóäåò
ñîâïàäàòü ñ MR ïåðâîé ãðóïïû:

MR = 90− 2Q, Q < 15

×òî æå äåëàòü äàëüøå? Ïóñòü ìû ïðîèçâåëè êàêîå-òî êîëè÷åñòâî Q > 15. Ïîñìîòðèì îáå
ñèòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò ïðîèçîéòè (äàííûé ïðèåì ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì è äîâîëüíî ñòðîãèì, òàêîé
æå ïðèìåð ìîæåòå ïîñìîòðåòü â ðàçäåëå Íåñêîëüêî çàâîäîâ â ñåêöèè Ïðîèçâîäñòâî).

Ïóñòü MR1 > MR2. Òîãäà ìû ìîæåì ïåðåáðîñèòü ∆Q ñî âòîðîé ãðóïïû íà ïåðâóþ, â èòîãå
óâåëè÷èâ âûðó÷êó. Â ðåçóëüòàòå, òàê êàê MR îðèöàòåëüíî çàâèñèò îò Q äëÿ êàæäîé ãðóïïû, MR1

óìåíüøèòñÿ, à MR2 óâåëè÷èòüñÿ: ↓ MR1 > MR2 ↑. Òàêèì îáðàçîì, ìû áóäåì ïåðåêèäûâàòü íàøå
êîëè÷åñòâî äî òåõ ïîð, ïîêà îáà MR íå ñðàâíÿþòñÿ. Àíàëîãè÷íî ãîâîðèì è ïðî ñèòóàöèþ MR1 <
MR2.

Íàéäåì òî÷êó, â êîòîðîé MR1 = MR2:

90− 2Q1 = 60− 2Q2

15 +Q2 = Q1

Çàìåòüòå, ÷òî â èòîãå äëÿ ñèòóàöèè Q > 15 òîãäà áóäåò âåðíî, ÷òî MR = MR1 = MR2 â
îïòèìóìå, òàê êàê íàøà âûðó÷êà ñ åäèíèöû òîâàðà áóäåò ðàâíà âûðó÷êå ñ åäèíèöû òîâàðà ïåðâîé
è âòîðîé ãðóïïå (åñëè ìû ìîæåì ïðîäàòü ÿáëîêî îäíîìó ÷åëîâåêó çà 10 ðóáëåé è âòîðîìó ÷åëîâåêó
çà 10 ðóáëåé ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû ìîæåì ïðîäàòü ÿáëîêî çà 10 ðóáëåé).

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû íàéäåì çàâèñèìîñòü Q1(Q), òî, ïîäñòàâèâ åãî âMR1, ìû ñìîæåì íàéòè
ôóíêöèþ MR(Q), ÷òî íàì, ñîáñòâåííî, è íóæíî.

Q2 = Q1 − 15

Q1 +Q2 = Q

Q1 +Q1 − 15 = 2Q1 − 15 = Q

Q1 =
Q+ 15

2
MR = MR1 = 90− 2Q1 = 90−Q− 15 = 75−Q

Ìû íàøëè MR äëÿ ó÷àñòêà Q > 15. Òîãäà íàø îáùèé MR âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

MR =

{
90− 2Q; Q ⩽ 15
75−Q Q > 15

Êñòàòè, âòîðîé ó÷àñòîê ôóíêöèè MR ìîæíî áûëî íàéòè òàê íàçûâàåìûì ¾ãîðèçîíòàëüíûì ñëî-
æåíèåì¿ ôóíêöèé, êîãäà ìû ñêëàäûâàåì ôóíêöèè ïî èõ àðãóìåíòàì. Ñëîæèì ãîðèçîíòàëüíî ýòè
äâå ôóíêöèè: MR = 90− 2Q1 è MR = 60− 2Q2:

Q1 = 45− MR

2

Q2 = 30− MR

2

Q = Q1 +Q2 = 75−MR
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MR = 75−Q

Íàðèñóåì òåïåðü ôóíêöèè MR è MC, ÷òîáû íàéòè îïòèìóì:

Ðèñ. 62: Èòîãîâûå MR è MC

Òåïåðü çàøòðèõóåì ïëîùàäè ïðèáûëåé è óáûòêîâ:

108



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ðèñ. 63: Ïðèáûëè è óáûòêè

Êàê ìû ìîæåì âèäåòü, îïòèìóì - òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ F , òàê êàê äî íåå ôèðìà ïîëó÷àåò ïðèáûëü,
à ïîñëå - óáûòîê. MC ïåðåñåêàåò âòîðîé ó÷àòîê MR. Íàéäåì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ:

75−Q = Q

Q =
75

2

Òåïåðü íàéäåì âñå íåîáõîäèìûå íàì êîëè÷åñòâà è öåíû, êîòîðûå ìîíîïîëèñò âûáåðåò äëÿ êàæ-
äîé ãðóïïû:

Q1 =
Q+ 15

2
=

105

4

Q2 = Q1 − 15 =
45

4

P1 = 90−Q1 = 90− 105

4
=

255

4

P2 = 60−Q2 = 60− 45

4
=

195

4

Äèñêðèìèíàöèÿ 2 ðîäà

Äàííûé âèä äèñêðèìèíàöèè çàñëóæåííî ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ñëîæíûì äëÿ ðåøåíèÿ ðîäîì äèñ-
êðèìèíàöèè, à òàêæå îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ òåì â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå.

Ñóòü äèñêðèìèíàöèè âòîðîãî ðîäà â òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà òîâàðà ïðîäàþòñÿ ïî ðàç-
íûì öåíàì çà åäèíèöó òîâàðà. Ó äàííîé äèñêðèìèíàöèè åñòü ìíîæåñòâî ýêâèâàëåíòíûõ èíòåðïðå-
òàöèé. Íàïðèìåð, òðè òîâàðà ïî öåíå äâóõ â ìàãàçèíå (ìîæíî êóïèòü 1 øàìïóíü çà 30 ðóáëåé èëè 3
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øàìïóíÿ çà 60 (òî åñòü ïî öåíå 20 çà øòóêó)). Ïðåäîñòàâëåíèå òàêîãî âûáîðà â ýêîíîìèêå íàçûâàåòñÿ
ñêðèíèíã. Òàêæå, ê äèñêðèìèíàöèè âòîðîãî ðîäà îòíîñèòñÿ äâóõ÷àñòíûé òàðèô: íàïðèìåð, ïëàòà çà
âõîä â ïàðê àòòðàêöèîíîâ, à çàòåì îòäåëüíàÿ îïëàòà êàæäîãî àòòðàêöèîíà (ïðè ïëàòå 1000 çà âõîä
è ïî 1000 çà àòòðàêöèîí ìû çàïëàòèì â èòîãå 2000 çà îäèí àòòðàêöèîí, íî 3000 çà 2 àòòðàêöèîíà
(ïî 1500 çà êàæäûé)).

Ðàññìîòðèì îáà âàðèàíòà äèñêðèìèíàöèè âòîðîãî ðîäà íà ïðèìåðå çàäà÷. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ó
íàñ áóäóò äâà ïîòðåáèòåëÿ ñ ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè ïîëåçíîñòè:

U1 = 40x1 − x2
1 − C1

U2 = 32x2 − x2
2 − C2

Çäåñü xi � êîëè÷åñòâî òîâàðà, êóïëåííîå i-òûì ïîòðåáèòåëåì, à Ci � ñóììàðíûå çàòðàòû i-òîãî
ïîòðåáèòåëÿ íà ïîêóïêó ýòîãî òîâàðà. Èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà òîâàðà äëÿ íàøåãî ìîíîïîëèñòà áóäóò
çàäàâàòüñÿ êàê TCx = 4x.

Ñêðèíèíã

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó, â êîòîðîé ìîíîïîëèñò ïðåäëàãàåò íàøèì ïîòðåáèòåëÿì íà âûáîð äâà êîì-
ïëåêòà òîâàðîâ: (x1,P1) è (x2,P2). Òî åñòü, ìîæíî êóïèòü êîëè÷åñòâî x1 çà P1 ä.å. (çà âåñü îáúåì
òîâàðà), à ìîæíî x2 çà P2. Òàêæå óñëîâèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàæäûé ïîòðåáèòåëü ìîæåò
êóïèòü ìàêñèìóì îäèí êîìïëåêò, à ìîæåò âîîáùå íè÷åãî íå ïîêóïàòü è ïîëó÷èòü ïîëåçíîñòü, ðàâ-
íóþ íóëþ. Â òàêîì ñëó÷àå, Ci ðàâíà ëèáî P1, ëèáî P2, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé êîìïëåêò êóïèò
ïîòðåáèòåëü.

Ïðè äàííîì óñëîâèè âûñòàâëÿòü áîëüøå äâóõ êîìïëåêòîâ íå èìååò ñìûñëà: ìîæíî áóäåò ïðîñòî
óáðàòü òîò, êîòîðûé íèêòî íå ïîêóïàåò. Çäåñü çàäà÷à äåëèòñÿ íà äâà ñëó÷àÿ: ìû ìîæåì âûñòàâèòü
êîìïëåêòû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçíûå ïîòðåáèòåëè êóïèëè ðàçíûå êîìïëåêòû (ñèòóàöèÿ, â êîòî-
ðîé îíè ïîêóïàþò îäèíàêîâûé êîìïëåêò, ÿâÿëåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ýòîé), èëè êîãäà ìû ñòàðàåìñÿ
ïðîäàòü òîâàð òîëüêî îäíîìó ïîòðåáèòåëþ (ýòî èìååò ñìûñë, êîãäà âòîðîé ïîòðåáèòåëü íå î÷åíü ïëà-
òåæåñïîñîáíûé è íàì íóæíî çàíèæàòü öåíó äëÿ ïåðâîãî, ÷òîáû îí íå êóïèë êîìïëåêò, âûñòàâëåííûé
äëÿ âòîðîãî).

Ðàçáåðåì ñèòóàöèè ïî î÷åðåäè. Ñíà÷àëà áóäåì ïðîäàâàòü êîïëåêòû îáîèì ïîòðåáèòåëÿì. Ïåð-
âûé êîìïëåêò � ïåðâîìó, âòîðîé êîìïëåêò � âòîðîìó.

Â òàêîì ñëó÷àå äëÿ íàñ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ 4 óñëîâèÿ: êàæäûé èç ïîòðåáèòåëåé äîëæåí êó-
ïèòü êîìïëåêò (òî åñòü ïðè ïîêóïêå åãî ïîëåçíîñòü äîëæíà íå îêàçàòüñÿ îòðèöàòåëüíîé), è ïðè÷åì
îí äîëæåí êóïèòü èìåííî ñâîé êîìïëåêò êîòîðûé ìû åìó ïðèãîòîâèëè (èíà÷å çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ
íåñîñòîÿòåëüíîé è íóæíî åå ðåøàòü óæå îïèðàÿñü íà òî, ÷òî îíè áóäóò ïîêóïàòü îäèíàêîâûå êîì-
ïëåêòû, ÷òî íàì äåëàòü íå íóæíî).

Èòàê, ïîëåçíîñòü êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ îò ïîêóïêè ñâîåãî êîìïëåêòà áîëüøå, ÷åì îò ïîêóïêè
äðóãîãî, à òàêæå áîëüøå íóëÿ:

(1) 40x1 − x2
1 − P1 ⩾ 40x2 − x2

2 − P2

(2) 40x1 − x2
1 − P1 ⩾ 0

(3) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 32x1 − x2

1 − P1

(4) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 0

Íàøà çàäà÷à ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü ïðè ýòèõ îãðàíè÷åíèÿõ, âûáðàâ îïòèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ P1, P2, x1 è x2. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû íå áóäåì ñðàçó âûïèñûâàòü ïðèáûëü è ìàê-
ñèìèçèðîâàòü åå â ëîá. Ñíà÷àëà ïîðàáîòàåì ñ âûøåîïèñàííîé ñèñòåìîé. Äåëàòü ýòî ìîæíî ðàçíûìè
ñïîñîáàìè, ÿ îïèøó ñàìûé áûñòðûé.

Çàìåòèì, ÷òî èç (1) è (4) íåðàâåíñòâ ñëåäóåò (2):

40x1 − x2
1 − P1 ⩾ 40x2 − x2

2 − P2 ⩾ 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 0
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Òàê ÷òî ñïîêîéíî óáèðàåì (2) èç ñèñòåìû:
(1) 40x1 − x2

1 − P1 ⩾ 40x2 − x2
2 − P2

(3) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 32x1 − x2

1 − P1

(4) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 0

Òåïåðü íà÷íåì ìàêñèìèçèðîâàòü íàøó ïðèáûëü. Çàïèøåì åå â îáùåì âèäå:

Π = P1 + P2 − 4(x1 + x2)

Çàìåòèì, ÷òî ïðè âûáðàíûõ x1 è x2 óâåëè÷åíèå öåíû ñòðîãî óâåëè÷èò íàøó ïðèáûëü, åñëè
îíî íå ïîâëèÿåò íà íàøó ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé. Òîãäà, åñëè ìû âûáðàëè êàêèå-òî P1, P2, x1 è x2,
òî ìû ìîæåì óâåëè÷èâàòü P1, ïîëó÷àÿ äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü. Çàìåòèì, ÷òî íà (3) óðàâíåíèå
óâåëè÷åíèå P1 íå âëèÿåò, òîãäà êàê äâå ÷àñòè (1) óðàâíåíèÿ ñõîäÿòñÿ ê ðàâåíñòâó. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ìîæåì óâåëè÷èâàòü P1, ïîêà íå äîñòèãíåì ðàâåíñòâà â (1):

(1) 40x1 − x2
1 − P1 = 40x2 − x2

2 − P2

(3) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 32x1 − x2

1 − P1

(4) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 0

Ïî òîé æå ñàìîé ëîãèêå áóäåì äàëüøå óâåëè÷èâàòü íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó è P1 è P2. Òàêîå
èçìåíåíèå íå áóäåò âëèÿòü íà (1) è (3), òî áóäåò ïðèâîäèòü (4) ê ðàâåíñòâó. Ïîëó÷àåì:

(1) 40x1 − x2
1 − P1 = 40x2 − x2

2 − P2

(3) 32x2 − x2
2 − P2 ⩾ 32x1 − x2

1 − P1

(4) 32x2 − x2
2 − P2 = 0

Îñòàëîñü ÷òî-òî ñäåëàòü ñ (3) íåðàâåíñòâîì. Çàìåòèì, ÷òî îíî ñëåäóåò èç êîìáèíàöèè (1) ðà-
âåíñòâà è íåðàâåíñòâà x1 ⩾ x2, òàê êàê åñëè âû÷åñòü èç ëåâîé ÷àñòè (1) 8x1, à èç ïðàâîé ÷àñòè � 8x2,
òî ìû êàê ðàç ïîëó÷èì (3) íåðàâåíñòâî, òàê êàê 8x1 ⩾ 8x2. Ñäåëàâ çàìåíó íåðàâåíñòâà, ïîëó÷àåì,
÷òî â îïòèìóìå ïðèáûëè: 

(1) 40x1 − x2
1 − P1 = 40x2 − x2

2 − P2

(3) x1 ⩾ x2

(4) 32x2 − x2
2 − P2 = 0

Èç òàêîé ñèñòåìû î÷åíü óäîáíî îïòèìèçèðîâàòü ïðèáûëü, à åäèíñòâåííîå (3) íåðàâåíñòâî, ñêî-
ðåå âñåãî, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â îïòèìóìå, âåäü ïîëåçíîñòü ïåðâîãî áîëüøå, ÷åì ïîëåçíîñòü âòîðîãî,
à çíà÷èò, îí ãîòîâ áóäåò êóïèòü áîëüøå òîâàðà. (Åñëè ýòî íå òàê, òî çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ óæå ãîðàçäî
ñëîæíåå è ðàññìàòðèâàòü ýòó ñèòóàöèþ ìû óæå íå áóäåì).

Òàê êàê êîìïîíåíòû íàøåé ïðèáûëè ñâÿçàíû ÷åðåç ðàâåíñòâà, ìîæåì âûðàçèòü P1 è P2 èç
ñèñòåìû (ýòî ãîðàçäî óäîáíåå, ÷åì âûðàæàòü x1 è x2) è ïîäñòàâèòü èõ â ïðèáûëü:

P2 = 32x2 − x2
2

P1 = 40x1 − x2
1 − 40x2 + x2

2 + P2 = 40x1 − x2
1 − 40x2 + x2

2 + 32x2 − x2
2 = 40x1 − x2

1 − 8x2

Π = P1 + P2 − 4(x1 + x2) = 32x2 − x2
2 + 40x1 − x2

1 − 8x2 − 4x1 − 4x2 = 20x2 − x2
2 + 36x1 − x2

1

x1, x2−−−→ max

Ó íàñ ïîëó÷èëèñü äâå íåçàâèñèìûå ïàðàáîëû èç-çà òîãî, ÷òî ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîä-
ñòâà ïîñòîÿííû. Â ñëó÷àå, åñëè ýòî íå òàê, ïðèáûëü íóæíî ìàêñèìèçèðîâàòü ïî äâóì ïåðåìåííûì.
Ìû æå ìîæåì îòäåëüíî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü äâå ïàðàáîëû è íàéòè âñå ïàðàìåòðû êîìïëåêòîâ,
êîòîðûå ïðèíåñóò íàì ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü.

Íå çàáûâàåì, ÷òî ýòî � ïàðàáîëû âåòâÿìè âíèç è ìàêñèìóìû ó íèõ â âåðøèíàõ:

x∗
1 = 18
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x∗
2 = 10

P1 = 40x1 − x2
1 − 8x2 = 316

P2 = 32x2 − x2
2 = 220

Π = 20x2 − x2
2 + 36x1 − x2

1 = 424

×òî è òðåáîâàëîñü îæèäàòü, îãðàíè÷åíèå x1 ⩾ x2 âûïîëíÿåòñÿ.
Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ äëÿ P1, ÷åì áîëüøå ìû äåëàåì âòîðîé êîìïëåêò,

òåì ñèëüíåå äîëæíû ñíèæàòü öåíó äëÿ ïåðâîãî ïîòðåáèòåëÿ, ÷òîáû îí íå âûáðàë ýòîò ñàìûé âòîðîé
êîìïëåêò. Êàê ðàç èñõîäÿ èç ýòîãî âîçíèêàåò âòîðîé ñëó÷àé: òåïåðü ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü
âòîðîãî ïîêóïàòåëÿ, à ïîïðîáóåì ïðîäàòü êîìïëåêò òîëüêî ïåðâîìó (òàê êàê îí ãîòîâ ïëàòèòü áîëüøå
èç-çà áîëåå âûñîêîé ïîëåçíîñòè).

Â òàêîì ñëó÷àå, ó íàñ îñòàåòñÿ âñåãî îäíî íåðàâåíñòâî: ïåðâûé ïîòðåáèòåëü ïðîñòî äîëæåí
êóïèòü êîìïëåêò, êîòîðûé ìû åìó ïðåäëîæèì, è ïîëó÷èòü íåîòðèöàòåëüíóþ ïîëåçíîñòü:

40x1 − x2
1 − P1 ⩾ 0

Ñ óæå âûøåîïèñàííîé ëîãèêîé óâåëè÷èì P1, ïîêà íåðàâåíñòâî íå ñîéäåòñÿ â ðàâåíñòâî, è ïðî-
äåëàåì óæå çíàêîìóþ íàì îïòèìèçàöèþ, êîòîðàÿ ñòàíåò çàìåòíî ïðîùå:

P1 = 40x1 − x2
1

Π = P1 − 4x1 = 36x1 − x2
1

x1−→ max

x∗
1 = 18

P1 = 396

Π = 324

Êàê âû âèäèòå, öåíà äëÿ ïåðâîãî ïîòðåáèòåëÿ çàìåòíî âûðîñëà, íî âñå æå ïðèáûëü óìåíüøèëàñü
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñëó÷àåì, òàê êàê âòîðîé ïîòðåáèòåëü îêóïàåò ýôôåêò ñíèæåíèÿ öåíû äëÿ
ïåðâîãî. Â òàêîì ñëó÷àå, íàøèì îòâåòîì áóäóò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïåðâîì ñëó÷àå.

Äâóõ÷àñòíûé òàðèô

Òåïåðü ïðåäëîæèì íàøèì äâóì ïîòðåáèòåëÿì íåìíîãî äðóãóì ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ: äâóõ-
÷àñòíûé òàðèô. Îí ñîñòîèò èç äâóõ öåí, êîòîðûå ïîòðåáèòåëÿì íåîáõîäèìî áóäåò îïëàòèòü: ïåðâàÿ
öåíà (íàçîâåì åå A) áóäåò ïëàòèòüñÿ çà âîçìîæíîñòü ïîêóïêè òîâàðà, à âòîðàÿ (P ) � çà êàæäóþ
åäèíèöó òîâàðà. Â îòëè÷èè îò ñêðèíèíãà, êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå ïîòðåáèòåëü çàõî÷åò êóïèòü,
áóäåò âûáèðàòü îí ñàì.

Â òàêîì ñëó÷àå, çàòðàòû ïîòðåáèòåëÿ íà ïîêóïêó òîâàðà áóäóò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

Ci = A+ P · xi

Íàøà çàäà÷à îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ A è P , êîòîðûå ìàêñèìèçèðóþò ïðèáûëü ôèð-
ìû. Ðåøåíèå äâóõ÷àñòíîãî òàðèôà ïîõîæå íà ðåøåíèå ñêðèíèíãà: ó íàñ îïÿòü âîçíèêàþò äâà ñëó÷àÿ,
êîòîðûå íàì íåîáõîäèìî áóäåò ñðàâíèòü. Åñëè ìû õîòèì, ÷òîáû òîâàð ïîêóïàëî äâîå ïîòðåáèòåëåé,
òî íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü ìåíüøèé áàðüåð íà âõîä A. Åñëè æå íàì äîñòàòî÷íî îäíîãî ïîòðåáèòåëÿ,
òî ìû åãî ïîâûñèì. Èòàê, ïî ïîðÿäêó.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìû õîòèì, ÷òîáû òîâàð ïîêóïàëè îáà ïîòðåáèòåëÿ,
òî åñòü ìû ïîñòàâèì òàêèå A è P , ÷òî õîòü ÷òî-òî îíè êóïÿò. Â òàêîì ñëó÷àå, íàéäåì, ñêîëüêî òîâàðà
êóïèò êàæäûé èç íèõ (çàìåòüòå, ÷òî òàê êàê ÿ ñêàçàë, ÷òî îáà ïîòðåáèòåëÿ áóäóò ïîêóïàòü òîâàð,
íàì íå íóæíî ïðîâåðÿòü íèêàêèå îãðàíè÷åíèÿ):
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U1 = 40x1 − x2
1 − A− P · x1

x1−→ max

x∗
1 =

40− P

2

U1 = 32x2 − x2
1 − A− P · x2

x2−→ max

x∗
2 =

32− P

2

x = x1 + x2 = 36− P

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè ñóììàðíûé ñïðîñ íà íàø òîâàð. Òàêæå, ïîñìîòðèì íà îãðàíè÷åíèÿ,
êîòîðå íàêëàäûâàåò íà íàñ óñëîâèå î òîì, ÷òî îáà ïîòðåáèòåëÿ äîëæíû ïîêóïàòü òîâàð:

U1 = 40x1 − x2
1 − A− P · x1 ⩾ 0

U2 = 32x2 − x2
2 − A− P · x2 ⩾ 0

Ìû çíàåì, êàêèå x1 è x2 âûáåðóò ïîòðåáèòåëè, òàê ÷òî ìîæåì èñïîëüçîâàòü ýòî â íåðàâåíñòâàõ.
Ïîäñòàâèâ, ïîëó÷àåì:

U1 = (
40− P

2
)2 ⩾ A

U2 = (
32− P

2
)2 ⩾ A

Çàìåòèì, ÷òî âòîðîå íåðàâåíñòâî ñòðîæå ïåðâîãî. Îñòàâëÿåì òîëüêî îäíî íåðàâåíñòâî:

(
32− P

2
)2 ⩾ A

Ïðèìåíèì èäåþ èç ñêðèíèíãà: åñëè ìû óæå âûáðàëè çíà÷åíèÿ A è P è íåðàâåíñòâî îêàçàëîñü
âåðíûì, òî ìû ìîæåì óâåëè÷èòü A, ÷òî íå èçìåíèò âûáîð ïîòðåáèòåëÿ, à çíà÷èò ñòðîãî óâåëè÷èò
íàøó ïðèáûëü. Â òàêîì ñëó÷àå, ìû ìîæåì óâåëè÷èâàòü A, ïîêà íåðàâåíñòâî íå ñòàíåò ðàâåíñòâîì.
Òî åñòü â îïòèìóìå âåðíî ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàøèìè öåíàìè:

(
32− P

2
)2 = A

Îñòàëîñü çàïèñàòü íàøó ïðèáûëü èñïîëüçóÿ âñå ïîëó÷åííûå âûøå ðàâåíñòâà, è ïðîìàêñèìèçè-
ðîâàòü åå:

Π = P · (x1 + x2) + 2A− 4x1 − 4x2 = (P − 4) · (36− P ) + 2(
32− P

2
)2 = 8P − P 2

2
+ 368

P−→ max

P ∗ = 8

A = 144

Π = 400

Îäíàêî, ìû ìîæåì îòêàçàòüñÿ îò ïðîäàæè òîâàðîâ äâóì ïîòðåáèòåëÿ, è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ òîëüêî
íà îäíîì. Â òàêîì ñëó÷àå, ó íàñ îñòàåòñÿ ëèøü îäíî îãðàíè÷åíèå:

U1 = (
40− P

2
)2 ⩾ A

Îòêóäà ìû ìîæåì íàçíà÷èòü óæå áîëüøåå A, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå:

A = (
40− P

2
)2
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Ó÷òåì ýòî â ïðèáûëè (çàìåòüòå, ÷òî A íàì òåïåðü ïëàòÿò âñåãî îäèí ðàç):

Π = (P − 4)x1 + A = (P − 4)
40− P

2
+ (

40− P

2
)2 = 2P − P 2

4
+ 320

P−→ max

P ∗ = 4

A = 324

Π = 324

Îêàçûâàåòñÿ, ñ ïåðâîãî ïîòðåáèòåëÿ ìû ïîëó÷àåì çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïðèáûëè, ÷åì ðàíüøå,
íî ñóììàðíî íàì âûãîäíî, ÷òîáû òîâàð ïîêóïàëè îáà ïîòðåáèòåëÿ è ìû âûáåðåì çíà÷åíèÿ A = 144
è P = 8, êàê â ïåðâîì ñëó÷àå.

Çàìåòüòå, ÷òî ïðè îïòèìèçàöèè äëÿ îäíîãî ïîòðåáèòåëÿ è äâóõ÷àñòíûé òàðèô, è ñêðèíèíã
ïðèíîñÿò îäèíàêîâóþ ïðèáûëü (324), òàê êàê ìû ïðîñòî çàáèðàåì âåñü ìàêñèìàëüíûé èçëèøåê ïî-
òðåáèòåëÿ. Â ñëó÷àå æå ñ äâóìÿ ïîòðåáèòåëÿìè ñêðèíã îêàçàëñÿ âûãîäíåå äâóõ÷àñòíîãî òàðèôà, òàê
êàê âî âòîðîì ñëó÷àå ìû äàëè ïîòðåáèòåëÿì âûáèðàòü êîëè÷åñòâî òîâàðà, à ïðè ñêðèíèíãå âûáèðàëè
çà íèõ.

Äèñêðèìèíàöèÿ 1 ðîäà

Äèñêðèìèíàöèÿ ïåðâîãî ðîäà ñ÷èòàåòñÿ ñàìîé âûãîäíîé äëÿ ôèðìû è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ôèðìà íàçíà÷àåò êàæäîìó ïîêóïàòåëþ îòäåëüíóþ öåíó, èëè æå, â áîëåå ìÿãêîì ñëó÷àå, ìîæåò
íàçíà÷àòü ðàçíûì ïîêóïàòåëÿì ðàçíûå öåíû, íå ðàçäåëÿÿ èõ íà ãðóïïû.

Àáñîëþòíàÿ äèñêðèìèíàöèÿ

×òîáû âû ïîíÿëè, ÷òî ê ÷åìó, ðàññìîòðèì ñíà÷àëà çàäà÷ó íà àáñîëþòíóþ äèñêðèìèíàöèþ
(êîãäà êàæäîìó ïîòðåáèòåëþ íàçíà÷àåòñÿ ñâîÿ öåíà). Ïóñòü ñïðîñ è èçäåðæêè ìîíîïîëèñòà çàäàíû
ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè:

Qd = 100− P

TC = 20Q

Äëÿ àáñîëþòíîé äèñêðèìèíàöèè åñòü îäèí èíòåðåñíûé ôàêò: òàê êàê äëÿ ïðîäàæè äîïîëíè-
òåëüíîé åäèíèöû ïðîäóêöèè òåïåðü íå íóæíî ñíèæàòü öåíó íà ïðåäûäóùèå, òî ôóíêöèÿ ñïðîñà ñòà-
íîâèòñÿ òîæäåñòâåííà ôóíêöèè MR (òàê êàê çà êàæäûé òîâàð ìû êàê ðàç ïîëó÷àåì öåíó, êîòîðóþ
êîíêðåòíûé ïîòðåáèòåëü ãîòîâ çà íåå çàïëàòèòü). Òàêèì îáðàçîì, äîâîëüíî ëåãêî íàéòè îïòèìóì,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî MC = TC ′ = 20:
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Ðèñ. 64: Îïòèìóì - òî÷êà Ñ

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìóì íàõîäèòñÿ â òî÷êå Ñ. Íàéäåì åå:

100−Q = 20

Q = 80

Ñîîòâåòñòâåííî, íàøà ïðèáûëü áóäåò ðàâíà çåëåíîé ïëîùàäè, òî åñòü 3200 ä.å.

Íåïîëíàÿ äèñêðèìèíàöèÿ

Òàêæå áûâàåò ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé ìîíîïîëèñò ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ìîæåò íàçíà÷àòü ðàç-
íûå öåíû îäíîé è òîé æå ãðóïïå ïîòðåáèòåëåé, íî íå ìîæåò ïîëíîñòüþ èõ äèñêðèìèíèðîâàòü. Ñàìûé
÷àñòûé ïðèìåð: äèñêðèìèíàöèÿ ïî âðåìåíè ïîêóïêè.

Äîïóñòèì, ãîäîâîé ñïðîñ íà òîâàð èìååò âèä Qd = 120−P , à ìîíîïîëèñò íå íåñåò èçäåðæåê íà
ïðîèçâîäñòâî òîâàðà. Çäåñü ìû äîâîëüíî ïðîñòî ìîæåì ïîñ÷èòàòü, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ìîíîïîëèñò
óñòàíîâèò öåíó 60, ïðîèçâåäåò 60 åäèíèö òîâàðà è ïîëó÷èò ïðèáûëü, ðàâíóþ 3600 (ìû íàó÷èëèñü
ñ÷èòàòü ýòî ðàíåå). Îäíàêî, â äàííîé çàäà÷å ó ìîíîïîëèñòà åñòü âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ðåêëàìíóþ
êàìïàíèþ, êîòîðàÿ óñêîðèò ïðîäàæè â 2 ðàçà. Òî åñòü âñå, êòî õîòåë êóïèòü äàííûé òîâàð ïî îïðå-
äåëåííîé öåíå, êóïÿò åãî çà ïîëãîäà. Òàêàÿ ðåêëàìíàÿ êàìïàíèÿ äàñò ìîíîïîëèñòó âîçìîæíîñòü
ñíèçèòü öåíó, è çà ñëåäóþùèå ïîëãîäà ïðîäàòü òîâàð òåì, êòî íå õîòåë ïîêóïàòü åãî ïî ïðåæíåé
öåíå. Âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ òî, ñêîëüêî îí ãîòîâ çàïëàòèòü çà äàííóþ ðåêëàìíóþ àêöèþ.

Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà òî, êàê ýòî áóäåò âûãëÿäåòü íà ãðàôèêå:
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Ðèñ. 65: Ïîðÿäîê äåéñòâèé ïðè äâóõïåðèîäíîé äèñêðèìèíàöèè

Òàê êàê èçäåðæêè ìîíîïîëèñòà íóëåâûå, òî ïîñëå ïåðâîãî ïåðèîäà (ïîñëå ïåðâûõ øåñòè ìåñÿ-
öåâ) îí ïîëó÷èò ïðèáûëü, ðàâíóþ S1, à ïîñëå âòîðîãî ïåðèîäà - S2. Èòîãî, îí ïîëó÷èò âñþ çàêðà-
øåííóþ îáëàñòü (S1 + S2).

Çàäà÷åé ìîíîïîëèñòà â òàêîì ñëó÷àå, åñòåñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ äàííîé ïðèáûëè.
Äëÿ ðåøåíèÿ íàì íóæíî âûïèñàòü åå â ÿâíîì âèäå.

Π = P1Q1 + P2Q2

Çäåñü P1 è P2 - öåíû â ïåðâîì è âòîðîì ïåðèîäå, à Q1 è Q2, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâà, ïðî-
äàííûå â ýòèõ ïåðèîäàõ. Åñòåñòâåííî, ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, è íàì íóæíî íàéòè ýòó
ñâÿçü.

Âî-ïåðâûõ, ìû çíàåì, ÷òî Q1 = 120 − P1. Êàê æå íàéòè ñâÿçü P2 è Q2? Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî
óðàâíåíèå îñòàòî÷íîãî ñïðîñà. Îñòàòî÷íûé ñïðîñ - ýòî ñïðîñ íà òîâàð ïîñëå òîãî, êàê ÷àñòü
ïîòðåáèòåëåé åãî óæå ïðèîáðåëà.

Â íàøåì ñëó÷àå îñòàòî÷íûì ñïðîñîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäóþùàÿ ÷àñòü îñíîâíîãî ñïðîñà:
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Ðèñ. 66: Îñòàòî÷íûé ñïðîñ

×òîáû íàéòè ôóíêöèþ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà, íàì íóæíî ñìåñòèòü îñü îðäèíàò äî íà÷àëà îñòàòî÷-
íîãî ñïðîñà. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èì íîâóþ ôóíêöèþ îñòàâøåãîñÿ íàì ïîñëå ïåðâîãî ïåðèîäà
ñïðîñà è ñìîæåì ñ íåé ðàáîòàòü. Òåïåðü ìîæíî äîâîëüíî ïðîñòî íàéòè åå ôóíêöèþ: ïðÿìàÿ âûõîäèò
èç òî÷êè P1 ïî îñè îðäèíàò è èìååò íàêëîí −1, ñëåäîâàòåëüíî, âûðàæàåòñÿ ôóíêöèåé Q = P1 − P .
Â íàøåì ñëó÷àå áóäåò âåðíî, ÷òî Q2 = P1 − P2.

Ïîäñòàâèì îáå íàéäåííûå çàâèñèîìñòè Q1 è Q2 îáðàòíî â ïðèáûëü:

Q1 = 120− P1

Q2 = P1 − P2

Π = P1Q1 + P2Q2 = (120− P1)P1 + (P1 − P2)P2 = 120P1 − P 2
1 + P1P2 − P 2

2

Äàëåå ìû îòäåëüíî âûáèðàåì P1 è P2. Òàêèì îáðàçîì, íàì îñòàåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü íàøó
ïðèáûëü ïî äâóì ïåðåìåííûì, ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèå P2 ⩽ P1. Ñíà÷àëà áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü
ïî P2. Îòíîñèòåëüíî ýòîé ïåðåìåííîé ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç, ñëåäîâàòåëüíî,
îïòèìóì íàõîäèòñÿ â âåðøèíå:

P ∗
2 =

−b

2a
=

P1

2

Âåðøèíà ïîäõîäèò ïîä âñå îãðàíè÷åíèÿ: 0 ⩽ P1

2
⩽ P1. Ïîäñòàâèì íàéäåííûé îïòèìóì îáðàòíî

â ôóíêöèþ:

Π = 120P1 − P 2
1 + P1P2 − P 2

2 = 120P1 − P 2
1 +

P 2
1

2
− P 2

1

4
= 120P1 −

3P 2
1

4
Òåïåðü ïðîìàêñèìèçèðóåì ïî P1. Îïÿòü æå, ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç ñ ìàê-

ñèìóìîì â âåðøèíå:
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P ∗
1 =

−b

2a
=

240

3
= 80

P2 =
P1

2
= 40

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè äâå îïòèìàëüíûå öåíû, êîòîðûå óñòàíîâèò ìîíîïîëèñò â êàæäîì
ïåðèîäå. Òåïåðü íàéäåì íàøó ïðèáûëü:

Π = 120P1 −
3P 2

1

4
= 4800

Ñðàâíèì ïîëó÷åííóþ ïðèáûëü ñ òîé, êîòîðóþ ìîíîïîëèñò áû ïîëó÷àë áåç ðåêëàìíîé àêöèè:
3600. Òàêèì îáðàçîì, ðåêëàìíàÿ àêöèÿ óâåëè÷èëà ïðèáûëü íà 1200. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîíîïîëèñò
ãîòîâ çàïëàòèòü ëþáóþ ñóììó X ⩽ 1200 çà ïðîâåäåíèå äàííîé àêöèè.

Â òàêèõ çàäà÷àõ îáÿçàòåëüíî îáðàùàéòå âíèìàíèå íà ïîðÿäîê äåéñòâèé, êîòîðûé äàí â çàäà÷å.
Âûøå ìû ðàçîáðàëè ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìîíîïîëèñò çàðàíåå çíàë î âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ
ðåêëàìíîé àêöèè. Îäíàêî, â äðóãîé çàäà÷å ìîæåò ïîïàñòüñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ìîíîïîëèñò
óçíàåò î òîì, ÷òî ìîæåò ïîðàáîòàòü íà îñòàòî÷íîì ñïðîñå òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê òîâàð âíåçàïíî
ðàñêóïÿò çà ïîëãîäà ïî íàçíà÷åííîé èì öåíå (òî åñòü â ñàìîì íà÷àëå îí äóìàë, ÷òî áóäåò òîëüêî
1 ïåðèîä). Òàêîå óñëîâèå â êîðíå ìåíÿåò õîä ðåøåíèÿ. Áóäüòå âíèìàòåëüíû!
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Îëèãîïîëèÿ

Îëèãîïîëèÿ - ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà, ïðè êîòîðîé íà ðûíêå ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî êðóïíûõ
ôèðì, îñîçíàþùèõ ñâîþ ðûíî÷íóþ âëàñòü. Òàêèå ôèðìû êîíêóðèðóþò äðóã ñ äðóãîì ñòðåìÿñü
çàðàáîòàòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü. Åñòü ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ôèðìàìè, è
â äàííîé ñåêöèè ìû ðàññìîòðèì áîëüøèíñòâî èç íèõ.

Âî âñåõ ìîäåëÿõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôèðìû çíàþò î ñóùåñòâîâàíèè è âîçìîæíîñòÿõ äðóã
äðóãà. Òàêæå êàæäàÿ ôèðìà ïî óìîë÷àíèþ çíàåò ôóíêöèè èçäåðæåê åå êîíêóðåíòîâ.

Ìîäåëü Êóðíî

Ìîäåëü íàçâàíà â ÷åñòü ôðàíöóçñêîãî ýêîíîìèñòà, ïðåäëîæèâøåãî äàííûé âàðèàíò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ôèðì íà îëèãîïîëèñòè÷åñêîì ðûíêå. Â äàííîé ìîäåëè âñå ôèðìû, ïðèñóòñòâóþùèå íà ðûíêå,
îäíîâðåìåííî âûáèðàþò îáúåì ñâîåãî âûïóñêà, ïîñëå ÷åãî öåíà óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç ôóíêöèè
ñïðîñà è ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà.

Íàïðèìåð, åñëè ñïðîñ íà ðûíêå çàäàí êàê Qd = 10 − P , è íà íåì åñòü âñåãî äâå ôèðìû,
êîòîðûå ïðîèçâåëè ñîîòâåòñòâåííî 2 è 3 åäèíèöû òîâàðà, òî öåíà ñëîæèòñÿ íà óðîâíå P = 10−Q =
10− (2 + 3) = 5.

Ñðàçó õî÷åòñÿ ñêàçàòü, ÷òî ïåðâûå äâå ìîäåëè - ìîäåëü Êóðíî è ìîäåëü Øòàêêåëüáåðãà - ïî-
âñåìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå. Âñå îñòàëüíûå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äîâîëüíî
ðåäêî, íî âñå æå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷àõ.

Ïîíÿòèå ðàâíîâåñèÿ

Äàííàÿ ìîäåëü ïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèåì ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó.

Ðàíîâåñèå ïî Íýøó - êîíöåïöèÿ ðàâíîâåñèÿ, ïðåäëîæåííàÿ Äæîíîì Íýøîì, çà êîòîðóþ îí
ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ýêîíîìèêå. Ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó íàçûâàåòñÿ òàêîé íàáîð äåé-
ñòâèé èëè ñòðàòåãèé, ïðè êîòîðîì íè îäíîìó äåéñòâóþùåìó ëèöó íå âûãîäíî îòêëîíèòüñÿ îò
âûáðàííîé ñòðàòåãèè ïðè íåèçìåííûõ ñòðàòåãèÿõ äðóãèõ äåéñòâóþùèõ ëèö.
Äàëåå ÿ áóäó íàçûâàòü ðàâíîâåñèå ïî Íýøó ïðîñòî ðàâíîâåñèåì (êàê ýòî ïðèíÿòî äåëàòü â ýêî-
íîìèêå).

Íàïðèìåð, â èãðå êàìåíü-íîæíèöû-áóìàãà íå ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèÿ: êàêîé áû çíàê íå âû-
êèíóëè äâà èãðîêà, îäíîìó èç íèõ òî÷íî áóäåò âûãîäíî îòêëîíèòüñÿ, ÷òîáû ïîáåäèòü.

Íàïðèìåð, åñëè Ïåòÿ âûêèíóë Êàìåíü, à Ñàøà - áóìàãó, òî Ïåòå âûãîäíî îòêëîíèòüñÿ è âûêè-
íóòü íîæíèöû.

Ñîáñòâåííî, çàäà÷à

Êàê îáû÷íî, áóäåì ðàçáèðàòü ìîäåëü íà ïðèìåðå êîíêðåòíîé çàäà÷è.
Íàì äàí ðûíî÷íûé ñïðîñ è äâå ôèðìû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîèìè ôóíêöèÿìè èçäåðæåê:

Qd = 180− P

TC1 = 150Q1

TC2 = 100Q2
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Çàäà÷åé áóäåò íàéòè ðàâíîâåñèå íà äàííîì ðûíêå, òî åñòü òî êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå ïðîèç-
âåäåò êàæäàÿ ôèðìà, ïðè÷åì íèêàêîé èç íèõ íå áóäåò âûãîäíî â îäèíî÷êó èçìåíèòü ñâîå êîëè÷åñòâî.

Ó çàäà÷ íà ðàâíîâåñèÿ åñòü äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ:
Ïåðâûé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè (óãàäàòü, êàê-òî îáíàðóæèòü è ò.ä.) ðàâíîâåñèå (ðàâíîâå-

ñèÿ) è äîêàçàòü, ÷òî äðóãèõ ðàâíîâåñèé íå ñóùåñòâóåò. Ýòîò ñïîñîá ÿ ðàññìàòðèâàòü íå áóäó, òàê
êàê äëÿ íåãî òðåáóåòñÿ î÷åíü ñèëüíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòóèöèÿ è îí íå ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì.

Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ëèíèé ðåàêöèè è èõ ïåðåñå÷åíèé. Ëèíèåé ðåàê-
öèè íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ íàøåé îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòåãèé äðóãèõ èãðîêîâ.
Â íàøåì ñëó÷àå, ëèíèåé ðåàêöèè, íàïðèìåð, ïåðâîé ôèðìû áóäåò ÿâëÿòüñÿ çàâèñèìîñòü åå ïðîèç-
âåäåííîãî êîëè÷åñòâà îò ïðîèçâåäåííîãî êîëè÷åñòâà äðóãîé ôèðìû, òî åñòü Q1 = f(Q2). Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ó âòîðîé ôèðìû òîæå áóäåò ñâîÿ ëèíèÿ ðåàêöèè.

Âûâîäèòü ëèíèè ðåàêöèè äîñòàòî÷íî ïðîñòî: êàê è â ëþáîé ðûíî÷íîé ñòðóêòóðå, íàì íóæíî
ìàêñèìèçèðîâàòü ïðèáûëü ëþáûì óäîáíûì íàì ñïîñîáîì. Çäåñü ÿ áóäó äåëàòü ýòî â ëîá.

Èòàê, ñíà÷àëà ïîñìîòðèì íà ìàêñèìèçàöèþ ïðèáûëè ïåðâîé ôèðìû. Òàê êàê íàì íóæíî íàéòè
ëèíèþ ðåàêöèè, òî ìû áóäåò èñêàòü îïòèìàëüíîå Q1 ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàííîì Q2 (ïî ñóòè, ýòî
îïòèìèçàöèÿ ïðèáûëè ñ ïàðàìåòðîì). Âûïèøåì ïðèáûëü ïåðâîé ôèðìû (ïîìíèì, ÷òî îíà çíàåò î
ñóùåñòâîâàíèè âòîðîé è ðåàãèðóåò íà åå êîëè÷åñòâî), è ïðîìàêñèìèçèðóåì åå. Òàêæå, ïîìíèì î òîì,
÷òî â îëèãîïîëèè ôèðìû îñîçíàþò ñâîþ ðûíî÷íóþ âëàñòü, òî åñòü äåéòâóþò èñõîäÿ èç ôóíêöèè
ñïðîñà:

Q = 180− P

P = 180−Q

Π1 = PQ1 − TC1 = (180−Q)Q1 − TC1 = (180− (Q1 +Q2))Q1 − 150Q1 = 30Q1 −Q2Q1 −Q2
1

Q1−→ max

Ïåðâàÿ ôèðìà âûáèðàåò Q1 ïðè ôèêñèðîâàííîì Q2. Ïî Q1 äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé
âåòâÿìè âíèç ñ ìàêñèìóìîì â âåðøèíå:

Q∗
1 =

30−Q2

2

Íå çàáûâàåì ïðîâåðèòü îãðàíè÷åíèå Q1 ⩾ 0. Îíî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè Q2 ⩽ 30. Èíà÷å,
âåðøèíà îòðèöàòåëüíà è ïåðâàÿ ôèðìà ïðîèçâåäåò Q1 = 0. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ
çàâèñèìîñòü Q1 îò Q2:

Q1 =

{
30−Q2

2
Q2 ⩽ 30

0 Q2 > 30

Ýòî è åñòü ëèíèÿ ðåàêöèè ïåðâîé ôèðìû, òî åñòü îïòèìàëüíûé âûïóñê ïðè ëþáîé ôèêñèðî-
âàííîì âûïóñêå åå êîíêóðåíòà.

Àíàëîãè÷íî, íàõîäèì ëèíèþ ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû:

Q2 =

{
80−Q1

2
Q1 ⩽ 80

0 Q1 > 80

À òåïåðü íàì íóæíî íàéòè òå Q1 è Q2, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ îáå ëèíèè ðåàêöèè, òî åñòü
èõ ïåðåñå÷åíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, íàì íóæíî íàéòè ðåøåíèå ñèñòåìû

Q2 =

{
80−Q1

2
Q1 ⩽ 80

0 Q1 > 80

Q1 =

{
30−Q2

2
Q2 ⩽ 30

0 Q2 > 30
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Âûãëÿäèò äîâîëüíî óñòðàøàþùå (îñîáåííî åñëè áóäåò áîëüøå ó÷àñòêîâ), òàê ÷òî íàñòîÿòåëüíî
ñîâåòóþ ïåðåñåêàòü ëèíèè ðåàêöèè ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âû íàðèñóåòå îáå ëèíèè
ðåàêöèè â êîîðäèíàòàõ Q1 è Q2, òî âñå ñòàíåò äîâîëüíî ïðîñòî:

Ðèñ. 67: Ëèíèè ðåàêöèè â ìîäåëè Êóðíî

Ñðàçó æå âèäèì, ÷òî ïåðåñå÷åíèå îäíî è íàõîäèòñÿ îíî ïðè Q1 = 0 È Q2 = 40. Òàêèì îáðàçîì
ðåøàþòñÿ âñå çàäà÷è â ìîäåëè Êóðíî.

Ìîäåëü Øòàêêåëüáåðãà

Ìîäåëü òàêæå íàçâàíà â ÷åñòü ñâîåãî îñíîâàòåëÿ - Ãåíðèõà ôîí Øòàêêåëüáåðãà. Îòëè÷èå åãî
ìîäåëè îò ìîäåëè Êóðíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ôèðìû âûáèðàþò ñâîè âûïóñêè íå îäíîâðåìåííî, à ïî
î÷åðåäè. Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.

Ïóñòü ó íàñ åñòü ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå î ñïðîñå è èçäåðæêàõ äâóõ ôèðì:

Qd = 30− P

TC1 = 15Q1

TC2 = 10Q2

Îäíàêî òåïåðü ñíà÷àëà ïåðâàÿ ôèðìà âûáèðàåò ñâîé óðîâåíü âûïóñêà, à çàòåì âòîðàÿ ôèðìà,
çíàÿ âûïóñê ïåðâîé, ïðèíèìàåò ñâîå ðåøåíèå îá îáúåìå ïðîèçâîäñòâà.

121



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

×åì æå îòëè÷àåòñÿ ðåøåíèå îò ïðåäûäóùåãî? Äëÿ ýòîãî äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèáûëü ïåðâîé
ôèðìû. Îíà áóäåò âûãëÿäåòü òî÷íî òàê æå, êàê è ðàíüøå:

Π1 = PQ1 − TC1 = (30−Q)Q1 − TC1 = (30− (Q1 +Q2))Q1 − 15Q1 = 15Q1 −Q2Q1 −Q2
1

Q1−→ max

Îäíàêî, òåïåðü âûïóñê âòîðîé ôèðìû íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
òîãî, ÷òî ïåðâàÿ ôèðìà ïîíèìàåò, ÷òî âûïóñê âòîðîé ôèðìû áóäåò çàâèñåòü îò åå âûïóñêà,
è, òàêèì îáðàçîì, âûïóñê âòîðîé ôèðìû ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, çàâèñÿùåé îò Q1. Ïîêà ìû íå ïîéìåì
çàâèñèìîñòü Q2 îò Q1, ìû íå ìîæåì ìàêñèìèçèðîâàòü ïðèáûëü ïåðâîé ôèðìû.

Çàòî ìû ìîæåì ìàêñèìèçèðîâàòü ïðèáûëü âòîðîé ôèðìû! Âåäü äëÿ âòîðîé ôèðìû âûïóñê
ïåðâîé ôèðìû áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîíñòàíòîé, òàê êàê îíà áóäåò íàáëþäàòü âûïóñê ïåðâîé ôèðìû,
êîãäà áóäåò ïðèíèìàòü ðåøåíèå îá îáúåìå ïðîèçâîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì íàéòè ëèíèþ
ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû ïðè Q1 â êà÷åñòâå êîíñòàíòû:

Π2 = PQ2 − TC2 = (30−Q1 −Q2)Q2 − 10Q2 = 20Q2 −Q1Q2 −Q2
2

Q2−→ max

Q∗
2 =

20−Q1

2

Ïðîâåðÿåì íà îãðàíè÷åíèå Q2 ⩾ 0 è ïîëó÷àåì ïîëíóþ ëèíèþ ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû:

Q2 =

{
20−Q1

2
Q1 ⩽ 20

0 Q1 > 20

Òåïåðü ìû (âìåñòå ñ ïåðâîé ôèðìîé) çíàåì çàâèñèìîñòü Q2 îò Q1 è ìîæåì ìàêñèìèçèðîâàòü
ïðèáûëü ïåðâîé ôèðìû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîäñòàâèòü íàéäåííóþ çàâèñèìîñòü â ôóíêöèþ ïðè-
áûëè:

Π1 = 15Q1 −Q2Q1 −Q2
1 =

{
15Q1 − 20−Q1

2
Q1 −Q2

1 Q1 ⩽ 20
15Q1 −Q2

1 Q1 > 20
=

{
5Q1 − Q2

1

2
Q1 ⩽ 20

15Q1 −Q2
1 Q1 > 20

Q1−→ max

Âñïîìèíàåì, êàê ìàêñèìèçèðîâàòü êóñî÷íóþ ôóíêöèþ:
Ñíà÷àëà ìàêñèìèçèðóåì ïåðâûé ó÷àñòîê (ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç), è íàõîäèì îïòèìóì Q∗

1 = 5,
çàòåì âòîðîé, è íàõîäèì Q∗

1 = 15
2
, ÷òî íå ïîäõîäèò ïîä îãðàíè÷åíèå ó÷àñòêà, ñëåäîâàòåëüíî, òàì

îïòèìóìîì ÿâëÿåòñÿ Q1 = 20 (áëèæàéøàÿ òî÷êà). Òåïåðü ñðàâíèâàåì çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êàõ
Q1 = 5 è Q1 = 20 è ïîíèìàåì, ÷òî â òî÷êå Q1 = 5 çíà÷åíèå áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì, Q1 ÿâëÿåòñÿ
ãëîáàëüíûì ìàêñèìóìîì.

Òåïåðü ìîæíî íàéòè è îïòèìàëüíîå Q2: Q2 = 20−Q1

2
= 15

2
. Ìû ðåøèëè çàäà÷ó â ìîäåëè Øòàê-

êåëüáåðãà.
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî â ïëàíå ìîäåëè Øòàê-

êåëüáåðãà â îëèãîïîëèè, íî è âî ìíîãèõ äðóãèõ òåìàõ. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ âñåõ òàêèõ çàäà÷ îäèíàêîâ:
ìû ìàêñèìèçèðóåì öåëåâóþ ôóêíöèþ ïîñëåäíåãî ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå àãåíòà, çàòåì ïðåäïîñëåä-
íåãî è òàê äàëåå (åñëè èõ áîëüøå, ÷åì äâà).

Ìîäåëü Áåðòðàíà

Òåïåðü ìû ñ âàìè ïåðåõîäèì ê ìåíåå ïîïóëÿðíûì, íî âñå æå âàæíûì ìîäåëÿì. Ìîäåëü Áåðòðàíà
áûëà ðàçðàáîòàíà Æîçåôîì Áåðòðàíîì. Îíà êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ðàññìîòðåí-
íûõ ìîäåëåé: çäåñü ôèðìû áóäóò âûáèðàòü íå êîëè÷åñòâà òîâàðà, à öåíû, êîòîðûå îíè óñòàíîâÿò.
Âûáèðàòü öåíû â ìîäåëè Áåðòðàíà îíè áóäóò îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü Áåðòðàíà òàêæå
îïåðèðóåò ïîíÿòèåì ðàâíîâåñèÿ.
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Ìîäåëü Áåðòðàíà â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ôèðì ñ ïîñòîÿííûìè ïðå-
äåëüíûìè èçäåðæêàìè, òàê êàê ëþáîé äðóãîé âèä èçäåðæåê çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ðåøåíèå.
Òàêæå åñòü ìíîæåñòâî äðóãèõ âàðèàöèé äàííîé ìîäåëè. Ìû ðàññìîòðèì íàõîæäåíèå ðàâíîâåñèÿ â
îäíîé èç íèõ, ãäå ôèðìû áóäóò èìåòü ïîñòîÿííûå, íî íå ñèììåòðè÷íûå ïðåäåëüíûå èçäåðæêè.

Ñóòü ñîðåâíîâàíèÿ ïî öåíå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ôèðìà, íàçíà÷èâøàÿ öåíó ìåíüøå ñâîåãî êîíêó-
ðåíòà, ïîëó÷àåò ñåáå âåñü ñïðîñ, à âòîðàÿ ôèðìà íå ïîëó÷àåò íè÷åãî. Ìû òàêæå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
â ñëó÷àå, êîãäà äâå ôèðìû íàçíà÷àò îäèíàêîâûå öåíû, ñïðîñ áóäåò äåëèòüñÿ ðîâíî ïîïîëàì (òî åñòü
êàæäàÿ ôèðìà áóäåò èìåòü ïðàâî óäîâëåòâîðèòü ðîâíî ïîëîâèíó îò âåëè÷èíû ñïðîñà ïðè äàííîé
öåíå).

Èòàê, íàì äàíû ñïðîñ è èçäåðæêè äâóõ ôèðì:

Qd = 10− P

TC1 = 2Q1

TC2 = 8Q2

Òàê êàê ìû èùåì ðàâíîâåñèÿ, äåëàòü ìû ýòî áóäåì ñ ïîìîùüþ ëèíèé ðåàêöèè. Íàéäåì ëèíèþ
ðåàêöèè ïåðâîé ôèðìû. Ïóñòü âòîðàÿ ôèðìà íàçíà÷èëè êàêóþ-òî öåíó P2. Ìû ïðèìåì åå çà êîí-
ñòàíòó (ïàðàìåòð), è áóäåì äóìàòü, êàêóþ P1 íàì íóæíî íàçíà÷èòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ
ïðèáûëü.

Äëÿ íà÷àëà íàéäåì, êàêóþ âîîáùå ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü ìû ìîæåì ïîëó÷èòü, åñëè âñå ñêëà-
äûâàåòñÿ èäåàëüíî (òî åñòü êîãäà âòîðàÿ ôèðìà íè÷åãî íå ïîëó÷àåò, è ìû, ÿâëÿÿñü ìîíîïîëèñòîì,
íàçíà÷àåì ìîíîïîëüíóþ öåíó). Äëÿ ýòîãî ïðîìàêñèìèçèðóåì íàøó ïðèáûëü ïðè îòñóòñòâèè âòîðîé
ôèðìû:

Π1 = PQ− TC1 = (10−Q)Q− 2Q = 8Q−Q2 Q−→ max

Ãðàôèê - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Ìàêñèìóì â âåðøèíå:

Q∗ = 4

P ∗ = 10− 4 = 6

Èòàê, ïåðâàÿ ôèðìà ïîëó÷èò ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü èç âñåõ âîçìîæíûõ, åñëè óñòàíîâèò öåíó
P = 6 è åñëè âòîðàÿ ôèðìà íå ïåðåáüåò ýòó öåíó. Òàêèì îáðàçîì, åñëè P2 > 6, òî ïåðâàÿ ôèðìà
óñòàíîâèì P1 = 6, çàáåðåò âåñü ñïðîñ ó âòîðîé ôèðìû è ïîëó÷èò ìàêñèìàëüíóþ ìîíîïîëèñòè÷åñêóþ
ïðèáûëü!

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü, êàêóþ öåíó ïåðâàÿ ôèðìà óñòàíîâèò ïðè P2 ⩽ 6. Çàìåòèì, ÷òî åñëè
P2 < 2, òî ó ïåðâîé ôèðìû ïðîáëåìû, âåäü MC1 = 2 (òî åñòü ïåðâàÿ ôèðìà íå ñìîæåò ïåðåáèòü öåíó
âòîðîé, òàê êàê öåíà íèæå åå ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê). Â òàêîì ñëó÷àå ïåðâàÿ ôèðìà ëèáî ñòàâèò öåíó
âûøå P2 è íå ïîëó÷àåò íè÷åãî (Π1 = 0), ëèáî íàçíà÷àåò öåíó òàêóþ æå èëè íèæå è óõîäèò â óáûòîê.
Åñòåñòâåííî, ôèðìà âûáåðåò ïåðâûé âàðèàíò. Òàêèì îáðàçîì, åñëè P2 < 2, òî íàø îïòèìàëüíûé
îòâåò áóäåò ëþáîé öåíîé P1 > P2.

Ïðèìåðíî òà æå ñèòóàöèÿ ïðîèñõîäèò ïðè P2 = 2, òîëüêî â ýòîì ñëó÷àåì ìû ìîæåì íàçíà÷èòü
öåíó P1 = 2 è òàêæå ïîëó÷èòü íóëåâóþ ïðèáûëü, âåäü çà êàæäûé òîâàð ìû áóäåì ïîëó÷àòü ðîâíî
ñòîëüêî æå, ñêîëüêî òðàòèòü íà åãî ïðîèçâîäñòâî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè P2 = 2 íàø îïòèìàëüíûé
îòâåò P1 ⩾ 2.

Îñòàëîñü íàéòè îïòèìàëüíûé îòâåò ïåðâîé ôèðìû ïðè 2 < P2 ⩽ 6. Åñëè îíà íàçíà÷èò P1 > P2,
òî ïîëó÷èò ïðèáûëü 0. Åñëè îíà íàçíà÷èò P1 = P2, òî ïîëó÷èò ïîëîâèíó ñïðîñà, ïðè÷åì ñ êàæäîé
åäèíèöû áóäåò ïîëó÷àòü êàêóþ-òî ïðèáûëü, òàê êàê P2 > MC1. Ýòî óæå ëó÷øå, ÷åì 0. Íàêîíåö,
åñëè îíà íàçíà÷èò öåíó, ÷óòü ìåíüøóþ, ÷åì P2, ìû ïîëó÷èì âåñü ñïðîñ.

×óòü ìåíüøå îáû÷íî çíà÷èò, ÷òî ìû íàçíà÷àåì öåíó, áåñêîíå÷íî áëèçêóþ ê P2 ñíèçó. Îáû÷íî
ýòà öåíà îáîçíà÷àåòñÿ êàê P2 − ε, ãäå ε → 0. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ ôèðìà ïîëó÷èò àæ â 2 ðàçà
áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîâàðà, ÷åì â ñëó÷àå îäèíàêîâûõ öåí, ïðè÷åì çà êàæäóþ åäèíèöó òîâàðà, ïî
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ñóòè, ïîëó÷èò òó æå öåíó. Òàê êàê P2 > 2, òî è P2 − ε > 2, çíà÷èò, ïåðâàÿ ôèðìà ïîëó÷èò ïîëîæè-
òåëüíóþ ïðèáûëü. Òàêæå, îíà íå áóäåì îòêëîíÿòüñÿ îò P2 âíèç áîëüøå, ÷åì íà ε, òàê êàê P2 ⩽ 6, à
îïòèìóì ïðèáûëè íàõîäèòñÿ ïðè P = 6. ×åì äàëüøå ïåðâàÿ ôèðìà îòêëîíÿåòñÿ îò 6, òåì ìåíüøå åå
ïðèáûëü (òàê êàê ïðèáûëü ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé âåòâÿìè âíèç). Òàêèì îáðàçîì, ïðè 2 < P2 ⩽ 6 íàø
îïòèìàëüíûé îòâåò P1 = P2 − ε.

Âñå, ìû íàøëè îïòèìàëüíóþ öåíó ïåðâîé ôèðìû ïðè ëþáîé öåíå åå îïïîíåíòà. Îáúåäèíèì âñå
âûøåñêàçàííîå â ñëåäóþùóþ ñèñòåìó:

P1 =


6 P2 > 6
P2 − ε 2 < P2 ⩽ 6
[2;∞) P2 = 2
(P2;∞) P2 < 2

Àíàëîãè÷íî, ìû ìîæåì ìîæåì íàéòè ëèíèþ ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû. Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè
âòîðîé ôèðìû ðàâíû 8, à îïòèìàëüíàÿ öåíà - 9. Òàêèì îáðàçîì, ëèíèÿ ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû áóäåò
âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

P2 =


9 P1 > 9
P1 − ε 8 < P1 ⩽ 9
[8;∞) P1 = 8
(P1;∞) P1 < 8

Òåïåðü íàì îñòàåòñÿ òîëüêî ïåðåñå÷ü äàííûå ëèíèè ðåàêöèè è íàéòè ðàâíîâåñèÿ! Àíàëèòè÷åñêè
ýòî ñäåëàòü áåç îøèáîê óæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê ÷òî ñòîèò èçîáðàçèòü äàííûå ñèñòåìû
íà ãðàôèêå. Ñíà÷àëà èçîáðàçèì ëèíèþ ðåàêöèè ïåðâîé ôèðìû:
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Ðèñ. 68: Ëèíèÿ ðåàêöèè îäíîé ôèðìû â ìîäåëè Áåðòðàíà

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÿ ñïåöèàëüíî ñäåëàë îòñòóïû ëèíèé îò îñè P1 = P2 ïîáîëüøå äëÿ
íàãëÿäíîñòè (òàì äîëæíû áûòü áåñêîíå÷íî ìàëåíüêèå îòñòóïû). Òåïåðü íàëîæèì íà äàííûé ðèñóíîê
ëèíèþ ðåàêöèè âòîðîé ôèðìû è íàéäåì èõ íàëîæåíèÿ äðóã íà äðóãà. Ýòî è áóäóò âñå ðàâíîâåñèÿ:
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Ðèñ. 69: Ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè Áåðòðàíà

Ñðàçó æå âèäíû ìíîæåñòâà ðàâíîâåñèé (ýòî âñå òî÷êè, êîòîðûå âõîäÿò â îáå ëèíèè ðåàêöèè).
Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû (íà ãðàôèêå îòìå÷åíû êàê M1 è M2).

M1 - ýòî ìíîæåñòâî ðàâíîâåñèé, â êîòîðûõ âòîðàÿ ôèðìà íàçíà÷àåò êàêóþ-òî öåíó 2 < P2 ⩽ 6, à
ïåðâàÿ íàçíà÷àåò öåíó P1 = P2−ε, êàê áû ïåðåáèâàÿ âòîðóþ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ ôèðìà ïîëó÷àåò
âåñü ðûíîê, íî íå ìîæåò óâåëè÷èòü ïðèáûëü: åñëè îíà ñíèçèò öåíó, òî óäàëèòñÿ îò îïòèìóìà P1 = 6,
à åñëè óâåëè÷èò - ïîòåðÿåò ðûíîê. Âòîðàÿ æå ôèðìà ïîëó÷àåò íóëåâóþ ïðèáûëü è íå ìîæåò åå
óâåëè÷èòü, òàê êàê åñëè îíà õî÷åò ïðîäàâàòü òîâàð, òî åé ïðèäåòñÿ ïðîäàâàòü åãî ïî öåíå P2 < 6,
÷òî íèæå åå ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê.

M2 - ýòî ìíîæåñòâî ðàâíîâåñèé, â êîòîðûõ ïåðâàÿ ôèðìà íàçíà÷àåò öåíó 6, à âòîðàÿ ôèðìà
ëþáóþ öåíó P2 > 6. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîé ôèðìå íå âûãîäíî îòêëîíÿòüñÿ, âåäü îíà ïîëó÷àåò
ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü èç âñåõ âîçìîæíûõ (ÿâëÿÿñü, ïî ñóòè, ìîíîïîëèñòîì), à âòîðàÿ ïîëó÷àåò
íóëåâóþ ïðèáûëü è íèêàê íå ìîæåò åå óâåëè÷èòü (òàê êàê äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäàâàòü òîâàð åé
ïðèäåòñÿ íàçíà÷èòü öåíó P2 ⩽ 6, ÷òî ìåíüøå åå ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê).

Âîò ìû è íàøëè âñå ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè Áåðòðàíà. Ïðè ðàçíûõ ôóíêöèÿõ èçäåðæåê ìíîæåñòâà
ðàâíîâåñèé, åñòåñòâåííî, áóäóò ìåíÿòüñÿ.

Íåáîëüøîé êîììåíòàðèé ïî òîìó, êàê íå íàäî ðåøàòü ìîäåëü Áåðòðàíà. Äîâîëüíî ÷àñòî ýòó
ìîäåëü ó÷àò ðåøàòü ¾ñâåðõó¿: ôèðìû ñíèæàþò öåíû, ïîêà íå äîñòèãíóò óðîâíÿ ïðåäåëüíûõ èç-
äåðæåê îäíîé èç ôèðì. Íàïðèìåð, ïåðâàÿ ôèðìà íàçíà÷àò P1 = 9. Òîãäà âòîðàÿ ôèðìà íçíà÷èò
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P2 = 8.9. Òîãäà ïåðâàÿ ïåðåáüåò öåíîé P1 = 8.8 è òàê äàëåå, ïîêà ìû íå äîéäåì äî óðîâíÿ P = 8. Òàê
êàê ó âòîðîé ôèðìûMC = 8, îíà âûéäåò èç áîðüáû, è ïåðâàÿ áóäåò èìåòü ïîëíóþ ñâîáîäó äåéñòâèé.
Äàëüøå ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî îíà ñíèçèò öåíó äî P1 = 6, íî âîò íàéòè ìíîæåñòâî ðàâíîâåñèé M1

áóäåò óæå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Òàê ÷òî ðèñóéòå ãðàôèêè!

Ìîäåëü Ôîðõàéìåðà (Ìîäåëü Öåíîâîãî Ëèäåðà)

Óãàäàéòå ôàìèëèþ èññëåäîâàòåëÿ, â ÷åñòü êîòîðîãî íàçâàíà ìîäåëü. À òåïåðü ïî ñóòè: êàê âû
ìîæåòå óâèäåòü â íàçâàíèè, â ìîäåëè ïðèñóòñòâóåò îäíà ôèðìà - öåíîâîé ëèäåð, íàçíà÷àþùàÿ
öåíó íà òîâàð. Âñå îñòàëüíûå ôèðìû, ïðèñóòñòâóþùèå íà äàííîì ðûíêå, âîñïðèíèìàþò öåíó
êàê çàäàííóþ, è, ñîîòâåòñòâåííî, âûáèðàþò îáúåì ïðîèçâîäñòâà. ×òî èíòåðåñíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííîé ìîäåëè â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ ÷àñòî íå óïîìèíàåòñÿ âàæíàÿ äåòàëü: ïîòðåáèòåëè ñíà÷àëà
òîâàð ïðèîáðåòàþò ó âñåõ îñòàëüíûõ ôèðì, è, â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü, ó öåíîâîãî ëèäåðà.

Äàâàéòå åùå ðàç, êàê ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå:

1. Öåíîâîé ëèäåð íàçíà÷àåò öåíó òîâàðà.

2. Âñå îñòàëüíûå ôèðìû ïðåäëàãàþò êàêîé-òî îáúåì òîâàðà ïî ýòîé öåíå.

3. Åñëè ñïðîñ îñòàåòñÿ íåóäîâëåòâîðåí (òî åñòü ïî äàííîé öåíå îáðàçóåòñÿ äåôèöèò òîâàðà), òî
Öåíîâîé ëèäåð ìîæåò ïðîäàâàòü ñâîé òîâàð äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà ñïðîñ íå îñòàíåòñÿ óäîâëå-
òâîðåí.

Òåïåðü îáñóäèì, êàê ðåøàòü ìîäåëü, îïÿòü æå, íà ïðèìåðå çàäà÷è.
Ðûíî÷íûé ñïðîñ çàäàí óðàâíåíèåì Qd = 120 − P . Íà äàííîì ðûíêå ïðèñóòñòâóåò Öåíîâîé

ëèäåð ñ ôóíêöèåé èçäåðæåê TC = Q2, à òàêæå 10 äðóãèõ ôèðì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò èçäåðæêè
TC = 5Q2. Íóæíî îïðåäåëèòü, êàêóþ îïòèìàëüíóþ äëÿ ñåáÿ öåíó íàçíà÷èò Öåíîâîé ëèäåð.

Ìû çíàåì, ñêîëüêî òîâàðà ãîòîâû êóïèòü ïîòðåáèòåëè ïî çàäàííîé öåíå, òàê ÷òî íàì íóæíî
ïîíÿòü, ñêîëüêî òîâàðà ãîòîâû ïðîäàòü îñòàëüíûå ïðîèçâîäèòåëè ïî çàäàííîé öåíå. Òàê êàê îñòàëü-
íûå ôèðìû âîñïðèíèìàþò öåíó êàê çàäàííóþ, òî ìû ìîæåì íàéòè èõ ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ,
ïðîìàêñèìèçèðîâàâ èõ ïðèáûëü ïðè çàäàííîé öåíå (íàçîâåì ýòè ôèðìû i):

Πi = PQ− 5Q2 Q−→ max

Ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Âåðøèíà:

Q∗
i =

P

10

Òàê êàê ôèðì äåñÿòü, ïðîñòî äîìíîæèì äàííîå êîëè÷åñòâî íà 10, ïîëó÷èâ ñóììàðíóþ ôóíêöèþ
ïðåäëîæåíèÿ:

Qs =
P

10
∗ 10 = P

Òàêèì îáðàçîì, åñëè öåíîâîé ëèäåð íàçíà÷èò öåíó P , òî ïîòðåáèòåëè áóäóò ãîòîâû êóïèòü
Qd = 120 − P , à îñòàëüíûå ôèðìû áóäóò ãîòîâû ïðîäàòü Qs = P . Ïðè P ⩾ 60 ñïðîñ îêàçûâàåòñÿ
ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðåí, è öåíîâîé ëèäåð íå ñìîæåò íè÷åãî ïðîäàòü. Ïðè P < 60 ñïðîñ îêàçûâàåòñÿ
íåóäîâëåòâîðåí (Qd > Qs), ñëåäîâàòåëüíî, öåíîâîé ëèäåð ñìîæåò ïðîäàòü âåëè÷èíó òîâàðà, ðàâíóþ
ðàçíèöå ìåæäó ñïðîñîì è ïðåäëîæåíèåì (Qd − Qs), òî åñòü 120 − P − P = 120 − 2P . Ýòà ôóíêöèÿ
íàçûâàåòñÿ îñòàòî÷íûì ñïðîñîì íà òîâàð ïîñëå òîãî, êàê âñå îñòàëüíûå ôèðìû åãî ïðîäàäóò. Â
îáùåì âèäå, íàø îñòàòî÷íûé ñïðîñ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Qd =

{
0 P ⩾ 60
120− 2P P < 60

Ñ ýòèì ñïðîñîì öåíîâîìó ëèäåðó ìîæíî ðàáîòàòü êàê ìîíîïîëèñòó. Ïðîìàêñèìèçèðóåì ïðè-
áûëü, çíàÿ, ÷òî öåíîâîé ëèäåð ìîæåò íàçíà÷àòü öåíó è òî, êàê îíà âëèÿåò íà âåëè÷èíó ñïðîñà (ñðàçó
îòìå÷ó, ÷òî íà âåðõíåì ó÷àñòêå öåíîâîé ëèäåð ðàáîòàòü íå áóäåò, òàê êàê ïðèáûëü òàì ðàâíà íóëþ):

Q = 120− 2P

P = 60− Q

2

Π = PQ− TC = (60− Q

2
)Q−Q2 = 60Q− 3Q2

2

Q−→ max

Ãðàôèê - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, òàê ÷òî íàì íóæíà âåðøèíà:

Q∗ = 20

P ∗ = 60− Q

2
= 50

Âîò, ñîáñòâåííî, è âñå. Ìû íàó÷èëèñü ðåøàòü ìîäåëü öåíîâîãî ëèäåðà.

Ìîäåëü Õîòåëëèíãà

Äàííàÿ ìîäåëü, ïðåäëîæåííàÿ àìåðèêàíñêèì ýêîíîìèñòîì Ãàðîëüäîì Õîòåëëèíãîì, ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äåìîíñòðàöèè ðûíêà ìîíîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè. Ó ýòîé ìîäåëè áîëüøå
âñåãî ðàçíîâèäíîñòåé, è ìû ñ âàìè ðàçáåðåì îäíó èç íèõ - áîëåå-ìåíåå áàçîâóþ è îëèãîïîëèñòè÷íóþ.
Òàêæå õî÷åòñÿ çàìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü âñå ÷àùå è ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå
â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå ãîðîä, ÿâëÿþùèéñÿ îòðåçêîì (ëèíåéíûé ãîðîä). Âîò, ñîáñòâåííî, îí:

Ðèñ. 70: Ëèíåéíûé ãîðîä

Â ãîðîäå æèâóò ëþäè, ïðè÷åì îíè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îòðåçêà.
Ïóñòü äëèíà ãîðîäà áóäåò ðàâíÿòüñÿ 100, è â íåì áóäóò æèòü 100 ëþäåé. Áîëåå òîãî, åñëè ìû âîçüìåì
êàêîé-íèáóäü îòðåçîê äëèíîé X, òî â íåì áóäóò æèòü ðîâíî X ëþäåé. Íàïðèìåð, òàê êàê îòðåçîê
CD èìååò äëèíó 25, òî â íåì áóäóò æèòü ðîâíî 25 ëþäåé.

Ðèñ. 71: ×òî-òî òèïî ðàéîíà

Â òî÷êàõ A è B (íà ãðàíèöå ãîðîäà) ðàñïîëîæåíû äâå ôèðìû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò òîâàð, íåîá-
õîäèìûé â êîëè÷åñòâå 1 øòóêè êàæäîìó ÷åëîâåêó, æèâóùåìó â äàííîì ãîðîäå. Êàæäîìó ÷åëîâåêó,
÷òîáû êóïèòü òîâàð, íåîáõîäèìî äîáðàòüñÿ äî ôèðìû, ïðè÷åì, åñëè ÷åëîâåê æèâåò íà ðàññòîÿíèè
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Y äî ôèðìû, òî åìó áóäåò ñòîèòü ðîâíî Y ä.å. äîáðàòüñÿ äî íåå è âåðíóòüñÿ îáðàòíî. Òàêæå, ÷òîáû
ïðèîáðåñòè òîâàð, ïîòðåáèòåëþ ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü Pa, åñëè îí ïîêóïàåò åãî ó ôèðìû A è Pb, åñëè
îí ïîêóïàåò åãî ó ôèðìû B. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ôèðìû ïðîèçâîäÿò îäíîðîäíûé òîâàð.

Ôèðìû æå íåñóò èçäåðæêè íà ïðîèçâîäñòâî òîâàðà. Â íàøåé çàäà÷å îíè áóäóò ñëåäóþùèìè:

TCa = 100Qa

TCb = 50Qb

Ôèðìû îäíîâðåìåííî íàçíà÷àþò öåíû, êîòîðûå óñòàíîâÿò íà ñâîè òîâàðû. íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü, êàêèå öåíû óñòàíîâÿò ôèðìû íà ñâîé òîâàð â ðàâíîâåñèè.

Ïåðåä ýòèìè ôèðìàìè ñòîèò íåëåãêàÿ çàäà÷à: ñ îäíîé ñòîðîíû, õî÷åòñÿ ïîäíÿòü öåíû, ÷òîáû
óâåëè÷èòü âûðó÷êó, à ñ äðóãîé - ñíèçèòü, ÷òîáû ïåðåìàíèòü ïîòðåáèòåëåé íà ñâîþ ñòîðîíó.

Äàâàéòå ïîñìîòðèì ñíà÷àëà, êàê â òàêîé ñèòóàöèè äåéñòâóåò ïîòðåáèòåëü. Ïóñòü åñòü êàêîé-òî
÷åëîâåê, æèâóùèé â òî÷êå Z:

Ðèñ. 72: ×åëîâå÷èøêî

Òàê êàê îí æèâåò â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé Z, òî äîáðàòüñÿ äî ôèðìû A è îáðàòíî áóäåò ñòîèòü
åìó Z ä.å., à äî ôèðìû B è îáðàòíî - 100 − Z ä.å. Èòîãî îí çàïëàòèò Pa + Z, åñëè áóäåò ïîêóïàòü
òîâàð ó ôèðìû A è Pb + 100 − Z, ó ôèðìû B. Òàê êàê òîâàð îäèíàêîâûé, òî ïîòðåáèòåëü, êîíå÷íî
æå, âûáåðåò òîò âàðèàíò, êîòîðûé îáîéäåòñÿ åìó äåøåâëå.

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷åì áîëüøåå çíà÷åíèå Z, òåì äîðîæå ïîòðåáèòåëþ ïîêóïàòü òîâàð ó
ôèðìû A è òåì äåøåâëå ïîêóïàòü åãî ó ôèðìû B, òàê êàê îí ïðîñòî íàõîäèòñÿ ê íåé áëèæå. Òàêèì
îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ÷åëîâåê, êîòîðîìó âñå ðàâíî, ó êîãî ïîêóïàòü òîâàð (åñëè òàêîãî ÷åëîâåêà íå
ñóùåñòâóåò, òî âñå ïîêóïàþò òîâàð ó îäíîé èç ôèðì è ìû ïîëó÷èì ýòî â õîäå ðåøåíèÿ). Äëÿ íåãî
áóäåò âåðíî, ÷òî Pa+Z = Pb+100−Z. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ëþäè ñëåâà îò íåãî áóäóò ïîêóïàòü òîâàð
ó ôèðìû A, à âñå ëþäè ñïðàâà - ó ôèðìû B.

Íàéäåì òîãäà, êàêóþ ïîçèöèþ áóäåò çàíèìàòü ýòîò ÷åëîâåê, â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åííûõ öåí:

Pa + Z = Pb + 100− Z

Z =
Pb − Pa + 100

2

Ñëåäîâàòåëüíî, ðîâíî Pb−Pa+100
2

ëþäåé êóïÿò òîâàð ó ôèðìû A, à îñòàâøèåñÿ - ó ôèðìû B.
Òåïåðü, êîãäà ìû çàäàëè òàêîãî ÷åëîâåêà, ìîæåì ïðîñòî ïðîìàêñèìèçèðîâàòü ïðèáûëè êàæäîé

ôèðìû, ÷òîáû ïîëó÷èòü èõ ëèíèè ðåàêöèè (òàê êàê ìû èùåì ðàâíîâåñèå).
Âûïèøåì ïðèáûëü ôèðìû A:

Πa = P1Q−TCa = Pa ∗ (
Pb − Pa + 100

2
)−100

Pb − Pa + 100

2
=

PaPb

2
+100Pa−

P 2
a

2
−50Pb−5000

Pa−→ max

Ãðàôèê - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Çíà÷èò, èùåì âåðøèíó:

P ∗
a =

Pb

2
+ 100

Ïîä îãðàíè÷åíèå Pa ⩾ 0 ïîäõîäèò, òàê ÷òî ýòî íàø îïòèìóì. Àíàëîãè÷íî íàõîäèì îïòèìóì äëÿ
ôèðìû B:
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P ∗
b =

Pa

2
+ 75

Îñòàëîñü òîëüêî íàéòè ïåðåñå÷åíèå ëèíèé ðåàêöèé! Òàê êàê ýòî ïðîñòî äâå ïðÿìûå, èõ ìîæíî
íå ðèñîâàòü, à ïðîñòî ðåøèòü ñèñòåìó: {

Pa =
Pb

2
+ 100

Pb =
Pa

2
+ 75

Ðåøèâ ñèñòåìó, ïîëó÷àåì, ÷òî Pa = 550
3
, à Pb =

500
3
. Òàêèì îáðàçîì, ìû ðåøèëè ìîäåëü Õîòåë-

ëèíãà.
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Ãîñóäàðñòâåííîå âìåøàòåëüñòâî è

îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå

Â ýòîì ðàçäåëå ðå÷ü ïîéäåò î òîì, çà÷åì è êàêèìè ñïîñîáàìè ðåãóëèðóåòñÿ ðûíî÷íàÿ ýêîíî-
ìèêà. Òåìà ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå îñòàëüíûå òåìû â ýêîíîìèêå:
ãîñóäàðñòâî ìîæåò âìåøèâàòüñÿ â ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû, â ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà è âîîáùå êóäà îíî
çàõî÷åò.

Ìû ïî î÷åðåäè ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìåòîäû ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà è èõ âëèÿíèå íà
ïîâåäåíèå ôèðì, à òàêæå íà îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå.

Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå

Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå (SW − Social Welfare) - ýòî âåëè÷èíà, âûðàæåííàÿ â ä.å. è
ïîêàçûâàþùàÿ òî, ñêîëüêî çàðàáîòàëî îáùåñòâî â öåëîì â ðåçóëüòàòå òîðãîâëè.

Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíò:

1. Èçëèøåê ïðîèçâîäèòåëÿ (PS − Productor′s Surplus). Ýòî ñàìàÿ ïðîñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáùå-
ñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ: èçëèøåê ïðîèçâîäèòåëÿ âñåãäà îòîáðàæàåò ïðèáûëü ôèðì, êîòîðóþ
îíè ïîëó÷èëè îò ïðîäàæè òîâàðà.

2. Èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ (CS − Consumer′s Surplus). Âû óäèâèòåñü, íî ïîòðåáèòåëü òàêæå çà-
ðàáàòûâàåò îò òîðãîâëè çàñ÷åò íåÿâíîé ïðèáûëè! Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèìåð, ÷òîáû ïîíÿòü,
êàê èìåííî ýòî ïðîèñõîäèò.

Äîïóñòèì, Âàñå áåçðàçëè÷íî, ÷òî èìåòü â êàðìàíå: ÿáëîêî èëè 10 ðóáëåé. Òî åñòü, åñëè îí êóïèò
ÿáëîêî çà 10 ðóáëåé, åãî ïîëåçíîñòü íèêàê íå èçìåíèòüñÿ (â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî Âàñÿ
ãîòîâ çàïëàòèòü çà ÿáëîêî 10 ðóáëåé). È âîò Âàñÿ, èìåþùèé â êàðìàíå 10 ðóáëåé, ïðèõîäèò
íà ðûíîê è âèäèò, ÷òî ÿáëîêè òàì ïðîäàþòñÿ ïî 8 ðóáëåé. Åñòåñòâåííî, Âàñÿ ïîêóïàåò ÿáëîêî,
è ó íåãî îñòàåòñÿ 2 ðóáëÿ. Èòîãî, ó Âàñè òåïåðü åñòü ÿáëîêî, êîòîðîå äëÿ íåãî ýêâèâàëåíòíî
10 ðóáëÿì, à òàêæå 2 ðóáëÿ ìîíåòêàìè: èòîãî 12 ðóáëåé. Òàêèì îáðàçîì, êóïèâ ÿáëîêî, Âàñÿ
çàðàáîòàë 2 ðóáëÿ.

3. Èçëèøåê ãîñóäàðñòâà (GS − Government Surplus). Îí îáîçíà÷àåò ñàëüäî ãîñóäàðñòâåííîãî
áþäæåòà â îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ðûíêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, èçëèøåê ãîñóäàðñòâà îáî-
çíà÷àåò, íà ñêîëüêî â ìèíóñå èëè â ïëþñå îñòàëîñü ãîñóäàðñòâî ïîñëå âìåøàòåëüñòâà â ðûíîê.
Â îòëè÷èè îò èçëèøêîâ ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ, èçëèøåê ãîñóäàðñòâà ìîæåò áûòü îòðè-
öàòåëüíûì. Åñëè ãîñóäàðñòâî íå âìåøèâàåòñÿ â ðûíîê, òî èçëèøåê ãîñóäàðñòâà ðàâåí 0.

4. Ýêñòåðíàëèè (âíåøíèå ýôôåêòû). Ðûíîê ìîæåò îêàçûâàòü êàê íåãàòèâíîå, òàê è ïîçèòèâíîå
âëèÿíèå íà îáëàñòè, ê êîòîðûì íå èìååò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðèìåð íåãàòèâíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà: öåëëþëîçíûé çàâîä ñëèâàåò îòõîäû â ðåêó, îò ÷åãî
ïîðòèòñÿ çäîðîâüå ëþäåé, ÷åðïàþùèõ èç íåãî âîäó.

Ïðèìåð ïîëîæèòåëüíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà: ïðîèçâîäÿùèå ýëåêòðîýåíåðãèþ âåòðÿíûå óñòàíîâ-
êè ñîçäàþò âèáðàöèþ, èç-çà ÷åãî ñ ïîëåé ïðîïàäàþò êðîòû è ãðûçóíû, óíè÷òîæàþùèå óðîæàé.

Ýêñòðåíàëèè ìîãóò áûòü âûðàæåíû â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå è âêëþ÷åíû â ôóíêöèþ îáùå-
ñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì ñàìûé êëàññè÷åñêèé ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè áåç âìåøàòåëüñòâà
ãîñóäàðñòâà è áåç âíåøíèõ ýôôåêòîâ, à òàêæå âîçüìåì íà íåì êàêóþ-íèáóäü êîíêðåòíóþ åäèíèöó
òîâàðà (Q1):

Ðèñ. 73: Âûãîäà ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ

Òåïåðü âñïîìíèì, ÷òî ôóêíöèè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ìàêñèìèçàöèè
ïîëåçíîñòè ïîòðåáèòåëÿ è ïðèáûëè ïðîèçâîäèòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíèå äëÿ êàæäîãî êîëè÷åñòâà ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî äåíåã áûëî ïîòðà-
÷åíî íà ïðîèçâîäñòâî òîâàðà. Òîãäà ðàçíèöà ìåæäó ðàâíîâåñíîé öåíîé è çíà÷åíèå ïî öåíå ôóíêöèè
ïðåäëîæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî çàðàáîòàë ïðîèçâîäèòåëü êîíêðåòíî ñ ýòîé åäèíèöû òîâàðà (íà
ãðàôèêå îáîçíà÷åíî êðàñíûì îòðåçêîì).

Ñî ñïðîñîì âñå òî÷íî òàêæå, òîëüêî çíà÷åíèå íà ñïðîñå ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïîòðåáèòåëü áûë
ãîòîâ çàïëàòèòü çà ýòó åäèíèöó òîâàðà (äðóãèìè ñëîâàìè, ñêîëüêî îíà åìó ïðèíåñåò ïîëåçíîñòè â
äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå). Ðàçíèöà ìåæäó òåì, ñêîëüêî ïîòðåáèòåëü áûë ãîòîâ çàïëàòèòü è ñêîëüêî
îí â äåéñòâèòåëüíîñòè çàïëàòèë ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî íåÿâíîé ïðèáûëè îí ïîëó÷èë ñ ïîêóïêè ýòîãî
òîâàðà (íà ãðàôèêå îòìå÷åíî çåëåíûì îòðåçêîì).

Íåáîëüøîå çàìå÷àíèå: ñïðîñ îòîáðàæàåò èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ òîëüêî åñëè âûâåäåí èç êâàçèëè-
íåéíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè. Êâàçèëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè - ôóíêöèÿ âèäà U = f(x) + y,
ãäå x - îñíîâíîé òîâàð, à Py = 1. Ìîæåòå ïðîâåðèòü è ïîâûâîäèòü äåíåæíûé ýêâèâàëåíò êóïëåí-
íîãî òîâàðà äëÿ êâàçèëèíåéíîé è íåêâàçèëèíåéíîé ôóíêöèé, åñëè âû âîîáùå ïîíèìàåòå î ÷åì
ðå÷ü.
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Èç-çà òàêîãî ñâîéñòâà ñïðîñà èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ îáû÷íî íàïðÿìóþ çàäàþò ôóíêöèåé ïðÿìî â
òåêñòå çàäà÷. Îäíàêî, åñëè ýòîãî â çàäà÷å íåò, à îò âàñ âñå ðàâíî òðåáóþò ïîñ÷èòàòü ÷òî-òî, ñâÿ-
çàííîå ñ èçëèøêîì ïîòðåáèòåëÿ, ñòîèò ïðèíèìàòü åãî çà ïëîùàäü ìåæäó ñïðîñîì è ðàâíîâåñíîé
öåíîé.

Òåïåðü, åñëè ìû íàéäåì òàêèå îòðåçêè äëÿ êàæäîãî ïðîäàííîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà, òî ïîëó÷èì,
ñêîëüêî â ñóììå çàðàáîòàëè âñå ïîòðåáèòåëè è âñå ïðîèçâîäèòåëè:

Ðèñ. 74: Èçëèøêè ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ñóììà ýòèõ èçëèøêîâ è áóäåò ÿâëÿòüñÿ îáùåñòâåííûì áëàãîñîñòîÿíèåì.
Íàïðèìåð, âîò òàê áóäóò âûãëÿäåòü èçëèøêè ïðè ìîíîïîëèè íà ðûíêå (îïòèìóì áóäåò â ïåðå-

ñå÷åíèè MR è MC):
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Ðèñ. 75: Èçëèøêè ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ ïðè ìîíîïîëèè

Åñëè îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå óìåíüøàåòñÿ, òî ïîòåðè â îáùåñòâåí-
íîì áëàãîñîñòîÿíèè íàçûâàþò Ïîòåðÿìè Ìåðòâîãî Ãðóçà (DWL−Dead Weight Loss).

Äàííàÿ òåîðèÿ íàì ïîíàäîáèòñÿ, êîãäà ìû áóäåì ðàññóæäàòü î âëèÿíèè ãîñóäàðñòâåííîãî âìå-
øàòåëüñòâà â ýêîíîìèêó íà èçëèøêè è îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå.

Íàëîãè è ñóáñèäèè

Íàëîãè è ñóáñèäèè - îñíîâíûå ìåòîäû ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà. Íàëîãè è ñóáñèäèè â
ìèêðîýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè âûïîëíÿþò äâå âàæíûå ôóíêöèè: ôèñêàëüíóþ è ðåãóëèðóþùóþ.
Ôèñêàëüíàÿ ôóêíöèÿ ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè èëè ðàñõîäîâàíèè ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà. Ðåãóëè-
ðóþùàÿ ôóêíöèÿ ñîñòîèò â âëèÿíèè íàëîãîâ íà îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è öåí íà ðûíêå òîâàðîâ è
óñëóã.

Ñèñòåìû íàëîãîîáëîæåíèÿ ïðèíÿòî äåëèòü íà ðåãðåññèâíóþ (÷åì ìåíüøå äîõîä àãåíòà, òåì
áîëüøóþ ÷àñòü èç íåãî îí çàïëàòèò), ïðîãðåññèâíóþ (÷åì áîëüøå äîõîä àãåíòà, òåì áîëüøóþ ÷àñòü
èç íåãî îí çàïëàòèò) è ïðîïîðöèîíàëüíóþ (ñî âñåõ âçûìàåòñÿ îäèíàêîâûé íàëîã). Îäíàêî æå, â
îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå äàííûå ïîíÿòèÿ èñïîëüçóþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî, òàê ÷òî ïðîñòî çàïîìíèòå
èõ è èìåéòå â âèäó, èõ ìîãóò äàòü â òåñòàõ.
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Òàêæå íàëîãè ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ íà ïðîèçâîäèòåëÿ è íà ïîòðåáèòåëÿ. Òî, íà êîãî íàëîæåí
íàëîã, îáîçíà÷àåò, êòî áóäåò ïëàòèòü ïî èòîãó äåíüãè ãîñóäàðñòâó. Îáû÷íî âñå íàëîãè íàêëàäûâàþòñÿ
íà ïðîèçâîäèòåëÿ (åñëè íå ñêàçàíî èíîãî), òàê êàê ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè: ãîðàçäî ïðîùå
ñîáðàòü íàëîã ñ ôèðìû, ÷åì ñî âñåõ ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå ó íåå ÷òî-òî êóïèëè. Òàê ÷òî äàëåå ìû
áóäåì ðàññìàòðèâàòü âñå íàëîãè ïîäðàçóìåâàÿ, ÷òî èìè îáëàãàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëè áëàãà.

Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áàçîâûõ íàëîãîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ãîñóäàðñòâîì. Ïî
î÷åðåäè ðàññìîòðèì èõ è êàê îíè ñâÿçàíû. Ñòàâêà íàëîãà â êàæäîì ñëó÷àå îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé t
(tax), ñóììàðíûå íàëîãîâûå ñáîðû îáîçíà÷àþñÿ T .

Êñòàòè, ó÷èòûâàéòå, ÷òî ñóáñèäèÿ, ïî ñóòè, ïðîñòî ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì íàëîãîì. Âñå äàëü-
íåéøåå áóäåò êàñàòüñÿ òîëüêî íàëîãîâ, íî ïðèìåíèìî è ê ñîîòâåòñòâóþùèì ñóáñèäèÿì.

Òàêæå âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî â ñëó÷àå ñ íàëîãàìè è ñóáñèäèÿìè ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå îïðåäå-
ëåíèÿ öåíû. Äàâàéòå ñ íèìè îçíàêîìèìñÿ:

1. Ps - öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ (Supply). Ýòî òî êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå â èòîãå ïîëó÷èò ïðîèçâî-
äèòåëü òîâàðà çà êàæäóþ ïðîäàííóþ åäèíèöó.

2. Pd - öåíà ïîòðåáèòåëÿ (Demand). Ýòî òî êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå â èòîãå çàïëàòèò ïîòðåáè-
òåëü çà ïðèîáðåòåíèå åäèíèöû òîâàðà.

3. Pm - ðûíî÷íàÿ öåíà (Market). Ýòà òà öåíà, êîòîðàÿ áóäåò íàïèñàíà íà öåííèêå òîâàðà â ìàãà-
çèíå.

Ñóùåñòâóþò çàäà÷è, â êîòîðûõ âñå òðè öåíû ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè. Ýòè ðàçëè÷èÿ áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû äàëåå. Äîâîëüíî âàæíî òàêæå ïîíèìàòü, ÷òî âñåãäà, êîãäà âàñ ïðîñÿò íàéòè öåíó â çàäà÷å,
îò âàñ òðåáóåòñÿ íàéòè ðûíî÷íóþ öåíó, òî åñòü Pm.

À òåïåðü, íàêîíåö, ïåðåõîäèì ê ðàçëè÷íûì íàëîãàì!

Ïîòîâàðíûé íàëîã

Ïîòîâàðíûé íàëîã - ñàìûé ïðîñòîé â ïëàíå âêëþ÷åíèÿ â ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè, òàê ÷òî îí
èñïîëüçóåòñÿ â 95% âñåõ çàäà÷. Ñóòü ïîòîâàðíîãî íàëîãà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãîñóäàðñòâî âçûìàåò
ôèêñèðîâàííóþ ñóììó çà êàæäûé ïðîäàííûé èëè êóïëåííûé òîâàð.

Ñîîòíîøåíèÿ öåí è îáùèå íàëîãîâûå ñáîðû

Â ñëó÷àå ââåäåíèÿ ïîòîâàðíîãî íàëîãà âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó öåíîé ïî-
òðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ:

Ps = Pd − t

Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî èç ñóììû, çàïëà÷åííîé ïîòðåáèòåëåì, t ä.å. óéäåò ãîñóäàðñòâó, à
îñòàëüíîå îñòàíåòñÿ ïðîèçâîäèòåëþ. Ðûíî÷íàÿ æå öåíà Pm çàâèñèò îò òîãî, íà êîãî ââåäåí íàëîã.
Åñëè íàëîã ââåäåí íà ïîòðåáèòåëÿ, òî ïðîèçâîäèòåëü ïîëó÷èò ðîâíî ðûíî÷íóþ öåíó, à ïîòðåáèòåëü
ïîñëå óïëàòû ðûíî÷íîé öåíû çàïëàòèò åùå è t ä.å., òî åñòü:

Ps = Pm

Pd = Pm + t

Åñëè æå íàëîã ââåäåí íà ïðîèçâîäèòåëÿ, òî, íàîáîðîò: ïîòðåáèòåëü çàïëàòèò òîëüêî òî, ÷òî
íàïèñàííî íà öåííèêå, à ïðîèçâîäèòåëü îòäàñò èç ýòîé ñóììû ÷àñòü t ãîñóäàðñòâó:

Ps = Pm − t

Pd = Pm
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Â ëþáîì ñëó÷àå, òî, íà êîãî ââîäèòñÿ íàëîã, íå èìååò çíà÷åíèÿ. Òàê êàê Ps = Pd − t âåðíî â
îáîèõ ñëó÷àÿõ, ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî òîâàðà áóäåò îäèíàêîâûì, êàê è ðàâíîâåñíûå öåíû Ps è Pd.
Ðàçíèöà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ ëèøü â öåíå, íàïèñàííîé íà öåííèêå (ðûíî÷íîé öåíå Pm).

Îáùèé íàëîãîâûé ñáîð â ñëó÷àå ïîòîâàðíîãî íàëîãà èìååò ôîðìóëó T = t ∗Q.

Âëèÿíèå íà îïòèìèçàöèþ ôèðìû

Ïîòîâàðíûé íàëîã äîâîëüíî ïðîñòî âêëþ÷àåòñÿ â ôóíêöèþ ïðèáûëè ôèðìà â êà÷åñòâå ñëà-
ãàåìîãî −tQ. Åñëè îáëîæèòü ôèðìó ïîòîâàðíûì íàëîãîì, òî åå ïðèáûëü áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé
âèä:

Π = PQ− TC − T = PQ− TC − tQ

Çàìåòüòå, ÷òî ýòó æå ïðèáûëü ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Π = (P − t)Q− TC

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîòîâàðíîì íàëîãå ôèðìà ìîæåò ïðîñòî ñ÷èòàòü, ÷òî öåíà óìåíüøèëàñü
íà âåëè÷èíó íàëîãà. Òî æå ñàìîå

Òàêæå ïðèáûëü ìîæíî ïðåäñòàâèòü åùå è â ñëåäóþùåì âèäå:

Π = PQ− TC − T = PQ− AC ∗Q− t ∗Q = PQ− (AC + t)Q

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäíèå èçäåðæêè ôèðìû âûðîñëè íà âåëè÷èíó
ïîòîâàðíîãî íàëîãà.

Âëèÿíèå íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Êàê ìû ìîæåì ïîíÿòü èç âûøåîïèñàííîãî âëèÿíèÿ ïîòîâàðíîãî íàëîãà íà ïðèáûëü ôèðìû,
îíà íà÷èíàåò âîñïðèíèìàòü öåíó íà t ìåíüøóþ, ÷åì åñòü íà ñàìîì äåëå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè äî
ââåäåíèÿ íàëîãà ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû îïèñûâàëàñü çàâèñèìîñòüþ Qs = f(P ), òî òåïåðü îíà
ïðåîáðàçóåòñÿ â Qs = f(P − t).

Íàïðèìåð, åñëè èçíà÷àëüíî ïðåäëîæåíèå îïèñûâàëîñü çàâèñèìîñòüþ Qs = 2P − 60, òî ïîñëå
ââåäåíèÿ ïîòîâàðíîãî íàëîãà â ðàçìåðå 30 ä.å. ïðåäëîæåíèå áóäåò îïèñûâàòüñÿ çàâèñèìîñòüþ Qs =
2(P − 30)− 60. Íà ãðàôèêå ââåäåíèå ïîòîâàðíîãî íàëîãà îáîçíà÷àåòñÿ êàê ñäâèã ïðåäëîæåíèÿ ââåðõ
íà âåëè÷èíó t.

Â ðåçóëüòàòå öåíà, êîòîðóþ çàïëàòèò ïîòðåáèòåëü (Pd), ïîâûñèòñÿ, à öåíà, êîòîðóþ ïîëó÷èò
ïðîèçâîäèòåëü (Ps), óìåíüøèòñÿ. Òî, íàñêîëüêî óâåëè÷èëàñü öåíà ïîòðåáèòåëÿ, íàçûâàþò íàëîãî-
âûì áðåìåíåì ïîòðåáèòåëÿ (td). Òî, íàñêîëüêî óìåíüøèëàñü öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ, íàçûâàþò íà-
ëîãîâûì áðåìåíåì ïðîèçâîäèòåëÿ (ts). Â ñóììå îíè âñåãäà äàþò ñóììàðíûå ñáîðû (ts + td = t).
Ýòî áóäåò òàêæå âåðíî äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ íàëîãîâ.
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Ðèñ. 76: Ââåäåíèå ïîòîâàðíîãî íàëîãà

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðè ââåäåíèè íàëîãà ðàâíîâåñíàÿ öåíà áóäåò
óâåëè÷èâàòüñÿ, à ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî áóäåò ñíèæàòüñÿ.

Îïòèìèçàöèÿ íàëîãîâûõ ñáîðîâ

Äîâîëüíî ÷àñòî ïåðåä îëìïèàäíèêàìè ñòàâÿò çàäà÷ó îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ ñòàâêó íàëîãà,
ìàêñèìèçèðóþùóþ íàëîãîâûå ñáîðû. Ñðàçó æå îïðåäåëèìñÿ, ïî÷åìó ïðîñòî íåëüçÿ íàçíà÷èòü íàëîã
ïîáîëüøå è ïîëó÷èòü ïðîñòî áîëüøå íàëîãîâûõ ñáîðîâ: èç-çà ââåäåíèÿ íàëîãà ó ôèðìû ñíèæàþòñÿ
ñòèìóëû ê ïðîèçâîäñòâó òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èì ìàëî íàëîãîâûõ ñáîðîâ íå òîëüêî
åñëè ââåäåì ìàëåíüêóþ ñòàâêó íàëîãà, íî è åñëè ââåäåì ñëèøêîì áîëüøóþ, òàê êàê îáëàãàòü òàêèì
íàëîãîì áóäåò íå÷åãî.

Èòàê, íàøà çàäà÷à - ïðîìàêñèìèçèðîâàòü íàëîãîâûå ñáîðû ïðè ïîòîâàðíîì íàëîãå:

T = tQ
t−→ max

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî Q íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, à çàâèñèò îò ñòàâêè ïîòîâàðíîãî íàëîãà. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîìàêñèìèçèðîâàòü íàëîãîâûå ñáîðû, íàì íåîáõîäèìî óçíàòü ýòó çàâèñèìîñòü.

Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèìåð çàäà÷è ñ ìîíîïîëèñòîì:

Qd = 100− P

TC = Q2
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Íàøà çàäà÷à ïîëó÷èòü ìàêñèìëüíûå íàëîãîâûå ñáîðû ñ äàííîãî ìîíîïîëèñòà. Äàííóþ çàäà÷ó
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ àãåíòîâ: ñíà÷àëà ¾õîäèò¿ ãîñóäàð-
ñòâî, íàçíà÷àÿ ñòàâêó íàëîãà, à çàòåì ìîíîïîëèñò âûáèðàåò îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî è öåíó. Òàêèå
çàäà÷è ìû ðåøàåì ñ êîíöà: òàê êàê äëÿ ìîíîïîëèñòà ñòàâêà íàëîãà áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîíñòàíòîé, îí
ìîæåò ïðîìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ ïðèáûëü:

Π = PQ− TC − tQ = (100−Q)Q−Q2 − tQ = (100− t)Q− 2Q2 Q−→ max

Q∗ =
100− t

4

Êàê ðàç âèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå íàëîã, òåì ìåíüøå îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òîâàðà.
Ïðîâåðÿåì íà îãðàíè÷åíèå Q ⩾ 0, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ ïðè t ⩽ 100, è ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ

ðåàêöèþ ìîíîïîëèñòà íà ââåäåííûé íàëîã:

Q =

{
100−t

4
t ⩽ 100

0 t > 100

Çàìåòüòå, ÷òî òî÷íî òàêæå ìîæíî íàéòè çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîãî êîëè÷åñòâà îò ñòàâ-

êè íàëîãà íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Äîñòàòî÷íî ïåðåñå÷ü èçìåíåííóþ ôóíêöèþ ïðåäëî-

æåíèÿ Q = f(P − t) ñî ñïðîñîì.

Òåïåðü ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãîñóäàðñòâî íå ââåäåò t > 100, âåäü òîãäà îíî âîîáùå íå ïîëó÷èò
íèêàêèõ íàëîãîâûõ ñáîðîâ, òàê ÷òî ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðâûé ó÷àñòîê. Ïîäñòàâèì åãî â öåëåâóþ
ôóíêöèþ ãîñóäàðñòâà:

T = tQ = t
100− t

4
=

100t− t2

4

t−→ max

t∗ = 50

Âîò ìû è íàøëè îïòèìàëüíóþ ñòàâêó ïîòîâàðíîãî íàëîãà. Â ñëó÷àå, åñëè íóæíî ïîëó÷èòü
êàêèå-òî êîíêðåòíûå íàëîãîâûå ñáîðû (íå îáÿçàòåëüíî ìàêñèìàëüíûå), äåéñòâîâàòü íóæíî òî÷íî
òàêæå: èñêàòü çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîãî êîëè÷åñòâà îò t, à çàòåì íå ìàêñèìèçèðîâàòü ýòó ôóíêöèþ,
à ïðèðàâíèâàòü ê íóæíîìó ÷èñëó è ðåøàòü óðàâíåíèå.

Âëèÿíèå íà îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå

Ââåäåíèå íàëîãà ñèëüíî ìåíÿåò áàëàíñ èçëèøêîâ â ýêîíîìèêå.×òîáû ïîñìîòðåòü, êàê èìåííî
ýòî ïðîèñõîäèò, áóäåì àíàëèçèðîâàòü ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Äëÿ ìîíîïîëèè âñå áóäåò
àíàëîãè÷íî.

Âñïîìèíàåì, ÷òî ââåäåíèå ïîòîâàðíîãî íàëîãà ñäâèãàåò ïðåäëîæåíèå ââåðõ íà âåëè÷èíó íàëîãà
è ñìîòðèì íà òî, êòî ñêîëüêî ïîëó÷àåò â íîâîì ðàâíîâåñèè ïðè ñëó÷àéíî âûáðàííîì êîëè÷åñòâå:
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Ðèñ. 77: Èçëèøêè ñ êîíêðåòíîãî òîâàðà

Òî, ÷òî ïîëó÷àåò ïîòðåáèòåëü, îòìå÷åíî çåëåíûì: ýòî ðàçíèöà ìåæäó åãî ãîòîâíîñòüþ ïëàòèòü
è ðàâíîâåñíîé öåíîé. Ñ ïðîèçâîäèòåëåì íå âñå òàê ïðîñòî: òàê êàê ââåäåí íàëîã, òî òåïåðü îí ïîëó-
÷àåò ðàçíèöó ìåæäó ðàâíîâåñíîé öåíîé è íîâûì ïðåäëîæåíèåì, òàê êàê èìåííî íîâîå ïðåäëîæåíèå
ïîêàçûâàåò ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà òîâàðà âìåñòå ñ íàëîãîì (îòìå÷åíî êðàñíûì). Ãîñóäàðñòâî æå
ïîëó÷àåò íàëîã, òî åñòü ðàçíèöó ìåæäó ñòàðûì è íîâûì ïðåäëîæåíèåì (îòìå÷åíî ôèîëåòîâûì).

Åñëè òåïåðü ìû íàðèñóåì ñîîòâåòñòâóþùèå èçëèøêè äëÿ êàæäîé òîðãóåìîé åäèíèöû òîâàðà,
òî ìû ïîëó÷èì ñóììàðíûå èçëèøêè êàæäîé ãðóïïû, ó÷àñòâóþùåé â äàííîì ðûíêå: ïîòðåáèòåëÿ
(CS), ïðîèçâîäèòåëÿ (PS) è ãîñóäàðñòâà (GS):
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Ðèñ. 78: Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ñ íàëîãîì

Êàê ìû ìîæåì çàìåòèòü, ñóììà òðåõ èçëèøêîâ ñòàëà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî áûëî
äî íàëîãà (òóäà òîãäà åùå âõîäèë ñåðûé òðåóãîëüíèê, ìîæåòå ïîñìîòðåòü ñòðóêòóðó èçëèøêîâ áåç
íàëîãà â òåìå ¾Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå¿). Êàê ðàç íà ýòîò ñåðûé òðåóãîëüíèê áëàãîñîñòîÿíèå
è óìåíüøèëîñü: ýòî è åñòü DWL îò âìåøàòåëüñòâà ãîñóäàðñòâà â ýêîíîìèêó.

Îòäåëüíî ìû ñ âàìè ðàññìîòðèì èçìåíåíèå áëàãîñîñòîÿíèå ïðè ïîòîâàðíîé ñóáñèäèè, òàê êàê
ïðèíöèï çäåñü êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò íàëîãà.

Âñïîìèíàåì, ÷òî ñóáñèäèÿ - ýòî ïðîñòî îòðèöàòåëüíûé íàëîã, òàê ÷òî îí ïðèâîäèò ê ñäâèãó
ïðåäëîæåíèÿ âíèç íà âåëè÷èíó ñóáñèäèè. Ïîñìîòðèì íà ñëåäóþùèé ãðàôèê, íà êîòîðîì èçîáðàæåíî
íà÷àëüíîå áëàãîñîñòîÿíèå, à òàêæå èçëèøåê êàæäîãî àãåíòà ñ êîíêðåíòíîé åäèíèöû òîâàðà ïðè
ââåäåíèè ñóáñèäèè:
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Ðèñ. 79: Èçëèøêè ñ åäèíèöû òîâàðà

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ñ èçëèøêîì ïîòðåáèòåëÿ (çåëåíûé) âñå êàê îáû÷íî. Âñå èíòåðåñíåå ñ
èçëèøêîì ïðîèçâîäèòåëÿ. Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, äàííàÿ åäèíèöà òîâàðà (Q1) ñòîèò â ïðîèçâîä-
ñòâå áîëüøå, ÷åì åå öåíà (ñêîëüêî îíà ñòîèò â ïðîèçâîäñòâå ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå ñòàðîãî ïðåäëîæå-
íèÿ). Îäíàêî æå, îíà âñå ðàâíî ïðîäàåòñÿ, òàê êàê ïðîèçâîäèòåëü ïîëó÷àåò çà íåå ñóáñèäèþ. Â èòîãå,
ñ ýòîé åäèíèöû ïðîèçâîäèòåëü çàðàáîòàåò ÷óòü ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð ñóáñèäèè (êðàñíûé îòðåçîê).

Ãîñóäàðñòâî æå â äàííîé ñèòóàöèè âîîáùå èìååò îòðèöàòåëüíûé èçëèøåê, òàê êàê òðàòèò äåíü-
ãè íà ñóáñèäèðîâàíèå ôèðìû. Ðàçìåð ñóáñèäèè ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöåé ìåæäó ñòàðûì è íîâûì ïðåäëî-
æåíèåì è îòìå÷åí ôèîëåòîâûì îòðåçêîì.

Òåïåðü ñëîæèì îòðåçêè äëÿ âñåõ òîðãóåìûõ åäèíèö òîâàðà, è ïîëó÷èì ñëåäóþùèå èçëèøêè:
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Ðèñ. 80: Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïðè ïîòîâàðíîé ñóáñèäèè

Çåëåíàÿ ïëîùàäü - CS, êðàñíàÿ - PS, çàøòðèõîâàííàÿ - GS, òî åñòü ïîòåðè ãîñóäàðñòâà. Ñðàâ-
íèâ ïîëó÷åííûå ïëîùàäè ñ èçíà÷àëüíûì áëàãîñîñòîÿíèåì ïîíèìàåì, ÷òî ñóììà èçëèøêîâ ïîòðåáèòå-
ëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ óâåëè÷èëàñü, íî íà ìåíüøóþ ïëîùàäü, ÷åì çàòðàòû ãîñóäàðñòâà. Òàêèì îáðàçîì,
ãîñóäàðñòâåííûå çàòðàòû íèâåëèðîâàëè óâåëè÷åíèå èçëèøêîâ ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ, è äàæå
ïðåâçîøëè èõ íà ïëîùàäü, ðàâíóþ ñåðîìó òðåóãîëüíèêó. Ýòî è åñòü DWL - ïîòåðè îáùåñòåííîãî
áëàãîñîñòîÿíèÿ èç-çà ââåäåíèÿ ñóáñèäèè.

Àêöèçíûé íàëîã è ÍÄÑ

Àêöèçíûé íàëîã è ÍÄÑ (Íàëîã íà Äîáàâî÷íóþ Ñòîèìîñòü) òàêæå íàçûâàþòñÿ â ìèêðîýêîíîìè-
êå ïðîöåíòíûìè íàëîãàìè èç-çà èõ îïðåäåëåíèÿ: îíè áåðóòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû.

Àêöèçíûé íàëîã - ýòî íàëîã, âçûìàåìûé îò ðûíî÷íîé öåíû òîâàðà. Òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì
íàëîã íà ïðîèçâîäèòåëÿ, òî àêöèçíûé íàëîã áåðåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò öåíû ïîòðåáèòåëÿ (â ýòîì ñëó÷àå
îíà ðàâíà ðûíî÷íîé).

Íàëîã íà äîáàâî÷íóþ ñòîèìîñòü (ÍÄÑ) - ýòî íàëîã, âçûìàåìûé ñ öåíû ïðîèçâîäèòåëÿ, òî
åñòü ñ òîé ñóììû, êîòîðóþ ïîëó÷èò ïðîèçâîäèòåëü çà åäèíèöó ñâîåãî òîâàðà. Öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ
èíîãäà íàçûâåòñÿ äîáàâî÷íîé ñòîèìîñòüþ òîâàðà, èç ÷åãî è áåðåòñÿ íàçâàíèå íàëîãà.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñòàâêà íàëîãà îáîçíà÷àåòñÿ çà t è ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ äîëþ îò öåíû. Ïðè
ÍÄÑ t ìîæåò áûòü áîëüøå 1, â òàêîì ñëó÷àå ãîñóäàðñòâî ïîëó÷àåò áîëüøå, ÷åì çàðàáàòûâàåò ïðî-
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èçâîäèòåëü. Â ñëó÷àå àêöèçà t íå ìîæåò áûòü áîëüøå 1, òàê êàê íåëüçÿ çàáðàòü áîëüøå äåíåã, ÷åì
çàïëàòèë ïîòðåáèòåëü.

Ñîîòíîøåíèÿ öåí è íàëîãîâûå ñáîðû

Àêöèç

Òàê êàê àêöèç áåðåòñÿ îò öåíû ïîòðåáèòåëÿ Pd, òî ñóììà íàëîãà ñ åäèíèöû òîâàðà ðàâíÿåòñÿ
t∗Pd (ýòà âåëè÷èíà áóäåò ðàâíà ðàçíèöå ìåæäó òåì, ñêîëüêî çàïëàòèò ïîòðåáèòåëü è ñêîëüêî ïîëó÷èò
ïî èòîãó ïðîèçâîäèòåëü, òî åñòü Pd − Ps). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèÿ öåí:

Pm = Pd

Pd − Ps = t ∗ Pd

Ps = Pd ∗ (1− t)

Îáùèå íàëîãîâûå ñáîðû â äàííîì ñëó÷àå èìåþò âèä T = t ∗ Pd ∗Q.

ÍÄÑ

ÍÄÑ îòëè÷àåòñÿ òîëüêî òåì, ÷òî áåðåòñÿ íå ñ Pd, à ñ Ps. Òàêèì îáðàçîì, ñáîðû ñ åäèíèöû òîâàðà
ñîñòàâÿò t ∗ Ps. Òîãäà ñîîòíîøåíèÿ öåí (ïîìíèì, ÷òî íàëîã ââîäèòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëÿ):

Pm = Pd

t ∗ Ps = Pd − Ps

Ps =
Pd

1 + t
=

1

1 + t
Pd

Îáùèå íàëîãîâûå ñáîðû èìåþò âèä T = t ∗ Ps ∗Q.

Âëèÿíèå íà îïòèìèçàöèþ ôèðìû

Àêöèç

Òàê êàê ó íàñ çàáèðàþò ÷àñòü t îò öåíû, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ó íàñ çàáèðàþò ÷àñòü t îò âûðó÷-
êè. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ïëàíå àêöèç îêàçûâàåòñÿ ýêâèâàëåíòåí íàëîãó íà âûðó÷êó (â ýêîíîìèêå
íàçûâàåòñÿ ïîäîõîäíûì íàëîãîì). Ïðèáûëü ïîñëå ââåäåíèÿ àêöèçà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Π = (1− t)PQ− TC

ÍÄÑ

Â äàííîì ñëó÷àåò ìû ïîëó÷àåì 1
1+t

îò öåíû òîâàðà (âûâîäèëè ýòî â ñîîòíîøåíèÿõ öåí). Òî åñòü
ïðèáûëü áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Π =
PQ

1 + t
− TC =

1

1 + t
PQ− TC
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Âëèÿíèå íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Äàâàéòå âíèìàòåëüíî ïîñìîòðèì íà òî, êàê äâà äàííûõ íàëîãà âëèÿþò íà öåíó ïðîèçâîäèòåëÿ.
Ïðè àêöèçå âåðíî, ÷òî Ps = (1 − t)Pd, à ïðè ÍÄÑ - Ps = 1

1+t
Pd. Åñëè âû ñìîòðèòå âíèìàòåëüíî, òî

ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî â êàæäîì ñëó÷àå öåíà ïðîñòî äîìíîæàåòñÿ íà âåëè÷èíó, ìåíüøóþ 1.
Ïðåäïîëîæèì, èçíà÷àëüíî íà ðûíêå èìåëàñü ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ Qs = f(Ps). Òîãäà â ñëó÷àå

àêöèçà îíà ïðåâðàòèòüñÿ â Qs = f((1− t)Pd), à â ñëó÷àå ñ ÍÄÑ - â Qs = f( 1
1+t

Pd). Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ ýòî ðàñòÿæåíèå îòíîñèòåëüíî îñè Q â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ïðîñòî íà ðàçíûå âåëè÷èíû, â
çàâèñèìîñòè îò òàêîãî, êàêîé íàëîã áûë ââåäåí. Ïîñìîòðèì, êàê ýòî âûãëÿäèò íà ãðàôèêå:

Ðèñ. 81: Ââåäåíèå ïðîöåíòíîãî íàëîãà

Íàïðèìåð, åñëè ðàíåå ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ èìåëà âèäQs = 2P−60, òî ïðè ââåäåíèÿ àêöèçíîãî
íàëîãà â 30% (t = 0.3), ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â Qs = 2(1− 0.3)P − 60 = 1.4P − 60.

Ìàêñèìèçàöèÿ íàëîãîâûõ ñáîðîâ

Åñëè âû ïîïðîáóåòå ïðîìàêñèìèçèðîâàòü íàëîãîâûå ñáîðû òàêèì æå ñïîñîáîì, êàêèì ìû ýòî
äåëàëè ïðè ïîòîâàðíîì íàëîãå, òî ó âàñ íè÷åãî íå âûéäåò. Ìîæåòå ïðîâåðèòü ñàìè, à ìû ñðàçó
æå ïåðåéäåì ê îäíîé èíòåðåñíîé òåîðåìå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âû ñìîæåòå ïðîìàêñèìèçèðîâàòü
íàëîãîâûå ñáîðû ñ ïîìîùüþ ÍÄÑ èëè àêöèçà.

Òåîðåìà ýêâèâàëåíòíîñòè íàëîãîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
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ïîòîâàðíûé íàëîã, íàëîã íà äîáàâî÷íóþ ñòîèìîñòü è àêöèçíûé íàëîã îêàçûâàåþòñÿ àáñîëþòíî ýê-
âèâàëåíòíû äðóã äðóãó.

Ñðàçó æå ïåðåéäåì ê äîêàçàòåëüñòâó. Òî, ÷òî àêöèçíûé íàëîã è ÍÄÑ ýêâèâàëåíòíû, ìû óæå
óáåäèëèñü: îíè îáà ïðèâîäÿò ê ¾ïîâîðîòó¿ ïðåäëîæåíèÿ, òàê ÷òî, åñëè ìû ïîïàäåì â êàêîå-òî ðàâ-
íîâåñèå ñ ïîìîùüþ àêöèçà, òî, ïîïàâ â ýòó æå òî÷êó ñ ïîìîùüþ ÍÄÑ, ìû ïîëó÷èì îäèíàêîâîå
êîëè÷åñòâî òîâàðà, îäèíàêîâóþ ðûíî÷íóþ öåíó, à òàêæå îäèíàêîâóþ öåíó ïðîèçâîäèòåëÿ, òàê êàê
ðàçíèöà ìåæäó ñòàðûì è íîâûì ïðåäëîæåíèåì â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ áóäåò îäèíàêîâîé (à ýòà ðàçíèöà
ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó ñáîðîâ ñ 1 åäèíèöû òîâàðà).

Òåïåðü ïîñìîòðèì, ïî÷åìó ïðîöåíòíûé íàëîã è ïîòîâàðíûé íàëîã òàêæå ýêâèâàëåíòíû. Äëÿ
ýòîãî ââåäåì ïîòîâàðíûé íàëîã è ïðîöåíòíûé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîïàñòü â îäíó è òó æå íîâóþ
òî÷êó ðàâíîâåñèÿ:

Ðèñ. 82: Ýêâèâàëåíòíîñòü íàëîãîâ

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî â íîâîì ðàâíîâåñèè ïðè îáîèõ íàëîãàõ îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâûåQ,Pd, Ps,
à òàêæå íàëîã ñ åäèíèöû òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, è îáùèå íàëîãîâûå ñáîðû îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâû.

Äëÿ ÷åãî æå ýòî íàì íóæíî? À äëÿ òîãî, ÷òîáû íåìíîãî óïðîñòèòü çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè íàëî-
ãîâûõ ñáîðîâ ïðîöåíòíûìè íàëîãàìè. Åñëè íàéòè ïîòîâàðíûé íàëîã, ìàêñèìèçèðóþùèé íàëîãîâûå
ñáîðû, è ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó òî÷êó ðàâíîâåñèÿ, òî â ýòîé òî÷êå ðàâíîâåñèÿ áóäóò ìàêñèìàëüíûå
íàëîãîâûå ñáîðû òàêæå è äëÿ ïðîöåíòíîãî íàëîãà!

Ðàññìîòðèì äàííûé ìåòîä ðåøåíèÿ íà ïðèìåðå çàäà÷è.
Äîïóñòèì, ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå íà ðûíêå çàäàþòñÿ ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè:
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Qd = 120− P

Qs = P − 60

Íàøåé çàäà÷åé áóäåò íàéòè îïòèìàëüíóþ ñòàâêó àêöèçà è ÍÄÑ, êîòîðûå ìàêñèìèçèðóþ íàëî-
ãîâûå ñáîðû ñ äàííîãî ðûíêà.

Äëÿ ýòîãî íàéäåì îïòèìàëüíóþ ñòàâêó ïîòîâàðíîãî íàëîãà. Ââîäèì íàëîã:

Qs = (P − t)− 60

Íàõîäèì íîâîå ðàâíîâåñèå ñ íàëîãîì:

P − t− 60 = 120− P

P ∗ =
180 + t

2

Q∗ = 120− P = 30− t

2

Çäåñü ÿ íå ïèøó ó÷àñòîê ïðè t > 60, òàê êàê òàì íàëîãîâûå ñáîðû áóäóò ðàâíû 0.
Òåïåðü, çíàÿ êàê ðûíîê îòðåàãèðóåò íà ââåäåíèå ïîòîâàðíîãî íàëîãà, ïðîìàêñèìèçèðóåì íàëî-

ãîâûå ñáîðû:

T = tQ = t ∗ (30− t

2
) = 30t− t2

2

t−→ max

Íàëîãîâûå ñáîðû èìåþò âèä ïàðàáîëû âåòâÿìè âíèç, òàê ÷òî íàì íóæíà âåðøèíà:

t∗ = 30

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè îïòèìàëüíóþ ñòàâêó ïîòîâàðíîãî íàëîãà. Òåïåðü ïîéìåì, êàêóþ
òî÷êó ìû ïîïàäåì:

Pd = Pm =
180 + t

2
= 105

Ps = Pd − t = 105− 30 = 75

Îñòàëîñü íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàâêè àêöèçà è ÍÄÑ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû ïîïàäåì â òó
æå òî÷êó.

Îïòèìàëüíàÿ àêöèçíàÿ ñòàâêà: ÷òîáû ïîïàñòü â òó æå òî÷êó, íóæíî èçúÿòü êàêóþ-òî ÷àñòü èç
Pd, à èìåííî 30 èç 105. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíàÿ àêöèçíàÿ ñòàâêà áóäåò ðàâíà t∗ = 30

105
= 2

7
.

Îïòèìàëüíàÿ ñòàâêà ÍÄÑ: çàáèðàåì 30 èç 75, òî åñòü t∗ = 30
75

= 2
5
.

Òî÷íî òàêæå ìîæíî íå òîëüêî ìàêñèìèçèðîâàòü íàëîãè, íî è ïîëó÷àòü êîíêðåòíóþ ñóììó
íàëîãîâûõ ñáîðîâ. Äëÿ ýòîãî òàêæå íàõîäèì ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàâêó ïîòîâàðíîãî íàëîãà, à äàëåå
âûâîäèì ñòàâêó èíòåðåñóþùåãî íàñ íàëîãà èç Ps è Pd â íîâîé òî÷êå ðàâíîâåñèÿ.

Õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî ýêâèâàëåíòíîñòü ðàáîòàåò òîëüêî íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè,
îïòèìèçèðîâàòü íàëîãè â äðóãèõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ñ ïîìîùüþ ýêâèâàëåíòíîñòè íå âûéäåò.

Âëèÿíèå íà îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå

Ïîñìîòðèì íà òî, êàêèå èçëèøêè è DWL îáðàçóþòñÿ ïðè ââåäåíèè ïðîöåíòíûõ íàëîãîâ. Ðàñ-
ñìîòðèì ãðàôèê:
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Ðèñ. 83: Èçëèøêè ñ åäèíèöû òîâàðà ïðè ïðîöåíòíîì íàëîãå

Çäåñü áóäåò ïîêàçàí åùå îäèí âàðèàíò ðàñïîëîæåíèÿ èçëèøêîâ íà ãðàôèêå. Ñ èçëèøêîì ïî-
òðåáèòåëÿ îïÿòü âñå ïðîñòî: îí îòìå÷åí çåëåíûì îòðåçêîì. Èçëèøåê ïðîèçâîäèòåëÿ çäåñü îòìå÷åí
êðàñíûì îòðåçêîì è ðàâåí ðàçíèöå ìåæäó öåíîé ïðîèçâîäñòâà òîâàðà, êîòîðîå ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå
èçíà÷àëüíîãî ïðåäëîæåíèÿ, è öåíîé Ps, êîòîðóþ â èòîãå ïîëó÷èò ïðîèçâîäèòåëü çà ñâîé òîâàð.

Èçëèøåê ãîñóäàðñòâà ñ åäèíèöû òîâàðà áóäåò îäèíàêîâ äëÿ êàæäîé åäèíèöû (âåäü îíè âñå
ïðîäàþòñÿ ïî îäèíàêîâîé öåíå), è ðàâåí ðàçíèöå ìåæäó Pd è Ps â òî÷êå ðàâíîâåñèÿ. Íà ãðàôèêå
èçëèøåê ãîñóäàðñòâà îòìå÷åí êîðè÷íåâûì îòðåçêîì.

Òåïåðü ìû ñóììèðóåì îòðåçêè äëÿ âñåõ òîðãóåìûõ åäèíèö òîâàðà è ïîëó÷àåì ïëîùàäè èçëèø-
êîâ, à òàêæå ïîòåðþ â ñóììàðíîì áëàãîñîñòîÿíèè:
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Ðèñ. 84: Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïðè ïðîöåíòíîì íàëîãå

Òàêèì îáðàçîì, DWL áóäåò òî÷íî òàêèì æå, êàê åñëè áû ìû ïîïàëè â äàííóþ òî÷êó ñ ïîìîùüþ
ïîòîâàðíîãî íàëîãà.

Íàëîãè è ñóáñèäèè â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå íà ðûíêàõ ñîâåðøåííîé
êîíêóðåíöèè

Çàäà÷è ïî íàëîãàì â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå îòíîñÿòñÿ ê äîâîëüíî ñëîæíûì, òàê ÷òî èõ äàþò
òîëüêî íà ïîòîâàðíûå ñòàâêè, ÷òîáû íå óñëîæíÿòü èòàê äîâîëüíî íàãðîìîæäåííûå ñèñòåìû. Ìû
áóäåì ðàññìàòðèâàòü èìåííî ýêñïîðòíûå è èìïîðòíûå ïîøëèíû.

Êàê îáû÷íî, ìåæäóíàðîäíàÿ òîðãîâëÿ äåëèòñÿ íà òîðãîâëþ ìàëîé è êðóïíîé ñòðàíû.

Íàëîãè â òîðãîâëå ìàëîé ñòðàíû

Ìàëàÿ ñòðàíà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî íå ìîæåò âëèÿòü íà ìèðîâóþ öåíó òîâàðà è âîñïðèíèìàåò åå
êàê çàäàííóþ. Â ñëó÷àå, êîãäà ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ èìïîðòåðîì, íà íåå íå áóäåò äåéñòâîâàòü ýêñïîðòíàÿ
ïîøëèíà è íàîáîðîò.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ñòðàíà-ýêñïîðòåð îáëàãàåò ñâîèõ ïðîèçâîäèòåëåé ýêñïîðòíîé
ïîøëèíîé, íà ïðèìåðå çàäà÷å.

Äîïóñòèì, ñïðîñ, ïðåäëîæåíèå è ìèðîâàÿ öåíà âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Qd = 180− P

Qs = P − 60

Pw = 150

Íàéäåì öåíó àâòàðêèè:

Qd = Qs

180− P = P − 60

P = 120

Öåíà âíóòðè ñòðàíû íèæå, ÷åì íà ìèðîâîì ðûíêå, ñëåäîâàòåëüíî, ñòðàíà äåéñòâèòåëüíî áóäåò
ýêñïîðòèðîâàòü òîâàð.

Â ñëó÷àå ââåäåíèÿ ýêñïîðòíîé ïîøëèíû íà òàêîì ðûíêå ïðîèçâîäèòåëè, êîòîðûå èçíà÷àëüíî
ýêñïîðòèðîâàëè òîâàð ïî öåíå Pw, òåïåðü ïîëó÷àþò ïî ôàêòó Pw − t. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü, ÷òî ìèðîâàÿ öåíà ïðîñòî ñìåñòèëàñü âíèç íà t è äàëåå ðåøàòü çàäà÷ó èñïîëüçóÿ ýòó öåíó.
Òàêèì îáðàçîì, öåíà â ñòðàíå óæå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ìèðîâîé öåíû: ïðîèçâîäèòåëè áóäóò ïðîäà-
âàòü òîâàð òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷àòü îäèíàêîâóþ öåíó è ñ âíóòðåííèõ è ñ âíåøíèõ ïðîäàæ,
òî åñòü óñòàíîâÿò âíóòðè öåíó Pw − t.

Íàïðèìåð, ìîæíî íàéòè ñòàâêó ýêñïîðòíîé ïîøëèíû, ìàêñèìèçèðóþùóþ íàëîãîâûå ñáîðû.
Äëÿ ýòîãî íàéäåì îáúåì ýêñïîðòà ïðè ââåäåíèè íàëîãà:

Ex = Qs −Qd = P − 60− 180 + P = 2P − 240 = 2(Pw − t)− 240 = 2(150− t)− 240 = 60− 2t

T = Ex ∗ t = (60− 2t)t = 60t− 2t2
t−→ max

Ãðàôèê - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Èùåì âåðøèíó:

t∗ = 15

Çäåñü ÿ îïóñòèë ó÷àñòîê t > 30, òàê êàê ïðè ââåäåíèè òàêîé ïîøëèíû öåíà ýêñïîðòà Pw − t
áóäåò íèæå ðàâíîâåñíîé è ýêñïîðò ïðåêðàòèòñÿ.

Ïîñìîòðèì íà òî, êàê ýòî âûãëÿäèò íà ãðàôèêå, è êàê âëèÿåò íà îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå:
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Ðèñ. 85: Ýêñïîðòíàÿ ïîøëèíà â ìàëîé ýêîíîìèêå

Ñîîòâåòñòâåííî, â ñëó÷àå èìïîðòà è èïîðòíîé ïîøëèíå áóäåò òî æå ñàìîå (è òî÷íî òàêæå áóäåò
âîçíèêàòü DWL).

Íàëîãè â òîðãîâëå êðóïíûõ ñòðàí

Òîðãîâëÿ êðóïíûõ ñòðàí îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî îíè ìîãóò âëèÿòü íà ìèðîâóþ öåíó òîâàðà. Òàêèì
îáðàçîì, ýêñïîðòíûå è èìïîðòíûå ïîøëèíû òàêæå ìîãóò ïîâëèÿòü íà èõ ïîâåäåíèå, è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, íà ìèðîâóþ öåíó.

Ðàññìîòðèì äâå ñòðàíû, òîðãóþùèå äðóã ñ äðóãîì:

A

Qd = 90− Pa

Qs = Pa

B

Qd = 150− Pb

Qs = Pb − 30

Ñíà÷àëà íàéäåì, êàêàÿ èç ñòðàí áóäåò ýêñïîðòåðîì, à êàêàÿ - èìïîðòåðîì:

90− Pa = Pa

Pa = 45

150− Pb = Pb − 30
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Pb = 90

Pa < Pb, ñëåäîâàòåëüíî, A - ýêñïîðòåð, à B - èìïîðòåð.
Òåïåðü ðàññìîòðèì, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ñòðàíà A ââåäåò ýêñïîðòíóþ ïîøëèíó. Ýêñïîðòíîé

ïîøëèíîé îáëàãàþòñÿ âñå ýêñïîðòíûå òîâàðû, ñëåäîâàòåëüíî, åå ìîæíî ââîäèòü òîëüêî íà ôóíêöèþ
ýêñïîðòà (òàêàÿ ïîøëèíà ìåíÿåò öåíó ýêñïîðòà). Íàéäåì ôóíêöèè ýêñïîðòà ñòðàíû A è èìïîðòà
ñòðàíû B (íå çàáûâàåì, ÷òî ó íàñ åñòü ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ñïðîñ èëè ïðåäëîæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ
ðàâíû 0):

Exa = Qs −Qd =

{
2P − 90 P ⩽ 90
P P > 90

Imb = Qd −Qs =

{
180− 2P P ⩾ 30
150− P P < 30

Ïî ñóòè, ýêñïîðò è èìïîðò ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðåäëîæåíèåì è ñïðîñîì íà ìèðîâîì ðûí-
êå. Â òàêîì ñëó÷àå ââåäåíèå ýêñïîðòíîé ïîøëèíû áóäåò ïî ñóòè ÿâëÿòüñÿ ââåäåíèå ïîòîâàðíîãî
íàëîãà íà òàêîì ðûíêå. Äàâàéòå èçîáðàçèì ýòî íà ãðàôèêå:

Ðèñ. 86: Ýêñïîðòíàÿ ïîøëèíà â òîðãîâëå êðóïíûõ ñòðàí
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Ñîîòâåòñòâåííî, äàëåå ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó òî÷íî òàêæå, êàê è çàäà÷ó ñ ïîòîâàðíûì íàëîãîì
âíóòðè ñòðàíû.

Íàéäåì íîâîå ðàâíîâåñèå ïðè ââåäåíèè êàêîé-ëèáî ñòàâêè ýêñïîðòíîé ïîøëèíû tex (Çàìåòèì,
÷òî ïåðåñå÷åíèå èäåò íà âåðõíèõ ó÷àñòêàõ ôóíêöèÿ ýêñïîðòà è èìïîðòà):

2(P − tex)− 90 = 180− 2P

4P − 2tex = 270

P =
135

2
+

t

2

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè ðåàêöèþ ìèðîâîé öåíû íà ââåäåíèå ñòðàíîé À ýêñïîðòíîé ïîøëèíû.
Çàìåòüòå, ÷òî â ñòðàíå À óñòàíîâèòñÿ öåíà, íèæå ìèðîâîé íà âåëè÷èíó íàëîãà, òî åñòü Pa = 135

2
+

t
2
− t = 135

2
− t

2
.

Ñàìûé èíòåðåñíûé ôàêò ñîñòîèò â òîì, ÷òî öåíà âíóòðè ñòðàíû óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó,
ìåíüøóþ, ÷åì ñòàâêà íàëîãà (â äàííîì ñëó÷àå ïðè ââåäåíèè ïîøëèíû tex öåíà óìåíüøàåòñÿ òîëüêî
íà tex

2
) (â ñëó÷àå ìàëîé ñòðàíû, âñïîìíèì, öåíà âíóòðè ñòðàíû óìåíüøàåòñÿ ðîâíî íà âåëè÷èíó

íàëîãà). Èç-çà ýòîãî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî êðóïíàÿ ñòðàíà, èìåþùàÿ âëèÿíèå íà ìèðîâóþ öåíó, ìîæåò
óâåëè÷èòü ñâîå áëàãîñîñòîÿíèå ïóòåì ââåäåíèÿ ïîøëèíû íà òîðãîâëþ (òî æå ñàìîå ìîæåò ñäåëàòü
ñòðàíà-èìïîðòåð ñ ïîìîùüþ èìïîðòíîé ïîøëèíû). Äëÿ èëëþñòðàöèè íàì îïÿòü ïîòðåáóåòñÿ ãðàôèê
ñ èçëèøêàìè, îïèñûâàþùèé îäíó ñòðàíó. ß ïîêàæó ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ íà ïðèìåðå ñòðàíû
À è ââîäèìîé åé ýêñïîðòíîé ïîøëèíû. Çàìåòèì, ÷òî áåç íàëîãà öåíà íà ìèðîâîì ðûíêå ñëîæèòñÿ
íà óðîâíå Pw = 135

2
:
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Ðèñ. 87: Âëèÿíèå ýêñïîðòíîé ïîøëèíû íà áëàãîñîñòîÿíèå ñòðàíû

Çäåñü ÷åðíûå çàøòðèõîâàííûå îáëàñòè - ýòî ïîòåðè áëàãîñîñòîÿíèÿ â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ïî-
øëèíû. Îäíàêî, çåëåíàÿ çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü - ýòî ïðèáàâëåíèå â ïëîùàäè çàñ÷åò òîãî, ÷òî öåíà
óïàëà íà âåëè÷èíó, ìåíüøóþ, ÷åì ñòàâêà íàëîãà. Åñëè ñðàâíèòü ýòè ïëîùàäè, òî âèäíî, ÷òî èòîãîâîå
áëàãîñîñòîÿíèå âûðîñëî â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ïîøëèíû.

Íàòóðàëüíûé íàëîã

Çàäà÷è íà íàòóðàëüíûé íàëîã âñåãäà ñ÷èòàëèñü è ñ÷èòàþòñÿ ñàìûìè ñëîæíûìè â îëèìïèàäíîé
ýêîíîìèêå. Îäíàêî, åñëè çíàòü àëãîðèòì èõ ðåøåíèÿ, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íå âñå òàê óæ è ïå÷àëüíî.
Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ðàçáåðåì, êàê èìåííî ñëåäóåò ðåøàòü òàêèå çàäà÷è.

Íàòóðàëüíûé íàëîã - ýòî íàëîã, âçûìàåìûé íå â äåíåæíûõ åäèíèöàõ, à â åäèíèöàõ òîâàðà.
Ðàçáåðåì, êàê íàòóðàëüíûé íàëîã âëèÿåò íà ðûíîê.

Âëèÿíèå íà îïòèìèçàöèþ ôèðìû

Âëèÿíèå íà îïòèìèçàöèþ ôèðìû - äîâîëüíî ïðîñòîé ñëó÷àé íàòóðàëüíîãî íàëîãà. Çäåñü íóæíî
ïðîñòî âíèìàòåëüíî çàïèñàòü ñîîòíîøåíèå òîâàðà.
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Íàïðèìåð, åñëè ñêàçàíî, ÷òî ãîñóäàðñòâî òðåáóåò ñåáå ïîëîâèíó îò ïðîäàííîãî êîëè÷åñòâà
òîâàðà, òî â èòîãå íàì íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ ïðîäàòü (Íà-
ïðèìåð, åñëè áóäåò ïðîäàíî 10 åäèíèö, òî 5 åäèíèö íóæíî îòäàòü ãîñóäàðñòâó, è â èòîãå ïðèäåòñÿ
ïðîèçâåñòè 15 åäèíèö).

À åñëè ñêàçàíî, ÷òî îòäàòü ïðèäåòñÿ ïîëîâèíó îò ïðîèçâåäåííîãî êîëè÷åñòâà, òî ïðîèçâåñòè
íóæíî áóäåò óæå â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ ïðîäàòü (íàïðèìåð, ìû ïðîèçâåëè 10 åäèíèö, èç
íèõ 5 îòäàëè ãîñóäàðñòâó, à îñòàëüíîå ïðîäàëè).

Ðàçáåðåì ïðèìåð çàäà÷è ñ íàòóðàëüíûì íàëîãîì:
Ìîíîïîëèñò, èìåþùèé ôóíêöèþ èçäåðæåê TC = Q2 ðàáîòàåò íà ñïðîñå Qd = 120 − P (P =

120 − Q). Ãîñóäàðñòâî ââîäèò íà íåãî íàòóðàëüíûé íàëîã â âèäå 50% îò ïðîäàííîãî êîëè÷åñòâà
òîâàðà. Òàê êàê òåïåðü ïðîèçâåäåííîå êîëè÷åñòâî (Qp − produced) íå ðàâíî ïðîäàííîìó (Qs − sold),
âûïèøåì ïðèáûëü ôèðìû, ðàçäåëèâ ýòè äâà êîëè÷åñòâà:

Π = TR− TC = P ∗Qs −Q2
p = (120−Qs)Qs −Q2

p

Òåïåðü íàì îñòàëîñü òîëüêî çàïèñàòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó Qs è Qp. Ñåé÷àñ ïðîèçâåñòè íàì
íóæíî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ìû õîòèì ïðîäàòü. Òîãäà Qp = 1.5Qs = 3

2
Qs. Ïîäñòàâèì ýòî

ñîîòíîøåíèå â ïðèáûëü ôèðìû:

Π = 120Qs −Q2
s − (

3

2
Qs)

2 = 120Qs −Q2
s −

9

4
Q2

s = 120Qs −
13

4
Q2

s

Qs−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Èùåì âåðøèíó:

Q∗
s =

240

13

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâåñòè íóæíî Qp =
3
2
Qs =

360
13
, à ãîñóäàðñòâî ïîëó÷èò Qg =

1
2
Qs =

120
13
.

Âëèÿíèå íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Òåïåðü ìû ðàçáåðåì, êàê íàòóðàëüíûé íàëîã ìîæåò âëèÿòü íà ïðåäëîæåíèå è ñïðîñ (âåäü îí
ìîæåò ñîáèðàòüñÿ íå òîëüêî ñ ïðîèçâîäèòåëåé, íî è ñ ïîòðåáèòåëåé).

Äîïóñòèì, ñïðîñ è ïðåäëîæåíèÿ â ñòðàíå îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè:

Qs = 3P − 60

Qd = 180− 3P

Ãîñóäàðñòâî ââîäèò 50% íàëîã ñ ïîêóïîê, à èìåííî: ïîëîâèíó îò âñåãî êóïëåííîãî òîâàðà ïîòðå-
áèòåëè îáÿçàíû îòäàâàòü ãîñóäàðñòâó. ×òîáû ïîíÿòü, êàê íàëîã ïîâëèÿåò íà ðûíîê, íóæíî ïîíÿòü,
êàê îí èçìåíèò ôóíêöèþ ñïðîñà.

Åñòü äâà ñïîñîáà ýòî ñäåëàòü. Ïåðâûé - ýòî âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè, èç êîòîðîé áûë
ïîëó÷åí äàííûé ñïðîñ, è çàíîâî ïðîîïòèìèçèðîâàòü åå, çàìåíèâ êîëè÷åñòâî Qc = Qb

2
, ãäå Qc - ýòî

ïîòðåáëåííîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, à Qb - êóïëåííîå êîëè÷åñòâî.
Ïðîáëåìà äàííîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíó è òó æå ôóíêöèþ ñïðîñà ìîãóò çàäàâàòü

íåñêîëüêî ôóíêöèé ïîëåçíîñòè, è ïî ñóòè ýòîò ñïîñîá íå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì è òåì áîëåå ñòðîãèì.
×òî óæ ãîâîðèòü î òîì, ÷òî âîññòàíàâëèâàòü ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè èç ôóíêöèè ñïðîñà äîâîëüíî
ñëîæíî.

Äëÿ íà÷àëà ïîéìåì, ÷òî çíà÷èò èçíà÷àëüíàÿ ôóíêöèÿ ñïðîñà Q = 180 − 3P . Îíà ïîêàçûâàåò
çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òîâàðà, êîòîðûé ìû õîòèì, ÷òîáû ó íàñ ïî èòîãó îêàçàëñÿ îò öåíû
êîòîðóþ ìû ïî èòîãó çàïëàòèì çà êàæäóþ îêàçàâøóþñÿ ó íàñ ïî èòîãó åäèíèöó òîâàðà.
Îáîçíà÷èì èõ èíäåêñîì 1, òî åñòü Q1 = 180−3P1. Ìû æå äîëæíû ïîëó÷èòü íîâóþ ôóíêöèþ ñïðîñà,
òî åñòü çàâèñèìîñòü òîâàðà, êîòîðîå ïîòðåáèòåëü õî÷åò êóïèòü â çàâèñèìîñòè îò öåíû çà åäèíèöó

154



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

êóïëåííîãî òîâàðà. Ýòè öåíà è êîëè÷åñòâî áóäóò îáîçíà÷àòüñÿ èíäåêñîì 2. Òî åñòü íàøà çàäà÷à
ïîëó÷èòü ôóíêöèþ Q2 = f(P2). Ýòî è áóäåò íîâàÿ ôóíêöèÿ ñïðîñà.

Èòàê, ìû áóäåì ìåíÿòü ñïðîñ â äâà ýòàïà. Ïåðâîíà÷àëüíî ñêàæåì, ÷òî öåíà, êîòîðóþ ïîòðåáè-
òåëü çàïëàòèò çà åäèíèöó òîâàðà, êîòîðàÿ ó íåãî ïî èòîãó îñòàíåòñÿ (çà Q1), â 2 ðàçà âûøå, ÷åì öåíà
åäèíèöû êóïëåííîãî òîâàðà (Q2), òàê êàê ÷òîáû â èòîãå îáëàäàòü åäèíèöîé òîâàðà, åìó íåîáõîäèìî
ïðèîáðåñòè íà ðûíêå 2 åäèíèöû (òàê êàê îäíó îí îòäàñò ãîñóäàðñòâó). Òî åñòü âåðíî, ÷òî P1 = 2P2.

Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü ïðî êîëè÷åñòâî: ó íåãî îñòàíåòñÿ ðîâíî â 2 ðàçà ìåíüøå òîâàðà,
÷åì îí êóïèò, òî åñòü Q1 =

Q2

2
.

Òåïåðü ïðîñòî ïîäñòàâèì èõ â èçíà÷àëüíóþ ôóíêöèþ ñïðîñà è ïîëó÷èì èçìåíèâøèéñÿ ñïðîñ,
òàê êàê Q2 è P2 - ýòî ðûíî÷íûå öåíà è êîëè÷åñòâî òîâàðà:

Q1 = 180− 3P1

Q2

2
= 180− 3(2P2)

Q2 = 360− 12P2

Âîò ìû è ïîëó÷èëè èòîãîâóþ ôóíêöèþ ñïðîñà íà òîâàð ïîñëå ââåäåíèÿ íàëîãà. Òåïåðü ìû
ìîæåì, íàïðèìåð, ïåðåñå÷ü åå ñ ïðåäëîæåíèåì è ïîëó÷èòü ðàâíîâåñíûå öåíó è êîëè÷åñòâî:

360− 12P = 3P − 60

P ∗ = 28

Q∗ = 3P − 60 = 24

Äðóãèå íàëîãè

Ñóùåñòâóþò òàêæå äðóãèå íàëîãè, ðàçâåðíóòî ðàññêàçûâàòü ïðî êîòîðûå ÿ íå áóäó, à ïðèâåäó
ëèøü êîðîòêèé ñïèñîê èõ îñîáåííîñòåé.

Íàëîã íà ïðèáûëü

Íàëîã íà ïðèáûëü âçûìàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ïðèáûëè ôèðìû. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî íàëîãà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íèêàê íå âëèÿåò íà îïòèìèçàöèþ ôèðìû, òàê êàê ìàêñèìèçèðîâàòü ÷àñòü
ïðèáûëè -òî æå ñàìîå, ÷òî ìàêñèìèçèðîâàòü è öåëóþ ïðèáûëü.

Àêêîðäíûé (ïàóøàëüíûé) íàëîã

Ýòî ðàçîâûé íàëîã, òî åñòü ôèêñèðîâàííàÿ ñóììà, îäèí ðàç âçûìàþùàÿñÿ ñ ôèðìû. Îáû÷íî
íå âëèÿåò íà îïòèìèçàöèþ, êðîìå òîãî ñëó÷àÿ, ïðè êîòîðîì â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ íàëîãà ôèðìà
óõîäèò ñ ðûíêà.

Ïîë è ïîòîëîê öåí

Ïîë è ïîòîëîê öåí - îòäåëüíûå âèäû âìåøàòåëüñòâà ãîñóäàðñòâà â ýêîíîìèêó. Â îòëè÷èè îò
íàëîãîâ è ñóáñèäèé, ïðè òàêîì âìåøàòåëüñòâå ãîñóäàðñòâî íå èìååò íèêàêèõ èçëèøêîâ, à ëèøü
ðåãóëèðóåò ðûíîê.

Ïîë öåí - ýòî òàêîå ÷èñëî, íèæå êîòîðîãî ôèðìû íå èìåþò ïðàâà íàçíà÷àòü öåíó.
Ïîòîëîê öåí - ýòî òàêîå ÷èñëî, âûøå êîòîðîãî ôèðìû íå èìåþò ïðàâà íàçíà÷àòü öåíó.
Åñëè ïîòîëîê öåí ââîäèòñÿ íà óðîâíå âûøå ðàâíîâåñíîé öåíû, îí íèêàê íå âëèÿåò íà ðûíîê,

âåäü ðàâíîâåñíàÿ öåíà âñå åùå ìîæåò áûòü íàçíà÷åíà ôèðìàìè. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò ïðè íàçíà-
÷åíèè ïîëà öåíû íèæå ðàâíîâåñíîãî óðîâíÿ.
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Âëèÿíèå íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Êàê îáû÷íî, ìû ðàññìîòðèì îäèí èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ âàðèàíòîâ. Ïîñìîòðèì íà òî, êàê ïîë
öåí âëèÿåò íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Äëÿ ýòîãî ïðîàíàëèçèðóåì, êàê ïîë ïîâëèÿåò íà
ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå. Åñòåñòâåííî, ìû áóäåì àíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ïîë öåíû ââîäèòñÿ
íà óðîâíå âûøå ðàâíîâåñíîé öåíû (èíà÷å, îí íå îêàæåò íà ðûíîê íèêàêîãî âëèÿíèÿ).

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé, êàê ïîë öåíû âëèÿåò íà ôóíêöèè ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ:

Ðèñ. 88: Âëèÿíèå ïîëà öåíû íà ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå

Êàê ìû ìîæåì óâèäåòü, ñïðîñ ïðîñòî îáðûâàåòñÿ, êîãäà äîõîäèò äî ïîëà öåíû: ïî áîëåå íèç-
êîé öåíå ïîêóïàòü íåëüçÿ. Ïðåäëîæåíèå æå ìåíÿåòñÿ íåìíîãî äðóãèì îáðàçîì. Òåïåðü âñå åäèíèöû
òîâàðà, êîòîðûå ôèðìà ðàíüøå ãîòîâà áûëà ïðîäàâàòü ïîäåøåâëå, îíà ïðîäàñò ïî öåíå ïîëà.

Òåïåðü ïåðåñå÷åì ïîëó÷èâøèåñÿ ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå è íàéäåì ðàâíîâåñèå:
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Ðèñ. 89: Ââåäåíèå ïîëà öåíû íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çäåñü óæå èçîáðàæåíû èçëèøêè è DWL â ðåçóëüòàòå òàêîãî âìåøàòåëüñòâà. Òàêæå âû ìîæåòå
çàìåòèòü, ÷òî ïðè äàííîì ïîëå öåíû ïðîèçâîäèòåëè ãîòîâû ïðîèçâîäèòü áîëüøå òîâàðà, ÷åì ãîòîâû
ïîêóïàòü ïîòðåáèòåëè. Òàêóþ ñèòóàöèþ íà ðûíêå íàçûâàþò ïðîôèöèòîì òîâàðà. Ïðè ââåäåíèè ïîëà
öåíû íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ,
à öåíà óâåëè÷èâàåòñÿ (è ñòàíîâèòñÿ ðàâíà óñòàíîâëåííîìó ïîëó).

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïîòîëêå öåíû îáðàçóåòñÿ äåôèöèò òîâàðà, êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ, à öåíà
ñòàíîâèòñÿ ðàâíà óñòàíîâëåííîìó ïîòîëêó:
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Ðèñ. 90: Ââåäåíèå ïîòîëêà öåíû íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Âëèÿíèå íà ìîíîïîëèñòà

Ãîðàçäî èíòåðåñíåå ñêàëäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ ñ ìîíîïîëèñòîì ïðè ââåäåíèè ïîòîëêà öåíû. Åñëè
ââåñòè äëÿ ìîíîïîëèñòà ïîë öåíû âûøå ðàâíîâåñèÿ, òî âñå äîâîëüíî ïðîñòî: òàê êàê èç-çà ýòîãî
¾îáðóáàåòñÿ¿ ñïðîñ, òî îáðóáàåòñÿ èMR. Áîëåå òîãî,MR ñòàíîâèòñÿ âñåãäà âûøåMC ìîíîïîëèñòà,
ñëåäîâàòåëüíî, ìîíîïîëèñò ïðîñòî íàçíà÷àåò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, òàê êàê ñ êàæäîãî
òîâàðà îí ïîëó÷àåò ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü, à, çíà÷èò, è öåíó, ðàâíóþ ïîëó öåíû:
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Ðèñ. 91: Ïîë öåíû ïðè ìîíîïîëèè

À âîò ïðè ïîòîëêå öåíû íå âñå òàê îäíîçíà÷íî. Èç-çà ââåäåíèÿ ïîòîëêà öåíû ñïðîñ äåëèòñÿ íà
äâà ó÷àñòêà. Ñîîòâåòñòâåííî, ôóíêöèÿ MR òîæå ñòàíîâèòñÿ êóñî÷íîé. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå
MR ñîâïàäàåò ñ ôóíêöèåé ñïðîñà (âñïîìèíàåì: MR ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ âûðó÷êà
ïðè ïðîäàæå äîïîëíèòåëüíîé åäèíèöû òîâàðà. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäàòü
äîïîëíèòåëüíóþ åäèíèöó íå íóæíî ñíèæàòü öåíó òîâàðà, ñëåäîâàòåëüíî, âûðó÷êà ïðè ïðîäàæå äî-
ïîëíèòåëüíîé åäèíèöû óâåëè÷èòñÿ ðîâíî íà öåíó ýòîé åäèíèöû. Ïðîùå ãîâîðÿ, åñëè P = const, òî
MR = (TR)′Q = (PQ)′Q = P ). Íà âòîðîì æå ó÷àñòêå ôóíêöèÿ MR îñòàåòñÿ ðàâíà èçíà÷àëüíîé.

Ïîñìîòðèòå íà ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ ôóíêöèè MR ïðè ïîòîëêå öåíû:
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Ðèñ. 92: MR ïðè ââåäåíèè ïîòîëêà öåíû

Òåïåðü, ïðè ââåäåíèè ïîòîëêà öåíû íà ìîíîïîëèñòà íèæå öåíû, êîòîðóþ îí õîòåë áû íàçíà-
÷èòü, ìîãóò ïðîèçîéòè äâå ñèòóàöèè:

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîòîëîê óñòàíàâëèâàåòñÿ íèæå îïòèìàëüíîé öåíû ìîíîïîëèñòà, íî âûøå ïå-
ðåñå÷åíèÿ MC ñî ñïðîñîì. Íàðèñóåì òàêóþ ñèòóàöèþ è èçîáðàçèì ïëîùàäè óáûòêîâ è ïðèáûëåé
ìåæäó MR è MC, êàê â îáû÷íîì ðåøåíèè ïðîáëåìû ìîíîïîëèñòà ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé:
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Ðèñ. 93: Ââåäåíèå íà ìîíîïîëèñòà ïîòîëêà öåí âûøå ïåðåñå÷åíèÿ ñïðîñà è MC

Çäåñü ìû âèäèì, ÷òî Q1 ÿâëÿåòñÿ îïòèìóìîì ìîíîïîëèñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, èç-çà ââåäåíèÿ ïî-
òîëêà öåíû ìîíîïîëèñò óâåëè÷èë êîëè÷åñòâî ïðîäàâàåìîãî òîâàðà, ïàðàëëåëüíî ñíèçèâ öåíó äî
óðîâíÿ óñòàíîâëåííîãî ïîòîëêà! Áîëåå òîãî, íà ðûíêå íå âîçíèêàåò íèêàêîãî äåôèöèòà òîâàðà, à
îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïîâûøàåòñÿ (ÿ íå áóäó åãî èçîáðàæàòü èç-çà íàãðîìîæäåííîñòè ãðà-
ôèêîâ, íî âû ïîïðîáóéòå ñðàâíèòü èçíà÷àëüíîå áëàãîñîñòîÿíèå è áëàãîñîñòîÿíèå ïîñëå ââåäåíèÿ
ïîòîëêà. Îíî äîëæíî óâåëè÷èòüñÿ).

Îäíàêî, åñëè óñòàíîâèòü ïîòîëîê íèæå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿMC è ñïðîñà, ñèòóàöèÿ ïîìåíÿåòñÿ:
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Ðèñ. 94: Ââåäåíèå íà ìîíîïîëèñòà ïîòîëêà öåí íèæå ïåðåñå÷åíèÿ ñïðîñà è MC

Â òàêîì ñëó÷àå MR è MC óæå ïåðåñåêàþòñÿ. Êàê ðàç â òî÷êå èõ ïåðåñå÷åíèÿ ôèðìà ïåðåñòàåò
ïîëó÷àòü ïðèáûëü, è äàëüøå èäåò óáûòîê (çàìåòüòå, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà
ñïðîñà MR ðåçêî ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì). Òåïåðü òî÷êà ðàâíîâåñèÿ îêàçûâàåòñÿ íå íà èçíà-
÷àëüíîé ôóíêöèè ñïðîñà, à ïîä íåé (íà MC). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè äàííîì ïîòîëêå öåíû ïðîäàâàòü
ãîòîâû áîëüøå, ÷åì ïîêóïàòü. Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêîì ñëó÷àå íà ðûíêå âîçíèêàåò äåôèöèò òîâàðà.

Äàëåå, ïðè ñíèæåíèè ïîòîëêà öåíû, òî÷êà îïòèìóìà áóäåò äâèãàòüñÿ ïî MC âíèç. Â ýòîì
ñëó÷àå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå áóäåò óìåíüøàòüñÿ.

Â îáùåì âèäå, ïðè ñíèæåíèè ïîòîëêà öåíû, ìîíîïîëèñò ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåò îáúåì òîâàðà, à
çàòåì óìåíüøàåò åãî. Ïîñìîòðèòå íà òî, êàê äâèãàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ òî÷êà ìîíîïîëèñòà ïðè ñíèæå-
íèè ïîòîëêà öåíû:
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Ðèñ. 95: Äâèæåíèå òî÷êè îïòèìóìà ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ïîòîëêà öåíû

Åñëè áû ôèðìà, êîòîðóþ ìû ðàññìàòðèâàåì, âåëà áû ñåáÿ êàê ñîâåðøåííûé êîíêóðåíò, òî åå
ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ ñîâïàëà áû ñ åå ôóíêöèåé MC (ïî÷åìó ýòî òàê ñìîòðèòå â îïòèìèçàöèè ñî-
âåðøåííîãî êîíêóðåíòà). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ðàâíîâåñèå ñëîæèëîñü áû
ðîâíî â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äàííîãî MC è ñïðîñà. Îäíàêî, òî÷íî òàêîå æå ðàâíîâåñèå ñëîæèòñÿ, åñëè
ãîñóäàðñòâî ââåäåò ïîòîëîê öåíû íà óðîâíå ïåðåñå÷åíèÿ ñïðîñà è MC. Ïîëó÷àåòñÿ, åñëè áóäåò ââå-
äåí òàêîé ïîòîëîê, òî íà íà ìîíîïîëèñòè÷åñêîì ðûíêå ìîæåò áûòü äîñòèãíóò óðîâåíü ñîâåðøåííîé
êîíêóðåíöèè!

Â ðåàëüíîé ïðàêòèêå ïîë öåíû ïðàêòè÷åñêè âñåãäà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òîâàðû, ïîòðåáëåíèå êî-
òîðûõ ãîñóäàðñòâî ñòðåìèòñÿ îãðàíè÷èòü. Íàïðèìåð, â Ðîññèè ïîë öåíû ââåäåí íà íåêîòîðûå âèäû
àëêîãîëÿ. Ïîòîëîê æå öåíû ââîäèòñÿ ñ öåëüþ ñäåëàòü äîñòóïíûìè äëÿ íàñåëåíèÿ íåêîòîðûå êàòå-
ãîðèè òîâàðîâ. íàïðèìåð, â Ðîññèè ïîòîëîê öåí ââåäåí íà ìíîãèå æèçíåííî íåîáõîäèìûå ëåêàðñòâà.

163



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Êâîòû

Êâîòû - åùå îäèí âèä ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà, ïðè êîòîðîì ó íåãî íå îáðàçóåòñÿ
íèêàêîãî èçëèøêà.

Êâîòà - îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òîâàðà, äîñòóïíîå äëÿ òîðãîâëè. Â ïëàíå
êâîò î÷åíü âàæíî, íà êîãî îíè ââîäÿòñÿ, òî åñòü êàêóþ èìåííî ôóíêöèþ îíè èçìåíÿò.

Âëèÿíèå íà ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû

Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ

Ââåäåíèå êâîòû âñåãäà ¾îáðóáàåò¿ ôóíêöèþ ñïðîñà (åñëè ââåäåíà êâîòà íà ïîêóïêó) èëè ïðåä-
ëîæåíèÿ (åñëè ââåäåíà êâîòà íà ïðîäàæó). Ìîæåò áûòü ââåäåíà êâîòà ñðàçó íà âñþ òîðãîâëþ, è
â òàêîì ñëó÷àå âîçìîæíû ìíîæåñòâåííûå ðàâíîâåñèÿ, òàê êàê ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ
êâîòû ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå áóäóò ïåðåñåêàòüñÿ íà öåëîì îòðåçêå. Íèæå ïðèâåäåíà ãðàôè÷åñêàÿ
èëëþñòðàöèÿ ýòèõ ñëó÷àåâ è ðàâíîâåñèé, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â èòîãå:

Ðèñ. 96: Âàðèàíòû ââåäåíèÿ êâîòû íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, â êàæäîì ñëó÷àå ðàâíîâåñíîå êîëè÷åñòâî ðàâíî ââîäèìîé êâîòå. Åñëè
êâîòà ââîäèòñÿ íà óðîâíå âûøå ðàâíîâåñíîãî êîëè÷åñòâà òîâàðà, òî îíà íèêàê íå ïîâëèÿåò íà ðûíîê.

Îñòàëüíûå ñòðóêòóðû

Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîãî òèïà êâîòà ââåäåíà, ôèðìû, èìåþùèå ðûíî÷íóþ âëàñòü (íà-
ïðèìåð, ìîíîïîëèñò èëè îëèãîïîëèñòû), áóäóò ïðîñòî ðàáîòàòü íà ¾îáðóáëåííîé¿ ôóíêöèè ñïðîñà.
Äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ ñâîäèòñÿ ê ìàêñèìèçàöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìîíîïîëèñòà ñ ôóíêöèåé èçäåðæåê TC = 20Q, ðàáîòàþùåãî
íà ñïðîñå Qd = 80− P , è íà êîòîðîãî ââîäèòñÿ êâîòà íà òîðãîâëþ â ðàçìåðå Qquote = 20.

Ñíà÷àëà íàéäåì îïòèìóì áåç êâîòû:

Π = PQ− TC = (80−Q)Q− 20Q = 60Q−Q2 Q−→ max

Ãðàôèê - ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Èùåì âåðøèíó:

Q∗ = 30

Òàê êàê Q∗ > Qquote, òî ìîíîïîëèñò óæå íå ìîæåò ïðîäàòü 30 åäèíèö. Îäíàêî, îí áóäåò áðàòü
áëèçæàéøåå äîñòóïíîå ê âåðøèíå êîëè÷åñòâî, à ýòî Q = 20. Òîãäà îí óñòàíîâèò P = 80−Q = 60.

Êâîòû â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå

Îáû÷íî çàäà÷è íà êâîòû âñòðå÷àþòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ýêñïîðòó èëè èìïîðòó òîâàðà (ýêñïîðò-
íûå è èìïîðòíûå êâîòû). Ïî ñóòè, îíè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò êâîò íà îáû÷íîì ðûíêå, òîëüêî
ââîäÿòñÿ íà ôóíêöèè ýêñïîðòà è èìïîðòà. Òî÷íî òàêæå, êàê ýêñïîðòíûå è èìïîðòíûå ïîøëèíû
ïîõîæè íà îáû÷íûé ïîòîâàðíûé íàëîã. Òî åñòü ýêñïîðòíàÿ ïîøëèíà áóäåò ¾îáðóáàòü¿ ôóêíöèþ
ýêñïîðòà, à èìïîðòíàÿ - ôóíêöèþ èìïîðòà.

Êîñâåííîå ãîñóäàðñòâåííîå âìåøàòåëüñòâî

Ïðè êîñâåííîì âìåøàòåëüñòâå â ýêîíîìèêó ãîñóäàðñòâî íå ãîâîðèò ôèðìàì ÷òî äåëàòü, êàêèå
öåíû è êîëè÷åñòâà íàçíà÷àòü è òàê äàëåå, à âåäåò ñåáÿ êàê îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãîñóäàðñòâî âåäåò ñåáÿ êàê ñîâåðøåííûé êîíêóðåíò: âîñïðèíèìàåò ðûíî÷íóþ
öåíó êàê çàäàííóþ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèíòîâ òîãî, êàê ãîñóäàðñòâî ìîæåò çàêóïàòü èëè ïðîäàâàòü òîâàðû
íà ðûíîê. Ìû ðàññìîòðèì îäèí èç íèõ, ÷òîáû âû ïîíÿëè ïðèíöèï.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè:

Qd = 100− P

Qs = P

Ãîñóäàðñòâî ïëàíèðóåò ïîääåðæàòü ïðîèçâîäèòåëÿ, îáúÿâèâ, ÷òî ïîòðàòèò 2500 ä.å. íà çàêóïêó
òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàðñòâî áóäåò ïðåäúÿâëÿòü äîïîëíèòåëüíûé ñïðîñ.

Íàéòè åãî äîâîëüíî ïðîñòî: åñëè ãîñóäàðñòâî ôèêñèðóåò êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå îíî äîëæíî
ïîòðàòèòü, òî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ðàâåíñòâî Qg ∗P = 2500, ãäå Qg - êîëè÷åñòâî òîâàðà, êîòîðîå
ïðèîáðåòåò ãîñóäàðñòâî. Ñëåäîâàòåëüíî, ñïðîñ ãîñóäàðñòâà áóäåò âûãëÿäåòü êàê Qg =

2500
P
.

Òåïåðü íàì íóæíî íàéòè ñóììàðíûé ñïðîñ. Âñïîìèíàåì, ÷òî ïðè P ⩾ 100 èçíà÷àëüíûé ñïðîñ
ðàâåí 0, è âûâîäèì ñóììàðíóþ ôóíêöèþ:

Qd =

{
2500
P

P ⩾ 100
100− P + 2500

P
P < 100

Îñòàëîñü ïðèðàâíÿòü ñïðîñ ê ïðåäëîæåíèþ è íàéòè ðàâíîâåñèå. Òàê êàê ôóíêöèÿ ñïðîñà óáû-
âàþùàÿ, à ïðåäëîæåíèÿ - âîçðàñòàþùàÿ, ðàâíîâåñèå äîëæíî áûòü òîëüêî îäíî. Ïîïðîáóåì ïåðåñå÷ü
ñíà÷àëà ñ âåðõíåé ôóíêöèåé:

P =
2500

P

P = 50
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Íå óãàäàëè, òàê êàê P = 50 íå ïîäõîäèò ïîä îãðàíè÷åíèå ó÷àñòêà ñïðîñà. Çíà÷èò, ïåðåñå÷åíèå
íà äðóãîì ó÷àñòêå:

100− P +
2500

P
= P

P ∗ = 25 + 25
√
3

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè, êàê ïîâëèÿåò íà ðûíîê êîñâåííîå âìåøàòåëüñòâî ãîñóäàðñòâà.

Âíåøíèå ýôôåêòû

Âíåøíèå ýôôåêòû (îíè æå � ýêñòåðíàëèè, îò ñëîâà External) � ýôôåêòû îò ïðîèçâîäñòâà
èëè ïîòðåáëåíèÿ òîâàðà, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ íà ðûíêå äàííîãî òîâàðà, îäíàêî ó÷èòûâàþòñÿ
â îáùåñòâåííîì áëàãîñîñòîÿíèè. Âíåøíèå ýôôåêòû áûâàþò ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè.
Íàïðèìåð, ïðîèçâîäñòâî òÿæåëûõ ñïëàâîâ íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîëîãèè è îò ýòîãî ñòðàäàþò
ëþäè â ïðîìûøëåííûõ ãîðîäàõ, à èñïîëüçîâàíèå ïðèâèâîê íåñåò ïîëîæèòåëüíûé âíåøíèé ýôôåêò:
ëþäè íå òîëüêî ñàìè ìåíüøå áîëåþò (ýòî âíóòðåííèé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ïðèâèâêè), íî è ìåíüøå
çàðàæàþò äðóãèõ ëþäåé (ýòî âíåøíèé ýôôåêò).

Âíåøíèå ýôôåêòû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïðîâàëîâ ðûíêà (íåñîâåðøåíñòâîì ðûíî÷íîé ýêîíîìè-
êè), òàê ÷òî ðåãóëèðîâàíèå âíåøíèõ ýôôåêòîâ â îñíîâíîì ëîæèòüñÿ íà ãîñóäàðñòâî. Åãî çàäà÷à
ïðîñòàÿ: óâåëè÷èâàòü âûïóñêè è ïîòðåáëåíèå òîâàðîâ, èìåþùèõ ïîëîæèòåëüíûé âíåøíèé ýôôåêò,
è ñíèæàòü äëÿ òîâàðîâ, èìåþùèõ íåãàòèâíûé âíåøíèé ýôôåêò. Ñíèæàòü âûïóñê ãîñóäàðñòâî ìîæåò
ñ ïîìîùüþ íàëîãîâ, îãðàíè÷åíèé êîëè÷åñòâà è öåíû. Ïîâûøàòü âûïóñê ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñóáñèäèé
èëè ðåãóëèðîâàíèÿ öåíû (íàïðèìåð, ïîòîëîê öåíû íà ìîíîïîëèñòà ìîæåò óâåëè÷èòü åãî âûïóñê, ÷òî
áûëî îïèñàíî íåìíîãî âûøå).

Äàëåå ìû ïîñìîòðèì íà áîëåå êîíêðåòíûå ïðèìåðû è çàäà÷è íà âíåøíèå ýôôåêòû, îïèñûâà-
þùèå èõ ïðîáëåìû, à òàêæå òî, êàê ãîñäóàðñòâî áóäåò íà íèõ ðåãèðîâàòü. Îáÿçàòåëüíî èçó÷èòå âñå
ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè.

Âíåøíèå ýôôåêòû â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ðàññìîòðèì ïðèìåð íåãàòèâíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè. Ïðåä-
ñòàâèì ñåáå ðûíîê ñòàëè, ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå íà êîòîðîì èìåþò âèä Qd = 120− P , Qs = 2P − 60.
Ïðîèçâîäñòâî ñòàëè ñâÿçàíî ñ âðåäíûìè âûáðîñàìè â àòìîñôåðó, êîòîðûå óõóäøàþò ýêîëîãèþ è
âðåäÿò çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ ðåãèîíà, ïðîèçâîäÿùåãî ñòàëü. Îáùèå óáûòêè íàñåëåíèÿ îò âûáðîñîâ
ìîæíî îïèñàòü ôóíêöèåé EC = Q2

2
, ãäå EC � îáùèé ðàçìåð íåãàòèâíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà èëè æå

ïðîñòî âíåøíèå èçäåðæêè (External Costs), à Q � îáúåì ïðîçâåäåííîé ñòàëè.
Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ëþáîãî âíåøíåãî ýôôåêòà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîâåðøåííî êîíêóðåíò-

íîå ðàâíîâåñèå ïåðåñòàåò áûòü îáùåñòâåííî îïòèìàëüíûì, âåäü íè ïîêóïàòåëè, íè ïðîèçâîäèòåëè
ñòàëè íå áåðóò â ðàñ÷åò äàííûå âíåøíèå èçäåðæêè. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îíè ñîçäàþò DWL � ïîòåðè
ìåðòâîãî ãðóçà ýêîíîìèêè îò âíåøíåãî ýôôåêòà. Íàøåé çàäà÷åé áóäåò íàéòè, êàêèå èìåííî ïîòåðè
ñîçäàåò äàííûé âíåøíèé ýôôåêò, êàêèì íà ñàìîì äåëå áóäåò îïòèìàëüòíûé âûïóñê (QSW ), äàþ-
ùèé ìàêñèìàëüíîå áëàãîñîñòîÿíèå, è êàê ãîñóäàðñòâî ìîæåò äîáèòüñÿ äàííîãî óðîâíÿ ñ ïîìîùüþ
âìåøàòåëüñòâà íà ýòîò ðûíîê.

Çàìå÷ó, ÷òî ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà îïòèìàëüíûé âûïóñê äîëæåí áûòü
íèæå ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíîãî, à ïðè íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà � âûøå. Ïðè
îòñóòñòâèè âíåøíåãî ýôôåêòà ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíûé âûïóñê âñåãäà áóäåò ñàìûì îïòèìàëüíûì
ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâà â öåëîì.

Ñðàçó ðàññ÷èòàåì ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíîå ðàâíîâåñèå ñ ïîìîùüþ ïåðåñå÷åíèÿ ñïðîñ è ïðåä-
ëîæåíèÿ:
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120− P = 2P − 60

P ∗ = 60, Q∗ = 60

Ìîæåì èçîáðàçèòü äàííîå ðàâíîâåñèå íà ãðàôèêå, îáîçíà÷èâ èçëèøêè ïîêóïàòåëÿ è ïðîèçâî-
äèòåëÿ:

Ðèñ. 97: Ðàâíîâåñèå íà ðûíêå ñ èçëèøêàìè

Ïðÿìîå ðåøåíèå âíåøíèõ ýôôåêòîâ

Äëÿ íà÷àëà ðàññ÷èòàåì ðàçìåð íåãàòèâíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà:

EC =
Q2

2
=

602

2
= 1800

Îäíàêî çàìåòüòå, ÷òîáû ðàçìåð âíåøíåãî ýôôåêòà íå ðàâåí DWL: âåäü DWL ïîêàçûâàåò,
íà ñêîëüêî áëàãîñîñòîÿíèå íà ðûíêå íèæå îïòèìàëüíîãî, òî åñòü òîãî, êîòîðîå áûëî áû, åñëè áû
âíåøíèé ýôôåêò áûë áû ó÷òåí. Äàâàéòå äëÿ íà÷àëà åùå ðàññ÷èòàåì ðàçìåð âñåõ èçëèøêîâ (CS è
PS) è òåêóùåå áëàãîñîñòîÿíèå (SW ) ñ ó÷åòîì âíåøíèõ çàòðàò (EC). Èçëèøêè ÿ áóäó ñ÷èòàòü ïî
ôîðìóëå òðåóãîëüíèêà:

CS =
60 · 60

2
= 1800

PS =
30 · 60

2
= 900

SW = CS + PS − EC = 1800 + 900− 1800 = 900

Õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà åùå îäèí ñïîñîá ïîäñ÷åòà îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ íà
ðûíêå, êîòîðûé äîâîëüíî óäîáíî èñïîëüçîâàòü â òåìå âíåøíèõ ýôôåêòîâ. Áëàãîñîñòîÿíèå ðûíêà
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ìîæíî íå ðàçáèâàòü íà îòäåëüíûå èçëèøêè (ïîòðåáèòåëÿ, ïðîèçâîäèòåëÿ èëè ãîñóäàðñòâà), òàê êàê
ïåðåðàñïðåäåëåíèå äåíåã íå èìååò ðîëè äëÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, íå âàæíî,
ïî êàêîé öåíå ïðîäàåòñÿ òîâàð: âàæíî ëèøü òî, áûë îí ïðîèçâåäåí èëè íå áûë, òî åñòü ïðèíåñ ëè
îí ïîëüçó è áûëè ëè íà íåãî ïîòðà÷åíû èçäåðæêè. Èç-çà òîãî, ÷òî ñïðîñ ïîêàçûâàåò, êàêóþ ïîëüçó
ïðèíîñèò òîâàð äëÿ ïîêóïàòåëåé, à ïðåäëîæåíèå � êàêèå èçäåðæêè ïîíåñëè ïðîèçâîäèòåëè, òî ìîæíî
îáîçíà÷àòü áëàãîñîñòîÿíèå îò êàæäîãî òîâàðà êàê ïðîñòî âåðòèêàëüíóþ ðàçíèöó ìåæäó ñïðîñîì è
ïðåäëîæåíèåì. Ñóììó ðûíî÷íûõ èçëèøêîâ ìû áóäåì íàçûâàòü ðûíî÷íûì áëàãîñîñòîÿíèåì (MS �
Market Surplus), ýòî îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå áåç ó÷åòà âíåøíèõ ýôôåêòîâ. Òàê ìû è ïîñòóïèì,
÷òîáû ðàññ÷èòàòü îáùåå áëàãîñîñòîÿíèå íà ðûíêå ïðè ìåíüøåì, ÷åì ðàâíîâåñíûé, âûïóñêå:

Ðèñ. 98: Ðûíî÷íîå áëàãîñîñòîÿíèå

Çäåñü ðàñ÷èòàíû òî÷êè íà ñïðîñå è ïðåäëîæåíèè, êîòîðûå ïîìîãóò íàì â ïîäñ÷åòå ïëîùàäè:

Pd = 120−Q

Ps =
Q+ 60

2

Ðàññ÷èòàåì ðàçìåð ðûíî÷íîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà âûïóñêà. ß áóäó èñ-
ïîëüçîâàòü ôîðìóëó ïëîùàäè òðàïåöèè:

MS =
((120− 30) + (120−Q− Q+60

2
))

2
·Q =

180− 3Q
2

2
·Q =

360Q− 3Q2

4

Óáåäèìñÿ â òîì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ýôôåêòîâ ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíûé âûïóñê (60)
ÿâëÿåòñÿ îáùåñòâåííî îïòèìàëüíûì:

SW = MS =
360Q− 3Q2

4

Q−→ max
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Ãðàôèê � ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, ìàêñèìóì â âåðøèíå:

Q∗ =
360

6
= 60

×òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
Òåïåðü æå ðàññ÷èòàåì îïòèìàëüíûé îáúåì ñ ó÷åòîì íåãàòèâíîãî âíåøíåãî ýôôåêòà:

SW = MS − EC =
360Q− 3Q2

4
− Q2

2
=

360Q− 5Q2

4

Q−→ max

Ãðàôèê � ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, ìàêñèìóì â âåðøèíå:

QSW =
360

10
= 36

Òåïåðü ìû ìîæåì íàéòè ñàì ðàçìåð îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ:

SW ∗ =
360Q− 5Q2

4
=

360 · 36− 5 · 362

4
= 1620

Òàêèì îáðàçîì, ïîòåðè ìåðòâîãî ãðóçà ýêîíîìèêè îò çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñîñòàâëÿþò ðàçíèöó
ìåæó îïòèìàëüíûì è ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíûì óðîâíåì áëàãîñîñòîÿíèÿ:

DWL = SW ∗ − SW = 1620− 900 = 720

Îñòàëîñü îòâåòèòü íà ïîñëåäíèé âîïðîñ: ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ãîñóäàðñòâî äëÿ äîñòèæåíèÿ îáùå-
ñòâåííî îïòèìàëüíîãî âûïóñêà íà äàííîì ðûíêå. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòàåì öåíû ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèç-
âîäèòåëÿ â òî÷êå ìàêñèìàëüíîãî îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ:

Pd = 120−Q = 120− 36 = 84

Ps =
Q+ 60

2
=

36 + 60

2
= 48

Ãîñóäàðñòâî ìîæåò äîáèòüñÿ äàííîé ñèòóàöèè ïðîñòûìè ìåðàìè: íàïðèìåð, ââåñòè êâîòó â
ðàçìåðå Q = 36 åäèíèö òîâàðà, ëèáî ââåñòè ïîë öåíû íà óðîâíå P = 84, ëèáî ïîòîëîê öåíû íà
óðîâíå P = 48. Îäíàêî èíòåðåñíåå áóäåò ââåñòè íàëîã, êîòîðûé òîæå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûïóñêà
ôèðìîé. Òàê êàê ìû çíàåì Pd è Ps â îïòèìóìå, òî ìû ìîæåì ïðîñòî ïîäñòàâèòü èõ çíà÷åíèÿ â
ôîðìóëû äëÿ òðåõ èñïîëüçóþùèõñÿ â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè íàëîãîâ, ÷òîáû íàéòè èõ ñòàâêè,
ïðèâîäÿùèå ê ìàêñèìàëüíîìó îáùåñòâåííîìó áëàãîñîñòîÿíèþ:

Ïîòîâàðíûé íàëîã:

Pd − Ps = t

t = 84− 48

t∗ = 36

Àêöèçíûé íàëîã:

Pd − Ps = t · Pd

84− 48 = t · 84

t∗ =
3

7

ÍÄÑ:

Pd − Ps = t · Ps

84− 48 = t · 48

t∗ =
3

4

Âíåøíèå ýôôåêòû ñ ïîìîùüþ ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé

Îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûå â äàííîé çàäà÷å âîïðîñû ìîæíî è ïî-äðóãîìó: èñïîëüçóÿ èçìåíåííûå
ðûíî÷íûå ãðàôèêè. Äàâàéòå ðàçáèðàòüñÿ:

Öåíà ñïðîñà (Pd) ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ïîòðåáèòåëü ãîòîâ áûë çàïëàòèòü íà òîâàð, òî åñòü êà-
êóþ ïîëüçó â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ïðèíåñ áû åìó ýòîò òîâàð. Öåíà ïðåäëîæåíèÿ (Ps) ïîêàçûâàåò,
êàêèå èçäåðæêè ïîíåñëà ôèðìà íà ïðîèçâîäñòâî ýòîãî òîâàðà. Â ñëó÷àå æå ñ íåãàòèâíûì âíåøíèì
ýôôåêòîì ó íàñ, ïîìèìî ÷àñòíûõ èçäåðæåê, ïðèñóòñòâóþò åùå è âíåøíèå èçäåðæêè. È ìû ìîæåì
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îáúåäèíèòü äâà âèäà ýòèõ èçäåðæåê â îäèí, ñîçäàâ òàê íàçûâàåìóþ ôóíêöèþ îáùåñòâåííîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ òîâàðà. Äëÿ ýòîãî íàì íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü âíåøíèå ïðåäåëüíûå èçäåðæêè, êîòîðûå
îáîçíà÷àþòñÿ MEC � Marginal External Costs.

MEC = EC ′ = (
Q2

2
)′ = Q

È òåïåðü ìû ìîæåì ïðèáàâèòü ýòè èçäåðæêè ê Ps, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò ïðåäåëüíûå èçäåðæêè
ïðîèçâîäèòåëÿ, òåì ñàìûì ïîëó÷èâ îáùåñòâåííûå ïðåäåëüíûå èçäåðæêè MSC � Marginal Social

Costs :

MSC = Ps +MEC =
Q+ 60

2
+Q =

3Q+ 60

2

Ýòî è åñòü ôóíêöèÿ óæå îáùåñòâåííîãî ïðåäëîæåíèÿ òîâàðà. Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ðûíêå
ìû ó÷ëè âíåøíèé ýôôåêò â ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ. Òåïåðü, ïåðåñåêàÿ îáùåñòâåííûå ñïðîñ è ïðåä-
ëîæåíèÿ, ìû ìîæåì íàéòè îáùåñòâåííî îïòèìàëüíûé óðîâåíü âûïóñêà:

3Q+ 60

2
= 120−Q

Q∗ = 36

Òåïåðü ìîæåì ñ÷èòàòü Pd, Ps è âñå îñòàëüíîå. Êñòàòè, ðàçìåð ïîòîâàðíîãî íàëîãà, ïðèâîäÿ-
ùåãî ê ìàêñèìàëüíîìó îáùåñòâåííîìó áëàãîñîñòîÿíèþ, ìîæíî ïîñ÷èòàòü åùå îäíèì èíòåðåñíûì
ñïîñîáîì, êîòîðûé ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ âàì äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷. Íàì íóæíî óêàçàòü ïðî-
èçâîäèòåëÿì, ÷òî îíè íåñóò äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè. Â òî÷êå îïòèìóìà ýòè äîïîëíèòåëüíûå èç-
äåðæêè íà åäèíèöó òîâàðà ñîñòàâÿò MEC = Q = 36. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ââåñòè
ïîòîâàðíûé íàëîã, ðàâíûé 36, ÷òîáû âîçëîæèòü íà ïðîèçâîäèòåëåé ýòè îáùåñòâåííûå èçäåðæêè. Òî
åñòü îïòèìàëüíûé ðàçìåð ïîòîâàðíîãî íàëîãà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ìàêñèìàëüíîìó áëàãîñîñòîÿíèþ
â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå t∗ = MEC(QSW ), ãäå QSW � êîëè÷å-
ñòâî, ìàêñèìèçèðóþùåå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå. Êñòàòè, èìåííî òàêîé íàëîã ìû è ïîëó÷àëè
ïðåäûäóùèì ñïîñîáîì.

Íèæå âû ìîæåòå óâèäåòü âñå íåîáõîäèìûå ãðàôè÷åñêèå èíòåðïðåòàöèè è èçëèøêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì MEC è MSC:
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Ðèñ. 99: Èçëèøêè â òî÷êå îïòèìóìà îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ïðè îòðèöàòåëüíîì âíåøíåì
ýôôåêòå
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Ðèñ. 100: Èçëèøêè â îáû÷íîì ðàâíîâåñèè è DWL ïðè îòðèöàòåëüíîì âíåøíåì ýôôåêòå

Â äâóõ ãðàôèêàõ âûøå ÿ îáîçíà÷èë ðûíî÷íîå áëàãîñòñîÿíèå êàê CS è PS, íî ïðè âìåøà-
òåëüñòâå ãîñóäàðñòâà íåêîòîðûå äåíüãè ïîëó÷èëî áû îíî. Â ëþáîì ñëó÷àå, ðûíî÷íîå áëàãîñîñòîÿíèå
MC = CS + PS +GS íå èçìåíèëîñü áû.

Âíåøíèå ýôôåêòû â ìîíîïîëèè

Îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå íà ðûíêå íå çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ ðûíî÷íàÿ ñòðóêòóðà íà íåì
èñïîëüçóåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñèòóàöèÿ ñ èçëèøêàìè è áëàãîñîñòîÿíèå íå áóäåò ñèëüíî îòëè÷àòü-
ñÿ ïðè ìîíîïîëèè. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî ðàâíîâåñèå áåç ó÷åòà âíåøíèõ èçäåðæåê ñêëàäûâàåòñÿ
äðóãîå (ìîíîïîëèñò îáû÷íî âûáèðàåò ìåíüøèé îáúåì òîâàðà), òàê ÷òî èçëèøêè â èçíà÷àëüíîì ðàâ-
íîâåñèè (è DWL) ìåíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ìîíîïîëèñòà ñ ïîëîæèòåëüíûì âíåøíèì ýôôåêòîì. Äîïóñòèì, ýòî êîì-
ìåð÷åñêèé ðûíîê âàêöèí. Ñïðîñ íà âàêöèíû ôîðìèðóåòñÿ èç æåëàíèÿ ëþäåé íå çàáîëåòü, íî èñ-
ïîëüçîâàíèå âàêöèíû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷åëîâåê íå çàðàæàåò äðóãèõ ëþäåé, è îíè áóäóò ìåíüøå
äåíåã òðàòèòü íà ëåêàðñòâà. Ïîçèòèâíûé ýôôåêò îò âàêöèí â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ìû íàçîâåì
ES = Q2

2
� External Surplus, òî åñòü âíåøíèé èçëèøåê. Ðûíî÷íûé ñïðîñ íà âàêöèíû áóäåò èìåòü âèä

Pd = 180 − P , èçäåðæêè ìîíîïîëèñòà íà ïðîèçâîäñòâî âàêöèí � TC = Q2. Ñðàçó íàéäåì ôóíêöè
ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ìîíîïîëèñòà: MC = TC ′

Q = 2Q. Ó÷òèòå, ÷òî ãðàôèê MC � ýòî òî æå ñàìîå,
÷òî è ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ â ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, è â ñëó÷àå ñ àíàëèçîì âíåøíèõ ýôôåêòîâ
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âûïîëíÿåò òó æå ôóíêöèþ.
Òàêæå íàì ïðèãîäèòñÿ ôóíêöèÿ MR:

P = 180−Q

TR = P ·Q = 180Q−Q2

MR = TR′
Q = 180− 2Q

Ðàññìîòðèì èçíà÷àëüíûé îïòèìóì ìîíîïîëèñòà. Òàê êàê çàäà÷à ïðîñòàÿ è MC âîçðàñòàåò, òî
îïòèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâà MR è MC:

MR = MC

180− 2Q = 2Q

Q∗ = 45

P ∗ = 180− 45 = 135

×òîáû íàéòè òî÷êó ìàêñèìóìà îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, íàì íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïîëî-
æèòåëüíûé âíåøíèé ýôôåêò. Êàê è â ïðîøëûé ðàç, ðàññ÷èòàåì ïðåäåëüíóþ âíåøíþþ ïîëüçó MES
(Marginal External Surplus):

MES = ES ′
Q = Q

Òåïåðü ìû ìîæåì ëèáî ïðèáàâèòü MES ê öåíå ñïðîñà, ÷òîáû íàéòè òàê íàçûâàåìûé îáùå-
ñòâåííûé ñïðîñ íà âàêöèíû, ëèáî æå ìû ìîæåì îòíÿòü MES îò ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê è ñêàçàòü,
÷òî ïðîèçâîäñòâî âàêöèí óìåíüøàåò îáùåñòâåííûå èçäåðæêè. Ýòè âàðèàíòû ïîëíîñòüþ ðàâíîçíà÷-
íû. ß âîñïîëüçóþñü âòîðûì. Ðàññ÷èòàåì MSC, êàê ìû äåëàëè â ïðåäûäóùåé çàäà÷å:

MSC = MC −MES = 2Q−Q = Q

È òåïåðü íàéäåì ïåðåñå÷åíèå ñïðîñà è îáùåñòâåííîãî ïðåäëîæåíèÿ, ÷òîáû íàéòè îïòèìàëüíûé
îáúåì âûïóñêà:

Pd = MSC

180−Q = Q

QSW = 90

Òàêæå îïòèìàëüíûé îáúåì âûïóñêà ìîæíî áûëî íàéòè, ïðîñòî ïðîìàêñèìèçèðîâàâ îáùåñòâåí-
íîå áëàãîñîñòîÿíèå, êîòîðîå ñîñòîÿëî áû èç èçëèøêà ïðîèçâîäèòåëÿ (CS = Q2

2
ïî ôîðìóëå ïëîùàäè

òðåóãîëüíèêà, ìîæåòå ñàìè ìåíÿ ïðîâåðèòü), ïðèáûëè ôèðìû (Π = TR − TC = 180Q − Q2 − Q2) è
âåëè÷èíû âíåøíåãî èçëèøêà:

SW = CS + PS + ES =
Q2

2
+ 180Q−Q2 −Q2 +

Q2

2
= 180Q−Q2 Q−→ max

Ãðàôèê � ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, ìàêñèìóì â âåðøèíå.

QSW = 90

.
Äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ âûïóñêà ñ 45 äî 90 ìîæíî ïóòåì ââåäåíèÿ ïîòîâàðíîé ñóáñèäèè äëÿ ìî-

íîïîëèè. Äîáàâèì ïîòîâàðíóþ ñóáñèäèþ â ôóíêöèþ ïðèáûëè ìîíîïîëèè è ïîñ÷èòàåì, ïðè êàêîì
ðàçìåðå ñóáñèäèè ìîíîïîëèÿ âûáåðåò âûïóñê, ðàâíûé 90:

Π = TR− TC + S = 180Q−Q2 −Q2 + s ·Q = (180 + s)Q− 2Q2 Q−→ max

173



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Q∗ =
180 + s

4
= 90

s = 180

Çäåñü ñòîèò ó÷åñòü, ÷òî ìîíîïîëèÿ ñàìà ïî ñåáå ñíèæàåò áëàãîñîñòîÿíèå, òàê êàê çàíèæàåò
âûïóñê ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâåðøåííûì êîíêóðåíòîì. Â îáùåì âèäå ìû ìîæåì îöåíèòü òîëüêî ñóì-
ìàðíûé DWL, êîòîðûé ñîçäàåò ìîíîïîëèÿ è âíåøíèé ýôôåêò. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòàåì áëàãîñîñòîÿíèå
ïðè ðàâíîâåñíîì ìîíîïîëüíîì âûïóñêå (Q = 45), è ïðè îïòèìàëüíîì âûïóñêå (Q = 90):

SW (45) = 180Q−Q2 = 180 · 45− 452 = 6075

SW (90) = 180Q−Q2 = 180 · 90− 902 = 8100

Òàêì îáðàçîì, ñóììàðíûé DWL îò ìîíîïîëèè è âíåøíåãî ýôôåêòà ðàâåí:

DWL = SW ∗ − SW (45) = 8100− 6075 = 2025

Âíåøíèå ýôôåêòû â Îëèãîïîëèè

Â î÷åðåäíîé ðàç ñêàæó, ÷òî áëàãîñîñòîÿíèå íà ðûíêå íå çàâèñèò îò ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû, òàê
÷òî ìû áóäåì ïðèìåíÿòü âñå òå æå ïðèåìû, õîòÿ â îëèãîïîëèè îíè ãîðàçäî ìåíåå î÷åâèäíû. Ìû
ðàññìîòðèì òîëüêî ìîäåëü îäíîâðåìåííîãî âûáîðà (Êóðíî), òàê êàê âî âñåõ îñòàëüíûõ ìîäåëÿõ
ïðîèñõîäèò âñ¼ òî æå ñàìîå.

Ðàññìîòðèì äâå ôèðìû, êîíêóðèðóþùèõ íà ñïðîñå Q = 120 − P . Èçäåðæêè ôèðì ðàâíû

TC1 = Q2
1, TC2 =

Q2
2

2
. Îäíàêî, ïåðâàÿ ôèðìà èñïîëüçóåò â ïðîèçâîäñòâå ïåðåäîâûå è ýêîëîãè÷íûå

òåõíîëîãèè è íå ñîçäàåò âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, à âòîðàÿ ôèðìà ðàáîòàåò íà ñòàðîì è çàãðÿçíÿþ-
ùåì àòìîñôåðó îáîðóäîâàíèè (âîò ïî÷åìó ó íåå è èçäåðæêè ìåíüøå). Íåãàòèâíûé âíåøíèé ýôôåêò,

ñîçäàâàåìûé âûáðîñàìè âòîðîé ôèðìû, ìîæíî îïèñàòü êàê EC =
Q2

2

2
. Íàøåé çàäà÷åé áóäåò íà-

õîæäåíèå òàêèõ ïîòîâàðíûõ ñòàâîê íàëîãîâ èëè ñóáñèäèé, êîòîðûå ïîìîãóò ãîñóäàðñòâó äîñòè÷ü
ìàêèìàëüíîãî óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ íà ýòîì ðûíêå.

Äëÿ íà÷àëà íàéäåì ðàâíîâåñèå áåç âìåøàòåëüñòâà è ó÷åòà âíåøíåãî ýôôåêòà. Äëÿ ýòî èç ïðè-
áûëåé ôèðì íàéäåì èõ ëèíèè ðåàêöèè è ïåðåñå÷åì èõ (çäåñü ÿ íå áóäó ïðîâåðÿòü íóëè ëèíèé ðåàêöèé
äëÿ ïðîñòîòû):

P = 120−Q1 −Q2

Π1 = (120−Q1 −Q2)Q1 −Q2
1 = (120−Q2)Q1 − 2Q2

1

Q1−→ max

Q∗
1 =

120−Q2

4

Π2 = (120−Q1 −Q2)Q2 −
Q2

2

2
= (120−Q1)Q2 −

3Q2
2

2

Q2−→ max

Q∗
2 =

120−Q1

3

Ïåðåñåêàåì ëèíèè ðåàêöèè è ïîëó÷àåì Q1 =
240
11
, Q2 =

360
11
.

Íàõîæäåíèå ìàêñèìóìà áëàãîñîñòîÿíèÿ ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè

Ñëåäóþùèì øàãîì íàéäåì òî÷êó ìàêñèìàëüíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
îáùåñòâà áåç ðàçíèöû, êòî íåñåò èçäåðæêè, òàê ÷òî ìû ìîæåì ñëîæèòü èçäåðæêè âòîðîé ôèðìû ñ
âíåøíèìè, ïîëó÷èâ îáùåñòâåííûå èçäåðæêè âòîðîé ôèðìû:

TC2(Social) =
Q2

2

2
+

Q2
2

2
= Q2

2
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Òåïåðü ó÷òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå áëàãîñîñòîÿíèå ïîäðàçóìåâàåò ïðîèçâîäñòâî òîâàðà ñ ìèíè-
ìàëüíûìè èçäåðæêàìè. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè áëàãîñîñòîÿíèÿ ñâîäèòñÿ ê ïðîìåæó-
òî÷íîé çàäà÷å îïòèìèçàöèè äâóõ çàâîäîâ: íàéòè ìèíèìàëüíûé óðîâåíü èçäåðæåê äëÿ ïðîèçâîäñòâà
Q åäèíèö òîâàðà ïðè íàëè÷èè äâóõ çàâîäîâ ñ ôóíêöèÿìè èçäåðæåê TC1 = Q2

1, TC2 = Q2
2 (íà çàáû-

âàéòå, ÷òî ó âòîðîé ôèðìû ýòî ñóììà åå è âíåøíèõ èçäåðæåê). Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ñëîæåíèÿ äâóõ
çàâîäîâ âû ìîæåòå ïîñìîòðåòü â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå â ó÷åáíèêå, ÿ æå ñðàçó âûâåäó îáùóþ
ôóíêöèþ MC ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîãî ñëîæåíèÿ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê êàæäîãî çàâîäà, âîñ-
ïîëüçîâàâøèñü òåì, ÷òî îïòèìóì äëÿ ýòèõ äâóõ çâîäîâ áóäåò äîñòèãàòüñÿ ïðè MC1 = MC2 = MC.
Ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ôóíêöèåé îáùåñòâåííûõ èçäåðæåê (MSC), êîòîðàÿ ó÷èòûâà-
åò âíåøíèå èçäåðæêè, èçäåðæêè äâóõ ôèðì è îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âûïóñêîâ ìåæäó íèìè ñ
òî÷êè çðåíèÿ îáùåñòâà:

MC1 = 2Q1

Q1 =
MC

2

MC2 = 2Q2

Q2 =
MC

2

Q = Q1 +Q2 =
MC

2
+

MC

2
= MC

MC = MSC = Q

Íó è äàëåå ìû ìîæåì ïåðåñå÷ü îáùåñòâåííûé ñïðîñ è èçäåðæêè, ïîëó÷èâ îïòèìàëüíûå îáúåìû
ïðîèçâîäñòâà:

Pd = MSC

120−Q = Q

Q = 60

MC = Q = 60

Q1 = Q2 =
MC

2
= 30

Òî åñòü â îïòèìóìå êàæäàÿ ôèðìà äîëæíà ïðîèçâîäèòü 30 åäèíèö òîâàðà.

Íàõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà áëàãîñîñòîÿíèÿ â ëîá

Òîò æå ñàìûé ðåçóëüòàò ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü, çàïèñàâ â ëîá îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå
è ïðîîïòèìèçèðîâàâ åãî ïî äâóì ïåðåìåííûì. Èçëèøåê ïîòðåáèòåëÿ çäåñü ìîæíî çàïèñàòü êàê CS =
(Q1+Q2)2

2
èç ôîðìóëû ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà. Äàëåå çàïèøåì âñ¼ áëàãîñîñòîÿíèå êàê SW = CS+Π1+

Π2 − EC:

SW = CS +Π1 +Π2 − EC =
(Q1 +Q2)

2

2
+ (120−Q1 −Q2)Q1 −Q2

1 + (120−Q1 −Q2)Q2 −
Q2

2

2
− Q2

2

2

Ìîæåòå ïðîâåðèòü ñåáÿ è ðåøèòü îïòèìèçàöèþ ñàìîñòîÿòåëüíî. Êàê îïòèìèçèðîâàòü ôóíêöèè
ïî äâóì ïåðåìåííûì âû ìîæåòå ïîñìîòðåòü â ðàçäåëå ¾Ìàòåìàòèêà¿ â íà÷àëå ó÷åáíèêà. Â ðåçóëüòàòå
îïòèìèçàöèè òàêæå äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ Q1 = Q2 = 30.
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×òî äåëàòü ãîñóäàðñòâó, ÷òîáû äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî âûïóñêà?

Ãîñóäàðñòâî õî÷åò äîáèòüñÿ âûïóñêîâ Q1 = Q2 = 30. Îáîçíà÷èì t1 è t2 êàê ïîòîâàðíûå íàëîãè,
êîòîðûå ìû áóäåì ââîäèòü íà äàííûå ôèðìû. Çàìåòüòå, ÷òî åñëè t1 èëè t2 ïîëó÷àòñÿ îòðèöàòåëüíû-
ìè, òî îíè áóäóò ïîïðîñòó îáîçíà÷àòü, ÷òî íàì íóæíî ââåñòè íå íàëîã, à ñóáñèäèþ â ýòîì ðàçìåðå.
Äîáàâèì íàëîãè â ïðèáûëè ôèðì è íàéäåì, ïðè êàêèõ ñòàâêàõ â îïòèìóìàõ ôèðì áóäåò âåðíî, ÷òî
Q1 = Q2 = 30:

Π1 = (120−Q1 −Q2)Q1 −Q2
1 − t1Q1 = (120−Q2 − t1)Q1 − 2Q2

1

Q1−→ max

Q∗
1 =

120−Q2 − t1
4

30 =
120− 30− t1

4

t1 = −30

Π2 = (120−Q1 −Q2)Q2 −Q2
2 − t2Q2 = (120−Q1 − t2)Q2 −

3Q2
2

2

Q2−→ max

Q∗
2 =

120−Q1 − t2
3

30 =
120− 30− t2

3

t2 = 0

Òàêèì îáðàçîì ìû ïîëó÷èëè, ÷òî íà âòîðóþ ôèðìó íè÷åãî ââîäèòü íå íàäî (õîòÿ èìåííî îíà
ñîçäëàåò íåãàòèâíûé âíåøíèé ýôôåêò), à âîò ïåðâîé ôèðìå íóæíî âûäàòü ïîòîâàðíóþ ñóáñèäèþ,
ðàâíóþ 30. Òàêèì îáðàçîì, ìû ñíèçèì âëèÿíèå âòîðîé ôèðìû, à òàêæå ïîâûñèì îáùèé âûïóñê íà
ðûíêå, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò îëèãîïîëèè: îëèãîïîëèñòû, êàê è ìîíîïîëè-
ñòû, çàíèæàþò âûïóñê ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìàëüíûì.
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Ðûíîê òðóäà

Ðûíîê òðóäà � îáû÷íûé ðûíîê, â êà÷åñòâå ¾êîëè÷åñòâà¿ íà êîòîðîì âûñòóïàåò êîëè÷åñòâî
òðóäà (L), îíî ìîæåò âûðàæàòüñÿ â êîëè÷åñòâå ðàáî÷èõ èëè â êîëè÷åñòâå ÷åëîâåêî-÷àñîâ, à ¾öåíîé¿
íà êîòîðîì ÿâëÿåòñÿ çàðïëàòà (w).

Íà ðûíîê òðóäà ðàñïðîñòðÿíÿþòñÿ âñå òå æå ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû, ÷òî è íà ðûíîê òîâàðà,
òîëüêî îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðóä ïðåäëàãàþò ìíîãî ëþäåé, à âîò ïîêóïàòåëåé òðóäà (òðóä
ïîêóïàþò ôèðìû) ìîæåò áûòü íåñêîëüêî. Òàêèì îáðàçîì, áàçîâûå ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû íà ðûíêå
òðóäà � ýòî ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ, ìîíîïñîíèÿ èëè îëèãîïñîíèÿ. Ïðàâèëà, ïî êîòîðûì ðàáîòàþò
ýòè ñòðóêòóðû, íå îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ ÑÊ, ìîíîïîëèè è îëèãîïîëèè. Òåì íå ìåíåå, â çàäà÷àõ
íà ðûíîê òðóäà ÷àñòî âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ïîýòîìó ìû ðàçáåðåì çàäà÷è íà ýòîò ðûíîê îòäåëüíî.

Áàçîâàÿ îïòèìèçàöèÿ ôèðìû íà ðûíêå òðóäà

Çäåñü ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ôèðìó, åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
òðóä. Â òàêîì ñëó÷àå èçäåðæêè äàííîé ôèðìû áóäóò ñîñòîÿòü òîëüêî èç îïëàòû òðóäà è âûðàæàòüñÿ
ñëåäóþùèé îáðàçîì: TC = w · L. Çàìåòüòå, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ èçäåðæåê îñòàåòñÿ îäèíàêîâîé âíå
çàâèñèìîñòè îò ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû ôèðìû.

Ïðåäñòàâèì ñåáå çàäà÷ó, â êîòîðîé äàííàÿ ôèðìà ÿâëÿåòñÿ ìîíîïîëèñòîì íà ðûíêå òîâàðà ñî
ñïðîñîì P = 120 − Q è èìååò ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ Q = 2L. Ïðåäëîæåíèå òðóäà íà äàííîì
ðûíêå áóäåò çàäàâàòüñÿ êàê Ls = w

4
Òåïåðü ðàçáåðåì îñíîâíûå äâå ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå

ìîãóò âîçíèêíóòü íà ýòîì ðûíêå:

Ñîâåðøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå òðóäà

Â ñëó÷àå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè ôèðìà âîñïðèíèìàåò çàðïëàòó êàê êîíñòàíòó, òî åñòü íå
ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïðèáûëè. Çàïèøåì ïðèáûëü íàøåé
ôèðìû:

Π = TR− TC = P ·Q− w · L = (120−Q) ·Q− 2 · L = (120− 2L) · 2L− w · L = 240L− wL− 4L2

Çàìåòüòå, ÷òî çàðïëàòà � êîíñòàíòà, òî åñòü îíà îñòàåòñÿ áóêâîé w â íàøåé ïðèáûëè. Ìîæåì
ïðîîïòèìèçèðîâàòü ïðèáûëü, òàê êàê â íåé îñòàëàñü òîëüêî îäíà ïåðåìåííàÿ, è ýòî � ïàðàáîëà
âåòâÿìè âíèç:

Π = 240L− wL− 4L2 L−→ max

L∗ =
240− w

8

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè w > 240 îïòèìàëüíîå L = 0, íå áóäåì îòäåëüíî ðàññìàòðèâàòü ýòîò ñëó-
÷àé. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòîì îïòèìèçàöèè ïðèáûëè ôèðìû-ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà íà ðûíêå
òðóäà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ñïðîñà íà òðóäà: Ld = 240−w

8
. Ýòó ôóíêöèþ òåïåðü ìîæíî ïðèðàâíÿòü ê

ïðåäëîæåíèå òðóäà, ÷òîáû íàéòè êîíêóðåíòíîå ðàâíîâåñèå:

Ls = Ld
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240− w

8
=

w

4

w = 80

Ìîíîïñîíèÿ íà ðûíêå òðóäà

Â ñëó÷àå ìîíîïîïñîíèè (íàøà ôèðìà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïîêóïàòåëåì òðóäà íà ðûíêå),
ìû èìååì ðûíî÷íóþ âëàñòü è ñàìè óñòàíàâëèâàåì çàðïëàòó, ó÷èòûâàÿ, ñêîëüêî ëþäåé áóäóò ãîòîâû
çà íåå ðàáîòàòü. Â òàêîì ñëó÷àå w íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, à ñòàíîâèòñÿ ñâÿçàíà ñ L.

Âûïèøåì ïðèáûëü íàøåé ôèðìû, ïðè÷åì âñå íà÷èíàåòñÿ òî÷íî òàêæå, êàê è â ñîâåðøåííîé
êîíêóðåíöèè:

Π = TR− TC = P ·Q− w · L = (120−Q) ·Q− 2 · L = (120− 2L) · 2L− w · L

Îäíàêî òåïåðü, êàê ìîíîïîëèñò ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ ñïðîñà äëÿ ñîáñòâåííîé îïòèìè-
çàöèè, ôèðìà-ìîíîïñîíèñò ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ òðóäà, ÷òîáû ïîíÿòü ñâÿçü
çàðïëàòû è êîëè÷åñòâà ðàáîòíèêîâ, êîòîðîå îíà íàéìåò:

Ls =
w

4

w = 4L

Π = (120− 2L) · 2L− w · L = (120− 2L) · 2L− 4L · L = 240L− 8L2 L−→ max

Ãðàôèê ôóíêöèè � ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Ìàêñèìóì â âåðøèíå:

L∗ =
240

16
= 15

w∗ = 4L = 60

Ïðåäåëüíûå ôóíêöèè íà ðûíêå òðóäà

Êàê è ëþáûå çàäà÷è íà ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû, çàäà÷è íà ôèðìó íà ðûíêå òðóäà ÿâëÿþòñÿ
çàäà÷àìè íà îïòèìèçàöèþ. À ëþáûå çàäà÷è íà îïòèìèçàöèþ, êàê ìû çíàåì. èìåþò îñíîâíûå äâà
ìåòîäà ðåøåíèÿ: ìåòîä ïðÿìîé îïòèìèçàöèè (åãî ìû ðàçáèðàëè âûøå) è ìåòîä ïðåäåëüíûõ ôóíêöèé.

Íà ñàìîì äåëå, ðåøåíèå îïòèìèçàöèè ôèðìû íà ðûíêå òðóäà òàêæå íè÷åì íå îòëè÷è÷àåòñÿ
îò îáû÷íîé îïòèìèçàöèè: ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè MR è MC, òîëüêî íà ðûíêå òðóäà îíè
íàçûâàþòñÿ MRPL (ïðåäåëüíàÿ âûðó÷êà ïðîäóêòà òðóäà) è MCL (ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà åäèíèöó
òðóäà). Ýòî òå æå ñàìûå MR è MC, òîëüêî âçÿòûå íå ïî êîëè÷åñòâó, à ïî òðóäó:

MC = TC ′
Q

MR = TR′
Q

MCL = TC ′
L

MRPL = TR′
L

Ðàçáåðåì ýòè ôóíêöèè îòäåëüíî:
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MCL

MCL ïîêàçûâàåò, êàêèå çàòðàòû íåñåò ôèðìû íà êàæäîãî íàíÿòîãî ðàáîòíèêà. Òàê êàê ýòà
ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îò îáùèõ èçäåðæåê, ìû ìîæåì çàïèñàòü åå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

MCL = TC ′
L = (w · L)′L

Òåïåðü âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè íà ðûíêå òðóäà (w � êîí-
ñòàíòà), MCL = (w · L)′L = w, òî åñòü ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà îäíîãî ðàáîòíèêà ðàâíû åãî çàðïëàòå.

Â ñëó÷àå æå ñ ìîíîïñîíèåé íà ðûíêå òðóäà ïðåäåëüíûå çàòðàòû áóäóò âûøå çàðëïòû, òàê
êàê äëÿ íàíÿòèÿ íîâûõ ðàáîòíèêîâ ïðèäåòñÿ óâåëè÷èâàòü çàðïëàòû óæå íàíÿòûì. Íàïðèìåð, åñëè
ïðåäëîæåíèå òðóäà èìååò âèä Ls =

w
4
(w = 4L), òî MCL áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

MCL = (w · L)′L = (4L · L)′L = (4L2)′L = 8L > 4L = w

MRPL

MRPL ïîêàçûâàåò, êàêóþ äîïîëíèòåëüíóþ âûðó÷êó ïðèíåñåò íàì êàæäûé íàíÿòûé ðàáîòíèê.
Îíà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ êàê ïðîèçâîäíàÿ âûðó÷êè ïî êîëè÷åñòâó òðóäà. Îäíàêî ñ÷èòàòü åå ìîæíî ïî
äðóãîìó: óìíîæèâ îáúåì òîâàðà, êîòîðûé ïðîèçâåäåò íàì ýòîò ðàáîòíèê (îí íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíûé
ïðîäóêò òðóäà, MPL = Q′

L) íà êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå ïðèíîñèò êàæäûé òîâàð (òî åñòü íà MR =
TR′

Q), ïîëó÷àÿ ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

MRPL = MR ·MPL

Ýòî æå âûðàæåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ÷åðåç ïðîèçâîäíóþ ñëîæíîé ôóíêöèè:

MRPL = TR(Q(L))′L = TR′
Q ·Q′

L = MR ·MPL

Êàê ðàáîòàòü ñ MRPL è MCL

Òî÷íî òàê æå, êàê ìû ðàáîòàåì ñ MR è MC âî âñåõ îñòàëüíûõ ðûíî÷íûõ ñòðóêòóðàõ.
Äàâàéòå ðàçáåðåì çàäà÷ó èç íà÷àëà ýòîé òåìû. Íàïîìíþ óñëîâèÿ:
Ôèðìà ÿâëÿåòñÿ ìîíîïîëèñòîì íà ðûíêå òîâàðà ñî ñïðîñîì P = 120−Q è èìååò ïðîèçâîäñòâåí-

íóþ ôóíêöèþ Q = 2L. Ïðåäëîæåíèå òðóäà íà äàííîì ðûíêå áóäåò çàäàâàòüñÿ êàê Ls =
w
4
(w = 4L).

Íåîáõîäèìî íàéòè ðàâíîâåñíóþ çàðïëàòó íà ýòîì ðûíêå, åñëè ôèðìà ÿâëÿåòñÿ ìîíîïñîíèñòîì íà
ðûíêå òðóäà.

Äëÿ íà÷àëà âûâåäåì ôîðìóëû MRPL è MCL:

MR = TR′
Q = ((120−Q)Q)′Q = 120− 2Q

MPL = Q′
L = (2L)′L = 2

MRPL = MR ·MPL = (120− 2Q) · 2 = (120− 4L) · 2 = 240− 8L

MCL = TC ′
L = (w · L)′L = (4L2)′L = 8L

Äàëåå íàì íóæíî íàðèñîâàòü ýòè ôóíêöèè íà ãðàôèêå, è îáîçíà÷èòü ïëîùàäè ïðèáûëåé è
óáûòêîâ, ïðÿìî êàê â îáû÷íûõ MR è MC:
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Ðèñ. 101: Ãðàôèê MCL è MRPL ñ ïðèáûëÿìè è óáûòêàìè

Ïåðåñåêàþòñÿ ýòè äâå ôóíêöèè â òî÷êå 15: 240− 8L = 8L, L = 15.
Äî ýòîé òî÷êè çà êàæäîãî íàíÿòîãî ðàáîòíèêà ôèðìà âûõîäèò â ïëþñ (òàê êàêMRPL > MCL),

à ïîñëå � òåðÿåò äåíüãè. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìóì äîñòèãàåòñÿ êàê ðàç â òî÷êå L = 15. Çàðïëàòà òîãäà
ñîñòàâèò w = 4L = 60. Çàäà÷à ðåøåíà.

Âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî ïîëó÷èëîñü òàêîå æå êëàññè÷åñêîå ðàâíîâåñèå, êàê è MR = MC â
ìîíîïîëèè. Çàìåòüòå, ÷òî ýòèì óñëîâèåì íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà: âñå ýòè ôóíêöèè
êðàéíå æåëàòåëüíî èçîáðàæàòü íà ãðàôèêå äëÿ ïîäñ÷åòå ïðèáûëåé è óáûòêîâ.

Äèñêðèìèíàöèÿ íà ðûíêå òðóäà

È îïÿòü æå, íè÷åãî íîâîãî. Äèñêðèìèíàöèÿ ðàáîòàåò òî÷íî òàê æå, êàê è â òåìå ¾Ìîíîïîëèÿ¿.
Îäíàêî, äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ìû âñå æå ðàññìîòðèì ïðèìåð äèñêðèìèíàöèè òðåòüåãî ðîäà íà
ðûíêå òðóäà.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ôèðìó, ÿâëÿþùóþñÿ ìîíîïîëèñòîì íà ðûíêå òîâàðà ñî ñïðîñîì Q = 180−2P
(P = 90− Q

2
). Ôèðìà èñïîëüçóåò òðóä êàê åäèíñòâåííûé ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà (èìåÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íóþ ôóíêöèþ Q = 2L) è ÿâëÿåòñÿ ìîíîïñîíèñòîì íà ðûíêå òðóäà ñðåäè äâóõ ãðóïï íàñåëåíèÿ:
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ (èõ ïðåäëîæåíèå èìååò âèä Ls

1 = 2w1 − 60) è ðàçíîðàáî÷èõ (èõ
ïðåäëîæåíèå ìîæíî îïèñàòü êàê Ls

2 = w2). Ôèðìà ìîæåò íàçíà÷àòü ýòèì äâóì ãðóïïàì ðàáî÷èõ
ðàçíóþ çàðïëàòó. Íàì íóæíî óçíàòü, ñîáñòâåííî, çàðïëàòó, êîòîðóþ ôèðìà íàçíà÷èò ýòèì äâóì
ãðóïïàì.

Òàê æå, êàê è â ìîíîïîëèè, ðåøàòü äèñêðèìèíàöèþ ãîðàçäî óäîáíåå ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè.
Êîíêðåòíî â äèñêðèìèíàöèè íà ðûíêå òðóäà íàñ èíòåðåñóåò îïòèìèçàöèÿ MCL. Áîëåå òîãî, çäåñü
ìû ïîëíîñòüþ âûâåäåì èíòåðåñóþùóþ íàñ ôóíêöèþ MCL ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîãî ñëîæåíèÿ.
Äëÿ íà÷àëà íàéäåì îòäåëüíûå ôóíêöèè MCL äëÿ êàæäîé ãðóïïû ðàáîòíèêîâ (òàê êàê èõ çàðïëàòû
íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, ìû ìîæåì ýòî ñäåëàòü):
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Ls
1 = 2w1 − 60

w1 =
L1

2
+ 30

TCL1 = w1 · L1 =
L2
1

2
+ 30L1

MCL1 = TC ′
L1

= L1 + 30

Ls
2 = w2

w2 = L2

TCL2 = w2 · L2 = L2
2

MCL2 = TC ′
L2

= 2L2

Òåïåðü ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûå ôóíêöèè. Ñíà÷àëà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü òðóä ðàçíî-
ðàáî÷èõ, òàê êàê èõ MCL íà÷èíàþòñÿ ñ íóëÿ, òîãäà êàê êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû ãîòîâû
ðàáîòàòü òîëüêî íà÷èíàÿ ñ çàðïëàòû â 30. Îäíàêî, ÷åì áîëüøå ìû íàíèìàåì ðàçíîðàáî÷èõ, òåì áîëü-
øå èõ MCL. Êîãäà îí ñðàâíÿåòñÿ ñ 30, äàëåå íàì áóäåò âûãîäíî íàíèìàòü óæå îáå ãðóïïû ðàáî÷èõ,
ïðè÷åì òàê, ÷òîáû MCL1 = MCL2 = MCL, âåäü èíà÷å ìû ìîæåì èçìåíèòü L1 è L2 äî ðàâåíñòâà,
ïåðåáðàñûâàÿ çàêóïêè òðóäà íà òó ãðóïïó, ãäå MCL íèæå.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èòîãîâàÿ ôóíêöèÿMCL áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ó÷àñòêîâ: äî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
â 30 (çíà÷èò äî 2L = 30, òî åñòü äî L = 15) ìû áóäåì íàíèìàòü òîëüêî ðàçíîðàáî÷èõ, è îáùèé MCL

áóäåò âûãëÿäåòü òàê æå, êàê MCL äëÿ ýòîé ãðóïïû, à çàòåì MCL áóäåò ÿâëÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîé
ñóììîé ýòèõ äâóõ ôóíêöèé (òàê êàê ìû áóäåì íàíèìàòü òàêîå êîëè÷åñòâî L1 è L2, ÷òîáû èç MCL

áûëè ðàâíû).
Äëÿ íà÷àëà íàéäåì óðàâíåíèå âòîðîãî ó÷àñòêà ãîðèçîíòàëüíûì ñëîæåíèåì:

MCL1 = L1 + 30

L1 = MCL − 30

MCL2 = 2L2

L2 =
MCL

2

L = L1 + L2 = MCL − 30 +
MCL

2
=

3

2
MCL − 30

MCL =
2

3
L+ 20

È èçîáðàçèì âñå ïîëó÷åííûå ôóíêöèè íà ãðàôèêå äëÿ íàãëÿäíîñòè:
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Ðèñ. 102: Ãîðèçîíòàëüíîå ñëîæåíèå MCL

Çàìåòüòå, ÷òî âòîðîé ó÷àñòîê ïîëó÷èâøèõñÿ MCL íèæå, ÷åì èçíà÷àëüíûå: âåäü, ïåðåðàñïðå-
äåëèâ îïòèìàëüíûì îáðàçîì çàêóïêè òðóäà äâóõ ãðóïï, ìû ñíèçèëè íàøè çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåì, åñëè áû ìû ïîêóïàëè òðóä òîëüêî ó îäíîé ãðóïïû.

Çàòåì âûâåäåì óðàâíåíèå MRPL:

MR = TR′
Q = (90− Q

2
) ·Q)′Q = 90−Q

MPL = Q′
l = 2

MRPL = MR ·MPL = (90−Q) · 2 = (90− 2L) · 2 = 180− 4L

Íàðèñóåì MCL è MRPL íà îäíîì ãðàôèêå, óêàçàâ ïðèáûëè è óáûòêè, è ðàññ÷èòàåì îïòèìóì
(çàìåòüòå, ÷òî ïðè L = 15 MRPL = 180− 4 · 15 = 120 > 30):
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Ðèñ. 103: Îïòèìóì ïðè äèñêðèìèíàöèè íà ðûíêå òðóäà

Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ôóíêöèé íàõîäèòñÿ â òî÷êå 2
3
L+ 20 = 180− 4L, L = 240

7
.

Äàëåå ìîæåì íàéòè íàíÿòîå êîëè÷åñòâî òðóäà èç êàæäîé ãðóïïû è çàðïëàòû, êîòîðûå ìîíîï-
ñîíèñò óñòàíîâèò êàæäîé ãðóïïå ðàáî÷èõ:

MCL = 180− 4 · 240
7

=
300

7

L1 = MCL − 30 =
90

7

w1 =
L1

2
+ 30 =

255

7

L2 =
MCL

2
=

150

7

w2 = L2 =
150

7

Âîò òàê âîò è ðåøàåòñÿ äèñêðèìèíàöèÿ íà ðûíêå òðóäà.
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Ýëàñòè÷íîñòü

Ñðàçó ïðåäóïðåæó, ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî ýòà òåìà âàì íå ïîíðàâèòñÿ è áóäåò
áåñèòü, ïîòîìó ÷òî òàê ïðîèñõîäèò ïî÷òè ñî âñåìè, êòî èçó÷àåò îëèìïèàäíóþ ýêîíîìèêó. Íà ñàìîì
äåëå, â íåé íåò îñîáî íè÷åãî ñëîæíî, íóæíî ïðîñòî âûó÷èòü íåñêîëüêî ïðàâèë è ëàéôõàêîâ.

Ýëàñòè÷íîñòü - âåëè÷èíà, êîòîðóþ â ýêîíîìèêå î÷åíü ëþáÿò âûñ÷èòûâàòü. Â ðåàëüíîì ìèðå
ðàñ÷åò ýëàñòè÷íîñòè íóæåí äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðàâèëüíîé öåíîâîé ïîëèòèêè. Â îëèìïèàäíîé ýêîíî-
ìèêè íàì íóæíî ïðîñòî óìåòü ðàñ÷èòûâàòü ýëàñòè÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé è ïîëüçîâàòüñÿ åå
ñâîéñòâàìè. Âîîáùå, ýëàñòè÷íîñòü - ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå ïîíÿòèå, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì
òîëüêî â ýêîíîìèêå. Èòàê, ïîçíàêîìüòåñü:

Ýëàñòè÷íîñòüþ íàçûâàþò èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ïðîöåíòàõ ïðè óâåëè÷åíèè àðãó-
ìåíòà íà 1 ïðîöåíò. Ïî îïðåäåëåíèþ, ýëàñòè÷íîñòüþ ôóíêöèè f(x) íàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ âåëè÷èíà:

Ex
f =

∆f%

∆x%

Ïðèìåð ïðîñòåéøåé çàäà÷êè íà ïîäñ÷åò ýëàñòè÷íîñòè:
Äîïóñòèì, íà íåèçìåííîì ñïðîñå îáúåì ïðîäàæ ñíèçèëñÿ ñ 300 äî 270, è ïðè ýòîì öåíà óâåëè-

÷èëàñü ñ 5 äî 6. Äàâàéòå ðàñ÷èòàåì ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî öåíå ïðè ýòîì èçìåíåíèè.
Ïðîöåíòíîå èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà: ∆Q% = 270−300

300
∗ 100% = −10% (Çàìåòüòå, òàê êàê êîëè÷å-

ñòâî óìåíüøèëîñü, òî ∆Q% áóäåò îòðèöàòåëüíîé âåëè÷èíîé). Òàêæå íàéäåì ïðîöåíòíîå èçìåíåíèå
öåíû: ∆P% = 6−5

5
∗ 100% = 20%. Òîãäà ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïðè äàííîì èçìåíåíèè áóäåò ðàâíÿòüñÿ

EP
D = ∆Qd%

∆P%
= −10%

20%
= −1

2
.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (Ïîðÿäêà 90 % çàäà÷), ó âàñ áóäóò çàäà÷è ïðî ýëàñòè÷íîñòü êîëè÷åñòâà
ïî öåíå (EP

Q), íàïðèìåð, ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî öåíå (E
P
D) èëè ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ ïî öåíå

(EP
S ). Çàìåòüòå, ÷òî çàêîí ñïðîñà è çàêîí ïðåäëîæåíèÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñïðîñ îáëàäàåò îòðèöà-

òåëüíîé ýëàñòè÷íîñòüþ ïî öåíå, à ïðåäëîæåíèå - ïîëîæèòåëüíîé.
Èç îïðåäåëåíèÿ ýëàñòè÷íîñòè âûâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå åå ôîðìóëû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ

ñèòóàöèÿõ. Äàâàéòå ñíà÷àëà ïîñìîòðèì íà ýòè ôîðìóëû è êàê ïðàâèëüíî èõ ïðèìåíÿòü.

Ôîðìóëû ýëàñòè÷íîñòè

Â äàííîì ðàçäåëå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýëàñòè÷íîñòü êîëè÷åñòâà ïî öåíå, îäíàêî ôîðìóëû
áóäóò âåðíû äëÿ ýëàñòè÷íîñòè ëþáûõ äðóãèõ ôóíêöèé. Èòàê, ñíà÷àëà ðàñïèøåì, ÷òî òàêîå ïðîöåíò-
íûå èçìåíåíèÿ è íåìíîãî ïîñîêðàùàåì:

EP
Q =

∆Q%

∆P%
=

∆Q
Q

∗ 100%
∆P
P

∗ 100%
=

∆Q

∆P
∗ P

Q

Çäåñü îáû÷íûå P è Q - ýòî èçíà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ öåíû è êîëè÷åñòâà. Òàê êàê â ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ ñïðîñà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íàÿ ýëàñòè÷íîñòü, òî ïî äàííîé ôîðìóëå ðàñ÷èòûâàåòñÿ ýëàñòè÷-
íîñòü â êîíêðåòíîé íà÷àëüíîé òî÷êå.

Íàïðèìåð, íà ñïðîñå ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ñ 50 äî 60 öåíà óìåíüøèëàñü ñ 55 äî 50. Òî åñòü
ó íàñ åñòü, ïî ñóòè, äâå òî÷êè íà ñïðîñå: ïðè öåíå 55 ïðîäàåòñÿ 50 åäèíèö, à ïðè öåíå 50 ïðîäàåòñÿ
60 åäèíèö.

184



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

×òîáû ïîñ÷èòàòü ýëàñòè÷íîñòü â òî÷êå (55;50), íóæíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ìû ïîïàäàåì èç íåå â
òî÷êó (50;60). Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî∆Q = 10,∆P = −5, à âìåñòî P èQ ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ òî÷êè,
â êîòîðîé ìû õîòèì ïîñ÷èòàòü ýëàñòè÷íîñòü (Q = 50, P = 55) Òîãäà EP

D = ∆Q
∆P

∗ P
Q
= 10

−5
∗ 55

50
= −11

5

Åñëè â òî÷íî òàêèõ æå îáñòîÿòåëüñòâàõ íàì íóæíî ïîñ÷èòàòü ýëàñòè÷îñòü âî âòîðîé òî÷êå (ãäå
Q = 60, à P = 50), òî îíà áóäåò äðóãîé: EP

D = ∆Q
∆P

∗ P
Q
= −10

5
∗ 50

60
= −5

3
.

Ïðèìåð ýëàñòè÷íîñòè, êîòîðûé ìû ñ âàìè ñåé÷àñ ïîñìîòðåëè, íàçûâàåòñÿ òî÷å÷íîé ýëàñòè÷-
íîñòüþ, òàê êàê ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ òî÷åê. Â ÿâíîì âèäå òî÷å÷íóþ ýëàñòè÷íîñòü ìîæíî
ïîñ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

EP
Q =

∆Q

∆P
∗ P

Q
=

Q1 −Q2

P1 − P2

∗ P1

Q1

Çäåñü P1 è Q1 îáîçíà÷àþò êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé âû õîòèòå ïîñ÷èòàòü ýëàñòè÷íîñòü, à
P2 è Q2 - êîîðäèíàòû âòîðîé (âñïîìîãàòåëüíîé) òî÷êè.

Äàííóþ ôîðìóëó òî÷å÷åíîé ýëàñòè÷íîñòè îáû÷íî ïðèìåíÿþò ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíè-
ÿõ öåíû è êîëè÷åñòâà, òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè òî÷íîñòü òàêîãî èçìåðåíèÿ
ñíèæàåòñÿ.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïîäñ÷åòà òî÷å÷íîé ýëàñòè÷íîñòè ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ öåíû è êî-
ëè÷åñòâà ìåæäó òî÷êàìè èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà äóãîâîé ýëàñòè÷íîñòè. Äóãîâàÿ ýëàñòè÷íîñòü âû-
ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèå ðîâíî ïîñåðåäèíå îòðåçêà ìåæäó äâóìÿ äàííûìè òî÷êàìè. Òîãäà íà ìåñòî
òî÷êè íóæíî ïîäñòàâèòü ñåðåäèíó îòðåçêà (à åå êîîðäèíàòû ðàâíû ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó äâóõ
äàííûõ òî÷åê):

EP
Q =

Q1 −Q2

P1 − P2

∗ P

Q
=

Q1 −Q2

P1 − P2

∗
P1+P2

2
Q1+Q2

2

=
Q1 −Q2

P1 − P2

∗ P1 + P2

Q1 +Q2

Ïîñìîòðèòå íà ñëåäóþùèé ãðàôèê êàêîé-òî ñëó÷àéíîé ôóíêöèè ñïðîñà è äâóõ òî÷åê íà íåé:
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Ðèñ. 104: Ýëàñòè÷íîñòü ïî äâóì òî÷êàì

Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, äëÿ ðàñ÷åòà ýëàñòè÷íîñòè ïî äâóì òî÷êàì èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî èõ
êîîðäèíàòû, òî åñòü ôîðìà ñàìîãî ñïðîñà íå áåðåòñÿ â ðàñ÷åò. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì äàëüøå òî÷êè
íàõîäÿòñÿ äðóã îò äðóãà, òåì ìåíüøå îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé èõ, ïîõîæ íà îðèãèíàëüíóþ ôóíêöèþ
ñïðîñà, è òåì õóæå ýëàñòè÷íîñòü îïèñûâàåò ñïðîñ. ×åì áîëåå íåëèíåéíûé ñïðîñ, òåì áîëüøóþ ïî-
ãðåøíîñòü áóäåò äàâàòü òî÷å÷íàÿ ýëàñòè÷íîñòü.

Îäíàêî, åñëè äëÿ ðàñ÷åòîâ ìû ñìîæåì âçÿòü äâå áåñêîíå÷íî áëèçêèå òî÷êè, òî òî÷íîñòü
ðàñ÷åòà ýëàñòè÷íîñòè áóäåò ìàêñèìàëüíà, ïîòîìó ÷òî îòðåçîê áóäåò áåñêîíå÷íî áëèçêî íàïîìèíàòü
ôóíêöèþ ñïðîñà! (Åñëè âû íè÷åãî íå ïîíÿëè, ïîïðîáóéòå ïîñìîòðåòü ðàçäåë Ïðîèçâîäíàÿ â ìà-
òàïïàðàòå, ãäå îáúÿñíÿòåñÿ ïîõîæèé ïðèíöèï).

Âñïîìíèì, êàê ìû èçíà÷àëüíî âûðàçèëè ôîðìóëó ýëàñòè÷íîñòè:

EP
Q =

∆Q

∆P
∗ P

Q

Â ñëó÷àå, åñëè äâå òî÷êè íàõîäÿòñÿ ìàêñèìàëüíî áëèçêî äðóã ê äðóãó, ∆Q
∆P

ïî îïðåäåëåíèþ

ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè Q = f(P )! Íàïðèìåð, åñëè Q = 10− 3P , òî ∆Q
∆P

= Q′(P ) = −3.
Â òàêîì ñëó÷àå ôîðìóëà ýëàñòè÷íîñòè ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â:

EP
Q =

∆Q

∆P
∗ P

Q
= Q′

P ∗ P

Q

Ýòà ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ýëàñòè÷íîñòè, è äëÿ åå ðàñ÷åòà íóæíà âñåãî îäíà
òî÷êà! Îäíàêî, íàì íóæíà åùå è ôóíêöèÿ, ÷òîáû ìû ìîãëè âçÿòü ïðîèçâîäíóþ.
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Íàïðèìåð, ðàññ÷èòàåì ýëàñòè÷íîñòü íàøåé ôóíêöèè ñïðîñà Qd = 10 − 3P ïî öåíå ïðè P = 2:
EP

D = Q′
P ∗ P

Q
= (−3) ∗ 2

10−3∗2 = (−3) ∗ 2
4
= −3

2
.

Èòàê, åñëè äëÿ ðàñ÷åòà äàíû äâå òî÷êè, ìû èñïîëüçóåì ôîðìóëó òî÷å÷íîé ýëàñòè÷íîñòè, åñëè
äàíà ôóíêöèÿ - òî ôîðìóëó êîýôôèöèåíòà ýëàñòè÷íîñòè.

Òàêæå, õàðàêòåðèçîâàòü ýëàñòè÷îñòü ïðèíÿòî ïî ìîäóëþ: íàïðèìåð, ãîâîðÿò, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü
âûñîêàÿ (à ôóíêöèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ ýëàñòè÷íîé), åñëè îíà ïî ìîäóëþ âûøå 1. Åñëè æå
ýëàñòè÷íîñòü ìåíüøå 1 ïî ìîäóëþ, òî ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåýëàñòè÷íîé.

Íàïðèìåð, åñëè ñïðîñ îáëàäàåò ýëàñòè÷íîñòüþ ïî öåíå (-2) â êàêîé-òî òî÷êå, òî â ýòîé òî÷êå
ñïðîñ áóäåò ýëàñòè÷íûì.

Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè äëÿ ëèíåéíûõ
ôóíêöèé

Ðåøåíèå ýëàñòè÷íîñòè ÷åðåç ãåîìåòðèþ - ñàìûé ïîëåçíûé ïðèåì â äàííîé òåìå. Çäåñü ìû ðàñ-
ñìîòðèì, êàêóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ èìååò ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, ÷òî ïî-
ìîæåò âàì çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàòü âðåìÿ íà ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ýòîé òåìå, íà êîòîðóþ äåéñòâèòåëüíî
åñòü î÷åíü ìíîãî çàäà÷.

Íà÷íåì ñ ëèíåéíîãî ñïðîñà.

Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè ëèíåéíîãî ñïðîñà

Ïîñìîòðèì íà ñëåäóþùóþ êàðòèíêó, íà êîòîðîé èçîáðàæåí òàêîé ñïðîñ:
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Ðèñ. 105: Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà

Íàøåé çàäà÷åé áóäåò âûñ÷èòàòü ýëàñòè÷íîñòü äàííîãî ñïðîñà ïî öåíå â òî÷êå C. Òàê êàê äëÿ
ëèíåéíîé ôóíêöèè âñå ðàâíî, ÷òî èñïîëüçîâàòü: òî÷å÷íóþ ýëàñòè÷íîñòü èëè êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷-
íîñòè (ïîòîìó ÷òî êàñàòåëüíàÿ ñîâïàäàåò ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè, ñëåäîâàòåëüíî ∆Q

∆P
áóäåò îäèíàêîâî

êàê äëÿ óäàëåííûõ, òàê è äëÿ ìàêñèìàëüíî áëèçêèõ òî÷åê), ÿ áóäó èñïîëüçîâàòü ñàìóþ ïðîñòóþ
ôîðìóëó:

EP
D =

∆Q

∆P
∗ P

Q

Â êà÷åñòâå âòîðîé òî÷êè (÷òîáû âûñ÷èòàòü ∆Q è ∆P ), ÿ âîçüìó òî÷êó A. Èòàê, ó íàñ åñòü äâå
òî÷êè, C è A. Âûïèøåì äëÿ íèõ îòðåçêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûì â ôîðìóëå (Íå çàáûâàåì,
íàì íóæíà ýëàñòè÷íîñòü â òî÷êå C, çíà÷èò, Q è P ïîäñòàâëÿþòñÿ èç òî÷êè C):

∆Q = −|OE|

∆P = |AD|

Q = |OE|

P = |DO|

Ïîäñòàâèì ýòî âñå â ôîðìóëó:

EP
D =

∆Q

∆P
∗ P

Q
=

−|OE|
|AD|

∗ |DO|
|OE|

= −|DO|
|AD|
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Ìû ïîëó÷èëè ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà äëÿ ëèíåéíîãî ñïðîñà: ýòî îòíîøåíèå
íèæíåãî îòðåçêà ïî îñè öåí (êîòîðûé ðàâåí, ñîáñòâåííî, öåíå â íåîáõîäèìîé òî÷êå), ê âåðõíåìó
îòðåçêó (êîòîðûé ðàâåí ðàçíèöå ìåæäó ìàêñèìàëüíîé öåíîé è öåíîé â òî÷êå).

Òàêæå õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî ïî òåîðåìå Ôàëåñà âûïîëíÿþòñÿ ýëàñòè÷íîñòü ìîæíî âûðàæàòü è
÷åðåç îòíîøåíèå äðóãèõ îòðåçêîâ:

EP
D = −|DO|

|AD|
= −|BC|

|CA|
= −|BE|

|EO|
Òàêæå îòíîøåíèå îòðåçêîâ ìîæíî ïîëó÷èòü è àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì. Çàïèøåì ôóíêöèþ

ñïðîñà êàê P = a − bQ (Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ öåíà ñïðîñà - a). Ïåðåâûðàçèì Q, ÷òîáû
ìîæíî áûëî íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè:

Q =
a

b
− 1

b
P

Âûðàçèì ýëàñòè÷íîñòü â òî÷êå ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ýëàñòè÷îñòè:

EP
D = Q′

P ∗ P

Q
= −1

b
∗ P

Q
= −1

b
∗ P

a
b
− 1

b
P

= −1

b
∗ bP

a− P
= − P

a− P

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü ëèíåéíîãî ñïðîñà ïî öåíå ïî ìîäóëþ ðàâíà
îòíîøåíèþ öåíû ê ðàçíèöå ìàêìàëüíîé öåíû è öåíû â òî÷êå (òî æå ñàìîå, ÷òî ìû è ïîëó÷èëè
ðàíüøå).

Èç âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî ìîæíî âûâåñòè íåñêîëüêî ñëåäñòâèé:

1. ×åì âûøå òî÷êà íà ëèíåéíîì ñïðîñå, òåì áîëüøåé ýëàñòè÷íîñòüþ îíà îáëàäàåò.

2. Â ñåðåäèíå ñïðîñà ýëàñòè÷íîñòü â òî÷íîñòè ðàâíà (-1).

3. Íà êîíöàõ ñïðîñà ýëàñòè÷íîñòü ðàâíà 0 è −∞ ñîîòâåòñòâåííî.

Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè ëèíåéíîãî ïðåäëîæåíèÿ

Òåïåðü íàéäåì ïîõîæåå ñîîòíîøåíèå îòðåçêîâ äëÿ ïðåäëîæåíèÿ. Ïîñìîòðèòå íà ãðàôèê:
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Ðèñ. 106: Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà

Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàññ÷èòàòü ýëàñòè÷íîñòü äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ ïî öåíå â òî÷êå C.
Âûðàçèì âñå êîìïîíåíòû ýëàñòè÷îñòè â âèäå îòðåçêîâ. Â êà÷åñòâå âòîðîé òî÷êè âîçüìåì òî÷êó

A:

∆Q = |OE|

∆P = |AD|

Q = |OE|

P = |OD|

EP
S =

∆Q

∆P
∗ P

Q
=

|OE|
|AD|

∗ |OD|
|OE|

=
|OD|
|AD|

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü ïðåäëîæåíèÿ ïî öåíå îêàçàëàñü ðàâíà îòíîøåíèþ öåíû ê ðàçíèöå
ìåæäó öåíîé è ìèíèìàëüíîé öåíîé ïðåäëîæåíèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íåñêîëüêî ñëåäñòâèé èç ïîëó÷åííîãî óòâåðæäåíèÿ:

1. Åñëè ëèíåéíîå ïðåäëîæåíèå âûõîäèò âûøå íà÷àëà êîîðäèíàò, òî îíî ýëàñòè÷íî â ëþáîé òî÷êå
(EP

S > 1), òàê êàê |OD| > |AD|.

2. Åñëè ëèíåéíîå ïðåäëîæåíèå âûõîäèò íèæå íà÷àëà êîîðäèíàò, òî îíî íåýëàñòè÷íî â ëþáîé òî÷êå
(EP

S < 1), òàê êàê |OD| < |AD|.

3. Åñëè ëèíåéíîå ïðåäëîæåíèå âûõîäèò èç íà÷àëà êîîðäèíàò, òî îíî îáëàäàåò åäèíè÷íîé ýëàñòè÷-
íîñòüþ â ëþáîé òî÷êå (EP

S = 1).
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4. ×åì âûøå òî÷êà íà ýëàñòè÷íîì ïðåäëîæåíèè, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå ýëàñòè÷íîñòè â ýòîé òî÷êå.
×åì âûøå òî÷êà íà íåýëàñòè÷íîì ïðåäëîæåíèè, òåì áîëüøå çíà÷åíèå ýëàñòè÷íîñòè â ýòîé
òî÷êå.

Ýòîò ôàêò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî åñëè ìû óâåëè÷èâàåì êîîðäèíàòó òî÷êè ïî îñè öåí,
òî â äðîáè, îáîçíà÷åííîé âûøå (òàì ýòî áûëî |OD|

|AD|) è ê ÷èñëèòåëþ, è ê çíàìåíàòåëþ ïðèáàâ-
ëÿåòñÿ îäíî è òî æå ÷èñëî, èç-çà ÷åãî äðîáü ñòàíîâèòñÿ áëèæå ê åäèíèöå. Åñëè ïðåäëîæåíèå
ýëàñòè÷íî (EP

S > 1), òî ýëàñòè÷íîñòü óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê ñòàíîâèòñÿ áëèæå ê åäèíèöå. Åñ-
ëè ïðåäëîæåíèå íåýëàñòè÷íî (EP

S < 1), òî ýëàñòè÷íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê
åäèíèöå

Åñëè âàì âñå åùå íåïîíÿòíî, ïîñìîòðèòå íà ñëåäóþùèé ãðàôèê, ýòî âàø ïîñëåäíèé øàíñ:

Ðèñ. 107: Ýëàñòè÷íîñòè ëèíåéíûõ ïðåäëîæåíèé

Èíòåðåñíûå ôàêòû ïðî ýëàñòè÷íîñòü

Ýëàñòè÷íîñòü ïî öåíå è íàëîãîâîå áðåìÿ

Ïðè ââåäåíèè ëþáîãî íàëîãà èç òðåõ (ïîòîâàðíûé, àêöèç, ÍÄÑ) íà ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêó-
ðåíöèè ñ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, îòíîøåíèå íàëîãîâîãî áðåìåíè ïîòðåáèòåëÿ
è ïðîèçâîäèòåëÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ìîäóëÿ ýëàñòè÷íîñòè ïðåäëîæåíèÿ è ñïðîñà
ïðî öåíå â òî÷êå èçíà÷àëüíîãî ðàâíîâåñèÿ. Çäåñü íóæíî âñïîìíèòü, ÷òî íàëîãîâîå áðåìÿ ïîòðåáè-
òåëÿ - ýòî òî, íà ñêîëüêî óâåëè÷èëàñü öåíà ïîòðåáèòåëÿ â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ íàëîãà, à íàëîãîâîå
áðåìÿ ïðîèçâîäèòåëÿ - òî, íà ñêîëüêî ñíèçèëàñü öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ.

Òî æå ñàìîå â âèäå ôîðìóëû:

td
ts

= |E
P
S

EP
D

|

Ýòîò ôàêò óæå íåñêîëüêî ðàç èñïîëüçîâàëñÿ â çàäà÷àõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ÂÑÎØ, òàê ÷òî
íàñòîÿòåëüíî ñîâåòóþ çàïîìíèòü.
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Äëÿ îñîáî èíòåðåñóþùèõñÿ ïðèâåäó àíàëèòè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî:
Çàäàäèì ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå àíàëèòè÷åñêè:

Qd = a− bPd

Qs = c+ dPs

Òàê êàê íàëîãè ýêâèâàëåíòíû, ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå è ââåäåì ïîòîâàðíûé íàëîã. Îí èçìåíèò
ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ, ïîñëå ÷åãî íàéäåì ðàâíîâåñíóþ öåíó ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ.

Ps = Pd − t

Qs = c+ dPs = c+ d(Pd − t)

a− bPd = c+ d(Pd − t)

a− c+ dt = bPd + dPd

Pd =
a− c+ dt

b+ d

Ps = Pd − t =
a− c− bt

b+ d

Èçíà÷àëüíîå ðàâíîâåñèå áûëî ïðè t = 0. Íàéäåì ðàâíîâåñíóþ öåíó äî íàëîãà:

P ∗ =
a− c

b+ d

Òîãäà íàéäåì ts è td - íà ñêîëüêî óìåíüøèëàñü öåíà ïðîèçâîäèòåëÿ è óâåëè÷èëàñü öåíà ïîòðå-
áèòåëÿ ïðè ââåäåíèè íàëîãà ñîîòâåòñòâåííî:

ts = P ∗ − Ps =
a− c

b+ d
− a− c− bt

b+ d
=

bt

b+ d

td = Pd − P ∗ =
a− c+ dt

b+ d
− a− c

b+ d
=

dt

b+ d

Òîãäà ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå íàëîãîâîãî áðåìåíè ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ:

td
ts

=
dt
b+d
bt
b+d

=
d

b

Òåïåðü ðàññìîòðèì ýëàñòè÷íîñòè. Åñëè P ∗ è Q∗ - ðàâíîâåñíûå çíà÷åíèÿ öåíû è êîëè÷åñòâà äî
ââåäåíè íàëîãà. Òîãäà:

EP
S

EP
D

=
Q′

s(P
∗) ∗ P ∗

Q∗

Q′
d(P

∗) ∗ P ∗

Q∗

=
Q′

s(P
∗)

Q′
d(P

∗)
=

d

−b

Íàêîíåö, ïîëó÷àåì:

|E
P
S

EP
D

| = | d
−b

| = d

b
=

td
ts

×òî ìû è õîòåëè ïîëó÷èòü.

192



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî öåíå è ýëàñòè÷íîñòü âûðó÷êè ïî öåíå

Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ïîñìîòðèì íà òî, êàê ýòè ýëàñòè÷íîñòü êîëè÷åñòâà ïî öåíå è ýëàñòè÷íîñòü
âûðó÷êè ïî öåíå ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé è ÷òî èç ýòîãî ñëåäóåò (òóò âñïîìèíàåì, ÷òî TR = PQ).
Äàííîå ñîîòíîøåíèå áóäåò âåðíî äëÿ ëþáîé ôóíêöèè ñïðîñà Q = f(P ).

EP
TR = TR′

(P ) ∗
P

TR
= (P ∗Q(P ))′P ∗ P

PQ
=

(P ∗Q(P ))′P
Q

Òàê êàê ó íàñ è P çàâèñèò îò P , è Q çàâèñèò îò P , ïðèìåíèì ôîðìóëó ïðîèçâîäíîé ïðîèçâåäå-
íèÿ:

EP
TR =

(P ∗Q(P ))′(P )

Q
=

Q(P ) + P ∗Q′
(P )

Q
= 1 +

P ∗Q′
(P )

Q
= 1 +Q′

(P ) ∗
P

Q
= 1 + EP

D

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü âûðó÷êè ïî öåíå âñåãäà íà 1 áîëüøå
ýëàñòèíîñòè ñïðîñà ïî öåíå.

Èç ýòîãî ñëåäóåò äîâîëüíî ìíîãî âñåãî. Èòàê, ïî ïîðÿäêó:

1. Åñëè ñïðîñ ýëàñòè÷åí (ýëàñòè÷íîñòü ïî ìîäóëþ áîëüøå 1, à ïî ôàêòó ìåíüøå -1), òî ýëàñòè÷-
íîñòü âûðó÷êè ïî öåíå áóäåò îòðèöàòåëüíà (EP

D < −1 → EP
TR = EP

D + 1 < 0). Ýòî çíà÷èò, ÷òî
åñëè ñïðîñ ýëàñòè÷åí, òî ïðè ïîâûøåíèè öåíû âûðó÷êà óìåíüøèòñÿ.

2. Àíàëîãè÷íî, åñëè ñïðîñ íåýëàñòè÷åí, òî ïðè óâåëè÷åíèè öåíû âûðó÷êà óâåëè÷èòñÿ.

3. Ìîíîïîëèñò âñåãäà áóäåò ðàáîòàòü íà ýëàñòè÷íîì ó÷àñòêå ñïðîñà. Åñëè îí ðàáîòàåò íà íåýëà-
ñòè÷íîì ó÷àñòêå, îí ìîæåò óâåëè÷èòü öåíó, óìåíüøèâ ïðîäàâàåìîå êîëè÷åñòâî. Òàêèì îáðàçîì
îí óâåëè÷èò âûðó÷êó (òàê êàê ñïðîñ íåýëàñòè÷åí) è óìåíüøèò èçäåðæêè (òàê êàê óìåíüøèò
êîëè÷åñòâî) è â ðåçóëüòàòå åãî ïðèáûëü âûðàñòåò. Ïîëó÷àåòñÿ, íèêàêàÿ òî÷êà íà íåýëàñòè÷íîì
ó÷àñòêå ñïðîñà íå áóäåò îïòèìóìîì.

Ýëàñòè÷íîñòü íåëèíåéíûõ ôóíêöèé

Åñòü îäíî ïðîñòîå, íî î÷åíü ïîëåçíîå ïðàâèëî:
Ýëàñòè÷íîñòü ôóíêöèè â òî÷êå ðàâíà ýëàñòè÷íîñòè êàñàòåëüíîé ê ýòîé ôóíêöèè â

ýòîé òî÷êå, òàê êàê ó ôóíêöèè è ó êàñàòåëüíîé ïî îïðåäåëåíèþ ñîâïàäàþò è f ′
x, è f , è x (Â ñëó÷àå

ýëàñòè÷íîñòè êîëè÷åñòâà îò öåíû ó íèõ ñîâïàäàþò è Q′
P , è Q, è P ).

Íàïðèìåð, òàê ìîæíî îïðåäåëÿòü ýëàñòè÷íûå è íåýëàñòè÷íûå ó÷àñòêè íåêîòîðûõ ôóíêöèé. Â
òîì ÷èñëå, âîò ýòîãî ñòðàííîãî ïðåäëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå ãðàôèêà:
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Ðèñ. 108: Ýëàñòè÷íîñòü íåëèíåéíîãî ïðåäëîæåíèÿ

Ôóíêöèè ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ

Êàê âû ìîãëè óæå ìíîãî ðàç çàìåòèòü, â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ôóíêöèÿ ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå
çíà÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò îäèí êëàññ ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ ýëàñòè÷íîñòü ïîñòî-
ÿííà íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, êàêóþ áû òî÷êó íà òàêîé ôóíêöèè âû áû íå
âçÿëè, ýëàñòè÷íîñòü áóäåò âñåãäà îäèíàêîâà.

Äëÿ óäîáñòâà ÿ áóäó ïèñàòü ôóíêöèè â òåðìèíàõ Q = f(P ), îäíàêî, ýòî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîîá-
ùå íà âñå ôóíêöèè f(x). Ñîáñòâåííî, ôóíêöèè ñëåäóþùåãî âèäà îáëàäàþò ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòü:

Q = a ∗ P n

Çäåñü a è n - íåêîòîðûå ïàðàìåòðû. a îáû÷íî íàçûâàþò íàêëîíîì ôóíêöèè, à n - ñòåïåíüþ.
×åìó æå ðàâíà ýëàñòè÷íîñòü òàêîé ôóíêöèè? Ïîñ÷èòàåì:

EP
Q = Q′

P ∗ P

Q
= a ∗ n ∗ P n−1 ∗ P

a ∗ P n
=

a ∗ n ∗ P n

a ∗ P n
= n

Äà, ýëàñòè÷íîñòü òàêèõ ôóíêöèÿ âñåãäà ðàâíà ïîêàçàòåëþ ñòåïåíè è íå çàâèñèò íè îò íàêëîíà
ôóíêöèè (a), íè îò òîãî, êàêóþ òî÷êó ìû âûáåðåì.

Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå Q = 6P áóäåò îáëàäàòü ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ, ðàâíîé 1. Èëè æå
ñïðîñ âèäà Q = 100

P 2 = 100 ∗ P−2 áóäåò îáëàäàòü ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ, ðàâíîé -2.

Ýëàñòè÷íîñòü â òåîðèè ïîòðåáèòåëÿ è
êëàññèôèêàöèÿ òîâàðîâ

Ìû óæå îçíàêîìèëèñü ñ ýëàñòè÷íîñòüþ íà ðûíêå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, íà êîòîðóþ äàþò
áîëüøèíñòâî çàäà÷ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå. Òåïåðü ìû ñ âàìè ïîñìîòðèì íà ýëàñòè÷íîñòü â òåîðèè
ïîòðåáèòåëÿ, íà êîòîðóþ ëþáÿò äàâàòü òåñòîâûå âîïðîñû.
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Ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî äîõîäó

Ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî äîõîäó (EI
D) ïîìîãàåò íàì îïðåäåëèòü, êàêèì èìåííî òîâàðîì äëÿ

èíäèâèäà ÿâëÿåòñÿ êàêîå-òî êîíêðåòíîå áëàãî. Âñåãî âûäåëÿþò 3 âèäà òîâàðîâ:

1. Èíôåðèîðíûå òîâàðû, îíè æå òîâàðû íèçêîãî êà÷åñòâà. Ýòî òàêèå òîâàðû, ïîòðåáëåíèå
êîòîðûõ ìû óìåíüøàåì ïðè óâåëè÷åíèè íàøåãî äîõîäà, òî åñòü ýëàñòè÷íîñòü íàøåãî ñïðîñà
ïî äîõîäó íà êîòîðûå ìåíüøå 0 (EI

D < 0). Ê òàêèì òîâàðàì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, äåøåâûå
êîíñåðâû, à òàêæå äðóãèå íåêà÷åñòâåííûå è äåøåâûå ïðîäóêòû. ×åì âûøå äîõîä èíäèâèäà,
òåì ìåíüøå îí èõ ïîêóïàåò.

2. Òîâàðû ïåðâîé íåîáõîäèìîñòè. Ýòî òîâàðû, ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà ïî äîõîäó íà êîòîðûå
íåîòðèöàòåëüíà, íî ìåíüøå 1 (0 ⩽ EI

D < 1). Òî åñòü ýòî òàêèå òîâàðû, ïîòðåáëåíèå êîòîðûõ ìû
íå ñèëüíî óâåëè÷èâàåì ñ ðîñòîì äîõîäà. Íàïðèìåð, ñþäà ìîæíî îòíåñòè çóáíóþ ïàñòó, õëåá è
äðóãèå ïîâñåäíåâíûå âåùè.

3. Òîâàðû ðîñêîøè. Ýòà ãðóïïà òîâàðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ ñïðîñà ïî
äîõîäó (EI

D > 1). Ê òàêèì òîâàðàì ìîæíî îòíåñòè êâàðòèðû, ìàøèíû è ìíîæåñòâî äðóãèõ
âåùåé.

Òîâàðû ïåðâîé íåîáõîäèìîñòè è Òîâàðû ðîñêîøè íàçûâàþòñÿ íîðìàëüíûìè òîâàðàìè.
Äàâàéòå, äëÿ ïðèìåðà, ïîïðîáóåì îïðåäåëèòü, ê êàêîé êàòåãîðèè òîâàðîâ îòíîñèòñÿ êàêîå-ëèáî

áëàãî â êîíêðåòíîé çàäà÷å.
Äîïóñòèì, ìû ðàññìàòðèâàåì èíäèâèäà, îáëàäàþùåãî ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè U = xy + 10x, è

ðàñïîëàãàþùåãî áþäæåòîì â I = 100 ä.å. Öåíû òîâàðîâ ðàâíû Px = 10, Py = 5. Íàøåé çàäà÷åé áóäåò
îïðåäåëèòü, ê êàêîé êàòåãîðèè òîâàðîâ îòíîñèòñÿ äëÿ íàøåãî èíäèâèäà òîâàð x.

Äëÿ ýòîãî íàì íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê èìåííî ïîòðåáëåíèå òîâàðà x çàâèñèò îò íàøåãî äîõîäà
I, òî åñòü ðåøèòü çàäà÷ó, ïðèíèìàÿ I çà ïàðàìåòð.

Èòàê, èíäèâèä ìàêñèìèçèðóåò ïîëåçíîñòü ïðè áþäæåòíîì îãðàíè÷åíèè 10x+5y = I (ðàâåíñòâî
äîñòèãàåòñÿ, òàê êàê ïîëåçíîñòü ñòðîãî âîçðàñòàåò ïî x, òî åñòü èíäèâèä òî÷íî áóäåò òðàòèòü âñå
äåíüãè). Ñîêðàòèâ, ïîëó÷èì y = I

5
− 2x.

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ÷åðåç ìàêñèìèçàöèþ îñíîâíîé ôóíêöèè:

U = xy + 10x = x(
I

5
− 2x) + 10x = (

I

5
+ 10)x− 2x2 x−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, èùåì âåðøèíó:

x∗ =
I
5
+ 10

4
=

I + 50

20

Ïðîâåðÿåì íà îãðàíè÷åíèÿ x ⩾ 0 è x ⩽ I
10
:

I+50
20

⩾ 0 ïðè ëþáûõ I. Ïðîâåðÿåì âòîðîå.

I + 50

20
⩽

I

10
I + 50 ⩽ 2I

50 ⩽ I

Íàñ óäîâëåòâîðÿåò òàêîå ñîîòíîøåíèå, òàê êàê íóæíî óçíàòü ýëàñòè÷íîñòü â òî÷êå I = 100.
Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè çàâèñèìîñòü x îò I: x∗ = I+50

20
= I

20
+ 5

2
. Òåïåðü âûñ÷èòàåì ýëàñòè÷íîñòü

ñïðîñà ïî äîõîäó:

EI
x = x′

I ∗
I

x
=

1

20
∗ 100

100
20

+ 5
2

=
5
15
2

=
2

3

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî EI
x < 1, ñëåäîâàòåëüíî, x - òîâàð ïåðâîé íåîáõîäèìîñòè.
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Ïåðåêðåñòíàÿ ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà

Äðóãàÿ êëàññèôèêàöèÿ òîâàðîâ îñíîâàíà íà èõ âçàèìîñâÿçè äðóã ñ äðóãîì. Ýòó âçàèìîñâÿçü
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïåðåêðåñòíàÿ ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà - ýëàñòè÷íîñòü ñïðîñà íà îäèí òîâàð ïî
öåíå äðóãîãî òîâàðà. Âñåãî â òàêîé êëàññèôèêàöèè òàêæå ñóùåñòâóåò 3 âèäà òîâàðîâ:

1. Òîâàðû-êîìïëåìåíòû - ýòî äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà òîâàðà. Íàïðèìåð, çóáíàÿ ùåòêà è
çóáíàÿ ïàñòà. Òàêèå òîâàðû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíîé ïåðåêðåñòíîé ýëàñòè÷íîñòüþ:
÷åì äîðîæå îäèí èç òîâàðîâ-êîìïëåìåíòîâ, òåì ìåíüøå íàì õî÷åòñÿ ïîòðåáëÿòü âòîðîé.

2. Òîâàðû-ñóáñòèòóòû, èëè òîâàðû-çàìåíèòåëè. Îíè îòëè÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ïåðåêðåñò-
íîé ýëàñòè÷íîñòüþ, òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè öåíû íà îäèí òîâàð ìû óâåëè÷èâàåì ïîòðåáëåíèå
âòîðîãî.

3. Íåéòðàëüíûå òîâàðû - ýòî òå òîâàðû, êîòîðûå íèêàê ìåæäó ñîáîé íå ñâÿçàíû. Èõ ïåðåêðåñò-
íàÿ ýëàñòè÷íîñòü ðàâíÿåòñÿ 0.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð çàäà÷êè íà ïåðåêðåñòíóþ ýëàñòè÷íîñòü: Äîïóñòèì, íàì íóæíî îïðåäåëèòü,
êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé äâà òîâàðà, êîòîðûå ïîòðåáëÿåò èíäèâèä. Åãî ïîëåçíîñòü îò ýòèõ òîâàðîâ
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé U = 10x− x2 + y, Px = 5, Py = 1, I = 40. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèå ýòî
òîâàðû, íàì íóæíî ïîñ÷èòàòü ëèáî ïåðåêðåñòíóþ ýëàñòè÷íîñòü x ïî öåíå y, ëèáî íàîáîðîò. ß áóäó
ñ÷èòàòü ïåðåêðåñòíóþ ýëàñòè÷íîñòü x ïî öåíå y. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü äàííóþ ýëàñòè÷íîñòü,
íàì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü Py çà êîíñòàíòó.

Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå èìååò âèä yPy +5x = 20, èëè æå y = 40
Py

− 5
Py
x. Ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ

òàê êàê ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò ïî y. Ïðîìàêñèìèçèðóåì ïîëåçíîñòü ìåòîäîì îñíîâíîé ôóíêöèè:

U = 10x− x2 + y = 10x− x2 +
40

Py

− 5

Py

x = (10− 5

Py

)x− x2 +
40

Py

x−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Èùåì âåðøèíó:

x∗ =
10− 5

Py

2
= 5− 5

2Py

Ïðîâåðèì íà îãðàíè÷åíèÿ x ⩾ 0 è x ⩽ 40
5
. Ìîæíî ñðàçó æå ïðîâåðÿòü â íàøåé òî÷êå, ïîäñòàâèâ

Py = 1. Òîãäà x∗ = 5− 5
2Py

= 5
2
. Îáà îãðàíè÷åíèÿ âûïîëíÿþòñÿ: 0 ⩽ 5

2
⩽ 8.

Çíà÷èò, ìû ïðàâèëüíî íàøëè çàâèñèìîñòü. Òåïåðü âûñ÷èòàåì íóæíóþ íàì ïåðåêðåñòíóþ ýëà-
ñòè÷íîñòü:

EPy
x = x′

Py
∗ Py

x
=

5

2P 2
y

∗ Py

x
=

5 ∗ 1
2 ∗ 1 ∗ 5

2

= 1

Ïîëó÷èëè, ÷òî ïåðåêðåñòíàÿ ýëàñòè÷íîñòü ïîëîæèòåëüíà, çíà÷èò, x è y - òîâàðû-ñóáñòèòóòû.

Òîâàðû Ãèôôåíà

Òîâàðû Ãèôôåíà - îñîáàÿ êàòåãîðèÿ èíôåðèîðíûõ òîâàðîâ. Ýòî òàêèå òîâàðû, ñïðîñ íà
êîòîðûå èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ýëàñòè÷íîñòü ïî öåíå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷åì áîëüøå öåíà òîâàðà,
òåì áîëüøå âåëè÷èíà ñïðîñà íà äàííûé òîâàð. Ãðàôè÷åñêè, â ïðèñóòñòâèè ýôôåêòà Ãèôôåíà, íàêëîí
ñïðîñà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì.

Äàííûé ïàðàäîêñ èìååò ìåñòî â óñëîâèÿõ äîâîëüíî íèçêîãî äîõîäà èíäèâèäà, êîãäà íà êîíó
ñòîèò íå áëàãîïîëó÷èå, à âûæèâàíèå. Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè òîâàðîâ ýôôåêòà
Ãèôôåíà ïðèâîäÿò äîñòóïíóþ åäó (õëåá, ÷àé, ðèñ) â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà.

Ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ýôôåêò çàìåùåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñëàáåå ýôôåêòà äîõîäà:
ïðè ðîñòå öåíû íà æèçíåííî íåîáõîäèìûé ïðîäóêò ëþäÿì â óñëîâèÿõ íèùåòû ïðèõîäèòñÿ îòêàçû-
âàòüñÿ îò äðóãèõ, áîëåå êà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ, çàìåíÿÿ èõ ýòèì ñàìûì æèçíåííî íåîáõîäèìûì
ïðîäóêòîì.
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Àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè è ÊÏÂ

Èòàê, ìû ñ âàìè ïåðåõîäèì ê ïîñëåäíåé, äîâîëüíî îáúåìíîé òåìå â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå.
Ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîé îëèìïèàäå åñòü çàäà÷à íà ÊÏÂ, è ýòà òåìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ
âî âñåì êóðñå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàäà÷è íà ÊÏÂ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò
ìíîãî îáùåãî. Çäåñü ÿ ïîñòàðàþñü ðàçîáðàòü áàçîâóþ òåîðèþ ïî âñåì òåìàì.

Ïîíÿòèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê è ÊÏÂ

Äëÿ íà÷àëà îçíàêîìèìñÿ ñ íåêîòîðûìè êëþ÷åâûìè îïðåäåëåíèÿìè.

Àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè êàêîãî-ëèáî áëàãà - ýòî òî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü, îòêàçàâøèñü
îò ýòîãî áëàãà. Àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íèêîãäà íå âûðàæàþòñÿ â äåíåæíûõ åäèíèöàõ. Ñòàíäàðò-
íîå ñîêðàùåíèå - OC (Opportunity Costs).

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì ìàãàçèí, â êîòîðîì ðó÷êà ñòîèò 10 ðóáëåé, à êàðàíäàø -
5 ðóáëåé. Òîãäà â ýòîì ìàãàçèíå âìåñòî îäíîé ðó÷êè ìîæíî êóïèòü 2 êàðàíäàøà. Äðóãèìè ñëîâàìè,
îòêàçàâøèñü îò ïîêóïêè ðó÷êè, ìû ñìîæåì ïðèîáðåñòè 2 êàðàíäàøà. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî
àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ðó÷êè ðàâíû äâóì êàðàíäàøàì. è íàîáîðîò, àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè
êàðàíäàøà ñîñòàâëÿþò ïîëîâèíó ðó÷êè.

Èëè æå îäèí ðàáî÷èé çà ñìåíó ìîæåò èçãîòîâèòü 3 ãàéêè èëè 4 øóðóïà. Â òàêîì ñëó÷àå àëü-
òåðíàòèâíûå èçäåðæêè 3 ãàåê ðàâíû 4 øóðóïàì, à àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè îäíîé ãàéêè ðàâíû 4

3

øóðóïà.

ÌÏÂ - Ìíîæåñòâî Ïðîèçâîäñòâåííûõ Âîçìîæíîñòåé. Îáû÷íî ýòî èìåííî Ïðîèçâîäñòâåííûå
âîçìîæíîñòè, íî ìîãóò áûòü è Ïîêóïíûå (íàïðèìåð, ñêîëüêî ðó÷åê è êàðàíäàøåé ìû ìîæåì êóïèòü),
Óòèëèçàöèîííûå, Âûòàùåííûå, Ïðèíåñåííûå - â îáùåì, ëþáûå. Íî èñòîðè÷åñêè ìû áóäåì ãîâîðèòü
¾Ïðîèçâîäñâòåííûå âîçìîæíîñòè¿ äëÿ ëþáûõ âîçìîæíîñòåé.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìû ïðèøëè â ìàãàçèí ñî 100 ðóáëÿìè, à òàì ðó÷êè
ñòîÿò ïî 10 ðóáëåé, à êàðàíäàøè - ïî 5 ðóáëåé. Íàáîð èç 5 ðó÷åê è 10 êàðàíäàøåé áóäåò âõîäèòü â
íàøå ÌÏÂ, íàáîð èç 15 êàðàíäàøåé òàêæå áóäåò òóäà âõîäèòü, à âîò íàáîð èç 10 ðó÷åê è 1 êàðàí-
äàøà òóäà âõîäèòü óæå íå áóäåò, òàê êàê íàì íå õâàòèò äåíåã.

ÊÏÂ - Êðèâàÿ Ïðîèçâîäñòâåííûõ (Ïîêóïíûõ, Óòèëèçàöèîííûõ, Âûòàùåííûõ, Ïðèíåñåííûõ
è ò.ä.) Âîçìîæíîñòåé. Ñ ýòèì ïîíÿòèåì åñòü íåáîëüøàÿ ïðîáëåìà, òàê êàê â ðàçëè÷íûõ îëèìïè-
àäàõ æþðè äàâàëî ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ÊÏÂ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçëè÷íûå îòâåòû ñ÷èòàëèñü
ïðàâèëüíûìè. ×òîáû íå çàïóòàòü âàñ, ÿ ñîâåòóþ èñïîëüçîâàòü îôèöèàëüíîå îïðåäåëåíèå æþðè ìó-
íèöèïàëüíîãî ýòàïà ãîðîäà Ìîñêâû 2017 ãîäà: ÊÏÂ - ìíîæåñòâî íàáîðîâ òîâàðîâ, êîòîðûå ìîæíî
ïîëó÷èòü (ïðîèçâåñòè, êóïèòü è ò.ä.), ïîëíî è ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçóÿ âñå äî-
ñòóïíûå ðåñóðñû. Ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ìû íå ìîæåì óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî
îäíîãî òîâàðà, íå óìåíüøèâ êîëè÷åñòâà äðóãîãî.

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ çàäà÷àõ íà ÊÏÂ âàì ïðèäåòñÿ ðèñîâàòü ãðàôèêè, ñîáñòâåííî, ýòèõ ñàìûõ
ÊÏÂ. Âñå ãðàôèêè ÊÏÂ ðèñóþòñÿ â êîîðäèíàòàõ òîâàðîâ, êîòîðûå ìû ìîæåì ïîëó÷èòü. Ðàññìîòðèì
íà ïðèìåðå, ÷òî ýòî âîîáùå çà ãðàôèêè.

Äîïóñòèì, â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè çàäà÷å, ãäå ó íàñ åñòü 100 ðóáëåé, ðó÷êà ñòîèò 10, à êà-
ðàíäàø - 5, íàøèì îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ 10 ∗ r + 5 ∗ k ⩽ 100, ãäå r - êîëè÷åñòâî ðó÷åê, à k -
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êîëè÷åñòâî êàðàíäàøåé. ÊÏÂ æå áóäåò èìåòü óðàâíåíèå 10 ∗ r+5 ∗ k = 100, òàê êàê ÊÏÂ ïîêàçûâà-
åò íàáîðû ïðè ïîëíîì ðàñïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ. Íàðèñóåì ïîëó÷èâøèåñÿ ìíîæåñòâà â êîîðäèíàòàõ
ðó÷êè-êàðàíäàøè:

Ðèñ. 109: ÌÏÂ è ÊÏÂ.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé äåìîíñòðàöèè ñâîéñòâà ÊÏÂ êàê ïîëíîãî è ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå ÌÏÂ, êîòîðîå âïîëíå ìîãëî áû ïîëó÷èòüñÿ ïðè
ðåøåíèè îäíîé èç íå î÷åíü ïðîñòûõ çàäà÷:
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Ðèñ. 110: Íåî÷åâèäíîå ÊÏÂ.

Òåïåðü íåìíîãî î òîì, êàê àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ñâÿçàíû ñ ÊÏÂ è êàê îïðåäåëèòü èõ, èìåÿ
òîëüêî ãðàôèê. Àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè òîâàðà x (OCx) ïîêàçûâàþò, ñêîëüêî åäèíèö òîâàðà y ìû
ìîæåì ïîëó÷èòü, îòêàçàâøèñü îò 1 åäèíèöû x. Òàê êàê òîâàðû â ýêîíîìèêå áåñêîíå÷íî äåëèìû,
òî OCx îáîçíà÷àþò, âî ñêîëüêî ðàç áîëüøå y ìû ïîëó÷èì, ÷åì x, êîòîðîå ìû ïîòðàòèì, òî åñòü
âåëè÷èíó −∆y

∆x
. ¾Ìèíóñ¿ ïåðåä äðîáüþ ñòîèò ïîòîìó ÷òî ìû òåðÿåì òîâàð, ÷òîáû ïðîèçâåñòè íîâûé,

à àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ïîëîæèòåëüíû.
Òåïåðü, åñëè âû çíàåòå ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé, òî ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî ìû

ïîëó÷èëè ïðîñòî îòðèöàòåëüíóþ ïðîèçâîäíóþ, òî åñòü:

OCx = −∆y

∆x
= −y′x

×òî æå òàêîå y′x? Ýòî ïðîèçâîäíàÿ çàâèñèìîñòè y îò x, òî åñòü íàøåãî ÊÏÂ. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ñâîéñòâîì ïðîèçâîäíîé è ñ÷èòàòü òàíãåíñ íàêëîíà ñ
îñüþ X. Òàê êàê òàíãåíñû ñìåæíûõ óãëîâ ïðîòèâîïîëîæíû, òî OCx íàì ïîêàæåò óãîë, ñìåæíûé ñ
ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèå îñè. Âñå ýòî òàêæå áóäåò âåðíî è â äðóãóþ ñòîðîíó, òî åñòü äëÿ y è åãî
àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê, òî åñòü OCy = −x′

y Ðàññìîòðèì èëëþñòðàöèþ âñåãî òîãî, ÷òî ÿ ñåé÷àñ
ïîíàïèñàë:
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Ðèñ. 111: Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê.

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, äëÿ ðàçíûõ òî÷åê íàêëîíû êàñàòåëüíûõ ðàçíûå, òàê ÷òî â êàæäîé
òî÷êå áóäåò ñâîå çíà÷åíèå àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê.

Îòñþäà æå ñëåäóåò, ÷òî, òàê êàê ëèíåéíàÿ ÊÏÂ â êàæäîé èìååò îäèíàêîâóþ êàñàòåëüíóþ, òî
è àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íà ëèíåéíîé ÊÏÂ áóäóò âñåãäà ïîñòîÿííûìè. Â îáùåì, åñëè â çàäà÷å
íàïèñàíî, ÷òî àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ïîñòîÿííû, òî ýòî îáîçíà÷àåò ëèíåéíóþ ÊÏÂ.

Ïîñòðîåíèå ÊÏÂ

Ïåðâîå, ÷åìó ìû íàó÷èìñÿ - ýòî ñòðîèòü ÊÏÂ. Çàïîìèíàåì ñàìîå ãëàâíîå ïðàâèëî â ïîñòðîåíèè:
ÊÏÂ âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ èç êàêîãî-òî îãðàíè÷åíèÿ. Åñëè îãðàíè÷åíèÿ íåò, òî, â ïðèíöèïå,
âîçìîæíî âñå. Ýòî äîâîëüíî âàæíîå ïðàâèëî, êîòîðûì ìû âñåãäà áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ â ïîñòðîåíèè
ÊÏÂ.

Íàïðèìåð, â ïðåäûäóùåé çàäà÷å ñ ðó÷êàìè è êàðàíäàøàìè íàøèì îãðàíè÷åíèåì áûëè 100
ðóáëåé, èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè, è, âûïèñàâ íàøå îãðàíè÷åíèå â ÿâíîì âèäå, ìû òóò æå ïîëó÷èëè
ôóíêöèþ ÊÏÂ.

Ðàññìîòðèì ñòàíäàðòíûé ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ÊÏÂ. Äîïóñòèì, ó íàñ åñòü 2 òîâàðà: X è Y . Äëÿ
ïðîèçâîäñòâà äàííûõ òîâàðîâ íàì òðåáóåòñÿ òðóä. Ñîîòâåòñòâåííî, èçâåñòíî, êàê èìåííî ïðîèçâîäÿò-
ñÿ òîâàðû, òî åñòü ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè äàííûõ òîâàðîâ: x = 4

√
Lx, y = 2Ly. Ñîîòâåòñòâåííî,

Lx - êîëè÷åñòâî òðóäà, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå x, à Ly - êîëè÷åñòâî òðóäà, èñïîëüçó-
åìîå â ïðîèçâîäñòâå y. Âñåãî â íàëè÷èè èìååòñÿ 200 åäèíèö òðóäà, òî åñòü L = 200. Çàäà÷åé áóäåò
ïîñòðîèòü íàøå ÊÏÂ â êîîðäèíàòàõ x− y.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü ÊÏÂ íåîáõîäèìî ïîíÿòü, ÷òî íàì íóæíî ïîëó÷èòü. Íàì íóæíî ïî-
ëó÷èòü êàêîå-òî óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå x è y, à òàêæå îòðàæàþùåå íàøå îãðàíè÷åíèå. Ñîáñòâåííî,
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çàäà÷åé áóäåò ïðåîáðàçîâàòü îãðàíè÷åíèå L = 200 òàê, ÷òîáû îíî íå ñîäåðæàëî L è ñîäåðæàëî x è
y.

Áóäåì ðàñïèñûâàòü íàøå îãðàíè÷åíèå, ïîêà íå äîáúåìñÿ ðåçóëüòàòà:

L = 200

Lx + Ly = 200

Äàëåå, ìû ìîæåì âûðàçèòü Lx è Ly ÷åðåç x è y ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé:

x = 4
√

Lx

Lx =
x2

16

y = 2Ly

Ly =
y

2

Çàìåíèì âñå ñëàãàåìûå â îãðàíè÷åíèè:

Lx + Ly = 200

x2

16
+

y

2
= 200

Ìû ïîëó÷èëè ñâÿçü ìåæäó íàøèìè òîâàðàìè. Ýòà çàâèñèìîñòü óæå îïèñûâàåò íóæíóþ íàì
ÊÏÂ. ×òîáû ìû ìîãëè ïîñòðîèòü äàííóþ çàâèñèìîñòü íà ãðàôèêå, ñòîèò âûïèñàòü åå â âèäå ôóíê-
öèè, òî åñòü âûðàçèòü y â çàâèñèìîñòè îò x:

x2

16
+

y

2
= 200

y = 400− x2

8

Ýòî ñòàíäàðòíàÿ ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç. Ìîæåì èçîáðàçèòü åå íà ãðàôèêå:
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Ðèñ. 112: Èòîãîâàÿ ÊÏÂ.

Ïîñòðîåíèå ÊÏÂ ñ íåñêîëüêèìè îãðàíè÷åíèÿìè

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ÊÏÂ ñ íåñêîëüêèìè îãðàíè÷åíèÿìè íå îñîáî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ïî-
ñòðîåíèÿ. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî ýòè îãðàíè÷åíèÿ íóæíî â èòîãå ïðàâèëüíî ó÷åñòü.

Ñðàçó æå ðàññìîòðèì ïðèìåð çàäà÷è:
Ó ñòðîèòåëåé èìååòñÿ 320 äîñîê (d) è 350 êèðïè÷åé (k). Ñòðîèòåëè óìåþò èçãîòàâëèâàòü òðè

ïðîäóêòà. Äëÿ êèðïè÷íîé ïå÷è (p) èì íåîáõîäèìî 20 êèðïè÷åé. Äëÿ îäíîýòàæíîãî äîìà (x) èì
íåîáõîäèìû ïå÷ü, 40 êèðïè÷åé è 40 äîñîê. Äëÿ äâóõýòàæíîãî äîìà (y) èì íåîáõîäèìû ïå÷ü, 50
êèðïè÷åé è 80 äîñîê. Íàì íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü èõ ÊÏÂ â êîîðäèíàòàõ îäíîýòàæíûé äîì (x) -
äâóõýòàæíûé äîì (y).

Èòàê, âñïîìèíàåì, ÷òî ëþáàÿ ÊÏÂ áåðåòñÿ èç îãðàíè÷åíèé. Ó íàñ èõ äâà:

d ⩽ 320

k ⩽ 350

Êàê è ñ ïðîøëîé çàäà÷å, íàì íóæíî â ýòèõ îãðàíè÷åíèÿõ èçáàâèòüñÿ îò d è k è âíåñòè òóäà x
è y. Ïîïðîáóåì ýòî ñäåëàòü. Ñíà÷àëà ðàçáåðåìñÿ ñ ïåðâûì îãðàíè÷åíèåì.

Èòàê, íà ÷òî ìû ðàñõîäóåì äîñêè? Òîëüêî íà äîìà. Íàì íóæíî â 40 ðàç áîëüøå äîñîê, ÷åì ó
íàñ áóäåò îäíîýòàæíûõ äîìîâ, äà åùå è â 80 ðàç áîëüøå äîñîê, ÷åì ó íàñ áóäåò äâóõýòàæíûõ äîìîâ.
Èòîãî âñåãî äîñîê d = 40x+80y. Ïîäñòàâèì ýòî â íàøå îãðàíè÷åíèå è ïîëó÷èì ïåðâîå îãðàíè÷åíèå,
âûðàæåííîå ñòðîãî ÷åðåõ x è y:

d = 40x+ 80y ⩽ 320
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Òåïåðü òî æå ñàìîå ñäåëàåì ñî âòîðûì îãðàíè÷åíè÷åíèåì:
Êèðïè÷è ìû ðàñõîäóåì íà ïå÷è è îáà òèïà äîìîâ. Íåîáõîäèìîå íàì êîëè÷åñòâî êèðïè÷åé ìîæíî

âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

k = 20p+ 40x+ 50y

Ïîäñòàâèì â îãðàíè÷åíèå:

k = 20p+ 40x+ 50y ⩽ 350

Îäíàêî, çäåñü îñòàëèñü åùå è ïå÷è, îò êîòîðûõ íóæíî èçáàâèòüñÿ, âûðàçèâ ÷åðåç x è y. Ìû
çíàåì ñêîëüêî ïå÷åé íàì íóæíî: ïî îäíîé â êàæäûé äîì. Èòîãî, p = x + y. Çàìåíèì, è ïîëó÷èì
âòîðîå îãðàíè÷åíèå:

20p+ 40x+ 50y ⩽ 350

20x+ 20y + 40x+ 50y ⩽ 350

60x+ 70y ⩽ 350

Òåïåðü ìû ìîæåì, íàïðèìåð, âûðàçèòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ â âèäå ôóíêöèé, ÷òîáû èõ áûëî ïðîùå
ïîñòðîèòü:

40x+ 80y ⩽ 320

y ⩽ 4− x

2

60x+ 70y ⩽ 350

y ⩽ 5− 6

7
x

Òàê êàê îáà îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ, òî ìû áóäåì áðàòü èõ ïåðåñå-
÷åíèå. Íà ãðàôèêå ýòî âûãëÿäèò êàê íàëîæåíèå ÌÏÂ. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðèòñÿ, ÷òî ÊÏÂ áóäåò
ÿâëÿòüñÿ íèæíåé îãèáàþùåé íàøèõ îãðàíè÷åíèé, òî åñòü ëèíèåé, îãèáàþùåé èòîãîâîå ÌÏÂ. Ïî-
ñìîòðèòå íà èëëþñòðàöèþ:
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Ðèñ. 113: ÊÏÂ ñ äâóìÿ îãðàíè÷åíèÿìè.

Ñëîæåíèå ÊÏÂ

Èíîãäà â ðàñïîðÿæåíèè àãåíòà ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ïîëåé/çàâîäîâ/ìàãàçèíîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ îáëàäàåò ñâîèì ÊÏÂ, à àãåíòó èíòåðåñíî çíàòü åãî îáùèå âîçìîæíîñòè. Ñëîæåíèå ÊÏÂ -
äîâîëüíî ïîïóëÿðíàÿ òåìà â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ. Ïî ïðèâû÷êå ÿ áóäó íàçûâàòü ÊÏÂ, êîòîðûå ìû
ñêëàäûâåì, ïîëÿìè.

Çàäà÷è íà ñëîæåíèå ÊÏÂ ÿâëÿþòñÿ îïòèìèçàöèîííûìè çàäà÷àìè, òàê â íèõ âñåãäà íóæíî
âûáèðàòü, êàêîé òîâàð è â êàêîì êîëè÷åñòâå ïðîèçâîäèòü íà êàæäîì ïîëå äëÿ òîãî, ÷òîáû ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü ýòè ïîëÿ.Êàê è âñå îñòàëüíûå îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå,
çàäà÷è íà ñëîæåíèå ÊÏÂ èìåþò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ (âêëþ÷àÿ îäèí óíèêàëüíûé äëÿ äàííîé
òåìû ñïîñîá). Ðàññìîòðèì èõ âñå ïî î÷åðåäè.

Ñëîæåíèå ÊÏÂ ïðÿìîé îïòèìèçàöèåé îñíîâíîé ôóíêöèè (â ëîá)

Äîïóñòèì, íàì íóæíî ñëîæèòü äâå ñëåäóþùèå ÊÏÂ:
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Ðèñ. 114: Ñëîæåíèå ÊÏÂ.

Äëÿ ñëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìàêñèìèçàöèè, íàì íóæíî çàïèñàòü ôóíêöèè îáåèõ ÊÏÂ:

y1 = 5− 5

8
x1

y2 = 8− 2x2

Òåïåðü, ìû ïðîèçâåäåì y1 íà ïåðâîì ïîëå è y2 íà âòîðîì. Òîãäà âûïèøåì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
òîâàðà y:

y = y1 + y2 = 5− 5

8
x1 + 8− 2x2

Òàê êàê ÊÏÂ îòðàæàåò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îäíîãî òîâàðà ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè
âòîðîãî, ìû áóäåì ìàêñèìèçèðîâàòü y ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè x (ìîæíî è íàîáîðîò, êîíå÷íî
æå). Ñåé÷àñ ìû äîëæíû âûáðàòü òàêèå x1 è x2 â çàâèñèìîñòè îò x, ÷òîáû èòîãîâûé y îêàçàëñÿ
ìàêñèìàëüíûì. Òàê êàê âñå ýòè ïåðåìåííûå ñâÿçàíû (x = x1 + x2), çàìåíèì îäíó ïåðåìåííóþ:

x2 = x− x1

y = 5− 5

8
x1 + 8− 2x2 = 5− 5

8
x1 + 8− 2(x− x1) = 13− 2x+

11

8
x1

x1−→ max

Âûáðàâ, êàêîå êîëè÷åñòâî x îòïðàâèòü íà ïåðâîå ïîëå, ìû ïîëó÷èì îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
x ïî ïîëÿì. Äàííàÿ ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò ïî x1. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ åå ìàêñèìèçàöèè íàì ïðîñòî
íóæíî âçÿòü ìàêñèìàëüíûé x1. À äëÿ ýòîãî íàì íóæíî çíàòü âñå îãðàíè÷åíèÿ íà x1. Âûïèøåì âñå
îãðàíè÷åíèÿ èç óñëîâèÿ:

0 ⩽ x1 ⩽ 8

0 ⩽ x2 ⩽ 4

Òàê êàê ìû âûðàæàëè x2 ÷åðåç x1 (x2 = x− x1), òî îãðàíè÷åíèÿ íà x2 ïåðåõîäÿò è íà x1:
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0 ⩽ x− x1 ⩽ 4

x− 4 ⩽ x1 ⩽ x

Òàê êàê íàñ èíòåðåñóåò ìàêñèìàëüíûé x1, òî íàì íóæíû òîëüêî îãðàíè÷åíèÿ ñâåðõó:

x1 ⩽ 8

x1 ⩽ x

Òåïåðü, åñëè x > 8, òî âåðõíåå îãðàíè÷åíèå îêàçûâàåòñÿ ñòðîæå, à åñëè x ⩽ 8 - òî íèæíåå. Òàê
êàê íóæåí ìàêñèìàëüíûé x1, ìû âîçüìåì îäíî èç ýòèõ îãðàíè÷åíèé (â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå
ñòðîæå): {

x1 = 8 x > 8
x1 = x x ⩽ 8

Ïîäñòàâèì íàéäåííûé îïòèìàëüíûé x1 åãî îáðàòíî â ôóíêöèþ:

y = 13− 2x+
11

8
x1 =

{
13− 2x+ 11

8
∗ 8 x > 8

13− 2x+ 11
8
∗ x x ⩽ 8

=

{
24− 2x x > 8
13− 5

8
x x ⩽ 8

Èçîáðàçèì äàííóþ êóñî÷íóþ ôóíêöèþ íà ãðàôèêå è ãîòîâî:

Ðèñ. 115: Ñóììàðíàÿ ÊÏÂ.

206



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Îïòèìèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê

Äàííûé ìåòîä ïîõîæ íà îïòèìèçàöèþ ïðåäåëüíûìè ôóíêöèÿìè, îäíàêî èìååò íåêîòîðóþ ñïå-
öèôèêó. Äîïóñòèì, íàì íóæíî ñëîæèòü äâå ÊÏÂ, èìåþùèå ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

y1 = 20− 4x1

y2 = 16− x2
2

Èõ ãðàôèêè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 116: Äâà ïîëÿ.

Ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ðåøåíèå ñ íóëåâîãî ñëó÷àÿ:
âûáåðåì êàêîé-òî êðàéíèé ñëó÷àé è íà÷íåì îò íåãî îòòàëêèâàòüñÿ. Ñîâåòóþ áðàòü çà íóëåâîé ñëó÷àé
íóëåâîå êîëè÷åñòâî x. Åñëè ìû ïðîèçâîäèì x = 0, òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî y = y1 + y2 = 36. Òî
åñòü ìû íà÷íåì íàøó ÊÏÂ èç òî÷êè (0;36).

Òåïåðü íàì íóæíî îïðåäåëèòüñÿ, ãäå ìû íà÷íåì ïðîèçâîäèòü x: íà ïåðâîì èëè íà âòîðîì ïîëå.
Ïðè ðåøåíèè ÷åðåç àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè äåéñòâóåò îäíî ïðîñòîå ïðàâèëî: ìû áóäåì ïðîèçâîäèò
x òàì, ãäå äåøåâëå, òî åñòü òàì, ãäå íèæå OCx. Íàéäåì àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íà êàæäîì ïîëå:

OCx1 = −(20− 4x1)
′
x1

= 4

OCx2 = −(16− x2
2)

′
x2

= 2x2
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Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, íà ïåðâîì ïîëå àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ïîñòîÿííû, à íà âòîðîì
âîçðàñòàþò. Åñëè ìû íå ïðîèçâîäèì x, òî íà âòîðîì ïîëå àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ðàâíû 0. Ñëå-
äîâàòåëüíî, íà÷íåì ìû ïðîèçâîäèòü x íà âòîðîì ïîëå. Â òàêîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íà
íåì áóäóò âîçðàñòàòü, ïîêà íå äîñòèãíóò çíà÷åíèÿ 4. Â ýòîò ìîìåíò âûãîäíåå ïðîèçâîäèòü ñòàíîâèòñÿ
íà ïåðâîì ïîëå, òàê êàê äàëåå íà âòîðîì èçäåðæêè áóäóò óæå âûøå 4.

Òåïåðü íàì íóæíî íàéòè ìîìåíò, â êîòîðûé OCx2 ñòàíóò ðàâíû 4:

2x2 = 4

x2 = 2

Òàêèì îáðàçîì, âòîðîå ïîëå ìîæíî ðàçäåëèòü íà 2 ó÷àñòêà: íà îäíîì èç íèõ àëüòåðíàòèâíûå
èçäåðæêè ìåíüøå, ÷åì íà ïåðâîì, à íà äðóãîì áîëüøå. Ïîñìîòðèòå íà ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ:

Ðèñ. 117: Àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íà âòîðîì ïîëå.

Òåïåðü, êîãäà ìû çíàåì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ìåæäó ïîëÿìè, ìû ìîæåì
ïðèñòóïèòü ê ïîñòðîåíèþ ñóììàðíîé ÊÏÂ. Äëÿ ýòîãî èç òî÷êè (0;36) ìû ñíà÷àëà ïîéäåì ïî òåõíî-
ëîãèè âòîðîãî ïîëÿ, ïîêà àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè íå ñòàíóò ðàâíû 4. Äàëåå ìû áóäåì ïðîèçâîäèòü
x ïî òåõíîëîãèè ïåðâîãî ïîëÿ, ïîêà îíî íå çàêîí÷èòñÿ (òî åñòü ñäåëàåì 5 åäèíèö x, èòîãî áóäåò óæå
7 åäèíèö x). È äàëåå íàì íè÷åãî íå îñòàíåòñÿ, êðîìå êàê ïðîäîëæèòü ïðîèçâîäèòü ïî îñòàâøåéñÿ
÷àñòè âòîðîãî ïîëÿ. Îòëîæèâ âñå íóæíûå îòðåçêè, ïîëó÷èì íàøó ñóììàðíóþ ÊÏÂ:
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Ðèñ. 118: Ñóììàðíàÿ ÊÏÂ.

Äàëåå ìû ìîæåì çàäàòü åå àíàëèòè÷åñêè. Åñòåñòâåííî, ñîñòîÿòü êðàâíåíèå ýòîé ÊÏÂ áóäåò
èç 3 ó÷àñòêîâ. 1 ó÷àñòîê (çåëåíûé) - ýòî ñäâèíóòûé íàâåðõ ó÷àñòîê âòîðîãî ïîëÿ. Ñîîòâåòñòâåííî,
ñäâèíåì åãî ôóíêöèþ è ïîëó÷èì y = 16− x2 + 20 = 36− x2.

Âòîðîé ó÷àñòîê (÷åðíûé) - ýòî ïåðîå ïîëå, ñäâèíóòîå íà 12 ââåðõ è íà 2 âïðàâî. Ñäâèíåì åãî
ôóíêöèþ: y = 20− 4(x− 2) + 12 = 40− 4x.

Òðåòèé ó÷àñòîê (êðàñíûé) - ñäâèíóòûé íà 5 âïðàâî êðàñíûé ó÷àñòîê âòîðîãî ïîëÿ. Ñäèâíåì:
y = 16− (x− 5)2 = −9 + 10x− x2.

Èòîãî, ïîëó÷àåì ïîëíîå óðàâíåíèå íàøåé ÊÏÂ:

y =


36− x2 x ⩽ 2
40− 4x 2 < x ⩽ 7
−9 + 10x− x2 x > 7

Ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê äîâîëüíî ïðîñòî ñêëàäûâàòü ëèíåéíûå ÊÏÂ. Òàê êàê
íà íèõ àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ïîñòîÿííû, òî ìû âñåãäà ñíà÷àëà ïðîèçâîäèì òîâàð íà òîì ïîëå,
ãäå îíè ñàìûå íèçêèå (òî åñòü íà òîì, ãäå ÊÏÂ èìååò ñàìûé íèçêèé íàêëîí), çàòåì - íà ñëåäóþùåì
è ò.ä. Ïîñìîòðèòå êàê ýòîé âûãëÿäèò:
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Ðèñ. 119: Ñëîæåíèå ëèíåéíûõ ÊÏÂ.

Òàêæå õî÷åòñÿ ñêàçàòü, ÷òî ñëîæåíèå ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê íå ðàáîòàåò ïðè
ñëîæåíèè ÊÏÂ ñ âîçðàñòàþùåé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ìû íå ìîæåì
ðàñïîëîæèòü ó÷àñòêè ïî âîçðàñòàíèþ àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê, òàê êàê íà âîçðàñòàþùåé îòäà÷å
îíè óáûâàþò.

Ñëîæåíèå ÊÏÂ âåêòîðíûì ìåòîäîì

Äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â òåìå ÊÏÂ è íèãäå áîëåå. Äëÿ
ýòîãî íàì íóæíî ïîíÿòü, ÷òî ëþáîé íàáîð äâóõ òîâàðîâ èç íàøåãî ÌÏÂ ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì. (Åñëè âû
ïðîõîäèëè âåêòîðà, òî çíàåòå, ÷òî âîîáùå ëþáàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì). Ïðè âåêòîðíîì ñëîæåíèè
íàøåé çàäà÷åé áóäåò ñëîæèòü âñå âåêòîðà îäíîãî ÌÏÂ ñî âñåìè âåêòîðàìè äðóãîãî ÌÏÂ. Òàêèì
îáðàçîì, ìû ïîëó÷èì âñå äîñòóïíûå ñóììàðíûå êîìáèíàöèè è ñóììàðíóþ ÊÏÂ. Ëó÷øå âñåãî äàííûé
ìåòîä ðàáîòàåò äëÿ ñëîæåíèÿ ÊÏÂ ñ âîçðàñòàþùåé îòäà÷åé îò ìàñøòàáà.

Ëó÷øå âñåãî, êàê îáû÷íî, ðàññìîòðåòü äàííûé ìåòîä íà ïðèìåðå. Ìû âîçüìåì êàê ðàç ïðèìåð
ñ âîçðàñòàþùåé îòäà÷åé. Äîïóñòèì, íàì íóæíî ñëîæèòü äâå ñëåäóþùèå ÊÏÂ:
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Ðèñ. 120: Ñëîæåíèå äâóõ ÊÏÂ.

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ó ïåðâîé ÊÏÂ íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà:
èçíà÷àëüíî x ïðîèçâîäèòñÿ ñ ¾êðóòûì¿ íàêëîíîì (òàíãåíñ óãëà áîëüøîé→ áîëüøèå àëüòåðíàòèâíûå
èçäåðæêè), à çàòåì ñ ¾ïîëîãèì¿, òî åñòü ñíà÷àëà x èìååò âûñîêèå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà, à çàòåì
íèçêèå.

Ïðèñòóïàåì ê ðåøåíèþ ñ ïîìîùüþ âåêòîðíîãî ìåòîäà Íàì íóæíî âûáðàòü, êàêàÿ ÊÏÂ áóäåò
¾áàçîé¿, à êàêàÿ - ¾íàäñòðîéêîé¿ (àâòîðñêèå òåðìèíû). Ñîâåòóþ áðàòü çà ¾áàçó¿ ñàìóþ ïðîñòóþ
ÊÏÂ èç ïðåäëîæåííûõ. ¾Áàçîé¿ ó ìåíÿ áóäåò âòîðàÿ ÊÏÂ.

Êàê æå ýòî ðàáîòàåò: äëÿ íà÷àëà ñëîæèì ïåðâóþ ÊÏÂ ñ âåðòèêàëüíûì âåêòîðîì ¾áàçû¿. Âû-
ãëÿäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ðèñ. 121: Ñëîæåíèå ¾íàäñòðîéêè¿ ñ âåðòèêàëüíûì âåêòîðîì ¾áàçû¿.

Âñïîìèíàåì íàøó çàäà÷ó: ñëîæèòü âñå âåêòîðà îäíîé ÊÏÂ ñî âñåìè âåêòîðàìè äðóãîé ÊÏÂ.
Ñåé÷àñ ìû ñëîæèëè âñå âåêòîðà ¾íàäñòðîéêè¿ òîëüêî ñ îäíèì âåêòîðîì ¾áàçû¿, à íóæíî ñî âñåìè.

Äàëåå, äëÿ ïðèìåðà, âîçüìåì îäèí èç âåêòîðîâ ¾íàäñòðîéêè¿, è ñëîæèì åãî ñî âñåìè âåêòîðàìè
¾áàçû¿. Êàê æå íàì ýòî ñäåëàòü? Áåç èëëþñòðàöèè çäåñü íå îáîéòèñü:
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Ðèñ. 122: Âåêòîðíîå ñëîæåíèå.

Äîïóñòèì, ó íàñ åñòü óæå ñëîæåííûé âåòîð ¾íàäñòðîéêè¿ (êðàñíûé) ñ âåðòèêàëüíûì âåêòîðîì
¾áàçû¿ (÷åðíûé). Òåïåðü ìû õîòèì ñëîæèòü (êðàñíûé) âåêòîð íå ñ ÷åðíûì ¾áàçû¿, à ñ îðàíæåâûì.
Òàê êàê îðàíæåâûé âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ÷åðíîãî è ñèíåãî, òî, ÷òîáû ñëîæèòü êðàñíûé âåêòîð
íå ñ ÷åðíûì, à ñ îðàíæåâûì, íàì íóæíî ïðîñòî ïðèáàâèòü ê íåìó ñèíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èòñÿ
çåëåíûé âåêòîð è ìû ïîïàäåì â òî÷êó A. Ýòà òî÷êà áóäåò â íàøåì èòîãîâîì ÌÏÂ.

Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, ñèíèé âåêòîð ëåæèò íà ÊÏÂ ¾áàçû¿. Çíà÷èò, ëþáîé âåêòîð ¾íàäñòðîé-
êè¿ ìîæåò áûòü ñëîæåí ñ ëþáûì âåêòîðîì ¾áàçû¿, è äëÿ ýòîãî íóæíî îòëîæèòü âåêòîð, ëåæàùèé
íà ¾áàçå¿, îò êàæäîãî âåêòîðà ¾íàäñòðîéêè¿. Âñå òî÷êè, ëåæàùèå íà òàêèõ âåêòîðàõ è ïîä íèìè,
áóäóò íàì äîñòóïíû. Èçîáðàçèì íà ãðàôèêå ïðèáàâëåíèå ê ¾íàäñòðîéêå¿ âñåõ âåêòîðîâ ¾áàçû¿, è
îòìåòèâ ïîëó÷èâøóþñÿ ÊÏÂ:
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Ðèñ. 123: Èòîãîâàÿ ÊÏÂ ïðè âåêòîðíîì ñëîæåíèè.

Òîðãîâëÿ â ÊÏÂ

Åñòåñòâåííî, ìû ïðîèçâîäèì òîâàðû íå ïðîñòî òàê, à ÷òîáû èõ ïðîäàâàòü èëè èìè îáìåíèâàòüñÿ.
Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ïîñìîòðèì, êàêèå âàðèàíòû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðûíêàìè åñòü â òåìå ¾ÊÏÂ¿.

Àáñîëþòíîå è ñðàâíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâà

Çäåñü è âäàëüíåéøåì ÿ áóäó ðàññìàòðèâàòü òîðãîâëþ íà ïðèìåðå äâóõ ñòðàí, îáëàäàþùèõ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ÊÏÂ:

214



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

Ðèñ. 124: ÊÏÂ äâóõ ñòðàí ñ ïîäïèñàííûìè OCx

Äëÿ íà÷àëà âûó÷èì êîíöåïöèè àáîëþòíîãî è ñðàâíèòåëüíîãî ïðåèìóùåñòâ, òàê êàê ïðî íèõ
ìíîãî ñïðàøèâàþò â òåñòàõ.

Ñòðàíà îáëàäàåò àáñîëþòíûì ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãîé ñòðàíîé â ïðîèçâîä-
ñòâå òîâàðà, åñëè îíà èìååò ìåíüøèå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äàííîãî òîâàðà. Î÷åíü âàæíî òî,
÷òî â íàøåì ñëó÷àå ïðè äàííûõ ÊÏÂ ìû íå ìîæåì ñêàçàòü, êàêàÿ ñòðàíà îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâîì
ïî êàêîìó òîâàðó, òàê êàê ìû íå çíàåì, ñ êàêèìè èçäåðæêàìè äàííûå ñòðàíû ïðîèçâîäÿò
òîâàðû.

Äîïóñòèì, åñëè äîáàâèòü ê óñëîâèþ, ÷òî â ñòðàíå À ðàáîòàåò 200 ÷åëîâåê, à â ñòðàíå Á - 500
÷åëîâåê, òî ãîâîðèòü îá àáñîëþòíîì ïðåèìóùåñòâå óæå ìîæíî. Äàâàéòå ïî î÷åðåäè ðàçáåðåì òîâàðû:

Â ñòðàíå À ïðè ïîëíîé ñïåöèàëèçàöèè (ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ñòðàíà ïðîèçâîäèò òîëüêî îäèí
âèä òîâàðîâ) 200 ÷åëîâåê áóäóò äåëàòü 1000 åäèíèö òîâàðà. Ïîëó÷àåòñÿ, èçäåðæêè íà îäèí òîâàð
ðàâíû 1

5
÷åëîâåêà. Â ñòðàíå Á 500 ÷åëîâåê äåëàþò 1000 åäèíèö òîâàðà, çíà÷èò, èçäåðæêè íà 1 òîâàð

ðàâíû 1
2
÷åëîâåêà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ñòðàíå À òîâàð y ïðîèçâîäèòñÿ ñ ìåíüøèìè èçäåðæêàìè, çíà÷èò,

ñòðàíà À îáëàäàåò àáñîëþòíûì ïðåèìóùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâå òîâàðà y.
Òî÷íî òàêæå ìîæíî ðàññóæäàòü î ïðîèçâîäñòâå òîâàðà x. Â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â

êàæäîé ñòðàíå òîâàð x äåëàåò ñ èçäåðæêàìè â 1 ðàáî÷óþ ñèëó. Òàê êàê òîâàð ïðîèçâîäèòñÿ ñ îäèíà-
êîâûìè èçäåðæêàìè â êàæäîé ñòðàíå, òî íè îäíà ñòðàíà íå îáëàäàåò àáñîëþòíûì ïðåèìóùåñòâîì
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â ïðîèçâîäñòâå òîâàðà x. Çàìåòüòå, ÷òî ¾íèêòî íå îáëàäàåò àáñîëþòíûì ïðåèìóùåñòâîì¿ è
¾ìû íå ìîæåì ñêàçàòü, êòî îáëàäàåò àáñîëþòíûì ïðåèìóùåñòâîì¿ - ðàçíûå âåùè.

Ñòðàíà îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãîé ñòðàíîé â ïðî-
èçâîäñòâå òîâàðà, åñëè îíà èìååò ìåíüøèå àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äàííîãî
òîâàðà.

Â íàøåì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè x â ñòðàíå À ðàâíû 5, à â ñòðàíå Á ðàâíû 2. Çíà-
÷èò, ñòðàíà Á îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâå x. Èíòåðåñíûé ôàêò: òàê
êàê àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè y âñåãäà îáðàòíû àëüòåðíàòèâíûì èçäåðæêàì x, òî åñëè îäíà ñòðàíà
îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â îäíîì òîâàðå, òî âòîðàÿ ñòðàíà âñåãäà îáëàäàåò ñðàâíè-
òåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â äðóãîì òîâàðå. Òî åñòü â íàøåì ñëó÷àå ñòðàíà À îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì
ïðåèìóùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâå òîâàðà y.

Ìîæåò òàê îêàçàòüñÿ, ÷òî íè îäíà ñòðàíà íå îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì íè ïî
êàêîìó òîâàðó. Ýòî ìîæåò ïðîèçâîéòè â äâóõ ñëó÷àÿõ: åñëè ó ñòðàí îäèíàêîâûå àëüòåðíàòèâíûå
èçäåðæêè, èëè æå åñëè ó ñòðàí íåïîñòîÿííûå, à ïîòîìó íåñðàâíèìûå äðóã ñ äðóãîì àëü-
òåðíàòèâíûå èçäåðæêè. Åñëè ñ ïåðâûì ñëó÷àåì âñå ïîíÿòíî (åñëè ÊÏÂ ñòðàí èìåþò îäèíàêîâûé
íàêëîí, òî íè îäíà èç íèõ íå îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì), òî âîò âàì èëëþñòðàöèÿ äëÿ
âòîðîãî:

Ðèñ. 125: Íè ó îäíîé ñòðàíû íåò ñðàâíèòåëüíîãî ïðåèìóùåñòâà.

Êàê âû âèäèòå, íà îäíîì ó÷àñòêå ó ñòðàíû À àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè âûøå, ÷åì ó ñòðàíû
Á, à íà âòîðîì - íèæå. Òàêèì îáðàçîì, íåëüçÿ ñêàçàòü, ó êàêîé ñòðàíû ìåíüøå àëüòåðíàòèâíûå
èçäåðæêè ïî êàêîìó-ëèáî òîâàðó. Çàïîìèíàåì åùå îäíî âàæíîå ïðàâèëî, êàñàåìîå ñðàâíèòåëüíîãî
ïðåèìóùåñòâà:

Åñëè ñòðàíà îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâå íåêîòîðîãî òîâàðà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãîé ñòðàíîé, òî ïðè òîðãîâëå äàííûõ ñòðàí îíà áóäåò ýêñïîðòèðîâàòü ýòîò òîâàð.
Ñîîòâåòñòâåííî, äðóãàÿ ñòðàíà áóäåò ýêñïîðòèðîâàòü äðóãîé òîâàð, â êîòîðîì ó íåå òàêæå áóäåò
ñðàâíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî.

Óðîâåíü îòíîñèòåëüíûõ öåí è îïòèìèçàöèÿ íà ÊÏÂ

Â áîëüøèñíòâå ñâîåì ïðåäïðèÿòèÿ, ôèðìû è âîîáùå âñå ïðîèçâîäÿò òîâàðû äëÿ òîãî, ÷òîáû
èõ ïðîäàâàòü. Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ïîñìîòðèì, êàê èìåííî ïðîèñõîäèò òîðãîâëÿ â òåìå ÊÏÂ. Íà÷íåì
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ñ îñíîâíîãî èíñòðóìåíòà îïòèìèçàöèè: ëèíèè öåí.

Ëèíèè óðîâíÿ îòíîñèòåëüíûõ öåí

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî æå òàêîå ýòè ëèíèè óðîâíÿ îòíîñèòåëüíûõ öåí (èëè æå ïðîñòî ëèíèÿ öåí).
Ïî îïðåäåëåíèþ, ëèíèåé öåí íàçûâàþòñÿ âñå íàáîðû òîâàðîâ, çà êàæäûé èç êîòîðûõ ìû ïîëó÷àåì
îäèíàêîâóþ âûðó÷êó.

Òåïåðü ê òîìó, êàê âûãëÿäèò ëèíèÿ öåí. Ïîïðîáóåì çàïèñàòü åå ôóíêöèþ. Ïóñòü ìû ïðîèçâåëè
êàêîå-òî êîëè÷åñòâî y è x è âñå ïðîäàëè. Òîãäà íàøà âûðó÷êà ñîñòàâèò TR = Px ∗ x+Py ∗ y. Çàôèê-
ñèðóåì TR êàê ïîñòîÿííûé óðîâåíü âûðó÷êè è âûðàçèì y èç äàííîãî óðàâíåíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ëèíèþ óðîâíÿ:

TR = Px ∗ x+ Py ∗ y

y =
TR

Py

− Px

Py

x

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ýòî ïðÿìàÿ, âûõîäÿùàÿ èç òî÷êè TR
Py

è èìåþùàÿ íàêëîí −Px

Py
. Ñîîò-

âåòñòâåííî, ÷åì áîëüøå âûðó÷êà (TR), òåì âûøå áóäåò ïðÿìàÿ:

Ðèñ. 126: Ëèíèè óðîâíÿ öåí.
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Ñàìî æå ñîîòíîøåíèå Px

Py
íàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîé öåíîé òîâàðà x, è ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî

òîâàðà y ìîæíî êóïèòü íà îäíó åäèíèöó òîâàðà x. Ïî ñóòè, Px

Py
- ýòî àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè òîâàðà

x ïðè òîðãîâëå. Ïðè îïðåäåëåíèè îòíîñèòåëüíîé öåíû Âñåãäà ñòîèò ñòàâèòü öåíó ãîðèçîíòàëüíîé
îñè (x) íàâåðõ â äðîáè, òàê êàê ýòî ïîêàçûâàåò íóæíûé íàêëîí ëèíèè öåí. Íàêëîí ëèíèè öåí ê îñè
Y , ñîîòâåòñòâåííî, ðàâåí Py

Px

Â ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ ïðè òîðãîâëå ìû ïðîñòî ñðàâíèâàåì àëüòåðíàòèâíûå èçäåðæêè òîâàðà è åãî
îòíîñèòåëüíóþ öåíó (Px

Py
). Åñëè îòíîñèòåëüíàÿ öåíà x âûøå àëüòåðíàòèâíûõ èçäåðæåê, òî ýòî çíà÷èò,

÷òî çà îäèí òîâàð x ìû ìîæåì êóïèòü áîëüøå y, ÷åì ìîãëè áû ïðîèçâåñòè âìåñòî íåãî. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â òàêîì ñëó÷àå âûãîäíåå ïðîèçâîäèòü x è ïðîäàâàòü åãî. Åñëè æå, íàîáîðîò, àëüòåðíàòèâíûå
èçäåðæêè áîëüøå îòíîñèòåëüíîé öåíû, òî ïðîèçâîäèòü âûãîäíåå y.

Ëèíèÿ öåí áóäåò íàìè èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëÿòü, ÷òî èìåííî âûãîäíî ïðî-
èçâîäèòü. Ïîñìîòðèì íà òî, êàê ýòî ðàáîòàåò. Ðàññìîòðèì ÊÏÂ, çàäàþùååñÿ ôóíêöèåé y = 18− 2x.
Äëÿ äàííîé ÊÏÂ îïðåäåëèì, êàêîé èìåííî íàáîð òîâàðîâ âûãîäíåå âñåãî ïðîèçâîäèòü, ñ ïîìîùüþ
ëèíèè öåí.

Òàê êàê ìû õîòèì íàèáîëüøóþ âûðó÷êó, íàñ èíòåðåñóåò íàèâûñøàÿ ëèíèÿ öåí, èìåþùàÿ
õîòÿ áû îäíó òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñ íàøèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Â òàêîì
ñëó÷àå òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ è áóäåò îïòèìàëüíîé òî÷êîé ïðîèçâîäñòâà. Ïóñòü Px = 3, Py = 2, òî åñòü
Px

Py
= 3

2
. Òîãäà íàêëîí ëèíèè öåí (3

2
) ïîëîæå íàêëîíà ÊÏÂ (2). Â òàêîì ñëó÷àå ó íàñ ïîëó÷èòñÿ

ñëåäóþøàÿ êàðòèíà:

Ðèñ. 127: Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé òî÷êè ïðîèçâîäñòâà.
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Êàê âû âèäèòå, â òàêîì ñëó÷àå ìû áóäåì ïðîèçâîäèòü òîëüêî y. Òî÷íî òàêæå ìîæíî îïðåäåëÿòü
îïòèìàëüíûå òî÷êè ïðîèçâîäñòâà íà äðóãèõ, áîëåå ñëîæíûõ ÊÏÂ, ïðîñòî ïîäíèìàÿ ëèíèþ öåí è
ðàññìàòðèâàÿ íàêëîíû (íàïðèìåð, åñëè ÊÏÂ èìååò âèä îêðóæåíîñòè, ìû áóäåì ïîäíèìàòü ëèíèþ
öåí, ïîêà îíà íå ñòàíåò êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè).

Îïòèìèçàöèÿ îñíîâíîé ôóíêöèåé

Êîíå÷íî æå, âûðó÷êó ïðè ïîñòîÿííûõ öåíàõ ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü è â ëîá. Ðàññìîòðèì ýòîò
ìåòîä îïòèìèçàöèè íà ïðèìåðå ñëåäóþùåé çàäà÷è:

Ó íàñ â ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ çàâîä ñ ÊÏÂ, çàäàþùåéñÿ óðàâíåíèåì y = 16 − x2. Ìû ìîæåì
ïðîèçâåñòè ëþáîå äîñòóïíîå íàì êîëè÷åñòâî òîâàðà, âñå èçäåðæêè óæå ïîíåñåíû. Òîâàðû ìû ïðîäàåì
ïî ñëåäóþùèì öåíàì: Px = 8, Py = 2. Íóæíî îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî x è y âûãîäíåå âñåãî
ïðîèçâåñòè, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü âûðó÷êó.

×òîáû ðåøèòü çàäà÷ó, âûïèøåì íàøó öåëåâóþ ôóíêöèþ (âûðó÷êó):

TR = Px ∗ x+ Py ∗ y = 8x+ 2y

Òåïåðü íóæíî ñêàçàòü, ÷òî ìû áóäåì ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü íàøè ðåñóðñû, òàê êàê âûðó÷-
êà âîçðàñòàåò ïî êàæäîìó òîâàðó (òî åñòü ìû áóäåì ïðîèçâîäèòü ñòðîãî íà ÊÏÂ, à íå ïîä íåé).
Ñëåäîâàòåëüíî, â îïòèìèçàöèè áóäåò âåðíî óðàâíåíèå íàøåãî ÊÏÂ (y = 16 − x2), êîòîðîå ìû ìî-
æåì èñïîëüçîâàòü, ïîäñòàâèâ â íàøó ôóíêöèþ. Äàëåå ó íàñ îñòàíåòñÿ òîëüêî îäíà ïåðåìåííàÿ, ïî
êîòîðîé ìû ìîæåì ïðîìàêñèìèçèðîâàòü íàøó âûðó÷êó:

TR = 8x+ 2y = 8x+ 2(16− x2) = 8x− 2x2 + 32
x−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, çíà÷èò, íàì íóæíà âåðøèíà:

x∗ = 2

Ïðîâåðÿåì: ìû ìîæåì ïðîèçâåñòè x = 2 (y íå ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì). Ñëåäîâàòåëüíî,
îïòèìàëüíîé òî÷êîé ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ x = 2 è y = 16− x2 = 12.

Äàííûé ñïîñîá âûãëÿäèò äîâîëüíî ïðîñòî íà ýòîì ïðèìåðå, îäíàêî ÿ íàñòîÿòåëüíî ñîâåòóþ
ïîëüçîâàòüñÿ ëèíèåé öåí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñ êó-
ñî÷íîé ÊÏÂ ìåòîä ïðÿìîé îïòèìèçàöèè çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ, òîãäà êàê ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ
ëèíèè öåí âñå åùå îñòàåòñÿ äîâîëüíî ïðîñòûì.

Âûâîä ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ â ÊÏÂ

Òî÷íî òàêæå ìîæíî íàõîäèòü ïðåäëîæåíèå ôèðìû, îáëàäàþùåé îïðåäåëåííîé ÊÏÂ. Äîïóñòèì,
íàøà ÊÏÂ çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì y = 25 − x2

25
. Py = 1, è íàøåé çàäà÷åé áóäåò ïîñòðîèòü ôóíêöèþ

ïðåäëîæåíèÿ òîâàðà x äàííîé ôèðìû. Äåëàòü ýòî ìîæíî ëþáûì èç âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ, ïðîñòî
ïðîâåäÿ îïòèìèçàöèþ ñ Px â âèäå ïàðàìåòðà (ñîáñòâåííî, êàê ìû è âûâîäèì ïðåäëîæåíèå ëþáîãî
ñîâåðøåííîãî êîíêóðåíòà). ß áóäó äåëàòü ýòî ïðîñòîé îïòèìèçàöèåé:

TR = Px ∗ x+ Py ∗ y = Px ∗ x+ 25− x2

25

x−→ max

Ýòî ïàðàáîëà âåòâÿìè âíèç, íàì íóæíà âåðøèíà:

x∗ =
25Px

2

Ïðîâåðÿåì îãðàíè÷åíèå: ìàêñèìàëüíûé x, êîòîðûé ôèðìà ìîæåò ïðîèçâåñòè íàéäåì, ïðèðàâ-
íÿâ y ê 0:
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0 = 25− x2

25

x = 25

Òåïåðü ïðîâåðèì âåðøèíó íà ýòî îãðàíè÷åíèå (x ⩽ 25):

25Px

2
⩽ 25

Px ⩽ 2

Èíà÷å (ïðè Px > 2) íàì ïðèäåòñÿ âçÿòü îãðàíè÷åíèå, êîòîðîå, íàñ âûáèëî, òî åñòü x = 25.
Òåïåðü ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ôóíêöèþ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû:

x =

{
25Px

2
Px ⩽ 2

25 Px > 2

Îïòèìèçàöèÿ ìîíîïîëèñòà íà ÊÏÂ

Âìåñòî çàäà÷êè ïðîñòî ðàññìîòðèì, ÷åì îïòèìèçàöèÿ ìîíîïîëèñòà îòëè÷àåòñÿ îò îïòèìèçàöèè
ïðè ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ:

1. Âìåñòî öåí â ôóíêöèþ âûðó÷êè ìû ïîäñòàâëÿåì íå ÷èñëà, à ôóíêöèè ñïðîñà. Íàïðèìåð, åñëè
ìîíîïîëèñò ðàáîòàåò íà äâóõ ðûíêàõ ñ ôóíêöèÿìè ñïðîñà x = 5 − Px è y = 10 − Py, òî,
âûðàçèâ öåíû èç ôóíêöèé ñïðîñà, åãî âûðó÷êó ìû ìîæåì çàïèñàòü êàê TR = Px ∗ x+ Py ∗ y =
(5− x)x+ (10− y)y.

2. Âñåãäà ñóùåñòâóåò îïòèìóì âûðó÷êè, òî åñòü òàêîé íàáîð x è y, ïðè êîòîðûõ âûðó÷êà ìàêñè-
ìàëüíà. Ýòà òî÷êà â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîä ÊÏÂ.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîìàêñèìèçèðîâàòü âûðó÷êó ìîíîïîëèñòà íà ÊÏÂ, íåîáõîäèìî:

1. Íàéòè ìàêñèìóì âûðó÷êè.

2. Ïðîâåðèòü, íå íàõîäèòñÿ ëè îí ïîä ÊÏÂ. Åñëè îí ïîä èëè íà ÊÏÂ, òî îòâåò çàäà÷è íàéäåí.
Åñëè òî÷êà íàä ÊÏÂ, òî ìû ãîâîðèì, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü âñå íàøè
âîçìîæíîñòè (óðàâíåíèå ÊÏÂ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â îïòèìóìå).

3. Åñëè òî÷êà ìàêñèìóìà âûðó÷êè íàä ÊÏÂ, ìàêñèìèçèðóåì âûðó÷êó, ïîäñòàâëÿÿ â íåå ôóíêöèè
ñïðîñà è ôóíêöèþ ÊÏÂ (òàêèì îáðàçîì, ó âàñ ïîëó÷èòñÿ ôóíêöèÿ îò îäíîé ïåðåìåííîé).

Âçàèìîâûãîäíàÿ òîðãîâëÿ ñòðàí

Ðàññìîòðèì òå æå ñòðàíû, ÷òî áûëè â ñàìîì íà÷àëå òåìû:
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Ðèñ. 128: Òå ñàìûå äâå ñòðàíû.

Äëÿ íà÷àëà íàøåé çàäà÷åé áóäåò íàéòè óñëîâèÿ âçèìîâûãîäíîé òîðãîâëè, òî åñòü òàêèå óðîâíè
îòíîñèòåëüíûõ öåí Px

Py
, ïðè êîòîðûõ îáå ñòðàíû ñîãëàñÿòñÿ íà òîðãîâëþ äðóã ñ äðóãîì.

Åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ, êàê ýòî ñäåëàòü, íî ÿ ñîâåòóþ îäèí óíèâåðñàëüíûé: íàéòè, êîãäà
ñòðàíû íå òîðãóþò, è ñêàçàòü, ÷òî ïðè âñåõ îñòàëüíûõ Px

Py
òîðãîâëÿ âîçìîæíà. Òîðãîâëÿ ìåæäó

ñòðàíàìè íåâîçìîæíà, åñëè îíè ïðîèçâîäÿò îäèí è òîò æå òîâàð.
Ñíà÷àëà íàéäåì, êîãäà îáå ñòðàíû áóäóò ïðîèçâîäèòü òîëüêî y, òî åñòü êîãäà ëèíèÿ öåí êîñ-

íåòñÿ êàæäîé ÊÏÂ â ñàìîé âåðõíåé òî÷êå. Çäåñü ÿ äåëàþ ñòàâêó íà âàøå âîîáðàæåíèå, ÷òîáû íå
çàãðîìîæäàòü ýòó òåìó åùå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãðàôèêîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëèíèÿ öåí êîñíóëàñü
ÊÏÂ â ñàìîé âåðõíåé òî÷êå, åå íàêëîí äîëæåí áûòü ïîëîæå, ÷åì íàêëîí ñàìîãî âåðõíåãî ó÷àñòêà.
Òî åñòü Px

Py
< 0.5 äëÿ ñòðàíû À è Px

Py
< 1 äëÿ ñòðàíû Á. Òî åñòü åñëè âûïîëíÿþòñÿ îáà óñëîâèÿ (ýòî

ïðîèñõîäèò ïðè Px

Py
< 0.5), îáå ñòðàíû äåëàþò òîëüêî y è íå òîðãóþò äðóã ñ äðóãîì. Àíàëîãè÷íî,

åñëè Px

Py
> 2, òî îáå ñòðàíû äåëàþò òîëüêî x è òàêæå íå òîðãóþò. Ñëåäîâàòëüíî, ïðè 0.5 ⩽ Px

Py
⩽ 2

òîðãîâëÿ âîçìîæíà.

Äðóãèì âîïðîñîì áóäåò êòî ÷òî ýêñïîðòèðóåò, à êòî ÷òî èìïîðòèðóåò ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ
öåí îò 0.5 äî 2. Äëÿ íà÷àëà ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî ïðè 0.5 < Px

Py
< 2 ëèíèÿ öåí áóäåò êàñàòüñÿ ÊÏÂ

ñòðàíû À â òî÷êå (10;10), òàê êàê áóäåò èìåòü íàêëîí êðó÷å, ÷åì íà âåðõíåì ó÷àñòêå, íî ïîëîæå, ÷åì
íà íèæíåì, òî åñòü ñòðàíà À áóäåò ïðîèçâîäèòü è x, è y. Âîïðîñ îñòàåòñÿ òîëüêî â òîì, ÷òî áóäåò
ïðîèçâîäèòü ñòðàíà Á.

Ïðè Px

Py
< 1 ëèíèÿ öåí ïîëîæå, ÷åì íàêëîí ÊÏÂ â ñòðàíå Á, ñëåäîâàòåëüíî, îíà êîñíåòñÿ åå â

âåðõíåé òî÷êå, è ñòðàíà Á áóäåò ïðîèçâîäèòü y. Â òàêîì ñëó÷àå, ïðè òîðãîâëå ñî ñòðàíîé À ñòðàíà
Á áóäåò ýêñïîðòèðîâàòü y è èìïîðòèðîâàòü x.

Ïðè Px

Py
> 1 âñå íàîáîðîò: ëèíèÿ öåí êàñàåòñÿ ÊÏÂ â òî÷êå x = 10, è ïðè òîðãîâëå ñî ñòðàíîé

À ñòðàíà Á áóäåò ýêñïîðòèðîâàòü x è èìïîðòèðîâàòü y.
Åñëè æå Px

Py
= 1, òî ëèíèÿ öåí ïðîñòî ñîâïàäåò ñ ÊÏÂ ñòðàíû Á, òî åñòü ñòðàíå Á áóäåò âîîáùå

áåçðàçëè÷íî, êàêóþ òî÷êó ïðîèçâîäèòü. Â òàêîì ñëó÷àå òîðâãîëÿ ìîæåò èäòè â ëþáóþ ñòîðîíó:
ñòðàíà ìîæåò êàê èìïîðòèðîâàòü, òàê è ýêñïîðòèðîâàòü ëþáîé òîâàð.

Ïîñòðîåíèå ÊÒÂ

Òåïåðü ìû áóäåì ó÷èòüñÿ ñòðîèòü ÊÒÂ - êðèâóþ òîðãîâûõ âîçìîæíîñòåé. ÊÒÂ - ýòî êðèâàÿ,
îòðàæàþùàÿ ïîëíîå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå è òîðãîâëå. ÊÒÂ
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íå ìîæåò áûòü íèæå ÊÏÂ íè â êàêîé òî÷êå, òàê êàê òîðãîâëÿ óâåëè÷èâàåò âîçìîæíîñòè, èíà÷å
ñòðàíà (èëè ëþáîé äðóãîé àãåíò) íå ñîãëàñèòñÿ íà òîðãîâëþ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ÿ òàêæå áóäó èñïîëüçîâàòü äâå ñòðàíû, êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâàëè ðàíåå:

Ðèñ. 129: Äâå ñòðàíû, êîòîðûå ñåé÷àñ áóäóò òîðãîâàòü äðóã ñ äðóãîì.

Íàøåé çàäà÷åé áóäåò ïîñòðîèòü ÊÒÂ êàæäîé ñòðàíû ïðè óñëîâèè, ÷òî Px

Py
= 4 è ñòðàíû òîðãóþò

òîëüêî äðóã ñ äðóãîì.
Äëÿ íà÷àëà íàéäåì, êòî ÷åì áóäåò òîðãîâàòü. Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåì ëèíèþ öåí ñ íàêëîíîì 4 è

îïðåäåëèì îïòèìàëüíûå òî÷êè ïðîèçâîäñòâà. Ýòîò íàêëîí ïîëîæå, ÷åì 5, çíà÷èò, â ñòðàíå À ëèíèÿ
öåí êîñíåòñÿ ÊÏÂ ñâåðõó è îíà áóäåò äåëàòü òîëüêî y. Àíàëîãè÷íî, îïòèìàëüíîé òî÷êîé ïðîèçâîä-
ñòâà â ñòðàíå Á áóäåò ñàìàÿ ïðàâàÿ òî÷êà, è îíà áóäåò ïðîèçâîäèòü òîëüêî x. (Èëëþñòðàöèÿ áóäåò
íåìíîãî ïîçæå).

Ïîñëå òîãî, êàê ìû îïðåäåëèëè îïòèìàëüíûå òî÷êè ïðîèçâîäñòâà, ìû íà÷èíàåì èç íèõ òîðãî-
âàòü. Òî åñòü ìû ìîæåì ìåíÿòü èç ýòèõ òî÷åê x íà y èëè íàîáîðîò â ñîîòíîøåíèè 4 åäèíèöû y çà
îäíó åäèíèöó x (èñõîäÿ èç óðîâíÿ îòíîñèòåëüíûõ öåí). Òàêèì îáðàçîì, èç îïòèìàëüíîé òî÷êè ïðî-
èçâîäñòâà ìû ìîæåì òîðãîâàòü ñ íàêëîíîì 4. ×òîáû ýòî èçîáðàçèòü, ìû ñòðîèì ïðÿìóþ ñ íàêëîíîì
4 ïðÿìî èç ýòîé òî÷êè (à ýòî è åñòü ëèíèÿ öåí, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ýòó òî÷êó). Òàêèì îáðàçîì,
äàííàÿ ïðÿìàÿ è áóäåò ÿâëÿòüñÿ ÊÒÂ ñòðàíû. Ïîñìîòðèòå íà èëëþñòðàöèþ íà ïðèìåðå ñòðàíû À:
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Ðèñ. 130: ÊÒÂ ñòðàíû À

Òàê êàê ñòðàíû òîðãóþò òîëüêî äðóã ñ äðóãîì, íàì íóæíî äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðèòü, âñå ëè
òî÷êè íà ÊÒÂ íàì äîñòóïíû. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî x, êîòîðîå ñòðàíà À èìååò âîçìîæíîñòü
êóïèòü - 250 (1000

4
). Ñòðàíà Á â îïòèìóìå ïðîèçâîäèò 500 åäèíèö y, òî åñòü 250 îíà ïðîäàòü ìîæåò.

Çíà÷èò, ïîëó÷åííàÿ íàìè ÊÒÂ ÿâëÿåòñÿ èòîãîâîé.
Ñî ñòðàíîé Á áóäåò íåìíîãî ñëîæíåå. Ïðîäåëàâ òå æå ñàìûå ìàíèïóëÿöèè, ìû ïîíèìàåì, ÷òî,

òàê êàê îíà ïðîèçâîäèò 500 åäèíèö x, òî èìååò âîçìîæíîñòü êóïèòü 2000 åäèíèö y (500*4). Îäíà-
êî, ñòðàíà À ìîæåò ïðîäàòü åé òîëüêî 1000 åäèíèö, è íà ýòîì òîðãîâëÿ çàêîí÷èòñÿ. Ïîëó÷àåòñÿ,
òîðãîâàòü èç ñâîåé òî÷êè ñ íàêëîíîì 4 ñòðàíà Á ñìîæåò òîëüêî äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íå êóïèò
1000 åäèíèö y. Ïîñëå ýòîãî ó íàñ îñòàíåòñÿ 500 − 1000

4
= 250 åäèíèö x. Äàëåå, åñëè ñòðàíà Á õî÷åò

ïîëó÷èòü áîëüøåå, ÷åì 1000 åäèíèö y, îíè ìîæåò ýòî ñäåëàòü òîëüêî ïðîèçâåäÿ èõ. Ñòðàíà Á áóäåò
äîïðîèçâîäèòü y ïî âåêòîðó ïðîèçâîäñòâà èç åå îïòèìàëüíîé òî÷êè ïðîèçâîäñòâà. À òåïåðü, ÷òîáû
îñîçíàòü âñå ýòî, âíèìàòåëüíî ïîñìîòðèòå íà èëëþñòðàöèþ íèæå:
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Ðèñ. 131: ÊÒÂ ñòðàíû Á

Íó âîò ìû è íàó÷èëèñü ñòðîèòü ÊÒÂ.
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Íåðàâåíñòâî

Â äàííîé òåìå ìû ðàçáåðåì àêòóàëüíóþ ýêîíîìèêî-ïîïóëèñòñêóþ ïðîáëåìó íåðàâåíñòâà â ðàñ-
ïðåäåëåíèè äîõîäîâ ìåæäó íàñåëåíèåì ñòðàí. Íåðàâåíñòâî â äîõîäàõ - íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ðûíî÷íîé
ýêîíîìèêè, è âàæíàÿ ñîöèàëüíàÿ ïðîáëåìà â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ. Ýêîíîìèêà îñîáûé óïîð äåëàåò íà
èçìåðåíèå óðîâíÿ íåðàâåíñòâà, à òàêæå íà ïðåäñêàçàíèå âëÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò
ïðîèçîéòè â îáùåñòâå, íà ýòîò óðîâåíü.

Êðèâàÿ Ëîðåíöà è êîýôôèöèåíò Äæèíè

Êðèâàÿ Ëîðåíöà è êîýôôèöèåíò Äæèíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ìåòðèêàìè íåðàâåíñòâà â ýêîíî-
ìèêå.

Êðèâàÿ Ëîðåíöà - ýòî êðèâàÿ, ñòðîÿùàÿñÿ â êîîðäèíàòàõ {äîëÿ â íàñåëåíèè ; äîëÿ â äîõîäå}
ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó: êàæäàÿ òî÷êà íà êðèâîé Ëîðåíöà ñ êîîðäèíàòàìè (x,y) ïîêàçûâàåò, êàêóþ
äîëþ äîõîäà y ïîëó÷àåò äîëÿ x áåäíåéøåãî íàñåëåíèÿ ñòðàíû.

Áàçîâûå ôàêòû ïðî êðèâóþ Ëîðåíöà:

1. Òàê êàê x è y - äîëè, òî îíè íå ìîãóò ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ 1.

2. Êðèâàÿ Ëîðåíöà îáÿçàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè (0;0) è (1;1), òàê êàê 0% íàñåëåíèÿ òî÷íî
îáëàäàþò 0% äîõîäà, à 100% íàñåëåíèÿ ãàðàíòèðîâàííî îáëàäàþò 100% äîõîäîâ.

3. Íèêàêàÿ òî÷êà íà êðèâîé Ëîðåíöà íå ìîæåò áûòü âûøå ïðÿìîé y = x. Äîêàæåì:

Ïóñòü N - íàñåëåíèå ñòðàíû, à I - ñóììàðíûé äîõîä íàñåëåíèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ñðåäíèé äîõîä
÷åëîâåêà â ñòðàíå ðàâåí I

N
.

Òåïåðü ðàññìîòðèì òî÷êó âûøå êðèâîé y = x â êîîðäèíàòàõ Ëîðåíöà (òî åñòü y > x). Ýòî
çíà÷èò, ÷òî áåäíåéøèå x ∗N ÷åëîâåê îáëàäàþò äîõîäîì â y ∗ I. Òîãäà èõ ñðåäíèé äîõîä ðàâåí
y∗I
x∗N = y

x
∗ I

N
> I

N
, òàê êàê y > x. Ñëåäîâàòåëüíî, áåäíåéøàÿ ãðóïïà ëþäåé èìååò ñðåäíèé

äîõîä áîëüøèé, ÷åì ñðåäíèé äîõîä ïî ñòðàíå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýòà ãðóïïà ëþäåé íå ìîæåò
áûòü áåäíåéøåé. Òàêèì îáðàçîì, òî÷êà íå ìîæåò ëåæàòü âûøå ïðÿìîé y = x.

4. Ïðÿìàÿ y = x íàçûâàåòñÿ ïðÿìîé àáñîëþòíîãî ðàâåíñòâà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âñÿ êðèâàÿ
Ëîðåíöà ëåæèò íà ïðÿìîé y = x, òî êàêóþ áû òî÷êó ìû íå âçÿëè, ñðåäíèé äîõîä ãðóïïû âñåãäà
áóäåò ðàâåí y∗I

x∗N = x∗I
x∗N = I

N
. Òî åñòü ëþáàÿ ãðóïïà ëþäåé ïîëó÷àåò äîõîä, ðàâíûé ñðåäíåìó

äîõîäó â ñòðàíå. Ïîëó÷àåòñÿ, âñå èìåþò îäèíàêîâûé äîõîä.

5. Êðèâàÿ àáñîëþòíîãî íåðàâåíñòâà çàäàåòñÿ ïðÿìûìè y = 0 è x = 1.

Ïîñìîòðèòå íà ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ, ÷òîáû âñå îñîçíàòü (ÿ áóäó îòêëàäûâàòü îáîçíà÷å-
íèÿ íà îñè x = 1, òàê êàê òàê óäîáíåå âñåãî äàëüøå ñ íèìè ðàáîòàòü):
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Ðèñ. 132: Êðèâàÿ Ëîðåíöà

Íà äàííîì ãðàôèêå âû ìîæåòå óâèäåòü, ÷òî â ñòðàíå, êîòîðóþ îïèñûâàåò äàííàÿ êðèâàÿ Ëî-
ðåíöà, 20% áåäíåéøåãî íàñåëåíèÿ ïîëó÷àþò ëèøü 4% äîõîäà ñòðàíû (òî÷êà À), à 60% áåäíåéøåãî
íàñåëåíèÿ ïîëó÷àþò 36% äîõîäà ñòðàíû (òî÷êà Â). Íàïðèìåð, ýòî çíà÷èò, ÷òî 40% áîãàòåéøèõ ëþäåé
îáëàäàþò 64% äîõîäà.

Òåïåðü ïåðåéäåì ê òîìó, êàê ìîæíî ¾èçìåðèòü¿ íåðàâåíñòâî â ñòðàíå â ÷èñëåííîì âûðàæåíèè.
Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìåðà (è åäèíñòâåííàÿ, èñïîëüçóåìàÿ â çàäà÷àõ ïî îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå)
- ýòî êîýôôèöèåíò Äæèíè.

Êîýôôèöèåíò Äæèíè (G) - ýòî îòíîøåíèå ïëîùàäè íàä êðèâîé Ëîðåíöà, íî ïîä ïðÿìîé
àáñîëþòíîãî ðàâåíñòâà (íà ãðàôèêå ïëîùàäü S1) ê ïëîùàäè âñåãî òðåóãîëüíèêà (êîòîðàÿ ðàâíà
S = 1 ∗ 1 ∗ 1

2
= 1

2
). Òàêèì îáðàçîì, êîýôôöèåíò Äæèíè ðàâåí 2S1.

Òàê êàê ïëîùàäü S1 íå ìîæåò áûòü áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà, òî êîýôôèöèåíò Äæè-
íè ìîæåò ïðèíèìàòü ëèøü çíà÷åíèÿ 0 ⩽ G ⩽ 1. ×åì âûøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà, òåì áîëüøåå
íåðàâåíñòâî â äîõîäàõ äîñòèãàåòñÿ â ñòðàíå (òåì äàëüøå êðèâàÿ Ëîðåíöà îò ïðÿìîé àáñîëþòíîãî
ðàâåíñòâà è òåì îíà áëèæå ê êðèâîé àáñîëþòíîãî íåðàâåíñòâà).

Åñëè êðèâàÿ Ëîðåíöà ñîâïàäàåò ñ ïðÿìîé àáñîëþòíîãî ðàâåíñòâà, òî êîýôôèöèåíò Äæèíè
ðàâåí 0. Åñëè êðèâàÿ Ëîðåíöà ñîâïàäàåò ñ êðèâîé àáñîëþòíîãî íåðàâåíñòâà, òî êîýôôèöèåíò Äæèíè
ðàâåí 1.

Äîõîä â êîíêðåòíîé òî÷êå
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Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, ïî îñè X íà ãðàôèêå ðàñïîëàãàþòñÿ ëþäè îò ñàìîãî áåäíîãî ê ñàìîìó
áîãàòîìó. Êðèâàÿ Ëîðåíöà ïîçâîëÿåò íàì ïîñ÷èòàòü äîõîä ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíêðåòíîé
òî÷êå íà ýòîé îñè (òî åñòü ÷åëîâåêà, èìåþùåãî êàêóþ-òî êîîðäèíàòó x0).

Â òàêîì ñëó÷àå äîõîä ÷åëîâåêà ìîæíî çàäàòü êàê y′(x0) ∗ I
N
, ãäå y(x) - ôóíêöèÿ êðèâîé Ëîðåí-

öà (ñîîòâåòñòâåííî, y′(x) - ýòî ïðîèçâîäíàÿ êðèâîé Ëîðåíöà). Äàííîå óòâåðæäåíèå âåðíî, òàê êàê
y′(x) = ∆y

∆x
, òî åñòü ïðîèçâîäíàÿ êðèâîé Ëîðåíöà îáîçíà÷àåò ïðèðîñò äîëè äîõîäà ãðóïïû ïðè

äîáàâëåíèè äîïîëíèòåëüíîé òî÷êè íàñåëåíèÿ â ýòó ãðóïïó, òî åñòü, ïî ñóòè, äîëþ äîõîäà
ýòîé êîíêðåòíîé òî÷êè. Åñëè óìíîæèòü ýòó âåëè÷èíó íà ñðåäíèé äîõîä â ñòðàíå ( I

N
), òî êàê ðàç

ïîëó÷èòñÿ äîõîä êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà â ýòîé òî÷êå.
Èç äàííîãî ôàêòà ñëåäóåò, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ êðèâîé Ëîðåíöà íå ìîæåò óáûâàòü, òî åñòü

äîõîä êàæäîãî ñëåäóþùåãî ÷åëîâåêà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå äîõîäà ïðåäûäóùåãî, òàê êàê îíè ðàñ-
ïîëîæåíû ïî âîçðàñòàíèþ äîõîäà.

Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äîõîäîâ âíóòðè ãðóïï íàñåëåíèÿ

Îáû÷íî â çàäà÷àõ âñòðå÷àþòñÿ ñòðàíû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ, ïðè÷åì ýòè ãðóïïû íàçûâàþòñÿ ¾îäíîðîäíûìè¿. Äðóãèìè ñëîâàìè, â òàêèõ ãðóïïàõ äî-
õîäû ðàçäåëåíû ðàâíîìåðíî. Òàê êàê âñå ÷ëåíû ãðóïïû ïîëó÷àþò îäèíàêîâûé äîõîä, òî ïðîèçâîä-
íàÿ êðèâîé Ëîðåíöà íà ïðîòÿæåíèè âñåé ãðóïïû îêàçûâàåòñÿ îäèíàêîâîé, ïîýòîìó ó÷àñòîê êðèâîé
Ëîðåíöà äëÿ ãðóïïû îêàçûâàåòñÿ ïðÿìûì îòðåçêîì. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè âñå ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ îä-
íîðîäíûìè, òî êðèâàÿ Ëîðåíöà ïðèíèìàåò âèä ëîìàíîé êðèâîé. Êàê èìåííî ýòî âûãëÿäèò ñìîòðèòå
â ñëåäóþùåé òåìå.

Ïîäñ÷åò êîýôôèöèåíòà Äæèíè

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà ïîäñ÷åòà Äæèíè â çàäà÷àõ. Õî÷ó çàìåòèò, ÷òî â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ
íå áóäóò ïðîñèòü ïîñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò Äæèíè íè äëÿ êàêèõ ñòðóêòóð íàñåëåíèÿ, êðîìå îäíîðîä-
íûõ. Åñëè êðèâàÿ Ëîðåíöà íå ÿâëÿåòñÿ ëîìàíîé (à çàäàåòñÿ êàêîé-ëèáî äðóãîé ôóíêöèåé), òî ïîäñ÷åò
Äæèíè áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ, ÷òî íå âêëþ÷àåòñÿ øêîëüíóþ ïðîãðàììó 10
êëàññîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, íå äîëæíî âêëþ÷àòüñÿ â îëèìïèàäíûå çàäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, çäåñü áóäóò ðàçîáðàíû îñíîâíûå ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Äæèíè
äëÿ îäíîðîäíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Ðàçáåðåì èõ:

Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà Äæèíè ïî îïðåäåëåíèþ

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Äæèíè ïî îïðåäåëåíèþ íàì íóæíî áóäåò âûñ÷èòûâàòü ïëîùà-
äè è äåëèòü èõ äðóã íà äðóãà. Ñðàçó æå ðàçáåðåì ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ íà ïðèìåðå çàäà÷è.

Äîïóñòèì, íàì íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò Äæèíè äëÿ ñòðàíû, â êîòîðîé ïðîæèâàåò
òðè îäèíàêîâûõ ïî ÷èñëåííîñòè ãðóïïû íàñåëåíèÿ: áåäíûå, ñðåäíèå è áîãàòûå. Êàæäûé áåäíûé
çàðàáàòûâàåò 1 ìîíåòó, êàæäûé ñðåäíèé - 3 ìîíåòû, à êàæäûé áîãàòûé - 5 ìîíåò.

Äëÿ ïîäñ÷åòà êîýôôèöèåíòà Äæèíè íàì íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü êðèâóþ Ëîðåíöà. Ñåé÷àñ îíà
áóäåò ñîñòîÿòü èç òðåõ çâåíüåâ, è íàì äîñòàòî÷íî íàéòè òî÷êè ïåðåëîìà. Ïåðâàÿ òî÷êà - (1

3
; 1
9
), òàê êàê

áåäíûå ïîëó÷àþò 1
1+3+5

= 1
9
äîëþ äîõîäà. Âòîðîé òî÷êîé ïåðåëîìà áóäåò ïåðåõîä ìåæäó ñðåäíèìè

è áîãàòûìè. Âìåñòå, áåäíûå è ñðåäíèå ïîëó÷àþò 1+3
1+3+5

= 4
9
. Òîãäà âòîðàÿ òî÷êà ïåðåëîìà - (2

3
; 4
9
).

Ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè ðàñïîëîæåíû ïðÿìûå îòðåçêè, òàê êàê ãðóïïû îäíîðîäíû. Òåïåðü ìû ìîæåì
ïîñòðîèòü êðèâóþ Ëîðåíöà:
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Ðèñ. 133: Êðèâàÿ Ëîðåíöà äëÿ òðåõ îäíîðîäíûõ ãðóïï

Íà ãðàôèêå âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî ïîñ÷èòàòü ïëîùàäü S1 ñðàçó íå òàê óæ è ïðîñòî, ïîýòîìó
ìû âûñ÷èòàåì íèæíþþ ïëîùàäü, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òðåóãîëüíèêà T1 è òðàïåöèÿ T2 è T3, à çàòåì
âû÷òåì èõ èç ïëîùàäè áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà, ÷òîáû ïîëó÷èòü S1.

Ðàññ÷èòàåì íèæíèå ïëîùàäè:

T1 =
1

3
∗ 1

9
∗ 1

2
=

1

54

T2 = (
1

9
+

4

9
) ∗ 1

3
∗ 1

2
=

5

54

T3 = (
4

9
+ 1) ∗ 1

3
∗ 1

2
=

13

54

Òàê êàê ïëîùàäü áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíà S = 1
2
, òî ìû ìîæåì íàéòè ïëîùàäü S1:

S1 = S − (T1 + T2 + T3) =
1

2
− 19

54
=

8

54

Òåïåðü ìû ìîæåì íàéòè êîýôôèöèåíò Äæèíè ïî îïðåäåëåíèþ êàê îòíîøåíèå S1 ê ïëîùàäè
áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà:

G =
S1

S
=

8
54
1
2

=
8

27
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Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà Äæèíè ÷åðåç òàáëèöó

Ðåøèì òó æå ñàìóþ çàäà÷ó äðóãèì ñïîñîáîì, äëÿ êîòîðîãî íàì âñå ðàâíî íåîáõîäèìû òî÷êè
ïåðåëîìà êðèâîé Ëîðåíöà. Ýòîò ñïîñîá áóäåò ðàáîòàòü òîëüêî äëÿ îäíîðîäíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ.

Â òàáëèöå áóäóò íàõîäèòñÿ äâà ñòîëáöà, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî âûïèñàòü ïîäðÿä òî÷êè íà
êðèâîé Ëîðåíöà: ñëåâà - äîëè â íàñåëåíèè, ñïðàâà - äîëè â äîõîäå. Òàáëèöà â ñëó÷àå íàøåé çàäà÷è
áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 134: Òàáëèöà äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Äæèíè

Òåïåðü ìîæåì ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò Äæèíè: îí áóäåò ðàâåí ñóììå çåëåíûõ äèàãîíàëüíûõ ïðî-
èçâåäåíèé çà âû÷åòîì ñóììû êðàñíûõ äèàãîíàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé.

Ïîñ÷èòàåì:

G =
1

3
· 4
9
+

2

3
· 1− 1

9
· 2
3
− 4

9
· 1 =

8

27

Ýòîò ñïîñîá èìååò çà ñîáîé ãðîìîçäêîå äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðîå ÿ çäåñü ïðèâîäèòü íå áóäó.
Äàííûé ìåòîä ñêîðåå âñåãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç äîêàçàòåëüñòâà íà îëèìïèàäå, òàê êàê îí èñ-
ïîëüçîâàëñÿ â îôèöèàëüíûõ êðèòåðèÿõ íà îäíîì èç ìóíèöèïàëüíûõ ýòàïîâ ÂñÎØ â Ìîñêâå (íî ÿ
íå óâåðåí).

Íå çàáûâàéòå, ÷òî åñëè â çàäà÷å ìåíÿåòñÿ äîõîä ãðóïï, òî îíè ìîãóò ïîìåíÿòüñÿ ìåñòàìè (íàïðè-
ìåð, áîãàòûå ìîãóò ñòàòü ñðåäíèìè èëè áåäíûå ìîãóò ñòàòü ñàìûìè áîãàòûìè).
Â òàêîì ñëó÷àå ãðóïïû ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè ïî îñè X, è íåîáõîäèìî áóäåò ïåðåñ÷èòûâàòü âñå
òî÷êè.
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Ïîñòðîåíèå êðèâîé Ëîðåíöà äëÿ îïðåäåëåííîé
ãðóïïû

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîâîëüíî ÷àñòî â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ òðåáóþò ïîñòðîèòü êðèâóþ Ëîðåíöà
íå äëÿ âñåãî íàñåëåíèÿ, à äëÿ êàêîé-ëèáî åãî ÷àñòè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð òàêîé çàäà÷è:
Êðèâàÿ Ëîðåíöà â ñòðàíå îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé y = x2. Â ñòðàíå ñóùåñòâóåò òðè ãðóïïû

íàñåëåíèÿ: áåäíûå (25% áåäíåéøåãî íàñåëåíèÿ), áîãàòûå (25% áîãàòåéøåãî íàñåëåíèÿ) è ñðåäíèå
(âñå îñòàëüíûå). Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîèòü êðèâóþ Ëîðåíöà ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ äëÿ
ñðåäíåé ãðóïïû íàñåëåíèÿ.

Èçîáðàçèì ãðàôè÷åñêè óñëîâèå çàäà÷è:

Ðèñ. 135: Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñëîâèÿ

Çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èçîáðàçèòü æèðíóþ ëèíèþ, îòðàæàþùóþ íåðàâåíñòâî ñðåäè ñðåäíèõ, êàê
îòäåëüíóþ êðèâóþ Ëîðåíöà, è çàäàòü åå ôóíêöèåé.

Äëÿ ýòîé öåëè ñóùåñòâóåò äîâîëüíî íåçàìûñëîâàòûé ñïîñîá:
Âîçüìåì ñëó÷àéíóþ òî÷êó íà èçíà÷àëüíîé êðèâîé Ëîðåíöà (ó ìåíÿ îíà èìååò êîîðäèíàòû xb è

yb). Ýòîé òî÷êå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êàêàÿ-òî òî÷êà íà íîâîé êðèâîé Ëîðåíöà (äàäèì åé êîîðäèíàòû
xa è ya). Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê, íàõîäÿùèéñÿ â ýòîé òî÷êå, íå èçìåíèò ñâîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî
äðóãèõ ëþäåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ñëåâà è ñïðàâà áóäåò íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ëþäåé.
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Íà èçíà÷àëüíîé êðèâîé Ëîðåíöà ñëåâà îò ýòîãî ÷åëîâåêà ñðåäè ñðåäíèõ áûëà xb − 1
4
äîëÿ íàñå-

ëåíèÿ, à ñïðàâà - 3
4
− xb äîëÿ íàñåëåíèÿ. Íà íîâîé êðèâîé Ëîðåíöà, ãäå ñðåäíèå ðàñòÿíóòñÿ íå îò 1

4

äî 3
4
, à îò 0 äî 1, ñëåâà áóäåò xa − 0 = xa äîëÿ íàñåëåíèÿ, à ñïðàâà - 1− xa.
Òàê êàê äàííûé ÷åëîâåê íå ïîìåíÿë ìåñòî îòíîñèòåëüíî äðóãèõ, òî ñîîòíîøåíèÿ äîëè ëþäåé

ñëåâà îò íåãî è äîëè ëþäåé ñïðàâà äîëæíû íå èçìåíèòüñÿ, òî åñòü âåðíî áóäåò ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî:

xb − 1
4

3
4
− xb

=
xa

1− xa

xb =
xa

2
+

1

4

Òî æå ñàìîå áóäåò âåðíî è äëÿ îñè äîõîäà:

yb − 1
16

9
16

− yb
=

ya
1− ya

yb =
ya
2

+
1

16

Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâèòü êðèâóþ Ëîðåíöà äëÿ ñðåäíèõ, òî åñòü ôóíêöèþ ya = f(xa),
êîòîðàÿ áóäåò ãîâîðèòü î òîì, êàêóþ äîëþ äîõîäîâ ïîëó÷àþò ñðåäíèå ñðåäè ñðåäíèõ. Ìû çíàåì
çàâèñèìîñòü yb îò xb: yb = x2

b . Èñïîëüçóÿ ýòó çàâèñèìîñòü è ðàíåå ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, ìîæåì
ñîñòàâèòü èíòåðåñóþùóþ íàñ ôóíêöèþ:

yb = x2
b

ya
2

+
1

16
= (

xa

2
+

1

4
)2

ya =
x2
a

2
+

xa

2

Âîò ìû è ïîëó÷èëè ôóíêöèþ, îïèñûâàþùóþ êðèâóþ Ëîðåíöà ñðåäè ñðåäíèõ.

Âíåçàïíàÿ òåîðåìà Âèëüñîíà Õ÷îÿíà

Ìåíÿ ïîïðîñèëè äîáàâèòü åå â ó÷åáíèê, à âàì ìîæåò áûòü ïîëåçíî. Çâó÷èò îíà òàê:
Åñëè êðèâàÿ Ëîðåíñà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì y = xα èëè y = 1 − (1 − x)

1
α (âòîðàÿ ôóíêöèÿ

ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ê ïåðâîé îòíîñèòåëüíî y = 1− x), òî êîýôôèöèåíò Äæèíè áóäåò ðàâåí G = α−1
α+1

.
Äîêàçûâàåòñÿ äàííîå óòâåðæäåíèå ÷åðåç èíòåãðàëû, ìîæåòå â ýòîì ïîòðåíèðîâàòüñÿ.

Ñëîæåíèå êðèâûõ Ëîðåíöà

Îäèí èç ñàìûõ ñëîæíûõ âèäîâ çàäà÷ íà íåðàâåíñòâî - ýòî ñëîæåíèå êðèâûõ Ëîðåíöà â ñëó÷àå,
íàïðèìåð, îáúåäèíåíèÿ ñòðàí.

Äîïóñòèì, â ìèðå ñóùåñòâóåò äâå ñòðàíû ñ ðàâíûìè ÷èñëåííîñòÿìè íàñåëåíèÿ è ðàâíûìè äî-
õîäàìè. Â ïåðâîé ñòðàíå íàáëþäàåòñÿ àáñîëþòíîå ðàâåíñòâî, òîãäà êàê âî âòîðîé ñòðàíå êðèâàÿ
Ëîðåíöà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì y2 = x2

2. Íåîáõîäèìî íàéòè êðèâóþ Ëîðåíöà â ñëó÷àå îáúåäèíåíèÿ
äàííûõ ñòðàí â îäíó. Íà ñàìîì äåëå, òàêàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé îïòèìèçàöèè, òàê ÷òî ó íåå
ñóùåñòâóåò äâà êëàññè÷åñêèõ ìåòîäà ðåøåíèÿ: ÷åðåç ïðåäåëüíûå è ÷åðåç îñíîâíûå ôóíêöèè.
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Ðåøåíèå ÷åðåç ïðåäåëüíûå ôóíêöèè (äîõîäû ëþäåé)

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è íàì íåîáõîäèìî âûñòðîèòü íàñåëåíèå ñòðàí â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ
äîõîäà.

Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî ïîíÿòü, ñêîëüêî ïîëó÷àåò êàæäûé êîíêðåòíûé ÷åëîâåê ïî ôîðìóëå äîõîäà
èç íà÷àëà ãëàâû: y′(x) ∗ I

N
. Òàê êàê è I, è N ïî óñëîâèþ çàäà÷è ìåæäó ñòðàíàìè ðàâíû, ìîæåì èõ

ñîêðàòèòü áåç ïîòåðè îáùíîñòè.
Íàì íóæíî ðàñ÷èòàòü ïðîèçâîäíûå êðèâûõ Ëîðåíöà, ÷òîáû ïîíÿòü äîõîäû êàæäîãî ÷åëîâåêà.
Òàê êàê â ïåðâîé ñòðàíå ïîëíîå ðàâåíñòâî, òî êðèâàÿ Ëîðåíöà îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé y1 = x1,

òî åñòü y′1 = 1. Ïîëó÷èëè, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê â ïåðâîé ñòðàíå çàðàáàòûâàåò 1 óñëîâíóþ ä.å.
Âî âòîðîé ñòðàíå y2 = x2

2, òî åñòü y′2 = 2x2. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ÷åëîâåê çàðàáàòûâàåò
ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò åãî ïîëîæåíèÿ ïî îñè X. Òàê êàê 0 ⩽ x2 ⩽ 1, òî êàæäûé ÷åëîâåê âî
âòîðîé ñòðàíå çàðàáàòûâàåò îò 0 äî 2 óñëîâíûõ ä.å. Íàéäåì, â êàêîé òî÷êå äîõîä âî âòîðîé ñòðàíå
ðàâåí äîõîäó â ïåðâîé:

2x2 = 1

x2 =
1

2

Òàêèì îáðàçîì, ðîâíî ïîëîâèíà íàñåëåíèÿ âòîðîé ñòðàíû ïîëó÷àåò ìåíüøå, ÷åì æèòåëè ïåðâîé
ñòðàíû, à ïîëîâèíà - áîëüøå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íà ñóììàðíîé êðèâîé Ëîðåíöà ïî îñè X (ïî îñè äîëè â íàñåëåíèè), áóäåò èäòè
ñíà÷àëà ïîëîâèíà íàñåëåíèÿ âòîðîé ñòðàíû (÷åé äîõîä ìåíüøå, ÷åì äîõîä êàæäîãî ÷åëîâåêà â ïåðâîé
ñòðàíå), çàòåì âñå íàñåëåíèå ïåðâîé ñòðàíû, à çàòåì âòîðàÿ ïîëîâèíà âòîðîé ñòðàíû.

Íà ãðàôèêå ýòî áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ðèñ. 136: Ñóììàðíàÿ êðèâàÿ Ëîðåíöà

Òî÷êè íà îñè Y íàõîäèì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ðàññ÷èòàåì, êàêèå äîëè äîõîäà ïîëó÷àëà áåäíàÿ ïîëîâèíà âòîðîé ñòðàíû: ïîäñòàâèì èõ â óðàâ-

íåíèå èçíà÷àëüíîé êðèâîé Ëîðåíöà: y2 = x2
2 = (1

2
)2 = 1

4
. Òàêèì îáðàçîì, ðàíüøå áåäíàÿ ïîëîâèíà

ïîëó÷àëà ëèøü 1
4
îò îáùåé äîëè äîõîäîâ, èìåÿ äîëþ 1

2
â íàñåëåíèè. Â ñóììàðíîé êðèâîé Ëîðåíöà

ñóììàðíûå íàñåëåíèå è äîõîä óâåëè÷èëîñü â 2 ðàçà, ñëåäîâàòåëüíî, òåïåðü îíè áóäóò èìåòü 1
8
äîëè

â äîõîäå è 1
4
äîëè â íàñåëåíèè.

Âòîðàÿ òî÷êà ïåðåõîäà ìåæäó ãðóïïàìè:
Ìû ïðèáàâëÿåì ê ïåðâîé òî÷êå 1

2
äîëþ íàñåëåíèÿ (âñå íàñåëåíèÿ ïåðâîé ñòðàíû), êîòîðûå áóäóò

èìåòü 1
2
äîëþ íîâîãî ñóììàðíîãî äîõîäà, ïîëó÷àÿ, ñîîòâåòñòâåííî, 3

4
ïî íàñåëåíèþ è 5

8
ïî äîõîäó.

Òåïåðü, ÷òîáû âûïîëíèòü çàäàíèå ïîñòðîåíèÿ êðèâîé Ëîðåíöà, íàì îñòàëîñü ïîñòðîèòü óðàâíå-
íèÿ êàæäîãî ó÷àñòêà (èõ ó íàñ 3). Ýòî ïîñòðîåíèå ìîæíî âûïîëíèòü äîâîëüíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñïîñîáîâ, çäåñü ÿ ïðèâåäó ñàìûé óíèâåðñàëüíûé.

Ïðîùå âñåãî ïîñòðîèòü óðàâíåíèå ïðÿìîé ïî äâóì òî÷êàì:

y = x− 1

8

Íàéäåì ïðîèçâîäíóþ ýòîé ïðÿìîé:

y′ = 1
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Ñîîòâåòñòâåííî, íà ñóììàðíîé êðèâîé Ëîðåíöà êàæäûé æèòåëü ïåðâîé ñòðàíû òàêæå ïîëó÷àåò
1 ó.å. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ñòîëüêî æå ïîëó÷àåò ñàìûé áîãàòûé èç ïåðâîé ãðóïïû (êðàñíîé), è ñòîëüêî
æå ïîëó÷àåò ñàìûé áåäíûé èç òðåòüåé ãðóïïû (ñèíåé), òî åñòü ïðîèçâîäíûå èõ ôóíêöèé â òî÷êàõ
1
4
è 3

4
òàêæå ðàâíû 1.
Íàéäåì óðàâíåíèå êðàñíîé ãðóïïû:
Ìû çíàåì, ÷òî ýòî ïàðàáîëà (òàê êàê èçíà÷àëüíî ðàñïðåäåëåíèå èìåëî ôîðìó ïàðàáîëû). Çà-

äàäèì åå êàê y = ax2 + bx+ c. Ïàðàáîëó ìîæíî ïîñòðîèòü ïî òðåì ôàêòàì. Ó íàñ îíè åñòü:
1) Îíà ïðîõîäèò ÷åðåç (0; 0)
2) Îíà ïðîõîäèò ÷åðåç (1

4
; 1
8
)

3) Â òî÷êå x = 1
4
åå ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà 1

Ïðîèçâîäíàÿ íàøåé ïàðàáîëû âûãëÿäèò êàê y′ = 2ax+b. Çàïèøåì íàøè çíàíèÿ â âèäå ñèñòåìû:
0 = a ∗ 0 + b ∗ 0 + c
1
8
= a ∗ (1

4
)2 + b ∗ 1

4
+ c

1 = 2a ∗ 1
4
+ b

Ðåøèâ ñèñòåìó, ïîëó÷àåì, ÷òî a = 2, b = 0, c = 0. Çíà÷èò, óðàâíåíèå ýòîãî ó÷àñòêà èìååò âèä
y = 2x2.

Òî æå ñàìîå ïðîäåëàåì äëÿ âòîðîãî (ñèíåãî) ó÷àñòêà, Âûïèøåì òðè ôàêòà:
1) Òî÷êà (1; 1)
2) Òî÷êà (3

4
; 5
8
)

3) Ïðîèçâîäíàÿ â òî÷êå x = 3
4
ðàâíà 1.

Âûïèñûâàåì ñèñòåìó: 
1 = a ∗ 1 + b ∗ 1 + c
5
8
= a ∗ (3

4
)2 + b ∗ 3

4
+ c

1 = 2a ∗ 3
4
+ b

Ðåøèâ, ïîëó÷àåì a = 2, b = −2, c = 1. Òîãäà óðàâíåíèå èìååò âèä y = 2x2 − 2x+ 1.
Òàêèì îáðàçîì, ìû íàøëè âñå íóæíûå íàì óðàâíåíèÿ. Òåïåðü çàïèøåì öåëèêîì ïîëó÷èâøååñÿ

óðàâíåíèå êðèâîé Ëîðåíöà: 
y = 2x2 0 ⩽ x ⩽ 1

4

y = x− 1
8

1
4
< x ⩽ 3

4

y = 2x2 − 2x+ 1 3
4
< x ⩽ 1

Ðåøåíèå ÷åðåç îñíîâíóþ ôóíêöèþ (â ëîá)

Äàííûé ìåòîä ñëîæåíèÿ êðèâûõ Ëîðåíöà áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé äîëè
â íàñåëåíèè íóæíî íàéòè ìèíèìàëüíûé äîõîä, êîòîðûé ìîæåò ïîëó÷àòü ýòà ãðóïïà (â òàêîì ñëó÷àå,
ìû ïî îïðåäåëåíèþ ïîëó÷èì êðèâóþ Ëîðåíöà).

Äëÿ ýòîãî âîçüìåì äîëþ íàñåëåíèÿ x1 èç ïåðâîé ñòðàíû è x2 èç âòîðîé ñòðàíû. Â ñóììàðíîì
íàñåëåíèè ýòî áóäåò äîëÿ x = x1∗N+x2∗N

2N
= x1+x2

2
.

Âñïîìèíàåì, ÷òî èçíà÷àëüíûå êðèâûå Ëîðåíöà â çàäà÷å èìåëè âèä y1 = x1 è y2 = x2
2. Òîãäà

äîëÿ â äîõîäå âûáðàííûõ íàñ ãðóïï áóäåò ðàâíà y =
x1∗I+x2

2∗I
2I

=
x1+x2

2

2
.

Òàê êàê ìû äîëæíû ïîëó÷èòü ôóíêöèþ y = f(x), äîáàâèì â ôîðìóëó x, ïîäñòàâèâ åãî èç
ñîîòíîøåíèÿ x = x1+x2

2
:

x =
x1 + x2

2

x1 = 2x− x2

y =
x1 + x2

2

2
=

2x− x2 + x2
2

2
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Òåïåðü íàì îñòàëîñü ïðîìèíèçèðîâàòü äàííóþ ôóíêöèþ ïî x2, òàê êàê äëÿ êàæäîé äîëè y ìû
âûáèðàåì ìèíèìàëüíûé óðîâåíü äîõîäà, êîòîðûé îíà ìîæåò ïîëó÷àòü.

y =
2x− x2 + x2

2

2

x2−→ min

−x2 + x2
2

x2−→ min

x∗
2 =

1

2

Ïðîâåðÿåì îïòèìóì íà ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ: 0 ⩽ x1 ⩽ 1 è 0 ⩽ x2 ⩽ 1. Ïåðåâåäåì ïåðâîå
îãðàíè÷åíèå íà x2:

0 ⩽ x1 ⩽ 1

0 ⩽ 2x− x2 ⩽ 1

2x− 1 ⩽ x2 ⩽ 2x

Ïðîâåðÿåì ïî ïîðÿäêó: îãðàíè÷åíèÿ 0 ⩽ x2 ⩽ 1 âûïîëíÿþòñÿ ïðè x2 =
1
2
. Ïðîâåðÿåì îñòàëüíûå:

1

2
⩾ 2x− 1

3

4
⩾ x

Ïîëó÷àåòñÿ, ïðè x > 3
4
îïòèìóì íåâåðåí, ñëåäîâàòåëüíî, ìû áåðåì âûáèâøåå íàñ îãðàíè÷åíèå

x2 = 2x− 1.
Ïðîâåðÿåì ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíèå:

1

2
⩽ 2x

1

4
⩽ x

Òîãäà ïðè x < 1
4
ìû òàêæå âîçüìåì âûáèâøåå íàñ îãðàíè÷åíèå: x2 = 2x.

Âîò òàê âûãëÿäèò îïòèìàëüíûé x2 ñ ó÷åòîì âñåõ îãðàíè÷åíèé:

x2 =


2x x < 1

4
1
2

1
4
⩽ x ⩽ 3

4

2x− 1 x < 3
4

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííóþ ôóíêöèþ x2 â èçíà÷àëüíóþ ôóíêöèþ y =
2x−x2+x2

2

2
, ïîëó÷èì èòîãîâóþ

ôîðìóëó êðèâîé Ëîðåíöà: 
y = 2x2 x < 1

4

y = x− 1
8

1
4
⩽ x ⩽ 3

4

y = 2x2 − 2x+ 1 3
4
< x
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Ôèíàíñû

Â ýòîé òåìå ìû ðàññìîòðèì âñå íåïðîèçâîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ ëþäåé: óïðàâëåíèå ëè÷íûìè
ñáåðåæåíèÿìè è áþäæåòîì, à òàêæå òîðãîâëþ öåííûìè áóìàãàìè è äðóãèìè íåïðîèçâîäñòâåííûìè
àêòèâàìè.

Äèñêîíòèðîâàíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ è ïðèâåäåííàÿ
ñòîèìîñòü

Ëþáûå áàíêîâñêèå îïåðàöèÿ è òîðãîâëÿ öåííûìè áóìàãàìè ñâÿçàíû ñ äåíåæíûìè ïîòîêàìè
â ðàçëè÷íûõ ïåðèîäàõ âðåìåíè. Â ýòîé ãëàâå ìû ðàçáåðåì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ïîìîãàþùèå íàì â
ìåæâðåìåííîì ïîäñ÷åòå äåíåæíûõ ïîòîêîâ.

Íå ñåêðåò, ÷òî äåíüãè â áóäóùåì äëÿ íàñ èìåþò ìåíüøóþ öåííîñòü, ÷åì äåíüãè ñåé÷àñ.
Ýòî ïðîèñõîäèò, âî-ïåðâûõ, èç-çà òîãî, ÷òî ñàìè ïî ñåáå äåíüãè öåííîñòè íå èìåþò, à èìåþò

öåííîñòü áëàãà, êîòîðûå ìû ìîæåì íà íèõ êóïèòü. Òàê ÷òî âîçìîæíîñòü ïðÿìî ñåé÷àñ èìåòü êàêîå-òî
áëàãî äëÿ íàñ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíà, ÷åì âîçìîæíîñòü èìåòü åãî ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ.

Âî-âòîðûõ, äåíüãè, êîòîðûå åñòü ñåé÷àñ, ìîæíî êóäà-íèáóäü âëîæèòü (èíâåñòèðîâàòü â ïðîèç-
âîäñòâî, ïîëîæèòü â áàíê), è èìåòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî äåíåã â áóäóùåì.

Â ôèíàíñàõ ìû ïðåíåáðåãàåì íàøèì ñóáúåêòèâíûì âîñïðèÿòèåì äåíåã è ñîñðåäîòà÷èâàåìñÿ íà
èõ ïðèìåíåíèè. Ñîîòâåòñòâåííî, îöåíèâàÿ ñòîèìîñòü äåíåã, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü íàøè âîçìîæ-
íîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Çäåñü è äàëåå ìû áóäåì èìåòü äåëî ñ ïðîöåíòíîé áàíêîâñêîé ñòàâêîé. Äëÿ ïðîñòîòû â íàøèõ
áàíêàõ ñòàâêà ïî âñåì êðåäèòàì è äåïîçèòàì áóäåò îäèíàêîâà è ðàâíà r. Íàïðèìåð, 20% ãîäîâûõ
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü r = 0.2.

Ïåðåõîäèì ê îñíîâíûì îïðåäåëåíèÿì:

Äèñêîíòèðîâàíèå - ïðîöåññ ïðèâåäåíèÿ áóäóùèõ äåíåæíûõ ïîòîêîâ ê íàñòîÿùåìó ïåðèîäó.
Ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ òàê èç-çà òîãî, ÷òî áóäóùèì äåíüãàì ìû äàåì íåêèé äèñêîíò - ñíèæàåì èõ äëÿ
íàñ öåííîñòü.

Êàê æå ïðîâîäèòü äèñêîíòèðîâàíèå ïëàòåæåé? Äîïóñòèì, íàì çàïëàòÿò ÷åðåç ãîä 100 ðóáëåé.
Â ñëó÷àå, åñëè ó íàñ åñòü âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ áàíêîâñêèìè óñëóãàìè, ìû ïðÿìî ìîæåì
îïðåäåëèòü, ÷åìó ðàâíà öåííîñòü ýòîãî ïëàòåæà äëÿ íàñ â íàñòîÿùåì âðåìåíè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ýòè äåíüãè ïðÿìî ñåé÷àñ, íàì íóæíî âçÿòü êðåäèò â òàêîì ðàçìåðå, ÷òîáû âûïëàòèòü
åãî ÷åðåç ãîä òåìè 100 ðóáëÿìè, êîòîðûå íàì çàïëàòÿò. Êàêóþ æå ñóììó íóæíî äëÿ ýòîãî âçÿòü â
êðåäèò?

Ïóñòü ýòî ñóììà ðàâíà X. Â òàêîì ñëó÷àå ÷åðåç ãîä âûïëà÷èâàòü íóæíî áóäåò X ∗ (1 + r).
Ñëåäîâàòåëüíî, âåðíî áóäåò, ÷òî:

X ∗ (1 + r) = 100

X =
100

1 + r

Ýòà âåëè÷èíà ( 100
1+r

) è åñòü ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü íàøåé áóäóùåé çàðïëàòû. Àíàëîãè÷íî, åñëè

100 ðóáëåé íàì çàïëàòÿò ÷åðåç 2 ãîäà, à íå ÷åðåç ãîä, òî èõ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü áóäåò ðàâíà 100
(1+r)2

.

Â îáùåì âèäå, åñëè ñóùåñòâóåò êàêîé-ëèáî äåíåæíûé ïîòîê (íàïðèìåð, çàðïëàòà) â ðàçìåðå S
÷åðåç n ëåò îò íàñòîÿùåãî ìîìåíòà, òî ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü ýòîãî ïîòîêà áóäåò ðàâíà S

(1+r)n
.
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NPV (Net Present V alue) - ×èñòàÿ Ïðèâåäåííàÿ Ñòîèìîñòü ÷åãî-ëèáî. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿNPV
äëÿ êàêîãî-ëèáî ïðîåêòà âëîæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì NPV îò âëîæåíèÿ ñóììû S â áàíê (íà äåïîçèò), ÷òîáû ñíÿòü ïîëîâèíó
îò íàêîïëåííîé ñóììû ÷åðåç ãîä è åùå ïîëîâèíó ÷åðåç äâà ãîäà.

Â òàêîì ñëó÷àå ó íàñ áóäåò òðè ïëàòåæà: −S â íàñòîÿùåì (ìû ïîòåðÿåì S, ïîëîæèâ èõ â áàíê).

Òîãäà ÷åðåç ãîä íà íàøåì ñ÷åòó áóäåò S(1+ r), èòîãî ÷åðåç ãîä ìû ïîëó÷èì ïëàòåæ S(1+r)
2

. Íà ñ÷åòó,

ñîîòâåòñòâåííî, îñòàíåòñÿ S(1+r)
2

. Òîãäà åùå ÷åðåç ãîä ýòà ñóììà ïðåâðàòèòñÿ â S(1+r)
2

∗(1+r) = S(1+r)2

2
.

Âñþ ýòó ñóììó ìû ñíèìåì ÷åðåç ãîä.
Òåïåðü ïðèâåäåì ýòè ïëàòåæè ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó: âòîðîé ïëàòåæ (êîòîðûé ÷åðåç ãîä) ðàç-

äåëèì íà (1 + r), à òðåòèé (÷åðåç 2 ãîäà) - íà (1 + r)2. Òåïåðü ìû ãîòîâû âû÷åñëèòü NPV íàøåãî
âëîæåíèÿ:

NPV = −S +
S(1+r)

2

1 + r
+

S(1+r)2

2

(1 + r)2
= −S +

S

2
+

S

2
= 0

Áîëåå òîãî, êàêîé áû âàìè íè áûëà ñòðàòåãèÿ ïî ñíÿòèþ ýòîãî äåïîçèòà (ñíÿòü âñå ñðàçó ÷åðåç
ãîä, ñíèìàòü òîëüêî ïðîöåíòû êàæäûé ãîä è ò.ä.), NPV òàêîãî âëîæåíèÿ âñå ðàâíî îêàçàëñÿ áû
ðàâåí 0 (ìîæåòå ïðîâåðèòü ýòè ïðèìåðû ñàìîñòîÿòåëüíî).

Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîåêò, êîòîðûé ñåé÷àñ òðåáóåò âëîæåíèé, ðàâíûõ
1000$, è êîòîðûé ÷åðåç ãîä ïðèíåñåò íàì âûïëàòó â 800$, ÷åðåç 2 ãîäà - 400$, à çàòåì çàêðîåòñÿ. Ïðè
ýòîì èçâåñòíî, ÷òî áàíêîâñêàÿ ñòàâêà ðàâíà 20%. Ðàññ÷èòàåì NPV ýòîãî ïðîåêòà:

NPV = −1000 +
800

1 + r
+

400

(1 + r)2
= −1000 +

800

1.2
+

400

1.44
≈ −56

Òàê êàê NPV < 0, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî âëîæèòü äåíüãè â áàíê âûãîäíåå, ÷åì â äàííûé ïðîåêò,
òî åñòü ïðîåêò íå áóäåò ðåàëèçîâàí. Åñëè æå â çàäà÷å ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî NPV > 0, òî äàííûé ïðîåêò
áóäåò ðåàëèçîâàí, òàê êàê îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìîæíî âçÿòü íà íåãî êðåäèò è â èòîãå îñòàòüñÿ â ïëþñå
(ýòîò ïëþñ, ïðèâåäåííûé ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó, è áóäåò ðàâåí NPV ïðîåêòà).

Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàâêè ïî êðåäèòàì è äåïîçèòàì ðàçëè÷àþòñÿ, ìîæíî âû-
÷èñëèòü îòäåëüíî êðåäèòíûé è äåïîçèòíûé NPV ïðîåêòà. Çàìå÷ó, ÷òî ñòàâêà ïî êðåäèòàì â òàêîì
ñëó÷àå âñåãäà âûøå ñòàâêè ïî äåïîçèòàì, à òàê êàê NPV îòðèöàòåëüíî çàâèñèò îò ñòàâêè, òî êðå-
äèòíûé NPVcredit áóäåò íèæå, ÷åì äåïîçèòíûé NPVdeposit.

Â òàêîì âàðèàíòå âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé NPVcredit < 0 < NPVdeposit, òî åñòü âëîæèòü
äåíüãè â ïðîåêò âûãîäíåå, ÷åì êëàñòü èõ â áàíê, íî áðàòü êðåäèò ðàäè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íåâûãîäíî.
Â òàêîì ñëó÷àå, äàæå íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûé NPV ïî äåïîçèòàì, ïðîåêò íå áóäåò ðåàëèçîâàí
ïðè îòñóòñòâèè äåíåã íà åãî ðåàëèçàöèþ.

Áàíêè, ñòàâêè, êðåäèòû, äåïîçèòû

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìû ïîãîâîðèì î áàíêîâñêîì ñåêòîðå, òàê êàê áàíêè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè
àãåíòàìè íà ôèíàíñîâîì ðûíêå.

Äåïîçèòû è ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà

Äåïîçèòû (îíè æå áàíêîâñêèå âêëàäû) - ýòî ïåðåäà÷à ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ áàíêó âî âðåìåííîå
ïîëüçîâàíèå. Áàíêè èíâåñòèðóþò ïîëó÷åííûå äåïîçèòû, èëè æå âûäàþò èõ â êðåäèò, ïîëó÷àÿ ñ íèõ
ïðèáûëü. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷àñòüþ ïðèáûëè îíè äåëÿòüñÿ ñ ëèöîì, ïîëîæèâøèì äåïîçèò, â êà÷åñòâå
ïëàòû çà èñïîëüçîâàíèå åãî äåíåã.

Äåïîçèò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: òåëà äåïîçèòà - ñóììû, êîòîðóþ âêëàä÷èê âíåñ â áàíê, è
ïðîöåíòîâ - ñóììû, êîòîðóþ áàíê çàïëàòèë çà âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ äåíüãàìè âêëàä÷èêà
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Ñóùåñòâóåò ìíîãî êëàññèôèêàöèé äåïîçèòîâ, îíè âñå îòëè÷àþòñÿ óñëîâèÿìè ñíÿòèÿ è âíåñåíèÿ
ñðåäñòâ. Ìû æå ñ âàìè ðàçáåðåì ãëàâíîå òåîðåòè÷åñêîå ïîíÿòèå, à èìåííî êàïèòàëèçàöèþ âêëàäà.

Êàïèòàëèçàöèÿ äåïîçèòà - ýòî ñèñòåìà, ïðè êîòîðîé ïðîöåíòû ïî äåïîçèòó ïðèáàâëÿþòñÿ ê
òåëó äåïîçèòà, è â äàëüíåéøåì íà íèõ òàêæå íà÷èñëÿþòñÿ ïðîöåíòû.

Ïðè îòñóòñòâèè êàïèòàëèçàöèè ðàñ÷åòû ïî äåïîçèòó äîâîëüíî ïðîñòû: Ïðè ïîëó÷åíèè ñóììû
S íà äåïîçèò áåç êàïèòàëèçàöèè ïðîöåíòîâ, êàæäûé ãîä áàíê áóäåò âûïëà÷èâàòü r ∗ S äåíåã, ãäå r -
ãîäîâàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà. Îáû÷íî, ïðè îòñóòñòâèè êàïèòàëèçàöèè, áàíê ïðåäëàãàåò ñðàçó æå çàáèðàòü
íà÷èñëåííûå ïðîöåíòû. Íàïðèìåð, åñëè íå ñíèìàòü ïðîöåíòû íà ïðîòÿæåíèè n ëåò ñ äåïîçèòà áåç
êàïèòàëèçàöèè ïðîöåíòîâ, òî íà äåïîçèòå ñêîïèòñÿ ñóììà, ðàâíàÿ S + n ∗ r ∗ S = (1 + nr)S.

Òåïåðü ðàçáåðåì âàðèàíò ñ êàïèòàëèçàöèåé íà ïðèìåðå åæåìåñÿ÷íîé êàïèòàëèçàöèè ïðîöåíòîâ.
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè ïîëîæèòü ñóììó S íà âêëàä ñ íîìèíàëüíîé ñòàâêîé â r ãîäîâûõ ñ åæåìåñÿ÷íîé
êàïèòàëèçàöèåé, òî â ÷åðåç ãîä ñóììà âêëàäà óâåëè÷èòñÿ íà ñóììó, áîëüøóþ, ÷åì r ∗ S! Ïðîöåíòû
äåéñòâèòåëüíî áóäóò êàæäûé ìåñÿö íà÷èñëÿòüñÿ ïî îçâó÷åííîé ãîäîâîé ñòàâêå, îäíàêî, êàïèòàëèçà-
öèÿ ïðîöåíòîâ èçìåíèò èòîãîâóþ ñóììó.

Èòàê, åñëè ïðîöåíòû íà÷èñëÿþòñÿ êàæäûé ìåñÿö, òî ëîãè÷íî, ÷òî åæåìåñÿ÷íîå íà÷èñëåíèå
áóäåò ñîñòàâëÿòü 1

12
îò ãîäîâîé ñòàâêè. Èìåííî òàê è ñ÷èòàþò åæåìåñÿ÷íûå ïðîöåíòû áàíêè: êàæäûé

ìåñÿö ïðîöåíòû ñîñòàâëÿþò äîëþ r
12

îò òåëà âêëàäà. Îäíàêî, íîìèíàëüíàÿ ñòàâêà íå ó÷èòûâàåò
êàïèòàëèçàöèþ ïðîöåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, óæå ïîñëå ïåðâîãî ìåñÿöà òåëî âêëàäà óâåëè÷èâàåòñÿ íà
âåëè÷èíó ïðîöåíòîâ, è òåïåðü ïðîöåíòû íà÷èñëÿþòñÿ ïî ñòàâêå r

12
, íî óæå íà óâåëè÷åííûé îáúåì

äåïîçèòà.
Â òàêîì ñëó÷àå, ïðîöåíòû â ïåðâûé ìåñÿö ñîñòàâÿò S ∗ r

12
, îíè ïðèáàâÿòñÿ ê ñóììå äåïîçèòà,

êîòîðàÿ òåïåðü ñîñòàâèò S ∗ (1+ r
12
), è ñëåäóþùèå ïðîöåíòû óæå áóäóò ðàâíû S ∗ (1+ r

12
)∗ r

12
, è ïîñëå

âòîðîãî ìåñÿöà ñóììà íà âêëàäå ñîñòàâèò S(1 + r
12
)2. Ïî àíàëîãèè, ÷åðåç 12 ìåñÿöåâ, òî åñòü ÷åðåç

ãîä, ñóììà íà âêëàäå áóäåò ðàâíà S ∗ (1+ r
12
)12. Íàïîìíþ, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êàïèòàëèçàöèè, ñóììà

ïî èñòå÷åíèþ ñðîêà ñîñòàâèëà áû S ∗ (1 + r).
Çàìå÷ó, ÷òî (1 + r

12
)12 > (1 + r), òàê êàê ïðè ðàñêðûòèè ñêîáîê ñëåâà ïîëó÷àåòñÿ ôóíêöèÿ (1 +

r
12
)12 = 1+r+f(r), ãäå f(r) - ìíîãî÷ëåí ñî ñòåïåíÿìè îò 2 äî 12 è ïîëîæèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Òåïåðü ìû ìîæåì äàòü îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîé ñòàâêå:
Ýôôåêòèâíîé ãîäîâîé áàíêîâñêîé ñòàâêîé íàçûâàåòñÿ ñòàâêà, íà êîòîðóþ ðåàëüíî âû-

ðàñòåò ñóììà çà ãîä ïðè êàïèòàëèçàöèè ïðîöåíòîâ â òå÷åíèå ãîäà. Òî åñòü re áóäåò ýôôåêòèâíîé
ñòàâêîé, åñëè äëÿ íåå âåðíî, ÷òî (1 + r

12
)12 = 1 + re, ãäå r - íîìèíàëüíàÿ áàíêîâñêàÿ ñòàâêà. Ïîâòî-

ðþñü, ïðè íàëè÷èè êàïèòàëèçàöèè âñåãäà áóäåò âåðíî, ÷òî re > r. Íàïðèìåð, ïðè íîìèíàëüíîé ñòàâêå
â 10% ãîäîâûõ (r = 0.1) è åæåìåñÿ÷íîé êàïèòàëèçàöèè, ýôôåêòèâíàÿ ñòàâêà áóäåò ðàâíà 10,47%. Òî
åñòü, ïîëîæèâ íà äåïîçèò 1000 ðóáëåé ïîä 10% ãîäîâûõ ñ åæåìåñÿ÷íîé êàïèòàëèçàöèåé, ÷åðåç ãîä
âû ñìîæåòå ñíÿòü ñî ñâîåãî ñ÷åòà 1104,7 ðóáëåé.

Êðåäèòû

Êðåäèò - ýòî ïðåäîñòàâëåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ áàíêîì âî âðåìåííîå ïîëüçîâàíèå ëèöó íà
îïðåäåëåííûé ñðîê è çà íåêîòîðóþ ïëàòó (ïî-ðóññêè - çà ïðîöåíòû), êîòîðóþ íåîáõîäèìî áóäåò
îïëàòèòü âìåñòå ñ âîçâðàòîì ñðåäñòâ. Êàê è ó äåïîçèòà, ó êðåäèòà åñòü òåëî (ñóììà, âçÿòàÿ â
êðåäèò), è ïðîöåíòû (ïëàòà çà èñïîëüçîâàíèå êðåäèòà).

Êðåäèòîâ, êàê è äåïîçèòîâ, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî: â îñíîâíîì, îíè îòëè÷àþòñÿ ñõåìîé ïîãà-
øåíèÿ äîëãà ïåðåä áàíêîì. Â ýòîé ãëàâå ìû ðàçáåðåì äâå îñíîâíûõ ñõåìû: äèôôåðåíöèèðîâàííóþ è
àííóèòåòíóþ (÷èòàéòå âíèìàòåëüíî, íà ÅÃÝ ïðèãîäèòñÿ). Â ïðèìåðàõ ÿ áóäó ðàññìàòðèâàòü êðåäèòû
ñ îäíèì åæåãîäíûì ïëàòåæîì.

Êðåäèò ñ äèôôåðåíöèèðîâàííîé ñèñòåìîé ïëàòåæåé ïðåäïîëàãàåò åæåãîäíîå óìåíüøå-
íèå ñóììû çàäîëæåííîñòè ïåðåä áàíêîì íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Ïðè ñóììå êðåäèòà
S, âçÿòîãî íà n ëåò, äèôôåðåíöèèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáîçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ãîä äîëã ïåðåä áàíêîì
äîëæåí óìåíüøàòüñÿ íà S

n
, è, òàêèì îáðàçîì, îí áóäåò âûïëà÷åí ðîâíî ê êîíöó ñðîêà. Ïëàòåæè

â òàêîé ñèñòåìå íàçûâàþòñÿ äèôôåðåíöèèðîâàííûìè, òàê êàê îíè îòëè÷àþòñÿ èç ãîäà â ãîä. Ýòî
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ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî êàæäûé ãîä çàåìùèê âûïëà÷èâàåò S
n
îò òåëà êðåäèòà, íî åùå è âñå ïðî-

öåíòû, ïîëó÷åííûå çà ãîä. Òàê êàê ñóììà çàäîëæåííîñòè ïîñòîÿííî óìåíüøàåòñÿ, òî è ïðîöåíòû
òîæå óìåíüøàþòñÿ, èç-çà ÷åãî ñî âðåìåíåì ñóììà ïëàòåæà óìåíüøàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñíà÷àëà áàíê íà÷èñëÿåò ïðîöåíòû íà ñóììó äîëãà, çàòåì äîëæíèê âûïëà÷èò-
âàåò S

n
, à òàêæå ïðîöåíòû, ðàâíûå rX, ãäå X -ñóììà çàäîëæåííîñòè íà òåêóùèé ìîìåíò. Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî ÷åðåç m ëåò ñóììà äîëãà áàíêó áóäåò ðàâíà S −mS
n
= (n−m)S

n
. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåíòû â ýòîì

ãîäó áóäóò ðàâíû r · (n−m)S
n

. Òîãäà â ñóììå çàåìùèê çàïëàòèò áàíêó ñëåäóþùóþ ñóììó A (îíà ñîñòîèò
èç îñíîâíîãî äîëãà è ïðîöåíòîâ):

A = S + r · S + r · (n− 1)S

n
+ r · (n− 2)S

n
+ r · (n− 3)S

n
+ · · ·+ r · S

n

Çàìå÷àåì àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ èç n ÷ëåíîâ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì S
n
è øàãîì S

n
:

A = S + r(
(S
n
+ S) · n
2

) = S +
r(n+ 1)S

2

Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåïëàòà ïî êðåäèòó â òàêîì ñëó÷àå ñîñòàâèò r(n+1)S
2

.
Êðåäèò ñ àííóèòåòíîé ñèñòåìîé ïëàòåæåé ïðåäïîëàãàåò ðàâíûå ïëàòåæè íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî ïåðèîäà âûïëàò. Òàêèì îáðàçîì, ñóììà çàäîëæåííîñòè óìåíüøàåòñÿ íåðàâíîìåðíî: ñíà÷à-
ëà äîâîëüíî ìåäëåííî (òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ïëàòåæà èäåò íà ïîãàøåíèÿ ïðîöåíòîâ), à çàòåì âñå
áûñòðåå è áûñòðåå (òàê êàê ïðîöåíòû óìåíüøàþòñÿ). Îáîçíà÷èì çà X åæåãîäíûé ïëàòåæ. Â òàêîì
ñëó÷àå, ñíîâà, áàíê ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåò çàäîëæåííîñòü â (1 + r) ðàç, çàòåì ïîñòóïàåò ïëàòåæ X,
çàòåì íà îñòàâøóþñÿ ñóììó ñíîâà íà÷èñëÿþòñÿ ïðîöåíòû, è òàê äàëåå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñóììà çàäîë-
æåííîñòè ÷åðåç n ëåò äîëæíà îêàçàòüñÿ ðàâíîé íóëþ, äëÿ êðåäèòà ñ àííóèòåòíîé ñèñòåìîé ïëàòåæåé
áóäåò âåðíî ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî:

(. . . (((S(1 + r)−X)(1 + r)−X)(1 + r)−X) . . . )−X = 0

S(1 + r)n −X(1 + r)n−1 −X(1 + r)n−2 · · · −X = 0

Òåïåðü óæå çàìå÷àåì ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì X è øàãîì (1 + r):

S(1 + r)n =
X((1 + r)n − 1)

(1 + r)− 1

S(1 + r)n =
X((1 + r)n − 1)

r

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî, íàïðèìåð, âûðàçèòü X è ðàññ÷èòàòü ñóììó, êîòîðóþ íóæíî áóäåò
ïëàòèòü êàæäûé ãîä, åñëè âû õîòèòå âçÿòü êðåäèò ñóììîé S íà n ëåò ïîä r ãîäîâûõ:

X =
rS(1 + r)n

(1 + r)n − 1

Äëÿ ïðèìåðà: åñëè âçÿòü 1 000 000 ðóáëåé íà 10 ëåò ïîä 10% ãîäîâûõ, òî ñóììà åæåãîäíîãî
ïëàòåæà ïî äàííîé ôîðìóëå ñîñòàâèò X = 0.1·1000000·1.110

1.110−1
≈ 162745.

Â ïðàêòèêå êðåäèòîâ ôèçè÷åñêèì ëèöàì ïëàòåæè îáû÷íî åæåìåñÿ÷íûå, è ðàññ÷èòûâàþòñÿ
òî÷íî òàêèì æå ñïîñîáîì.

Öåííûå áóìàãè

Öåííûìè áóìàãàìè íàçûâàþòñÿ áóìàãè, èìåþùèå êàêóþ-òî öåííîñòü (ëîãè÷íî, íå òàê ëè?), òî
åñòü òå áóìàãè, êîòîðûå ìîæíî ïðîäàòü èëè êóïèòü ïî íåíóëåâîé öåíå. Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì
îñíîâíûå âèäû öåííûõ áóìàã, à òàêæå òî, êàê îíè âçàèìîñâÿçàíû.
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Âèäû öåííûõ áóìàã

Îáëèãàöèÿ

Îáëèãàöèÿ - äîëãîâàÿ öåííàÿ áóìàãà. Â ýêîíîìè÷åñêîì ñìûñëå íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò âåêñåëÿ
(îòëè÷èå òîëüêî â íåèíòåðåñíîé íàì ïðàâîâîé ñòðóêòóðå). Òîò, êòî âûïóñòèë îáëèãàöèþ, íàçûâàåòñÿ
ýìèòåíòîì, à òîò, êîìó îíà ïðèíàäëåæèò � äåðæàòåëü.

Ðàçáåðåì îáÿçàòåëüíûå àòðèáóòû îáëèãàöèè. Âî-ïåðâûõ, ýòî ñðîê ïîãàøåíèÿ: ìîìåíò âðå-
ìåíè, êîãäà äåðæàòåëü îáëèãàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü âûïëàòó â ðàçìåðå íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòè -
ñóììû, êîòîðóþ ýìèòåíò îáÿçóåòñÿ âûïëàòèòü. Òàêæå, îáëèãàöèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îáëàäàåò êó-
ïîíîì: ýòî ðåãóëÿðíàÿ âûïëàòà äåðæàòåëþ îáëèãàöèè îò ýìèòåíòà. Êóïîí ìîæåò áûòü íóëåâûì: â
òàêîì ñëó÷àå äåðæàòåëü îáëèãàöèè íå ïîëó÷àåò íèêàêèõ äåíåã äî ñðîêà ïîãàøåíèÿ îáëèãàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, äîõîäíîñòü îò îáëèãàöèè äåëèòñÿ íà äâà òèïà: êóïîííóþ (âûïëàòû ïî êóïîíó),
è äèñêîíòíóþ (ðàçíèöà ìåæäó ðåàëüíîé öåíîé ïîêóïêè è íîìèíàëüíîé öåíîé îáëèãàöèè). Â ñëó÷àå
âûñîêèõ êóïîíîâ öåíà îáëèãàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøå åå íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòè: ïîòåðè ïðè
èíâåñòèðîâàíèè êîìïåíñèðóþòñÿ áîëüøèìè êóïîííûìè âûïëàòàìè.

Îáëèãàöèÿ áûâàåò èìåííàÿ èëè íà ïðåäúÿâèòåëÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå âûïëàòó ïî îáëèãàöèè ìîæåò
ïîëó÷èòü òîëüêî óêàçàííîå â íåé ëèöî, âî âòîðîì - ëþáîé íåïîñðåäñòâåííûé âëàäåëåö îáëèãàöèè.

Äîõîäíîñòü îáëèãàöèè (åå ðåíòàáåëüíîñòü) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñîîòíîøåíèå ïðèáûëè ê çàòðà-
òàì íà ïðèîáðåòåíèå îáëèãàöèè, ãäå ïðèáûëü - ýòî íîìèíàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó öåíîé ïîêóïêè è
íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòüþ íà ìîìåíò ïîãàøåíèÿ. Íàïðèìåð, îáëèãàöèÿ ñðîêîì íà ãîä, ñ íîìèíàëüíîé
ñòîèìîñòüþ â 1100 ðóáëåé è åæåãîäíûì êóïîíîì â 100 ðóáëåé, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ïðîäàåòñÿ çà 1000
ðóáëåé, áóäåò èìåòü äîõîäíîñòü â 1100+100−1000

1000
= 0.2, òî åñòü 20% ãîäîâûõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷åì

âûøå öåíà îáëèãàöèè, òåì ìåíüøå åå äîõîäíîñòü.

Àêöèÿ

Àêöèÿ - öåííàÿ áóìàãà, ïîäòâåðæäàþùàÿ ïðàâî äåðæàòåëÿ àêöèè íà âëàäåíèå äîëåé êîìïàíèè.
Âëàäåíèå àêöèåé äàåò äâà îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâà: ïîëó÷åíèå äèâèäåíäíîãî äîõîäà (òîé ÷àñòè
ïðèáûëè, êîòîðàÿ íå áûëà ïîòðà÷åíà â êà÷åñòâå èíâåñòèöèé îáðàòíî â êîìïàíèþ), à òàêæå ãîëîñ íà
àêöèîíåðíîì ñîáðàíèè.

Äèâèäåíäíûé äîõîä íà êàæäóþ àêöèþ îïðåäåëÿåòñÿ ñîâìåñòíî ñîâåòîì äèðåêòîðîâ êîìïàíèè è
àêöèîíåðíîãî ñîáðàíèÿ. Ðàçìåð ïîëó÷àåìîãî äîõîäà âñåãäà ïðîïîðöèîíàëåí êîëè÷åñòâó àêöèé (êàæ-
äàÿ àêöèÿ ïðèíîñèò ðàâíûé äèâèäåíä).

Ïðàâî ãîëîñà íà ñîáðàíèè àêöèîíåðîâ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì àêöèé (1 àêöèÿ = 1
ãîëîñ). Íà ñîáðàíèè àêöèîíåðîâ ïðèíèìàþòñÿ îáùèå êîíöåïòû ðàçâèòèÿ êîìïàíèè. Îáû÷íî äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ íàáðàòü áîëåå ïîëîâèíû ãîëîñîâ àêöèîíåðîâ. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó-
÷àå âëàäåíèÿ áîëåå 50% àêöèé êîìïàíèè, ëèöî èìååò âîçìîæíîñòü åäèíîëè÷íî óïðàâëÿòü âåêòîðîì
ðàçâèòèÿ êîìïàíèè. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ëèöî îáëàäàåò êîíòðîëüíûì ïàêåòîì àêöèé.

Àêöèè äåëÿòñÿ íà ïðèâåëåãèðîâàííûå è îáûêíîâåííûå. Ïðèâåëèãèðîâàííûå àêöèè î÷åíü ñèëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò êîìïàíèè ê êîìïàíèè: îíè îòëè÷àþòñÿ îò îáûêíîâåííûõ âîçìîæíîñòüþ èëè îòñóò-
ñòâèåì ïðàâà ãîëîñà. Îáû÷íî ïðèâåëåãèðîâàííûå àêöèè îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ïðèíîñÿò íå òîëüêî
äèâèäåíäíûé äîõîä, íî è äðóãèå âèäû äîõîäà (íàïðèìåð, èíîãäà êóïîííûé), à òàêæå îíè äîâîëüíî
÷àñòî èìåþò ïðèîðèòåòíóþ âûïëàòó â ñëó÷àå áàíêðîòñòâà êîìïàíèè.

Âûïóñê àêöèé êàêîé-ëèáî êîìïàíèåé íàçûâàåòñÿ ïóáëè÷íûì ïðåäëîæåíèåì(PO − Public offering).
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âñåãäà ïðîÿâëÿåòñÿ ê IPO (Initial Public Offering) - ïåðâîíà÷àëüíîìó ïóáëè÷-
íîìó ïðåäëîæåíèþ, êîãäà êîìïàíèÿ âïåðâûå âûïóñêàåò àêöèè äëÿ ïðîäàæè. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
òîãî, ÷òî ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ñìîãóò ñûãðàòü íà ðàçíèöå ìåæäó îðèåíòèðîâî÷íîé öåíîé ïðîäàæè è
èõ ðûíî÷íîé ñòîèìîñòüþ.
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Îïöèîí

Îïöèîí - öåííàÿ áóìàãà, äàþùàÿ ïðàâî íà êàêóþ-ëèáî ñäåëêó. Îñíîâíûå äâà âèäà îïèöîíîâ -
ïóò-îïöèîí (ïðàâî ïðîäàòü), è êîëë-îïöèîí (ïðàâî êóïèòü). Îáû÷íî îïöèîíû íå òîðãóþòñÿ íà ðûíêå,
òàê êàê ÿâëÿþòñÿ ñäåëêîé ìåæäó äâóìÿ êîíòðàãåíòàìè, íî íèêòî íå çàïðåùàåò ïðîäàòü ñâîå ïðàâî
êàêîìó-ëèáî ëèöó çà îïðåäåëåííóþ ñóììó.

Ýììèòåíò îïöèîíà ïðîäàåò ïðàâî äåðæàòåëþ îïöèîíà, ïîëó÷àÿ çà ýòî íåêîòîðóþ ïðåìèþ
(ïî ñóòè, ïðåìèÿ - ýòî öåíà îïöèîíà). Òàêèì îáðàçîì, ó ýììèòåíòà ïîÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüñòâî íà
ñîâåðøåíèå êàêîé-ëèáî ñäåëêè, à ó äåðæàòåëÿ - ïðàâî íà îñóùåñòâëåíèå ýòîé ñäåëêè.

Îáû÷íî çà èñïîëíåíèåì îïöèîíà ñëåäèò áèðæà, íà êîòîðîé òîðãóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îïöè-
îíû, è â ñëó÷àå íåèñïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ íàêëàäûâàåò íà ýìèòåíòà çíà÷èòåëüíûé øòðàô.

Îáÿçàòåëüíûå àòðèáóòû îïöèîíà - ñðîê èñïîëíåíèÿ è öåíà èñïîëíåíèÿ (strike price), à
òàêæå áëàãî, òî åñòü îáúåêò êóïëè-ïðîäàæè. Íàïðèìåð, åñëè Âàñÿ ïðîäàë Ïåòå êîëë-îïöèîí íà
êèëîãðàìì ìîðêîâè ñðîêîì èñïîëíåíèÿ â ãîä è öåíîé èñïîëíåíèÿ â 10 ðóá/êã, òî ÷åðåç ãîä Ïåòÿ
ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ èì è êóïèòü ó Âàñè êèëîãðàìì ìîðêîâè çà 10 ðóáëåé, à Âàñÿ îáÿçàí áóäåò
ïðîäàòü ýòîò êèëîãðàìì.

Íà ýòîì æå ïðèìåðå ðàçáåðåì, êîìó ïðèíîñèò ïðèáûëü îïöèîí è â êàêîì ðàçìåðå. Äîïóñòèì,
Âàñÿ ïðîäàë Ïåòå êîëë-îïöèîí íà ìîðêîâêó ñ ñðîêîì èñïîëíåíèÿ â ãîä è öåíîé èñïîëíåíèÿ â 10
ðóáëåé çà 4 ðóáëÿ (4 ðóáëÿ - ýòî ñïîò öåíà (spot price), ðåàëüíàÿ öåíà, ïî êîòîðîé òîðãóåòñÿ àêòèâ).
Ïðè öåíå ìîðêîâêè ÷åðåç ãîä íèæå 10 ðóáëåé Ïåòÿ íå âîñïîëüçóåòñÿ ñâîèì îïöèîíîì: çà÷åì ïîêóïàòü
çà 10, åñëè ìîæíî êóïèòü äåøåâëå. Ïîëó÷àåòñÿ, âûãîäó ñ îïöèîíà Ïåòÿ ìîæåò ïîëó÷èòü òîëüêî â
ñëó÷àå, åñëè öåíà íà ìîðêîâêó ÷åðåç ãîä ñîñòàâèò áîëüøå 10 ðóáëåé. Â òàêîì ñëó÷àå, ïðè öåíå
ìîðêîâêè Pm, ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü îïöèîí äëÿ ïîêóïêè ìîðêîâêè çà 10 ðóáëåé, ÷òîáû ïîòîì
ïðîäàòü åå çà Pm ðóáëåé (ýòî áóäåò ïëàòåæ, êîòîðûé ïðèíîñèò îïöèîí). Ñîîòâåòñòâåííî, âûðó÷êà
îò èñïîëüçîâàíèÿ îïöèîíà ñîñòàâèò Pm − 10 ðóáëåé. Â òàêîì ñëó÷àå ÷èñòàÿ ïðèáûëü Ïåòè ñîñòàâèò
Pm − 10− 4 = Pm − 14, ïðè Pm > 10, è −4 ïðè Pm ⩽ 10. Åñòåñòâåííî, ïðèáûëü Âàñè ïðîòèâîïîëîæíà
ïðèáûëè Ïåòè: îí ëèáî ïîëó÷àåò òî, ÷òî ïîòåðÿë Ïåòÿ, ëèáî, íàîáîðîò, ïðîèãðàåò ñóììó, êîòîðóþ
Ïåòÿ âûèãðàë. Íàðèñóåì âûèãðûøè Ïåòè è Âàñè â çàâèñèìîñòè îò öåíû ìîðêîâêè ÷åðåç ãîä íà
ãðàôèêå:
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Ðèñ. 137: Âûèãðûøè ýìèòåíòà è äåðæàòåëÿ êîëë-îïöèîíà â çàâèñèìîñòè îò öåíû òîðãóåìîãî òîâàðà.

Ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò ðàáîòàåò ïóò-îïöèîí:

Ðèñ. 138: Âûèãðûøè ýìèòåíòà è äåðæàòåëÿ ïóò-îïöèîíà â çàâèñèìîñòè îò öåíû òîðãóåìîãî òîâàðà.

Ôîðâàðäû è ôüþ÷åðñû
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Ôîðâàðäû è ôüþ÷åðñû - ýòî êîíòðàêòû êóïëè-ïðîäàæè (ïîñòàâêè), êîòîðûå çàêëþ÷èâøèå äàí-
íûé êîíòðàêò ëèöà äîãîâîðèëèñü èñïîëíèòü â áóäóùåì. Ãëàâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ôîðâàðä - ýòî âíåáèðæåâîé êîíòðàêò, êîòîðûé ñîñòàâëÿåòñÿ ðàçîâî â öåëÿõ ïîñòàâêè, à ôüþ÷åðñ
- êîíòðàêò, çà èñïîëíåíèåì êîòîðîãî ñëåäèò áèðæà è îáÿçàòåëüñòâà è ïðàâà ïî êîòîðîìó ìîæíî
ïðîäàòü.

Ó ôîðâàðäîâ è ôüþ÷åðñîâ òàêæå åñòü îáÿçàòåëüíûå àòðèáóòû: ñðîê èñïîëíåíèÿ è öåíà èñïîë-
íåíèÿ (äîâîëüíî ÷àñòî äàííàÿ öåíà ðàâíà öåíå íà ìîìåíò çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòà).

×òî èíòåðåñíî, ôüþ÷åðñíûå êîíòðàêòû íà ïîñòàâêó òîâàðà ìîãóò íå èñïîëíÿòüñÿ: âìåñòî ïî-
ñòàâêè ìåæäó äâóìÿ ñòîðîíàìè òîâàðà ìîãóò ïðîéòè ëèøü äåíåæíûå ðàñ÷åòû, ðàâíûå ðàçíèöå ñòî-
èìîñòè ïîñòàâêè ìåæäó öåíîé, ïðîïèñàííîé â êîíòðàêòå è öåíîé èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà. Â òàêîì
ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ôüþ÷åðñ áåñïîñòàâî÷íûé, èëè ðàñ÷åòíûé. Íàïðèìåð, åñëè Âàñÿ è Ïåòÿ çàêëþ-
÷èëè ôüþ÷åðñ î òîì, ÷òî Âàñÿ ÷åðåç ãîä ïðîäàñò, à Ïåòÿ ïðèîáðåòåò ìîðêîâêó çà 10 ðóáëåé, à ÷åðåç
ãîä öåíà ìîðêîâêè ñîñòàâèò 14 ðóáëåé, òî îò òàêîãî êîíòðàêòà Ïåòÿ áóäåò â ïëþñå íà 4 ðóáëÿ, à Âàñÿ
- â ìèíóñå (÷òîáû èñïîëíèòü êîíòðàêò, åìó íóæíî êóïèòü ìîðêîâêó çà 14 ðóáëåé è ïðîäàòü çà 10).
Â òàêîì ñëó÷àå Âàñÿ ïðîñòî ìîæåò äàòü Ïåòå 4 ðóáëÿ, è îíè áóäóò â ðàñ÷åòå. Òàêèì îáðàçîì, Ïåòÿ
ìîã áû ïðîäàòü ñâîþ ñòîðîíó êîíòðàêòà íà áèðæå çà 4 ðóáëÿ, ÷òî òàêæå äåëàåò ôüþ÷åðñ öåííîé
áóìàãîé.

Â óñëîâèÿõ ôüþ÷åðñà ìîæåò ñòîÿòü ôèêñèðîâàííàÿ ôîðìà (ïîñòàâî÷íûé èëè áåñïîñòàâî÷íûé),
îäíàêî ìîæåò ñòîÿòü è ñâîáîäíàÿ: â òàêîì ñëó÷àå ñòîðîíû äîãîâàðèâàþòñÿ, êàê èìåííî áóäåò ïðî-
õîäèòü èñïîëíåíèå äîãîâîðà.

Òîðãîâëÿ öåííûìè áóìàãàìè è íàõîæäåíèå ðûíî÷íîé öåíû àêòèâîâ

Öåííûå áóìàãè â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñâîáîäíî îáðàùàþòñÿ íà ôîíäîâîé áèðæå. Ïðè ýòîì, ïðàê-
òè÷åñêè âñå áóìàãè òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì: íàïðèìåð, ñòîèìîñòü êîìïàíèé, äîáûâà-
þùèõ íåôòü, ïîëîæèòåëüíî çàâèñèò îò öåíû íåôòè, à êîìïàíèé, ïðîèçâîäÿùèõ áåíçèí - îòðèöà-
òåëüíî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè êîëåáàíèè öåíû íåôòè öåíû àêöèé äàííûõ êîìïàíèé áóäóò ìåíÿòüñÿ
â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Ðàññ÷èòàòü âñå êîëåáàíèÿ ïðàêòè÷åñêè (à èíîãäà äàæå òåîðåòè÷åñêè)
íåâîçìîæíî, òàê ÷òî â ôèíàíñîâûõ çàäà÷àõ ïðèìåíÿòñÿ óïðîùåííûå ìîäåëè òîðãîâëè àêòèâàìè.

Çäåñü ñòîèò ñðàçó ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âàæíûì ïîíÿòèåì â áèðæåâîé òîðãîâëå, à èìåííî ýêîíîìè-
÷åñêèì àðáèòðàæîì:

Ýêîíîìè÷åñêèé àðáèòðàæ - âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìãíîâåííîé è ãàðàíòèðîâàííîé ïðèáû-
ëè ïóòåì ñîâåðøåíèÿ ñåðèè ñäåëîê. Ðàçáåðåì äàííîå ÿâëåíèå íà ïðèìåðå: äîïóñòèì, åâðî òîðãóåòñÿ
ïî öåíå 2 äîëëàðà, åâðî òîðãóåòñÿ ïî öåíå 100 ðóáëåé, à äîëëàð òîðãóåòñÿ ïî öåíå 70 ðóáëåé. Â òàêîì
ñëó÷àå íà ðûíêå ïðèñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü àðáèòðàæà: ìîæíî ïðèîáðåñòè åâðî çà 100 ðóáëåé, îáìå-
íÿòü íà äâà äîëëàðà, è çàòåì îáìåíÿòü èõ íà 140 ðóáëåé, ïîëó÷èâ ìãíîâåííóþ è ãàðàíòèðîâàííóþ
ïðèáûëü. Â òàêîì ñëó÷àå, ïðè îáíàðóæåíèè âîçìîæíîñòè àðáèòðàæà, àãåíòû íà÷èíàþò ñîâåðøàòü
àðáèòðàæíûå ñäåëêè. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ñäåëîê ñòîèìîñòü åâðî â ðóáëÿõ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ
(íà íåãî ïðåäúÿâëÿþò áîëüøîé ñïðîñ), à ñòîèìîñòü äîëëàðà áóäåò óìåíüøàòüñÿ (åãî âñå ïûòàþòñÿ
ïðîäàòü). Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ àðáèòðàæíûõ ñäåëîê âîçìîæíîñòü àðáèòðàæà èñ-
÷åçàåò. Ïðè âîçíèêíîâåíèè àðáèòðàæà íà áèðæå îí òàêæå áûñòðî çàêðûâàåòñÿ àãåíòàìè, êîòîðûå
èùóò âîçìîæíîñòè àðáèòðàæà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè àðáèòðàæà öåíà àêòèâà
áóäåò ñòðåìèòåëüíî ìåíÿòüñÿ, ïîêà íå äîñòèãíåò óñòîé÷èâîãî óðîâíÿ - ýòî çíà÷èò, ÷òî âîçìîæíîñòü
àðáèòðàæà äîâîëüíî áûñòðî èñ÷åçàåò.

Åùå îäèí âàæíûé òåðìèí â áèðæåâîé òîðãîâëå - èãðà íà ïîíèæåíèå, èëè êîðîòêàÿ ïî-
çèöèÿ, èëè ïðîñòî øîðò (îò àíãë. short selling) - ïðîäàæà àêòèâîâ, êîòîðûìè òû íå âëàäååøü.
Îáû÷íî òàêèå ñäåëêè ïðîèñõîäÿò ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ñäåëîê: àãåíò áåðåò â äîëã öåííóþ
áóìàãó ñ îáÿçàòåëüñòâîì âåðíóòü åå ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ. Ïîñëå òîãî, êàê áóìàãà âçÿòà â äîëã, åå
ìîæíî ïðîäàòü, íî ïîòîì íóæíî áóäåò îáÿçàòåëüíî åå âûêóïèòü è îòäàòü. Êîðîòêàÿ ïîçèöèÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî öåíà àêòèâà â áóäóùåì ñíèçèòñÿ, è îòäàâàòü ïðèäåòñÿ
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äåíåã, ÷åì òî, êîòîðîå àãåíò çàðàáîòàåò â ìîìåíò ïðîäàæè.
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Â ýòîé ãëàâå ìû ðàçáåðåì, êàê èñêàòü öåíó áóìàãè, çíàÿ öåíû äðóãèõ ñêîððåëèðîâàííûõ ñ
íåé àêòèâîâ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ àðáèòðàæà è ñ èñïîëüçîâàíèåì øîðòèíãà (êîðîòêîé ïîçèöèè), íà
ïðèìåðå êîíêðåòíîé çàäà÷è:

Èòàê, èçâåñòíî, ÷òî íà ðûíêå òîðãóþòñÿ àêöèè êîðïîðàöèè ′Umbrella′ ïî öåíå Pa = 50. Òàêæå
èçâåñòíî, ÷òî â òå÷åíèå çàâòðàøíåãî äíÿ ëèáî áóäåò äîæäü, ëèáî åãî íå áóäåò. Â ñëó÷àå, åñëè äîæäü
ïîéäåò, ñòîèìîñòü àêöèè ′Umbrella′ ñîñòàâèò Pa(1) = 100, à åñëè äîæäÿ íå áóäåò, òî Pa(2) = 20.
Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ñåé÷àñ íà ðûíêå òîðãóåòñÿ ïóò-îïöèîí íà àêöèþ êîðïîðàöèè ′Umbrella′ ïî öåíå
Pput = 10 ñ öåíîé èñïîëíåíèÿ â 40 è ñðîêîì èñïîëíåíèÿ íà çàâòðàøíèé äåíü. Ñêîëüêî íà òàêîì ðûíêå
áóäåò ñòîèòü êîëë-îïöèîí íà àêöèþ ′Umbrella′ ñ öåíîé èñïîëíåíèÿ â 60 è ñðîêîì èñïîëíåíèÿ â äåíü?
(Çäåñü ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò êàêàÿ-òî ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ (áàíêîâñêàÿ ñòàâêà íà
îäèí äåíü), íî ìû åå íå çíàåì).

Ñíà÷àëà ðàññ÷èòàåì ïëàòåæè ïóò- è êîëë-îïöèîíà ÷åðåç äåíü. Ïóò-îïöèîí äàåò íàì ïðàâî ïðî-
äàòü àêöèþ ïî öåíå 40. Â ñëó÷àå, åñëè àêöèÿ áóäåò ñòîèòü 100, îïöèîí îêàçûâàåòñÿ áåñïîëåçåí (îí
áóäåò ñòîèòü 0 íà ðûíêå), à â ñëó÷àå, åñëè àêöèÿ áóäåò ñòîèòü 20, îí ìîæåò ïðèíåñòè ïðèáûëü: âëàäåÿ
òîëüêî îïöèîíîì, ìîæíî áóäåò ïðèîáðåñòè àêöèþ çà 20, è âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðàâîì ïðîäàòü åå çà 40,
çàðàáîòàâ, òåì ñàìûì 40-20=20. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îïöèîí â òàêîì ñëó÷àå ïðèíåñåò ïëàòåæ 20 (òî åñòü
áóäåò ñòîèòü 20).

Òàêèå æå ðàññóæäåíèÿ ïðî êîëë-îïöèîí ñ öåíîé èñïîëíåíèÿ â 60: îí äàåò ïðàâî êóïèòü àêöèþ
çà 60. Â ñëó÷àå, êîãäà àêöèÿ ñòîèò 20, îí áåñïîëåçåí, à åñëè àêöèÿ ñòîèò 100, òî ìîæíî, âëàäåÿ
îïöèîíîì, êóïèòü åå çà 60 è ïðîäàòü çà 100. Â òàêîì ñëó÷àå îïöèîí áóäåò ñòîèòü 100-60=40.

Ïðåäñòàâèì íàøó çàäà÷ó ãðàôè÷åñêè:

Ðèñ. 139: Çàäà÷à íà îïðåäåëåíèå öåíû êîëë-îïöèîíà

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåíû íàì âàæíû òîëüêî ïëàòåæè áóìàãè, à íåå åå
ñóòü (îïöèîí ýòî, àêöèÿ è ò.ä.). Âèä öåííîé áóìàãè íóæåí ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññ÷èòàòü ýòè åå
ïëàòåæè. Ïðèñòóïèì ê ðåøåíèþ çàäà÷è:

Ñàìûé ïðîñòîé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîèñê öåíû àêòèâà: ýòî ìåòîä ðåïëèöèðîâàíèÿ ïîðò-
ôåëÿ. Â ýòîì ìåòîäå ìû çàìåíÿåì áóìàãó ñ íåèçâåñòíîé öåíîé êîìáèíàöèåé äðóãèõ áóìàã òàêèì
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îáðàçîì, ÷òîáû ïëàòåæè â ëþáîì âîçìîæíîì ñëó÷àå îêàçàëèñü òî÷íî òàêèìè æå (ñîáèðàåì îäíó
öåííóþ áóìàãó èç äðóãèõ öåííûõ áóìàã). Íàïðèìåð, â íàøåé çàäà÷å ìîæíî ñîáðàòü êîëë-îïöèîí
êîìáèíàöèåé êàêîãî-òî êîëè÷åñòâà àêöèé è ïóò-îïèöîíîâ. Îáîçíà÷èì çà x êîëè÷åñòâî àêöèé, êîòî-
ðûå ìû ïðèîáðåòåì, à çà y - êîëè÷åñòâî ïóò-îïöèîíîâ.

Â òàêîì ñëó÷àå ÷åðåç äåíü ìû áóäåì îáëàäàòü êîëè÷åñòâîì äåíåã, ðàâíûì 100x+ 0y = 100x, à
ïðè îòñóòñòâèè äîæäÿ - 20x+20y. Òàê êàê ìû ñòàðàåìñÿ ñîáðàòü ïîðòôåëü, òî÷ü-â-òî÷ü ïîâòîðÿþùèé
êîëë-îïöèîí, òî âûïëàòû â êàæäîì ñëó÷àå äîëæíû ñîâïàäàòü ñ âûïëàòàìè êîëë-îïöèîíà: 40 â ñëó÷àå
äîæäÿ è 0 â ñëó÷àå åãî îòñóòñòâèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà:{

100x = 40
20x+ 20y = 0

Ðåøèâ ñèñòåìó, íàõîäèì, ÷òî x = 0.4, y = −0.4 (íå çàáûâàåì, ÷òî â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå âñå
âåëè÷èíû àáñîëþòíî äåëèìû, â òîì ÷èñëå è öåííûå áóìàãè). Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, îêàçàëîñü,
÷òî â öåëÿõ ñîñòàâëåíèÿ ðåïëèöèðóþùåãî ïîðòôåëÿ íåîáõîäèìî ïðîäàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïóò-
îïöèîíîâ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü è ïðè îòñóòñòâèè èõ ó íàñ: âñå áóìàãè íà ðûíêå ìîæíî øîðòèòü. Äëÿ
áîëüøåé ÿñíîñòè ðàçáåðåì, êàê ðàáîòàåò íàø ïîðòôåëü:

Ìû ïðèîáðåòàåì 0.4 àêöèè (ïðè íåîáõîäèìîñòè, áåðåì êðåäèò), à òàêæå áåðåì â äîëã 0.4 ïóò-
îïöèîíà è ïðîäàåì èõ. ×åðåç äåíü ìû âûêóïàåì îáðàòíî 0.4 ïóò-îïöèîíà è îòäàåì â äîëã. Òîãäà
â ñëó÷àå äîæäÿ àêöèÿ ïðèíåñåò 100 · 0.4 = 40, à ïóò-îïöèîí ìîæíî áóäåò ïðèîáðåñòè áåñïëàòíî. Â
ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äîæäÿ àêöèÿ ïðèíåñåò 20 · 0.4 = 8, íî íàì íóæíî áóäåò âåðíóòü îïöèîí, êîòîðûé
áóäåò ñòîèòü òàêæå 20 · 0.4 = 8. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äîæäÿ ìû áóäåì îáëàäàòü
íóëåâûì êîëè÷åñòâîì äåíåã. Òî÷íî òàêèå æå ïëàòåæè ïðèíåñåò íàì êîëë-îïöèîí â êàæäîì ñëó÷àå.

Èòàê, ìû ñîáðàëè ïîðòôåëü, â òî÷íîñòè ðåïëèöèðóþùèé îäèí êîëë-îïöèîí. Â òàêîì ñëó÷àå,
ñòîèìîñòü ýòîãî ïîðòôåëÿ äîëæíà â òî÷íîñòè ðàâíÿòüñÿ ñòîèìîñòü êîëë-îïöèîíà! Èíà÷å íà ðûíêå
áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü âîçìîæíîñòü àðáèòðàæà: åñëè äâà îäèíàêîâûõ àêòèâà òîðãóþòñÿ ïî ðàçíûì
öåíàì, òî ìîæíî øîðòèòü äîðîãîé è ïîêóïàòü äåøåâûé, ïîëó÷àÿ ìîìåíòàëüíóþ ïðèáûëü! Íàéäåì
ñòîèìîñòü íàøåãî ïîðòôåëÿ Pp:

Pp = 50x+ 10y = 50 · 0.4 + 10 · (−0.4) = 16

Òàê êàê ïîðòôåëü ýêâèâàëåíòåí êîëë-îïöèîíó, òî è ñòîèìîñòü îïöèîíà áóäåò òàêîé æå: Pcall =
Pp = 16

Âîò ìû è íàó÷èëèñü òîðãîâàòü öåííûìè áóìàãàìè â òåîðåòè÷åñêîé ýêîíîìèêå.
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Ìàêðîýêîíîìèêà

Ìû ïðèñòóïàåì ê áîëüøîìó è îäíîìó èç ïîñëåäíèõ ðàçäåëîâ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå. Ìàê-
ðîýêîíîìèêà èçó÷àåò íå êîíêðåòíûå ðûíêè, à ýêîíîìèêó â öåëîì: êàêèå ïðîöåññû â íåé ïðîèñõîäÿò
è êàê åå êîíòðîëèðîâàòü, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ðîñò è íå äîïóñêàòü êðèçèñîâ. Â ýòîé ãëàâå ìû èçó÷èì
âñå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ãëàâíûå âåëè÷èíû, èñïîëüçóåìûå â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå.

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìàêðîýêîíîìèêè

Äàæå òîò, êòî âïåðâûå ðåøèë îêóíóòüñÿ â îëèìïèàäíóþ ýêîíîìèêó, ñëûøàë, ñêîðåå âñåãî, ÷òî
òàêîå ÂÂÏ.

ÂÂÏ (Âíóòðåííèé Âàëîâûé Ïðîäóêò) - ñóììàðíàÿ êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü âñåõ òîâàðîâ è
óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ íà òåððèòîðèè ñòðàíû. Îáû÷íî ÂÂÏ ðàñ÷èòûâàåòñÿ çà 1 ãîä è ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé ìåðîé ýêîíîìèêè ñòðàíû. Ñðàçó æå õî÷åòñÿ ñêàçàòü î ïîõîæåì ïîíÿòèè:

ÂÍÏ (Âàëîâûé Íàöèîíàëüíûé Ïðîäóêò) - ñóììàðíàÿ êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü âñåõ òîâàðîâ è
óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ ðåçèäåíòàìè ñòðàíû. Îáû÷íî ÂÂÏ ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì
àíàëèçå (â íàøåé òåîðåòè÷åñêîé îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå ÂÍÏ âîîáùå áîëüøå âñòðå÷àòüñÿ íå áóäåò).

Ðàçëè÷èå ìåæäó ÂÂÏ è ÂÍÏ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, â ÂÂÏ, â îòëè÷èå îò ÂÍÏ, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
òîâàðû, ïðîèçâåäåííûå íà òåððèòîðèè ñòðàíû èíîñòðàííûìè ðåçèäåíòàìè, è íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
òîâàðû, ïðîèçâåäåííûå çàðóáåæîì îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Íîìèíàëüíûé è Ðåàëüíûé ÂÂÏ è ñâÿçàííûå ñ íèìè èíäåêñû
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è èíôëÿöèè

Ïîïðîáóåì ðàññ÷èòàòü ÂÂÏ ñòðàíû íà ïðèìåðå çàäà÷è.
Ðàññìîòðèì ñòðàíó, â êîòîðîé ïðîèçâîäÿòñÿ õëåá, ìàñëî è òàíêè. Âû ìîæåòå óâèäåòü ïðîèçâå-

äåííûå êîëè÷åñòâà òîâàðîâ è èõ öåíû â 2019 è 2020 ãîäàõ:

Ìàñëî Õëåá Òàíêè
Q2019 100 1000 1
P2019 100 10 10000
Q2020 50 1500 2
P2020 200 12 10000

Ìîæåì ðàññ÷èòàòü ÂÂÏ ñòðàíû â 2019 è 2020 ãîäàõ ïî îïðåäåëåíèþ: íóæíî íàéòè ñóììàðíóþ
ñòîèìîñòü òîâàðîâ è óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ çà ãîä. ÂÂÏ îáîçíà÷àåòñÿ ïåðåìåííîé Y :

Y2019 = 100 · 100 + 1000 · 10 + 1 · 10000 = 30000

Y2020 = 50 · 200 + 1500 · 12 + 2 · 10000 = 48000

Ñåé÷àñ ìû ñ âàìè ðàññ÷èòàëè òàê íàçûâàåìûå íîìèíàëüíûå ÂÂÏ äëÿ êàæäîãî ãîäà. Íîìè-
íàëüíûì ÂÂÏ (Yn) íàçûâàåòñÿ ÂÂÏ, ïîäñ÷èòàííûé â öåíàõ òåêóùåãî ãîäà. Îäíàêî, åñòü âòîðîå,
ñìåæíîå ïîíÿòèå: ðåàëüíûé ÂÂÏ (Yr), ïîêàçûâàþùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ. Íî âî âðåìÿ
ïîäñ÷åòà ðåàëüíîãî ÂÂÏ âîçíèêàåò ïðîáëåìà: íåêîòîðûå òîâàðû èìåþò áîëüøóþ äîëþ â ýêîíîìèêå,
à íåêîòîðûå � ñîâñåì ìàëåíüêóþ. Íàïðèìåð, ìû íå ìîæåò ñðàâíèòü îäèí òàíê ñ îäíîé áóõàíêîé
õëåáà: äëÿ ïðîèçâîäñòâà òàíêà íóæíû íà ïîðÿäîê áîëüøèå ìîùíîñòè.
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Ïîýòîìó êàæäîìó ïðèíÿòî äàâàòü êàêîé-òî ¾âåñ¿ â ýêîíîìèêå. Ñàìîå ëîãè÷íîå � äàòü òîâàðó
âåñ, ðàâíûé åãî öåíå, âåäü èìåííî îíà îòðàæàåò è èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà òîâàðà, è åãî öåííîñòü äëÿ
ïîòðåáèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü ðåàëüíûé ÂÂÏ, êàæäîìó òîâàðó äàåòñÿ âåñ, ðàâíûé
åãî öåíå â êàêîì-òî îäíîì ãîäó (ýòîò ãîä íàçûâàåòñÿ áàçîâûì), è âñå âû÷èñëåíèÿ èäóò â öåíàõ
áàçîâîãî ãîäà. ×àùå âñåãî áàçîâûì ãîäîì áåðåòñÿ ñàìûé ðàííèé èç òåõ, ÷òî ïðåäñòàâëåíû â âûáîðêå
(â íàøåì ñëó÷àå ýòî 2019). Òàêèì îáðàçîì, íîìèíàëüíûé è ðåàëüíûé ÂÂÏ â áàçîâîì ãîäó
ñîâïàäàþò.

Âñå æå ïîñ÷èòàåì ðåàëüíûå ÂÂÏ çà äâà ãîäà ïðè áàçîâîì 2019 (â öåíàõ 2019):

Yr2019 = 100 · 100 + 1000 · 10 + 1 · 10000 = 30000

Yr2020 = 50 · 100 + 1500 · 10 + 2 · 10000 = 40000

Òàê êàê îáå âåëè÷èíû ïîñ÷èòàíû â îäíèõ è òåõ æå öåíàõ, ñ ïîìîùüþ ðåàëüíûõ ÂÂÏ ìîæíî
íàéòè òåìï ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (g) (îí æå èíäåêñ ôèçè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà), òî åñòü òî,
íàñêîëüêî âûðîñëî ðåàëüíîå ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ è óñëóã:

g =
Yr2020

Yr2019

=
4

3
= 1, (33)

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ãîäîâîé òåìï ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñîñòàâèë îêîëî 33%.

Òàêæå ñ ïîìîùüþ ðåàëüíûõ è íîìèíàëüíûõ âåëè÷èí ìîæíî ïîñ÷èòàòü èíôëÿöèþ (ñêîðîñòü
ðîñòà öåí) â ñòðàíå.

Ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå ìåðû ïîäñ÷åòà èíôëÿöèè: Äåôëÿòîð ÂÂÏ è Èíäåêñ Ïîòðåáè-
òåëüñêèõ Öåí (ÈÏÖ).

Äåôëÿòîð ÂÂÏ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå íîìèíàëüíîãî ÂÂÏ ê ðåàëüíîìó è ïî ñóòè
îòðàæàåò, êàê èçìåíèëèñü öåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì ãîäîì, òàê êàê íîìèíàëüíûé è ðåàëüíûé
ÂÂÏ ó÷èòûâàåò îäèí è òîò æå íàáîð òîâàðîâ è óñëóã, íî ïîäñ÷èòàííûé â ðàçíûõ öåíàõ:

Deflator2020 =
Yn2020

Yr2020

=

∑
(P2020 ·Q2020)∑
(P2019 ·Q2020)

=
48000

40000
= 1, 2

Ìû ïîëó÷èëè, ÷òî â 2020 ãîäó öåíû âûðàñëè â 1,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2019 ãîäîì. Òàêèì
îáðàçîì, èíôëÿöèÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ïîìîùüþ äåôëÿòîðà, ñîñòàâèëà 20%.

Èíäåêñ Ïîòðåáèòåëüñêèõ Öåí (ÈÏÖ) (Consumer Price Index (CPI)) ñ÷èòàåò èíôëÿöèþ
ïî äðóãîìó ïðèíöèïó. Â áàçîâîì ãîäó (îïÿòü æå, îáû÷íî ýòî ñàìûé ðàííèé ãîä èç âûáîðêè, ó íàñ
2019), îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëüñêàÿ êîðçèíà - íàáîð òîâàðîâ, êîòîðûå ïðèîáðåòàåò íàñåëåíèå
äëÿ ïîòðåáëåíèÿ. Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, òàíêè íàñåëåíèå äëÿ ïîòðåáëåíèÿ íå ïðèîáðåòàåò, çíà-
÷èò, îíè íå áóäóò âêëþ÷åíû â ñîñòàâ ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû, è òàì áóäåò òîëüêî õëåá è ìàñëî.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîðçèíû íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü, êàê åå ñòîèìîñòü èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
áàçîâûì ãîäîì. Ýòî è áóäåò Èíäåêñ Ïîòðåáèòåëüñêèõ Öåí. Ðàññ÷èòàåì:

Â íàøåé êîðçèíå áóäåò 100 åäèíèö ìàñëà è 1000 åäèíèö õëåáà. Â òàêîì ñëó÷àå ñòîèìîñòü
êîðçèíû â êàæäîì ãîäó ñîñòàâèò:

S2019 = 100 · 100 + 1000 · 10 = 20000

S2020 = 100 · 200 + 1000 · 12 = 32000

Ìîæåì ðàñ÷èòàòü ÈÏÖ 2020 ãîäà:

CPI2020 =
S2020

S2019

=
32000

20000
= 1, 6

Çäåñü ìû ïîëó÷èëè, ÷òî öåíû äëÿ íàñåëåíèÿ â 2020 ãîäó âûðîñëè íà 1,6, òî åñòü íà 60%.
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Òàêæå ñóùåñòâóåò Èíäåêñ Ôèøåðà (Fisher Price Index (FPI)), êîòîðûå îáîáùàåò äâà âû-
øåíàçâàííûõ ñïîñîáà ïîäñ÷åòà èíôëÿöèè è ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì ìåæäó Äåôëÿòîðîì
è ÈÏÖ:

FPI2020 =
√

Deflator2020 · CPI2020 =
√

1, 2 · 1, 6 ≈ 1, 39

Òàêèì îáðàçîì, èíôëÿöèÿ â 2020 ãîäó ïî èíäåêñó Ôèøåðà ñîñòàâèëà îêîëî 39%.

Áåçðàáîòèöà

Èíäåêñ áåçðàáîòèöû � äîâîëüíî âàæíûé èíäåêñ â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå, êîòîðûé íóæíî
óìåòü ðàññ÷èòûâàòü âñåì îëèìïèàäíèêàì. Ïî î÷åðåäè ðàçáåðåìñÿ ñî âñåìè àñïåêòàìè áåçðàáîòèöû
è ñ òåì, êàê îíà ñâÿçàíà ñ áëàãîñîñòîÿíèåì ñòðàíû.

Ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ è ïîäñ÷åò áåçðàáîòèöû

Ïðîéäåìñÿ ïî òîìó, êàêèå ãðóïïû â íàñåëåíèè ïðèíÿòî âûäåëÿòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü, âñå íàñåëåíèå ñòðàíû (N) äåëèòñÿ íà Òðóäîñïîñîáíîå

(Able−Bodied Population (ABP )) è Íåòðóäîñòïîñîáíîå (Not Able−Bodied Population (NABP )).
Ê íåòðóäîñïîñîáíîìó íàñåëåíèþ îáû÷íî îòíîñÿò íåñîâåðøåííîëåòíèõ, ïåíñèîíåðîâ è ëþäåé, íå èìå-
þùèõ âîçìîæíîñòè ðàáîòàòü ïî ïðè÷èíàì èíâàëèäíîñòè èëè õðîíè÷åñêèõ áîëåçíåé.

Òðóäîñïîñîáíîå íàñåëåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ íà Ýêîíîìè÷åñêè Àêòèâíîå Íàñåëå-
íèå (ÝÀÍ) (Ðàáî÷óþ ñèëó, Labor Force (LF )) èÝêîíîìè÷åñêè Íåàêòèâíîå íàñåëåíèå (ÝíÀÍ)
(Ëþäåé, âûáûâøèõ èç ñîñòàâà ðàáî÷åé ñèëû, Not Labor Force (NLF )). Åñëè îáúÿñíÿòü ïðîñòûì ÿçû-
êîì, òî â ÝÀÍ âõîäèò òðóäîñïîñîáíîå íàñåëåíèå, êîòîðîå õî÷åò ðàáîòàòü, à â ÝíÀÍ - òðóäîñïîñîáíîå
íàñåëåíèå, êîòîðîå íå õî÷åò ðàáîòàòü.

Íàêîíåö, Ýêîíîìè÷åñêè Àêòèâíîå Íàñåëåíèå äåëèòñÿ íà çàíÿòûõ (òåõ, êòî ðàáîòàåò,Employed (E))
è áåçðàáîòíûõ (òåõ, êòî íå ðàáîòàåò, Unemployed (U)).

Áåçðàáîòèöà (unemployment (u)) âûñ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå áåçðàáîòíûõ ê ýêîíîìè÷åñêè
àêòèâíîìó íàñåëåíèþ:

u =
U

LF
=

U

U + E

Âèäû áåçðàáîòèöû

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå îñíîâíûõ âèäà áåçðàáîòèöû:
Ñåçîííàÿ áåçðàáîòöà îáîçíà÷àåò áåçðàáîòèöó, ñâÿçàííóþ ñ ëþäüìè, íå èìåþùèìè ðàáîòû

èç-çà ãîäîâîé ñåçîííîñòè (íàïðèìåð, ðàáîòíèêè ãîðíîëûæíîé ñôåðû ëåòîì èëè êóðîðòíîãî áèçíåñà
çèìîé). Äîâîëüíî ÷àñòî ñåçîííóþ áåçðàáîòèöó íå ó÷èòûâàþò ïðè ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì àíàëèçå, òàê
êàê îíà ëèøü âíîñèò íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ â äàííûå, è íå îòðàæàåò ïðîèñõîäÿùèå â ýêîíîìèêå
ïðîöåññû.

Ôðèêöèîííàÿ áåçðàáîòèöà - áåçðàáîòèöà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîöåññîì ïîèñêà ðàáîòû, íàïðèìåð,
ïîñëå óâîëüíåíèÿ ñî ñòàðîé. Îáû÷íî ôðèêèöîííûå áåçðàáîòíûå ÿâëÿþòñÿ òàêîâûìè ñîâñåì íåäîëãîå
âðåìÿ, òàê êàê ïî èòîãó íàõîäÿò ñåáå ðàáîòó.

Ñòðóêòóðíàÿ áåçðàáîòèöà - áåçðàáîòèöà, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà
(íàïðèìåð, ñîêðàùåíèå ðàáî÷èõ ìåñò ïðè àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà).

Åñòåñòâåííàÿ áåçðàáîòèöà - îáîáùåííîå íàçâàíèå âñåõ òðåõ âûøåóïîìÿíóòûõ âèäîâ áåçðàáî-
òèöû. Ñóììà äàííûõ òðåõ âèäîâ áåçðàáîòèöû íàçûâàåòñÿ åñòåñòâåííîé, òàê êàê ñåçîííîñòü, ïðîöåññ
ïîèñêà ðàáîòû è èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà - åñòåñòâåííûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Öèêëè÷åñêàÿ áåçðàáîòèöà - áåçðàáîòèöà, ñâÿçàííàÿ ñ ýêîíîìè÷åñêèì öèêëîì. Ïîäðîáíåå
îá ýòîì ïîãîâîðèì â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.
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Ýêîíîìè÷åñêèé öèêë

Ðûíî÷íàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðåäïîëàãàåò ñàìîðåãóëèðîâàíèå - ïðîöåññ, êîãäà ýêîíîìèêà
ïðèõîäèò ê ðàâíîâåñèþ â îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ôàêòîðîâ è ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ. Èç-
çà îòñóòñòâèÿ âíåøíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà îêàçûâàåòñÿ ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíûì
êîëåáàíèÿì. Äàííûå êîëåáàíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû è ïîõîæè äðóã íà äðóãà, è ïîâòîðÿþùè-
åñÿ èç ðàçà â ðàç ïåðèîäû â ðàçâèòèè ìèðîâîé ýêîíîìèêè (èëè ýêîíîìèêè ñòðàíû) ñòàëè íàçûâàòü
ýêîíîìè÷åñêèìè öèêëàìè.

Ðàññìîòðèì ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ëîãàðèôìèðîâàííûé ÂÂÏ ÑØÀ â çàâèñèìîñòè îò ãîäà
(çäåñü ëîãàðôèìèðîâàíèå ïîìîãàåò îáúåêòèâíî âçãëÿíóòü íà äàííûå èç-çà èõ ýêñïîíåíöèàëüíîñòè,
íåîáõîäèìàÿ ìåðà ïðè àíàëèçå ÂÂÏ):

Ðèñ. 140: ÂÂÏ ÑØÀ ñ 1907 ïî 1967 ãîä

Íà ãðàôèêå ÿ îòìåíèë íåñêîëüêî ïðîìåæóòêîâ, êîòîðûå î÷åíü ïîõîæè äðóã íà äðóãà. Êàæäûé
òàêîé ïðîìåæóòîê íàçûâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì öèêëîì, è ó êàæäîãî öèêëà åñòü íåñêîëüêî õàðàêòåð-
íûõ ôàç. Ðàññìîòðèì èõ íà ïðèìåðå îäíîé òåîðåòè÷åñêîé ñòðàíû, ÷üÿ äèíàìèêà ÂÂÏ îïèñàíà íà
ãðàôèêå íèæå:
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Ðèñ. 141: Ôàçû ýêîíîìè÷åñêîãî öèêëà.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ýêîíîìè÷åñêèé öèêë ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôàç.
Ïåðâàÿ ôàçà íàçûâàåòñÿ ñïàäîì. Ëþáîé ýêîíîìè÷åñêèé öèêë íà÷èíàåòñÿ ñ êðèçèñà. Êðèçèñ

ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, íî ó âñåõ íèõ åñòü îáùèå õàðàêòåðèñòèêè: èç-çà êàêîãî-òî
êðóïíîãî íåãàòèâíîãî ñîáûòèÿ ðÿä ôèðì áàíêðîòèòñÿ, ëþäè òåðÿþò ðàáîòó, èç-çà ÷åãî áàíêðîòÿòñÿ
íîâûå ôèðìû, ÷üè òîâàðû îñòàþòñÿ íåâîñòðåáîâàííûìè, è òàê äàëåå. Òàêæå äîâîëüíî ÷àñòî îêàçû-
âàåòñÿ çàòðîíóòà áàíêîâñêàÿ ñèñòåìà, ÷òî òîëüêî óñóãóáëÿåò êðèçèñ.

Ïîñëå êðèçèñà èäåò ïåðèîä çàñòîÿ, èëè ðåöåññèè, êîãäà ýêîíîìèêà ñòðàíû è ãîñóäàðñòâî åùå
íå ìîæóò ñïðàâèòüñÿ ñ íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè ñïàäà.

Íà ïðîòÿæåíèè ñïàäà è ðåöåññèè ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ áåçðàáîòèöà (èìåííî îíà íàçûâàåòñÿ
öèêëè÷åñêîé). Îäíàêî, âñå êàïèòàëüíûå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà (çàâîäû, îáîðóäîâàíèå) íèêóäà íå
èñ÷åçàþò: îíè ïðîñòî íå èñïîëüçóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàþò äâà ïîíÿòèÿ: Ôàêòè÷åñêîãî è
Ïîòåíöèàëüíîãî ÂÂÏ. Ôàêòè÷åñêèì ÂÂÏ íàçûâàåòñÿ, ñîáñòâåííî, ÂÂÏ, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ
â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, à ïîòåíöèàëüíûì íàçûâàåòñÿ ÂÂÏ, êîòîðûé ìîã áû äîñòèãíóò â
îòñóòñòâèè ýêîíîìè÷åñêîãî ñïàäà, ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè èìåþùåãîñÿ êàïèòàëà. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, Ïîòåíöèàëüíûé ÂÂÏ � ýòî ÂÂÏ ïðè îòñóòñòâèè öèêëè÷åñêîé áåçðàáîòèöû, òî åñòü ÂÂÏ
ïðè åñòåñòâåííîì óðîâíå áåçðàáîòèöû. Îòëè÷èå ôàêòè÷åñêîãî ÂÂÏ îò ïîòåíöèàëüíîãî â ìåíüøóþ
ñòîðîíó íàçûâàåòñÿ Ðåöåññèîííûì ðàçðûâîì, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ïîòåíöèàëüíîãî
óðîâíÿ.
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Âî âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ âñå åùå ñóùåñòâóåò öèêëè÷åñêàÿ áåçðàáîòèöà è ðåöåññèîííûé ðàç-
ðûâ. Îäíàêî íà ýòîé ôàçå ýêîíîìèêà óæå ïðèõîäèò â ñåáÿ: áåçðàáîòèöà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, à
íåèñïîëüçóåìûé êàïèòàë ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â ðàáîòó. Çàìåòüòå, ÷òî ïîòåíöèàëüíûé óðîâåíü ÂÂÏ
âî âðåìÿ ðåöåññèîííîãî ðàçðûâà î÷åíü ìåäëåííî, íî ñíèæàåòñÿ èç-çà óõóäøåíèÿ êàïèòàëà, êîòîðûé
íåêîìó àìîðòèçèðîâàòü (ïîääåðæèâàòü) âî âðåìÿ ðåöåññèîííîãî ðàçðûâà, òàê êàê îí íå èñïîëüçóåò-
ñÿ.

Çàâåðøàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèé öèêë ôàçîé ðîñòà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà êàïèòàëà è îòñóòñòâèåì ðåöåññèîííîãî ðàçðûâà. Ðîñò ýêîíîìèêè ïðîäîëæàåòñÿ äî ñëåäóþùåãî
êðóïíîãî êðèçèñà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñïàäó è íà÷èíàåò íîâûé ýêîíîìè÷åñêèé öèêë.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ðåöåññèîííûé ðàçðûâ â ýêîíîìèêå ñòðàíû âî âðåìÿ ñïàäà, ðåöåññèè è
âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçàí ñ öèêëè÷åñêîé áåçðàáîòèöåé. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ
óðàâíåíèå Îóêåíà:

Y ∗ − Y

Y ∗ = β · (u− u∗)

Çäåñü Y � ôàêòè÷åñêèé ÂÂÏ, Y ∗ � ïîòåíöèàëüíûé ÂÂÏ, β � êîýôôèöèåíò Îóêåíà, u � îáùèé
óðîâåíü áåçðàáîòèöû, u∗ � åñòåñòâåííûé óðîâåíü áåçðàáîòèöû. Òàêèì îáðàçîì, u− u∗ = uc, ãäå uc �
öèêëè÷åñêèé óðîâåíü áåçðàáîòèöû, à Y ∗−Y

Y ∗ � âåëè÷èíà ðåöåññèîííîãî ðàçðûâà â äîëÿõ. Êîýôôèöè-
åíò Îóêåíà, îáîçíà÷àþùèé, êàê ñèëüíî ðîñò öèêëè÷åñêîé áåçðàáîòèöû ñêàçûâàåòñÿ íà ÂÂÏ ñòðàíû,
ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ ñòðàí. Íàïðèìåð, åñëè ýêîíîìèêà ñòðàíû çàâÿ-
çàíà íà áîëüøîì îáúåìå ïîòðåáëåíèÿ, òî ëþäè, ïîòåðÿâøèå ðàáîòó è, ñîîòâåòñòâåííî, ëèøèâøèåñÿ
âîçìîæíîñòè ïîêóïàòü òîâàðû, ñíèçÿò ÂÂÏ è çàñ÷åò òîãî, ÷òî íå ïðîèçâîäÿò áëàãà, è çàñ÷åò òîãî,
÷òî íå ïîêóïàþò èõ (β ↑). Èëè æå íàîáîðîò, â ñòðàíå ñ áîëüøèì îáúåìîì ðåçåðâîâ è àêòèâíîé ñî-
öèàëüíîé àíòèêðèçèñíîé ïîëèòèêîé (âûïëàòà ïîñîáèé ïî áåçðàáîòèöå, ïîääåðæêà ìàëîãî áèçíåñà è
ò.ä.) âî âðåìÿ êðèçèñà ïîòðåáëåíèå òîâàðîâ ìîæåò îñòàòüñÿ íåèçìåííûì, è òîãäà ðîñò áåçðàáîòèöû
íå ïðèâåäåò ê ñèëüíîìó ïàäåíèþ ÂÂÏ íèæå ïîòåíöèàëüíîãî (β ↓).

Óðàâíåíèå ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì, ñâÿçàííûå ñ íèì
òîæäåñòâà, ìóëüòèïëèêàöèÿ ÂÂÏ è Ôèñêàëüíàÿ

ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ÂÂÏ ñòðàíû è òî, êàê íà íåì ìîæåò
ñêàçàòüñÿ èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ â ýêîíîìèêå.

Óðàâíåíèå ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì

Çäåñü ìû áóäåì ðàññ÷èòûâàòü ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì: èñõîäÿ èç òîãî, ñêîëüêî äåíåã ïîòðàòèëè âñå
ñóùåñòâóþùèå ýêîíîìè÷åñêèå àãåíòû íà òåððèòîðèè ñòðàíû. Â íàøåé ìîäåëè äåíüãè áóäóò òðà-
òèòü íàñåëåíèå (C − consumption), ãîñóäàðñòâî (G − government expenditures), èíâåñòîðû, êàê
÷àñòíûå (âñå ôèçè÷åñêèå è þðèäè÷åñêèå ëèöà), òàê è ãîñóäàðñòâåííûå (I − investments), à òàêæå
èíîñòðàííûé ñåêòîð (Ex − export, Im − import). Ðàçíèöà ìåæäó ýêñïîðòîì è èìïîðòîì îáû÷íî
íàçûâàåòñÿ ÷èñòûì ýêñïîðòîì è èìååò îáîçíà÷åíèå Xn (Ex − Im = Xn). Òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû âûñ÷èòàòü ÂÂÏ, íàì íåîáõîäèìî ñëîæèòü âñå âíóòðåííèå çàòðàòû (C,G, I), à òàêæå çàòðàòû íà
ïîêóïêó íàøèõ òîâàðîâ èíîñòðàííûì ñåêòîðîì (Ex). Òàê êàê âíóòðè íàøåé ñòðàíû òàêæå ïðèîá-
ðåòàþòñÿ èìïîðòíûå áëàãà, êîòîðûå íå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ â ñîñòàâå íàøåãî ÂÂÏ, íî êîòîðûå ìû
ó÷ëè â ñóììàðíûõ ðàñõîäàõ, òî íåîáõîäèìî âû÷åñòü èìïîðò (Im). Òîãäà óðàâíåíèå ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì
áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

Y = C + I +G+ Ex− Im = C +G+ I +Xn
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Îñíîâû ôèñêàëüíîé ïîëèòèêè

Ôèñêàëüíàÿ (íàëîãîâî-áþäæåòíàÿ) ïîëèòèêà - ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà ïî ðåãóëèðîâàíèþ ýêîíî-
ìèêè ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà. Ôèñêàëüíóþ ïîëèòèêó ïðîâîäèò Ïðà-
âèòåëüñòâî ñòðàíû, èëè æå êîíêðåòíûå åãî ìèíèñòåðñòâà.

Ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò - ïåðå÷åíü äîõîäîâ è ðàñõîäîâ ãîñóäàðñòâà. Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó-
÷àå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äîõîäàìè ãîñóäàðñòâà ÿâëÿþòñÿ íàëîãè (Tx− taxes), à ðàñõîäàìè - ãîñçà-
êóïêè (G) è òðàíñôåðòû (Áåçóñëîâíûå âûïëàòû íàñåëåíèþ è ýêîíîìèêå, â òîì ÷èñëå ïåíñèè, ïîñîáèÿ
è ò.ä. Tr − transfers). Ðàçíèöó ìåæäó íàëîãàìè è òðàíñôåðòàìè íàçûâàþò ÷èñòûìè íàëîãàìè ñ
îáîçíà÷åíèåì T (Tx− Tr = T ).

Ñóùåñòâóåò òðè âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà: äåôèöèò, ïðîôèöèò è áàëàíñ.
Äåôèöèòîì áþäæåòà íàçûâàþò ñèòóàöèþ, êîãäà ðàñõîäû áþäæåòà ïðåâûùàþò äîõîäû (G >

T ). Â òàêîì ñëó÷àå ãîñóäàðñòâó íåîáõîäèìî íàéòè äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè ãîñçà-
êóïîê. Äâà êëàññè÷åñêèõ ñïîñîáà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ - ýòî óìåíüøåíèå ðåçåðâîâ
(íà òî îíè è ðåçåðâû), èëè çàåì ñðåäñòâ ñ ïîìîùüþ âûïóñêà îáëèãàöèé (â Ðîññèè îíè íàçûâàþòñÿ
ÎÔÇ � Îáëèãàöèè Ôåäåðàëüíîãî Çàéìà). Åñëè ïåðâîå ïðèâîäèò ê ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè ñòðàíû
(ñíèæàþòñÿ çàïàñû íà ¾÷åðíûé äåíü¿), òî âòîðîå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãîñóäàðñòâåííîãî äîëãà. Â
êðàéíåì ñëó÷àå, ïðàâèòåëüñòâî ìîæåò ïîïðîñèòü äåíüãè óÖåíòðàëüíîãî Áàíêà ñòðàíû, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ êðàéíå íåæåëàòåëüíûì äåéñòâèåì. Ïîäðîáíåå î âçàèìîäåéñòâèè ïðàâèòåëüñòâà è Öåíòðàëüíîãî
Áàíêà âû ñìîæåòå óçíàòü â òåìå ¿Ìîíåòàðíàÿ ïîëèòèêà¿.

Ïðîôèöèòîì áþäæåòà íàçûâàþò ñèòóàöèþ, êîãäà äîõîäû áþäæåòà ïðåâûùàþò ðàñõîäû
(T > G). Â òàêîì ñëó÷àå, ó ãîñäàðñòâà îáðàçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà (ãîñóäàðñòâåííûå ñáå-
ðåæåíèÿ, Sg), êîòîðûå èäóò â ãîñóäàðñòâåííûé ðåçåðâ è èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ
ôîíäàõ. Òàêæå, ýòè äåíüãè ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà ïîãàøåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî äîëãà.

Áþäæåò ÿâëÿåñòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì, åñëè ðàñõîäû è äîõîäû ãîñóäàðñòâà ðàâíû (T = G).
Äåôèöèò áþäæåòà îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ â óñëîâèÿõ êðèçèñà, êîãäà ãîñóäàðñòâî ñòðåìèòüñÿ

ïîääåðæàòü ýêîíîìèêó è ôîðìèðóåò äîïîëíèòåëüíûå ãîñçàêàçû, à íàëîãè óìåíüøàþòñÿ. Ïðîôèöèò
æå, íàîáîðîò, ÷àùå âîçíèêàåò â ïåðèîä ðîñòà, êîãäà ãîñóäàðñòâî êîïèò ¾ïîäóøêó áåçîïàñíîñòè¿, à
ýêîíîìèêà õîðîøî ñåáÿ ÷óâñòâóåò è áåç âíåøíåãî ñòèìóëèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåëüçÿ ñêàçàòü,
÷òî äåôèöèò è ïðîôèöèò áþäæåòà ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî ¾ïëîõèì¿ èëè ¾õîðîøèì¿ äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû:
ýòî íå áîëåå, ÷åì åñòåñòâåííûå ÿâëåíèÿ â êëþ÷å ïðîâîäèìîé ãîñóäàðñòâîì ïîëèòèêè.

Öåëè ïðàâèòåëüñòâà â ýêîíîìèêå

Ïðîâîäÿ ôèñêàëüíóþ ïîëèòèêó, ãîñóäàðñòâî ïðåñëåäóåò òðè îñíîâíûå öåëè (èìåííî íà íèõ
íåîáõîäèìî ññûëàòüñÿ ïðè ðåøåíèè îëèìïèàäíûõ çàäà÷):

1. Çàêóïêà îáùåñòâåííûõ áëàã. Îäíîé èç ñàìûõ äðåâíèõ öåëåé ãîñóäàðñòâà áûëà ïîêóïêà
òîâàðîâ è óñëóã îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå ëþäè íå ñïîñîáíû ïðèîáðåñòè ïî-îòäåëüíîñòè.
Çàêóïêà îáùåñòâåííûõ áëàã ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ðàñõîäíîé ñòàòüåé ãîñóäàðñòâà.

2. Ðåãóëèðîâàíèå íåñîâåðøåíñòâ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà, ïîìèìî åå
ïëþñîâ â âèäå ýôôåêòèâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ è âûñîêèõ ñòèìóëîâ ê íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó
ïðîãðåññó, èìååò ðÿä ìèíóñîâ. Íàïðèìåð, ìèíóñàìè ýòîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
íåãàòèâíûå âíåøíèå ýôôåêòû (ýêñòåðíàëèè, íàïðèìåð, óõóäøåíèå ýêîëîãèè), ìîíîïîëèçà-
öèÿ ðûíêà, ïîäâåðæåííîñòü êðèçèñàì è ò.ä. Ñ ïîìîùüþ ãîñçàêóïîê, íàëîãîâ, òðàíñôåðòîâ è
ïðåäëàãàåìûõ çàêîíîïðîåêòîâ ïðàâèòåëüñòâî ñòàðàåòñÿ èçáàâèòüñÿ îò âñåãî âûøåïåðå÷èñëåí-
íîãî.

3. Ñîöèàëüíàÿ ïîëèòèêà. Îäíà èç çàäà÷ ãîñóäàðñòâà - ïîâûøåíèå óðîâíÿ æèçíè íàñåëåíèÿ. È
åñëè îáñåïå÷åííûå ëþäè èìåþò äîâîëüíî âûñîêèé óðîâåíü æèçíè, òî áåäíåéøèå ñëîè íàñåëåíèÿ
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íóæäàþòñÿ â ïîääåðæêå äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî óðîâíÿ äîñòè÷ü. Òàêèì îáðàçîì, ñîöèàëüíàÿ ïî-
ëèòèêà ãîñóäàðñòâà ñâîäèòñÿ ê ïîääåðæêå íåîáåñïå÷åííîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Â îñíîâíîì,
ñîöèàëüíàÿ ïîëèòèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðàíñôåðòîâ.

Îñíîâû ïëàòåæíîãî áàëàíñà è ñòðóêòóðà ñáåðåæåíèé

Ïëàòåæíûé áàëàíñ - ñïèñîê ïðèòîêà â ñòðàíó è îòòîêà èç ñòðàíû äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Âàæíåé-
øóþ ðîëü â ïëàòåæíîì áàëàíñå èãðàþò ñáåðåæåíèÿ ëþäåé, à òàêæå ÷èñòûé ýêñïîðò. Ðàññìîòðèì,
èç ÷åãî ñêëàäûâàþòñÿ ñáåðåæåíèÿ.

Âåñü äîõîä, êîòîðûé ïîëó÷àþò àãåíòû, îíè ïî îïðåäåëåíèþ òðàòÿò ëèáî íà ïîòðåáëåíèå, ëèáî
íà ñáåðåæåíèÿ. Ðàññìîòðèì ñáåðåæåíèÿ âñåõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ â íàøåé ñèñòåìå: ãîñóäàðñòâà,
íàñåëåíèÿ è èíîñòðàííîãî ñåêòîðà.

Äîõîäîì ãîñóäàðñòâà â íàøåé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ íàëîãè. Ïîòðåáëåíèåì (ðàñõîäàìè) ãîñóäàðñòâà
ÿâëÿþòñÿ ãîñçàêóïêè è òðàíñôåðòû. Îñòàâøàÿñÿ ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ ðàñõîäîâ ñóììà ÿâëÿåòñÿ
ãîñóäàðñòâåííûìè ñáåðåæåíèÿìè:

Sg = T −G

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, â ñëó÷àå ïðîôèöèòà áþäæåòà ñáåðåæåíèÿ ãîñóäàðñòâà ïîëîæèòåëüíû,
à â ñëó÷àå äåôèöèòà - îòðèöàòåëüíû.

Òàê êàê äîõîä âñåé ñòðàíû ðàâåí åå ÂÂÏ, à äîõîä ãîñóäàðñòâà - ýòî íàëîãè, òî íàñåëåíèþ
ñòðàíû îñòàåòñÿ âåëè÷èíà Yd = Y −T (ó÷èòûâàåì, ÷òî òðàíñôåðòû òàêæå âõîäÿò â äîõîä ëþäåé). Íà
ïîòðåáëåíèå íàñåëåíèå òðàòèò C, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòíûå ñáåðåæåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùåé
ôîðìóëîé:

Sp = Yd − C = Y − T − C

Ñóììà ãîñóäàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ ñáåðåæåíèé íàçûâàåòñÿ íàöèîíàëüíûìè ñáåðåæåíèÿìè:
Sg + Sp = Sn.

Òàêæå ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü ñáåðåæåíèÿ èíîñòðàííîãî ñåêòîðà â íàöèîíàëüíîé âàëþòå: äîõîä
èíîñòðàííîãî ñåêòîðà ðàâåí èìïîðòó â íàøó ñòðàíó, à ðàñõîäû � ýòî çàòðàòû íà ýêñïîðò èç íàøåé
ñòðàíû. Òàêèì îáðàçîì, èíîñòðàííûå ñáåðåæåíèÿ:

Sf = Im− Ex = −Xn

Òåïåðü ìû ãîòîâû çàïèñàòü òîæäåñòâî ïëàòåæíîãî áàëàíñà:

Sn = Sg + Sp = T −G+ Y − T − C = Y −G− C = C + I +G+Xn− C −G = I +Xn

Sn − I = Xn

Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íàçûâàåòñÿ Ñàëüäî ñ÷åòà äâèæåíèÿ êàïèòàëà è ïîêàçûâàåò ïðèòîê
èëè îòòîê êàïèòàëà (èíâåñòèöèîííûõ âëîæåíèé) â íàøó ñòðàíó. Ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íàçûâàåò-
ñÿ Ñàëüäî ñ÷åòà òåêóùèõ îïåðàöèé è ïîêàçûâàåò ïðèòîê èëè îòòîê äåíåã â òîðãîâëå òîâàðàìè
è óñëóãàìè. Íàïðèìåð, åñëè ñàëüäî ñ÷åòà äâèæåíèÿ êàïèòàëà ïîëîæèòåëüíî, òî åñòü íàöèîíàëü-
íûå ñáåðåæåíèÿ áîëüøå âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé, òî ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ êðåäèòîðîì íà ìåæäóíàðîäíîì
ðûíêå, òî åñòü èíâåñòèðóåò äåíüãè â äðóãèå ñòðàíû. Òîãäà äðóãèå ñòðàíû ìîãóò íà ýòè äåíüãè èìïîð-
òèðîâàòü áîëüøå íàøèõ òîâàðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó ñàëüäî ñ÷åòà òåêóùèõ îïåðàöèé
(ðàñòåò íàø ýêñïîðò).

Òàêæå òîæäåñòâî ïëàòåæíîãî áàëàíñà ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

Sn − I = Xn = −Sf

I = Sn + Sf
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Òàêèì îáðàçîì, âñÿ íàøà âàëþòà, êîòîðóþ ñáåðåãàþò îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå àãåíòû,
èíâåñòèðóåòñÿ âíóòðè íàøåé ñòðàíû.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ ÂÂÏ

Èçìåíåíèå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ ýòîãî ñàìîãî ÂÂÏ.
Îäíàêî, ñàìî èçìåíåíèå ÂÂÏ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ íåêîòîðûõ âåëè÷èí, èç-çà ÷åãî íà÷èíàåòñÿ
áåñêîíå÷íûé öèêë èçìåíåíèé. Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ýòîò ïðîöåññ íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ.

Âåëè÷èíà, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò äðóãèõ ïåðåìåííûõ âíóòðè ìîäåëè, íàçûâàåòñÿ â ýêîíîìèêå
àâòîíîìíîé èëè ýêçîãåííîé. Âåëè÷èíà æå, êîòîðàÿ çàâèñèò îò âíóòðåííèõ ïåðåìåííûõ, ÿâëÿåò-
ñÿ íåàâòîíîìíîé èëè ýíäîãåííîé. Åñëè íå ñêàçàíî èíîãî, â çàäà÷àõ ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âñå
âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ àâòîíîìíûìè. Îäíàêî, çäåñü ìû ðàññìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò â ýêîíîìèêå, åñ-
ëè êàêàÿ-òî âåëè÷èíà ñòàíîâèòñÿ íåàâòîíîìíîé, à â îñîáåííîñòè òî, êàê ýòî âëèÿåò íà ôèñêàëüíóþ
ïîëèòèêó (ãîñçàêóïêè è ÷èñòûå íàëîãè).

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ìóëüòèïëèêàöèÿ ÂÂÏ - êðàòêîñðî÷íîå ÿâëåíèå, òî åñòü îíà ïðîòåêàåò
î÷åíü áûñòðî îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íåàâòîíîìíîå ïîòðåáëåíèå

Ñàìûé êëàññè÷åñêèé ñëó÷àé, èñïîëüçóþùèéñÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå. Îò ÷åãî æå ìîæåò
çàâèñåòü ïîòðåáëåíèå?

Â íàøåé ìîäåëè ïîòðåáëåíèå áóäåò çàâèñåòü îò äîõîäà ëþäåé è âûðàæàòüñÿ ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëîé:

C = Ca +mpc(Y − T ) = Ca +mpc · Yd

Çäåñü Ca � àâòîíîìíîå ïîòðåáëåíèå (òà ñóììà äåíåã, êîòîðóþ ýêîíîìèêà ïîòðàòèò íåçàâèñèìî
íè îò ÷åãî), mpc (Marginal Prospencity to Consume) � ïðåäåëüíàÿ ñêëîííîñòü ê ïîòðåáëåíèþ, òî
åñòü äîëÿ îò äîõîäà ëþäåé, êîòîðóþ îíè òðàòÿò íà ïîòðåáëåíèå, Yd � ðàñïîëàãàåìûé äîõîä.

Ïîäñòàâèì íàøå ïîòðåáëåíèå â ôîðìóëó ÂÂÏ è âûðàçèì îòòóäà Y , òàê êàê îí òåïåðü îêàæåòñÿ
è ñëåâà, è ñïðàâà:

Y = C + I +G+Xn = Ca +mpc · (Y − T ) + I +G+Xn

Y = Ca +mpc · Y −mpc · T + I +G+Xn

Y · (1−mpc) = Ca + I +G+Xn−mpc · T

Y =
1

1−mpc
· (Ca + I +G+Xn)− mpc

1−mpc
· T

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè äâà ìóëüòèïëèêàòîðà. Ïåðâûé ( 1
1−mpc

) � ýòî ìóëüòèïëèêàòîð

àâòîíîìíîãî ïîòðåáëåíèÿ, èíâåñòèöèé, ãîñçàêóïîê è ÷èñòîãî ýêñïîðòà. Âòîðîé (− mpc
1−mpc

) � ìóëüòè-
ïëèêàòîð íàëîãîâ.

Òàê êàê 0 < mpc < 1, òî ìóëüòèïëèêàòîð ãîñçàêóïîê îêàçûâàåòñÿ âñåãäà áîëüøå åäèíèöû. Òî
åñòü, åñëè óâåëè÷èòü ãîñçàêóïêè íà X, òî ÂÂÏ âûðàñòåò íà âåëè÷èíó, áîëüøóþ, ÷åì X. Íàïðèìåð,
åñëèmpc = 0.9 (òî åñòü ëþäè òðàòÿò íà ïîòðåáëåíèå 90% ñâîèõ äîõîäîâ), òî ìóëüòèïëèêàòîð ãîñçàêó-
ïîê áóäåò ðàâåí 10, à íàëîãîâ � (-9). Òî åñòü, óâåëè÷èâ ãîñçàêóïêè íà 1, ãîñóäàðñòâî ìîæåò óâåëè÷èòü
ÂÂÏ íà 10. Åñëè æå óâåëè÷èòü íàëîãè íà 1, òî ÂÂÏ óìåíüøèòñÿ íà 9.

Ýòîò ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëèêàöèè ÷åðåç ïîòðåáëåíèå: óâåëè÷èâàÿ ãîñçàêóï-
êè, ãîñóäàðñòâî ïîäíèìàåò íå òîëüêî ÂÂÏ, íî è ðàñïîëàãàåìûé äîõîä íàñåëåíèÿ. Èç-çà óâåëè÷åíèÿ
äîõîäîâ íàñåëåíèå óâåëè÷èâàåò ïîòðåáëåíèå, ÷òî îïÿòü ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÂÂÏ è ðàñïîëàãàå-
ìîãî äîõîäà, èç-çà ÷åãî ñíîâà âûðàñòàåò ïîòðåáëåíèå è òàê äàëåå.
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Íåàâòîíîìíûå íàëîãè

Íàëîãè òîæå íå îáÿçàíû áûòü àâòîíîìíûìè. Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé âèä íåàâòîíîìíîñòè �
ýòî ïîäîõîäíûå íàëîãè, ïðè êîòîðûõ ãîñóäàðñòâî çàáèðàåò ïðîöåíò îò äîõîäà íàñåëåíèÿ ïî ñòàâêå
0 < t < 1. Òàê êàê äîõîä ñòðàíû - ýòî åå ÂÂÏ, òî íåàâòîíîìíûå íàëîãè â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî
çàïèñàòü êàê T = t · Y .

Òàê êàê íàëîãè ïîÿâëÿþòñÿ â ôîðìóëå ÂÂÏ òîëüêî ïðè íåàâòîíîìíîì ïîòðåáëåíèè, òî äîáàâèì
íåàâòîíîìíîñòü íàëîãîâ â ïðåäûäóùþ ìîäåëü:

C = Ca +mpc · (Y − T ) = Ca +mpc · (Y − tY ) = Ca +mpc(1− t) · Y

Y = Ca +mpc(1− t) · Y +G+ I +Xn

Y · (1−mpc(1− t)) = Ca +G+ I +Xn

Y =
1

1−mpc(1− t)
· (Ca +G+ I +Xn)

Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ ïîëó÷èëñÿ ìóëüòèïëèêàòîð ãîñçàêóïîê è âñåãî îñòàëüíîãî ïðè íåàâòîíîì-
íîñòè è íàëîãîâ, è ïîòðåáëåíèÿ. Çàìåòüòå, ÷òî òåïåðü ìóëüòèïëèêàòîð íàëîãîâ îòñóòñòâóåò, òàê êàê
îíè íåàâòîíîìíû. Òàêæå, ìóëüòèïëèêàòîð ãîñçàêóïîê ïðè íåàâòîíîìíûõ íàëîãàõ îêàçàëñÿ ìåíüøå,
÷åì ïðè àâòîíîìíûõ, âåäü åñëè ãîñóäàðñòâî çàáèðàåò äîëþ îò äîõîäà ëþäåé, îíè áóäóò òðàòèòü íà
ïîòðåáëåíèå ìåíüøóþ ñóììó ïîëó÷àåìîãî äîõîäà.

Íåàâòîíîìíûå èíâåñòèöèè

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññìîòðåòü íåàâòîíîìíîñòü èíâåñòèöèé, íàì íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå ôóíê-
öèè ñïðîñà íà äåíüãè (ñïðîñà íà ëèêâèäíîñòü, äåíüãè, êîòîðûå ìîæíî áûñòðî ïîòðàòèòü). Ñïðîñ íà
äåíüãè â ýêîíîìèêå - ðåàëüíàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ðåàëüíîì êîëè÷åñòâå äåíåã è îáî-
çíà÷àåòñÿ êàê M

P
, ãäå M - äåíåæíàÿ ìàññà, à P - óðîâåíü öåí. Êîíêðåòíåå ñïðîñ íà äåíüãè ìû áóäåì

îáñóæäàòü â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ. Ñåé÷àñ æå íàì íóæíî çíàòü, ÷òî ñïðîñ íà äåíüãè ïîëîæèòåëüíî
çàâèñèò îò ÂÂÏ ñòðàíû (÷åì áîëüøå òîâàðîâ - òåì áîëüøå äåíåã íóæíî, ÷òîáû èõ ïîêóïàòü), è îò-
ðèöàòåëüíî - îò ñòàâêè ïðîöåíòà â ýêîíîìèêå r, òàê êàê ÷åì âûøå áàíêîâñêàÿ ñòàâêà, òåì âûãîäíåå
êëàñòü ëèêâèäíîñòü íà äåïîçèòû è ìåíåå âûãîäíî áðàòü êðåäèòû íà ñâîè ðàñõîäû. Â îáùåì âèäå,
ôóêíöèþ ñïðîñà íà äåíüãè ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

M

P
= αY − βr

Çäåñòü α è β � ïîëîæèòåëüíûå ïàðàìåòðû.
Òåïåðü ïðèñòóïèì ê íåàâòîíîìíîñòè èíâåñòèöèé. Èíâåñòèöèè âíóòðè ñòðàíû çàâèñÿò îò ñòàâêè

ïðîöåíòà â ýòîé ñòðàíå, òàê êàê èíâåñòîðû ðàññìàòðèâàþò âàðèàíò âëîæåíèÿ äåíåã â áàíê èëè
äîëãîâûå áóìàãè êàê àëüòåðíàòèâó èíâåñòèöèÿì. ×åì âûøå ñòàâêà, òåì âûãîäíåå ýòà àëüòåðíàòèâà,
è èíâåñòîðû áóäóò óìåíüøàòü ðàçìåð èíâåñòèöèé, óâåëè÷èâàÿ îáúåì âëîæåíèÿ â ôèíàíñîâóþ ñôåðó.
Òàêèì îáðàçîì, íåàâòîíîìíîñòü èíâåñòèöèé ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

I = Ia − γr

Çäåñü γ � ïîëîæèòåëüíûé ïàðàìåòð, à Ia � àâòîíîìíûå èíâåñòèöèè.
Âûðàçèì r èç ñïðîñà íà ëèêâèäíîñòü è ïîäñòàâèì åãî â óðàâíåíèå èíâåñòèöèé:

M

P
= αY − βr

r =
αY − M

P

β
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I = Ia − γr = Ia − γ
αY − M

P

β
= Ia −

γα

β
Y +

γ

β

M

P

Òåïåðü, ïîäñòàâèâ ýòî â ôóíêöèþ ÂÂÏ, ìîæåì ïîëó÷èòü ìóëüòèïëèêàòîð ãîñçàêóïîê è âñåãî
îñòàëüíîãî ïðè íåàâòîíîìíûõ èíâåñòèöèÿõ:

Y = C + I +G+Xn = C + Ia −
γα

β
Y +

γ

β

M

P
+G+Xn

Y +
γα

β
Y = C + Ia +

γ

β

M

P
+G+Xn

Y · β + γα

β
= C + Ia +

γ

β

M

P
+G+Xn

Y =
β

β + γα
(C + Ia +

γ

β

M

P
+G+Xn)

Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, ïîëó÷èâøèéñÿ ìóëüòèïëèêàòîð ( β
β+γα

) ìåíüøå åäèíèöû. Ýòî çíà÷èò,
÷òî óâåëè÷åíèå ãîñçàêóïîê íà åäèíèöó â ìîäåëè íåàâòîíîìíûõ èíâåñòèöèé ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ÂÂÏ ìåíüøå, ÷åì íà åäèíèöó. Ýòîò ýôôåêò òàêæå íàçûâàþò ýôôåêòîì âûòåñíåíèÿ. Â íàøåì
ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíûå ãîñçàêóïêè áóäóò ¾âûòåñíÿòü¿ èíâåñòèöèè èç ñòðàíû. Ðàññìîòðèì áîëåå
äåòàëüíî, êàê ïðîèñõîäèò ìóëüòèïëèêàöèÿ:

Óâåëè÷åíèå ãîñçàêóïîê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÂÂÏ. Òàê êàê îáúåì äåíåæíîé ìàññû è óðîâåíü
öåí â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå îêàçûâàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, òî, ÷òîáû óðàâíîâåñèòü âûðîñøèé ñïðîñ
íà äåíüãè, áàíêè ïîäíèìàþò ñòàâêó ïðîöåíòà (ìîæåòå åùå ðàç ïîñìîòðåòü íà óðàâíåíèÿ ñïðîñà íà
äåíüãè). Èç-çà ïîâûøåíèÿ ñòàâêè ïàäàåò îáúåì èíâåñòèöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÂÂÏ.

Áåçóñëîâíî, ìîæíî ïðèäóìàòü åùå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ íåàâòîíîìíîñòåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì ìóëüòèïëèêàòîðîâ. Íàïðèìåð, èíâåñòèöèè ìîãóò ïîëîæèòåëüíî çàâèñåòü îò ÂÂÏ, òàê êàê ôèð-
ìû áóäóò òðàòèòü ÷àñòü ñâîèõ äîõîäîâ êàê âíóòðåííèé èñòî÷íèê èíâåñòèðîâàíèÿ, èëè èìïîðò ìîæåò
òàêæå ïîëîæèòåëüíî çàâèñåòü îò ÂÂÏ, òàê êàê óâåëè÷åíèÿ íàöèîíàëüíîãî äîõîäà ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåíèþ ñïðîñà íà çàðóáåæíûå òîâàðû è óñëóãè. Òàêæå, íåàâòîíîìíîñòè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí ìîãóò
êîìáèíèðîâàòüñÿ. Ìû ñ âàìè ðàññìîòðåëè îñíîâíûå âèäû íåàâòîíîìíîñòåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
â êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ çàäà÷àõ. Åñëè âñòðåòèòñÿ ÷òî-òî íåîáû÷íîå, òî ïðîöåññ ìóëüòè-
ïëèêàöèè áóäåò ÿâíî ïðîïèñàí â çàäà÷å.

Ìîíåòàðíàÿ ïîëèòèêà

Â äàííîì ðàçäåëå ìû ñ âàìè ïîãîâîðèì î äåíüãàõ è î òîì, êàê ñ ïîìîùüþ íèõ ìîæíî óïðàâëÿòü
ýêîíîìèêîé.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ äåíåã è ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè

Ïåðâûå äåíüãè ïîÿâëÿëèñü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ó ðàçíûõ êóëüòóð â êà÷åñòâå óíèâåðñàëü-
íîãî ñðåäñòâà îáìåíà. Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèêà îò áàðòåðà (îáìåíà òîâàðà íà òîâàð) ïåðåøëà ê
áîëåå ýôôåêòèâíîìó îáìåíó òîâàðà íà äåíüãè. Ïåðâûå äåíüãè èìåëè ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü ñàìè ïî
ñåáå (øêóðû, çîëîòî è ò.ä.), èç-çà ÷åãî ëþäè îõîòíî îáìåíèâàëè ñâîè òîâàðû íà äåíüãè è îáðàòíî, è
èç-çà ÷åãî äåíüãè ïîñòîÿííî îñòàâàëèñü ñòàáèëüíûìè â êà÷åñòâ îáìåíà è íàêîïëåíèÿ.

Îäíàêî, èç-çà âûñîêîãî òåìïà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà íà÷èíàëà ñêëàäûâàòüñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòî-
ðîé äåíåã ñòàëî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì òîâàðîâ, èç-çà ÷åãî ïðîöåññû îáìåíà çàìåäëÿëèñü, è çà
íåõâàòêîé äåíåã ýêîíîìèêà ñíîâà íà÷àëà ïåðåòåêàòü â áàðòåð, òî åñòü ìåíåå ýôôåêòèâíîå ñîñòîÿíèå.
Çà ðåøåíèå ïðîáëåìû âçÿëèñü ïðàâèòåëüñòâà ñòðàí, çàäà÷åé êîòîðûõ ñòàëî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
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äåíåã áåç ïîòåðè èõ ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Òàê êàê äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ óíèâåð-
ñàëüíî öåííûõ ìàòåðèàëîâ ñòàíîâèëîñü âñå ìåíüøå è ìåíüøå, ðåøåíèå áûëî íàéäåíî â âàëþòíûõ
ñòíàäàðòàõ. ×òîáû óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî äåíåã, ãîñóäàðñòâî íà÷àëî èçãîòâàëèâàòü èõ èç ìàòåðè-
àëîâ, êîòîðûå íå èìåëè âûñîêîé öåííîñòè (öåííîñòü ìàòåðèàëîâ áûëà ìåíüøå íîìèíàëüíîé ñòîè-
ìîñòè ìîíåò). Ëîãè÷íî áûëî, ÷òî òàêèå äåíüãè âûçûâàëè íåäîâåðèå ñî ñòîðîíû íàñåëåíèÿ, òàê ÷òî,
÷òîáû ñîõðàíèòü èõ ïëàòåæåñïîñîáíîñòü, ãîñóäàðñòâî ââåëî ñòàíäàðò îáìåíà âàëþòû íà ìàòåðèà-
ëû, èìåþùèå ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü. Ñòàíäàðòû áûâàëè è ñåðåáðÿííûå, è ìåäíûå, íî ñàìîå áîëüøîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë çîëîòîé ñòàíäàðò, ïðè êîòîðîì ëþáîé ÷åëîâåê âñåãäà ìîã îáìåíÿòü ó
ãîñóäàðñòâà ñâîè äåíüãè íà îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî çîëîòà. Â ðåçóëüòàòå, êîëè÷åñòâî âàëþòû âû-
ðîñëî è íà÷àëî ïîêðûâàòü âñå ïîòðåáíîñòè îáìåíà, ïðè÷åì ñâîÿ âàëþòà îñòàëàñü ñòàáèëüíîé â ãëàçàõ
íàñåëåíèÿ.

Ñèñòåìà çîëîòîãî ñòàíäàðòà ïðîäåðæàëàñü äîâîëüíî äîëãî, íî ïðèâåëà ê î÷åðåäíûì ïðîáëå-
ìàì ïî ìåðå ðîñòà ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, à òàêæå ðàçâèòèÿ ôè-
íàíñîâûõ èíñòèòóòîâ. Ñèëüíûé ðûâîê âïåðåä â XIX âåêå âî âñåõ îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè ïðèâåë ê
ïåðâûì ôèíàíñîâûì íåñòàáèëüíîñòÿì è êðèçèñàì ïåðåïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå íà÷àëè àêòèâíî çà-
ìåäëÿòü ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò è óðîâåíü æèçíè íàñåëåíèÿ. Ïðàâèòåëüñòâà ñòðàí íå ñïðàâëÿëèñü ñ
êîíòðîëåì ýêîíîìèêè è ïîääåðæêîé íàñåëåíèÿ, áîëüøîé ïðîáëåìîé ñòàëà Âåëèêàÿ äåïðåññèÿ �
êðóïíåéøèé êðèçèñ 1920-õ ãîäîâ, íà ïèêå êîòîðîãî áåçðàáîòèöà ïðåîäîëåâàëà îòìåòêó â 25%, à áàí-
êîâñêàÿ ñèñòåìà îêàçàëàñü íà ãðàíè ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ. Ïîñëå Âòîðîé Ìèðîâîé Âîéíû ñèòóàöèÿ
ïîâòîðèëàñü: ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ â ðàçðóøåííîé Åâðîïå òðåáîâàë ñðî÷íûõ ìåð ãîñóäàðñòâåííîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â íîâîì ðåãóëèðóþùåì ãîñóäàðñòâåííîì îðãàíå, êîòî-
ðûé áû ñòàáèëèçèðîâàë ýêîíîìèêó. Âñå ôèñêàëüíûå èíñòèòóòû ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ íàñåëåíèåì
è ýêîíîìèêîé (ãîñçàêàçû, òðàíñôåðòû) óæå ïðèìåíÿëèñü è áûëè èñ÷åðïàíû. Ïðèìåðíî âî âòîðîé
÷åòâåðòè XX âåêà ýêîíîìèñòàìè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà èäåÿ îá óïðàâëåíèè ýêîíîìèêîé ñ ïîìîùüþ
äåíåæíîé ìàññû, îäíàêî, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ìåíÿòü ýòó ñàìóþ äåíåæíóþ ìàñ-
ñó, ñ ÷åì âîçíèêëè íåêîòîðûå òðóäíîñòè: ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà äåíåã ïðèøëîñü áû óâåëè÷èâàòü
êîëè÷åñòâî çîëîòûõ çàïàñîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò çîëîòîé ñòàíäàðò, èíà÷å áû íàäåæíîñòü äåíåã
óìåíüøèëàñü, ÷òî ìîãëî áû ïðèâåñòè ê ïàíèêå è ïðîâàëó âñåé äåíåæíîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì,
òðåáîâàëàñü ñðî÷íàÿ îòâÿçêà äåíåã îò çîëîòà, òî åñòü îòêàç îò çîëîòîãî ñòàíäàðòà ðàäè âîçìîæ-
íîñòè ïðîâåäåíèÿ ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè - ïîëèòèêè ñòàáèëèçàöèè ýêîíîìèêè ÷åðåç óïðàâëåíèå
äåíåæíîé ìàññîé.

Ãëàâíûé âîïðîñ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, êàê îòâÿçàòü äåíüãè îò çîëîòà, íå ïîòåðÿâ äîâåðèÿ íàñåëå-
íèÿ ê âàëþòå. Îòâåò îêàçàëñÿ õîòü è íåî÷åâèäíûì, íî äîâîëüíî ïðîñòûì: äåëàòü íè÷åãî íå íóæíî.
Îòìåíà çîëîòîãî ñòàíäàðòà ïðîøëà î÷åíü ãëàäêî è áåç êàêèõ-ëèáî ñèëüíûõ øîêîâ. ïî÷åìó æå òàê
ïðîèçîøëî? Â ðåàëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà çîëîòîé ñòàíäàðò, íèêòî óæå íå ïîëüçîâàëñÿ ñâîåé âîçìîæíî-
ñòüþ îáìåíÿòü äåíüãè íà çîëîòî. Â êîíöå ýïîõè çîëîòîãî ñòàíäàðòà ëþäè öåíèëè äåíüãè íå ïîòîìó,
÷òî èõ ìîæíî îáìåíÿòü íà çîëîòî, à ïîòîìó, ÷òî íà íèõ ìîæíî áûëî ÷òî-ëèáî êóïèòü, è ýòî èõ
ñâîéñòâî îñòàëîñü ïîñëå îòìåíû ñòàíäàðòà. Ïî ñóòè, çîëîòîé ñòàäàðò óòðàòèë ñìûñë çàäîëãî äî åãî
îòìåíû.

Òàêèì îáðàçîì, äåíåæíàÿ ñèñòåìà ñòàëà ôèäóöèàðíîé: äåíüãè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî íîìè-
íàëüíîé âåëè÷èíîé, íå ïîäêðåïëåííîé íèêàêîé ïðèâÿçêîé ê ðåàëüíîé öåííîñòè, è ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòü êîòîðûõ äåðæèòñÿ íà âåðå ëþäåé â ýòó èõ ïëàòåæåñïîñîáíîñòü. Ôèäóöèàðíàÿ ñèñòåìà - ýòî
ñîâðåìåííàÿ äåíåæíàÿ ñèñòåìà, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè.

Îñíîâû è èíñòðóìåíòû ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè

Ìîíåòàðíóþ ïîëèòèêó îñóùåñòâëÿåò Öåíòðàëüíûé Áàíê ñòðàíû - ðåãóëèðóþùèé îðãàí, íå ïîä-
÷èíÿþùèéñÿ íè îäíîìó äðóãîìó ïðàâèòåëüñòâåííîìó ôîðìèðîâàíèþ. Îñíîâíîé öåëüþ ÖÁ ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû, äëÿ ÷åãî ÖÁ îòâåäåíû ìíîãèå èíñòðóìåíòû ãîñóäàðñòâåííîãî
êîíòðîëÿ â ôèíàíñîâîì ñåêòîðå. Ïî ôàêòó, ÖÁ â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè ïðîâîäèò ïîëèòèêó, â
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ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ âàðèàíòàìè ñòàáèëèçàöèè ýêîíîìèêè.
Ïåðâàÿ ïîëèòèêà � ýòî ïðåäîòâðàùåíèå êðèçèçîâ è ñòàáèëèçàöèÿ ýêîíîìèêè âî âðåìÿ êðèçèñà �

òàê íàçûâàåìàÿ àíòèêðèçèñíàÿ ïîëèòèêà. Âòîðàÿ ïîëèòèêà � ýòî îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîãî ðîñòà
ýêîíîìèêè è ïîääåðæàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ åå ýôôåòèâíîñòè ïðè îòñóòñòâèè êðèçèñà. Çà÷àñòóþ
ìåðû, êîòîðûå ïðåäïðèíèìàåò ÖÁ ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ äâóõ ïîëèòèê ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü äðóã
äðóãó. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ¾äèíàìè÷åñêàÿ íåñîñòîÿòåëüíîñòü Öåíòðîáàíêà¿.
Ïðîáëåìó äèíàìè÷åñêîé íåñîñòîÿòåëüíîñòè ÖÁ ìû îáñóäèì â äàëüíåéøèõ ðàçäåëàõ, êîãäà áóäåì
ðàññìàòðèâàòü åãî àíòèêðèçèñíóþ ïîëèòèêó. Ñåé÷àñ æå ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà äîëãîñðî÷íîé öåëè:
ñòàáèëèçàöèè ýêîíîìèêè íà äîëãîå âðåìÿ â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

ÖÁ íå ìîæåò âëèÿòü íè íà îäèí ìàêðîýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü íàïðÿìóþ, à äåëàåò ýòî ïóòåì
êîñâåííîãî âëèÿíèÿ. Âñå èíñòðóìåíòû ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè íàïðàâëåííû íà èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà
äåíåã â îáîðîòå (äåíåæíîé ìàññû), à äàëåå óæå äåíåæíàÿ ìàññà âëèÿåò íà îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè,
êîòîðûå âàæíû äëÿ ÖÁ. Ðàññìîòðèì òðè îñíîâíûõ èíñòðóìåíòà ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè, è îäèí äî-
ïîëíèòåëüíûé, íî î÷åíü âàæíûé:

Òîðãîâëÿ íà ðûíêå ÎÖÁ

Îáëèãàöèè Öåíòðàëüíîãî Áàíêà (ÎÖÁ) èëè Ãîñóäàðñòâåííûå Êðàòêîñðî÷íûå Îáëè-
ãàöèè (ÃÊÎ) � Îáëèãàöèè, âûïóñêàåìûå ÖÁ â öåëÿõ êîíòðîëÿ äåíåæíîãî ðûíêà (Â Ðîññèè � ÎÁÐ,
Îáëèãàöèè Áàíêà Ðîññèè). Â îòëè÷èè îò âñåõ îñòàëüíûõ îáëèãàöèé, öåëüþ âûïóñêà êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèâëå÷åíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ÎÖÁ íå ñòàâÿò ñåáå òàêîé öåëè è ñëóæàò òîëüêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè.

Ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ äåíåæíîé ìàññû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðè âûïóñêå íîâûõ îáëèãà-
öèé íà ðûíîê, ÖÁ ìåíÿåò èõ íà äåíüãè, èçûìàÿ òàêèì îáðàçîì äåíüãè èç îáîðîòà. Åñëè æå íóæíî
íàîáîðîò óâåëè÷èòü äåíåæíóþ ìàññó, òî ÖÁ ìîæåò âûêóïèòü ñâîè æå îáëèãàöèè íà áèðæå, ãäå äàí-
íûå îáëèãàöèè ñâîáîäíî òîðãóþòñÿ, òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâ êîëè÷åñòâî äåíåã â ýêîíîìèêå (òàê êàê
âûêóïàåò îí èõ çà, ñîáñòâåííî, äåíüãè).

Ñòàâêà ðåôèíàíñèðîâàíèÿ

Ñòàâêà ðåôèíàíñèðîâàíèÿ (Îíà æå - êëþ÷åâàÿ ñòàâêà ÖÁ) � ïðîöåíòíàÿ íîìèíàëüíàÿ ñòàâ-
êà, ïî êîòîðîé êîììåð÷åñêèå áàíêè ìîãóò áðàòü êðåäèòû ó ÖÁ. Óðîâåíü ïðîöåíòíîé ñòàâêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ çàñåäàíèÿõ ÖÁ (Â Ðîññèè � ðàç â 6 íåäåëü) èñõîäÿ èç òåêóùåé ìàêðîýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå.

Ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ äåíåæíîé ìàññû: ïðè ïîíèæåíèè ñòàâêè ðåôèíàíñèðîâàíèÿ ñòîèìîñòü
êðåäèòîâ äëÿ êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ ñíèæàåòñÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü òå çà ñ÷åò áàíêîâñêîé êîíêóðåí-
öèè íà÷èíàþò ñíèæàòü ñòàâêè ïî êðåäèòîâàíèþ íàñåëåíèÿ è ýêîíîìèêè äëÿ ïðèâëè÷åíèÿ êëèåíòîâ
(ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðåäëîæåíèå êðåäèòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê ñòîèìîñòü êðåäèòîâ äëÿ áàíêà
ñíèæàåòñÿ). Êðåäèòû ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíåå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èõ êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, êîììåð÷åñêèå áàíêè áåðóò áîëüøå äåíåã ó ÖÁ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî äåíåã
â îáîðîòå (äåíåæíàÿ ìàññà ðàñòåò). Àíàëîãè÷íî, ïîâûøåíèå ñòàâêè ðåôèíàíñèðîâàíèÿ ïðèâåäåò ê
óìåíüøåíèþ äåíåæíîé ìàññû.

Íîðìà îáÿçàòåëüíûõ ðåçåðâîâ

Íîðìà îáÿçàòåëüíûõ ðåçåðâîâ (ÍÎÐ, rr) � äîëÿ îò âñåõ äåïîçèòîâ, êîòîðóþ óñòàíàâëè-
âàåò ÖÁ è êîòîðóþ êîììåð÷åñêèå áàíêè îáÿçàíû äåðæàòü â ðåçåðâå (â âèäå íàëè÷íîñòè èëè â âèäå
äåïîçèòà â ÖÁ). Èçíà÷àëüíî ÍÎÐ áûëà ââåäåíà äëÿ ñòàáèëèçàöèè áàíêîâñêîé ñèñòåìû, ÷òîáû áàí-
êè âñåãäà ìîãëè ðàñïëàòèòüñÿ ïî ñâîèì äåïîçèòíûì îáÿçàòåëüñòâàì è íå áàíêðîòèëèñü (âåäü èíà÷å
áàíêè ìîãóò ïóñòèòü ñëèøêîì ìíîãî äåíåã â êðåäèò, è êîãäà ïðèäóò êëèåíòû, æåëàþùèå çàáðàòü
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ñâîé äåïîçèò, áàíê íå ñìîæåò âûäàòü åãî èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåçåðâîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê åãî áàíêðîò-
ñòâó èëè çàêðûòèÿ ïî ïðè÷èíå íåíàäåæíîñòè). Îäíàêî, ÍÎÐ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èíñòðóìåíò
ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè.

Ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ äåíåæíîé ìàññû: ïðè ñíèæåíèè ÍÎÐ áàíêè ñìîãóò óâåëè÷èòü ñâîå ïðåä-
ëîæåíèå äåíåã, òàê êàê òåïåðü èì ìîæíî äåðæàòü ìåíüøóþ äîëþ èç äåïîçèòîâ (îñâîáîäèâøèåñÿ
äåíüãè îíè ñìîãóò ïóñòèòü â êðåäèò). Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî êðåäèòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ äåíåæíîé ìàññû â ýêîíîìèêå. Àíàíëîãè÷íî, ïîâûøåíèå íîðìû îáÿçàòåëüíûõ
ðåçåðâîâ ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ äåíåæíîé ìàññû.

Âåðáàëüíûå èíòåðâåíöèè

Âåðáàëüíûå èíòåðâåíöèè � Îáúÿâëåíèÿ ÖÁ, êîòîðûå îí äåëàåò íà çàñåäàíèÿõ èëè âûïóñêàåò
êàê îôèöèàëüíûå çàÿâëåíèÿ èëè ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå. Ýôôåêòèâíîñòü âåðáàëüíûõ èíòåðâåíöèé
çàâèñèò îò ñòåïåíè äîâåðèÿ ýêîíîìèêè è íàñåëåíèÿ ê ÖÁ. Âåðáàëüíûå èíòåðâåíöèè � íåêëàññè÷å-
ñêèé èíñòðóìåíò ÖÁ, êîòîðûé âîçäåéñòâóåò íà öåëåâûå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áåç ó÷àñòèÿ
äåíåæíîé ìàññû íà îñíîâå ñàìîñáûâàþùèõñÿ ïðîãíîçîâ.

Íàïðèìåð, åñëè ÖÁ îáúÿâèò î òîì, ÷òî ñòàâêà ïî äåïîçèòàì âñêîðå âûðàñòåò è åìó ïîâåðÿò,
òî ëþäè ïîâðåìåíÿò ñ îòêðûòèåì äåïîçèòîâ, ÷òîáû äîæäàòüñÿ áîëåå âûñîêèõ ñòàâîê. Òîãäà áàíêè,
âèäÿ ïàäåíèå ñïðîñà íà äåïîçèòû, óâåëè÷àò ñòàâêè äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü âëîæåíèÿ. Ïëàí
óäàëñÿ.

Èëè æå, íàïðèìåð, ÖÁ îáúÿâèò î òîì, ÷òî óðîâåíü èíôëÿöèè â áëèæàéøåå âðåìÿ âûðàñòåò.
Òîãäà ëþäè, îæèäàÿ ïàäåíèå ïîêóïàòåëüíîé ñïîîñáíîñòè äåíåã, íå áóäóò èõ ñáåðåãàòü, à ïîïûòàþòñÿ
âëîæèòü èõ â òîâàðû, òî åñòü ïðîèçîéäåò ðåçêèé ðîñò ñîâîêóïíîãî ñïðîñà. Ôèðìû, óâèäåâ ðîñò
ñïðîñà íà ñâîè òîâàðû, íà÷íóò áûñòðåå óâåëè÷èâàòü öåíû, ïî ñóòè, óâåëè÷èâàÿ èíôëÿöèþ. Ïëàí
ñíîâà óäàëñÿ.

Îñíîâíûå âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ äîëãîñðî÷íîé ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè

Òàê êàê ñòàáèëèçèðîâàòü öåëóþ ýêîíîìèêó ïî ùåë÷êó ïîïðîñòó íåâîçìîæíî, îñíîâíàÿ èäåÿ ìî-
íåòàðíîé ïîëèòèêè - ñòàáèëèçàöèÿ îäíîãî âàæíîãî ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî ôàêòîðà, êîòîðûé ïîâëèÿåò
íà îáùåå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè (òàê íàçûâàåìûå ïîëèòèêè òàðãåòèðîâàíèÿ - âûáîðà îïðåäåëåííî-
ãî óðîâíÿ öåëåâîãî ôàêòîðà è ïîääåðæàíèÿ ýòîãî óðîâíÿ ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ èíñòðóìåíòîâ). Ìû
ñ âàìè ðàçáåðåì îñíîâíûå òðè âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè âî âíåêðèçèñíîå âðåìÿ.

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè (äîõîäíîñòè) â ýêîíîìèêå

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ èäåé ìîíåòàðíîé ïîëè-
òèêè. Îïðåäåëèâ åå íåîáõîäèìûé óðîâåíü è êîíòðîëèðóÿ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ ïðåäëîæåíèÿ äåíåã,
ÖÁ äîáèâàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííîé äîõîäíîñòè äåïîçèòîâ è äðóãèõ àêòèâîâ â ýêîíîìèêå, èç-çà ÷åãî
ôèíàíñîâûå êîëåáàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ.

Êîíòðîëü íàä ñòàâêîé ïðîöåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ çàñ÷åò ïîëèòèêè êîðèäîðà: ÖÁ îïðåäåëÿåò
äèàïàçîí çíà÷åíèé ñòàâêè ïðîöåíòà (íàïðèìåð, îò 10% äî 12% ãîäîâûõ), à çàòåì ïîääåðæèâàåò åãî.
Åñëè ñòàâêà èäåò ââåðõ, ÖÁ óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî äåíåã â ýêîíîìèêå è ó áàíêîâ. Â ðåçóëüòàòå,
ðûíîê îêàçûâàåòñÿ íàñûùåí äåíüãàìè è ýêîíîìèêå òðåáóåòñÿ ìåíüøå äåíåã, êîòîðûå îíà îáû÷íî
áåðåò â êðåäèò ó áàíêîâñêîé ñèñòåìû, ó êîòîðîé òåïåðü òàêæå ìíîãî äåíåã (îäíîâðåìåííî ïàäàåò è
ñïðîñ íà äåíüãè, è ðàñòåò ïðåäëîæåíèå äåíåã). Â ðåçóëüòàòå, áàíêè âûíóæäåíû ñíèçèòü ñâîè ñòàâêè
îáðàòíî, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò èçáûòêà äåíåã è ñòèìóëèðîâàòü ýêîíîìèêó ñíîâà áðàòü ó íèõ êðåäèòû.
Àíàíëîãè÷íî, ïðè ñíèæåíèè ñòàâêè ïðîöåíòà íèæå êîðèäîðíîãî çíà÷åíèÿ, ÖÁ óìåíüøèò äåíåæíóþ
ìàññó, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñòàâêè.

Ïðîáëåìà äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè êîëåáàíèè ýòàïîâ áóðíîãî ðàçâèòèÿ è
çàñòîÿ ýêîíîìèêå íóæíî ëèáî ìíîãî äåíåã, ëèáî ìàëî, òî åñòü ñòàâêà ïðîöåòà òàê è íîðîâèò ïîñòîÿííî
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âûáèòüñÿ èç êîðèäîðíûõ çíà÷åíèé. Áîëåå òîãî, ñ ðàçâèòèåì ìåæäóíàðîäíîãî ôèíàíñîâîãî ñåêòîðà,
ïðè ñòàáèëüíîé ñòàâêå â îäíîé ñòðàíå è íåñòàáèëüíûõ â äðóãîé ïîñòîÿííî âîçíèêàþò âîçìîæíî-
ñòè ýêîíîìè÷åñêîãî àðáèòðàæà ìåæäó ñòðàíàìè (çíà÷åíèå äàííîãî òåðìèíà è åãî ïîñëåäñòâèÿ
ìîæåòå ïîñìîòðåòü â òåìå Ôèíàíñû). Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÖÁ âûíóæäåí î÷åíü ðåçêî ìå-
íÿòü ìàññó òî â îäíó, òî â äðóãóþ ñòîðîíó, èç-çà ÷åãî ïðîèñõîäÿò î÷åíü ñèëüíûå êîëåáàíèÿ öåí â
ýêîíîìèêå, à òî è âîâñå ìîæåò íà÷àòüñÿ äåôèöèò äåíåã.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè ïðèâîäèò ê ñèëüíîé äåñòàáèëè-
çàöèè ýêîíîìèêè, òî åñòü ê ïðîòèâîïîæíîìó ðåçóëüòàòó. Äàííàÿ ïîëèòèêà áûëà îäíîé èç ïåðâûõ
ïðåäëîæåííûõ ïîëèòèê ñòàáèëèçàöèè è â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ âàëþòíîãî êóðñà

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ âàëþòíîãî êóðñà áûëà ðàñïðîñòðàíåíà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ â êîíöå XX
âåêà. Èäåÿ ñòàáèëèçàöèè âàëþòíîãî êóðñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîì êóðñå îáìåíà
âàëþò ñòàáèëèçèðóåòñÿ ìåæäóíàðîäíàÿ òîðãîâëÿ (òàê êàê äîõîäû ñ ýêñïîðòà è èìïîðòà áîëüøå íå
êîëåáëþòñÿ ïðè ïðîäàæå òîâàðà çà èíîñòðàííóþ âàëþòó), ÷òî ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ êîíêóðåíöèè,
ñòàáèëèçàöèè öåí è óìåðåííîé èíôëÿöèè.

Êîíòðîëü âàëþòíîãî êóðñà òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëèòèêîé êîðèäîðà: ÖÁ ôèêñèðóåò íåîá-
õîäèìûé êóðñ îáìåíà è ñòàðàåòñÿ åãî ïðèäåðæèâàòüñÿ. Åñëè êóðñ îòå÷åñòâåííîé âàëþòû ïàäàåò, ÖÁ
ïðîäàåò ñâîè âàëþòíûå ðåçåðâû (èëè çàíèìàåò èíîñòðàííóþ âàëþòó ÷åðåç âàëþòíûå îáëèãàöèè), ÷òî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðåäëîæåíèÿ èíîñòðàííîé âàëþòû, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèþ åå ñòîèìî-
ñòè, ÷òî âîçâðàùàåò êóðñ îòå÷åñòâåííîé âàëþòû. Åñëè æå êóðñ îò÷åñòâåííîé âàëþòû îêàçûâàåòñÿ
ñëèøêîì âûñîêèì, òî ÖÁ çàêóïàåò èíîñòðàííóþ âàëþòó, ÷òî óâåëè÷èâàåò åå ñòîèìîñòü è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñíèæàåò ñòîèìîñòü îòå÷åñòâåííîé âàëþòû, âîçâðàùàÿ åå â êîðèäîð.

Äàííàÿ ïîëèòèêà òàêæå èìååò èçúÿí, êîòîðûé â êîíöå ÕÕ âåêà ïðèâåë ê ôèíàíñîâîìó êîëëàïñó
â íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ (à Ðîññèÿ âîîáùå îáúÿâèëà åäèíñòâåííûé â èñòîðèè äåôîëò. Â ñëó÷àå íåñòà-
áèëüíîñòè ýêîíîìèêè ñòðàíû, êîòîðàÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ ïîëèòèêè òàðãåòèðîâàíèÿ âàëþòíîãî êóðñà,
ñïðîñ íà âàëþòó ýòîé ñòðàíû áóäåò âñåãäà íèçêèì, à çíà÷èò åå êóðñ âñåãäà áóäåò ïàäàòü, ¾âûáèâàÿñü¿
èç óñòàíîâëåííîãî âàëþòíîãî êîðèäîðà. Â òàêîì ñëó÷àå ÖÁ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïðîäàâàòü èíî-
ñòðàííóþ âàëþòó, ÷òîáû ñíèæàòü åå ñòîèìîñòü. Â ðåçóëüòàòå, ó ÖÁ ýòîé ñòðàíû ñíà÷àëà çàêîí÷àòñÿ
âàëþòíûå ðåçåðâû, à çàòåì ñèëüíî âîçðàñòåò ãîñäîëã ïî âàëþòíûì îáëèãàöèÿì, ÷òî â èòîãå ïðèâåäåò
ëèáî ê îãðîìíîé èíôëÿöèè (åñëè ÖÁ ïîïðîáóåò ïîãàñèòü îáëèãàöèè ñ ïîìîùüþ ýìèññèè äåíåã), íî â
òàêîì ñëó÷àå, ÷òîáû ïîãàñèòü îáëèãàöèè, ïðèäåòñÿ ïîêóïàòü èíîñòðàííóþ âàëþòó îáðàòíî, ÷òî îá-
ðóøèò ôèêñèðîâàííûé âàëþòíûé êóðñ. Âòîðîé âàðèàíò - ýòî äåôîëò (îòêàç îò âûïëàòû îáëèãàöèé),
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñïðîñ íà îòå÷åñòâåííóþ âàëþòó òàê ñèëüíî îáðóøèòñÿ, ÷òî ïîääåðæèâàòü
ôèêñèðîâàííûé âàëþòíûé êóðñ ñòàíåò òàêæå íåâîçìîæíî.

Îêàçûâàåòñÿ, ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ âàëþòíîãî êóðñà äåéñòâèòåëüíî ìîæåò ñòàáèëèçèðî-
âàòü ýêîíîìèêó â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå, íî èìååò ðèñê ïåðåéòè â ñèòóàöèþ ñèëüíåéøåãî êðèçèñà,
èç-çà ÷åãî áîëüøèíñòâî ñòðàí â íàñòîÿùèé ìîìåíò îòêàçàëèñü îò äàííîé ïîëèòèêè.

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ èíôëÿöèè

Èíôëÿöèÿ � ïðîöåññ ðîñòà óðîâíÿ öåí â ýêîíîìèêå, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ïàäåíèÿ ïîêóïà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè äåíåã. Èíôëÿöèÿ � î÷åíü âàæíûé äëÿ ýêîíîìèêè ïðîöåññ, òàê êàê ïðè íàëè÷èè
èíôëÿöèè äåíüãè, êîòîðûå ëþäè ñáåðåãàþò, ïîñòåïåííî îáåñöåíèâàþòñÿ, ÷òî ñòèìóëèðóåò ëþäåé
òðàòèòü äåíüãè è ïîêóïàòü òîâàðû è óñëóãè, ÷òî î÷åíü ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè ýêî-
íîìèêè. Èäåÿ âûáðàòü îïòèìàëüíûé óðîâåíü èíôëÿöèè è äîáèâàòüñÿ åãî èìååò ïîä ñîáîé âïîëíå
ëîãè÷åñêîå îáúÿñíåíèå. Ðàçáåðåì äâå ñèòóàöèè, êîòîðûé îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ýêîíî-
ìèêó ñòðàíû:

1. Cëèøêîì íèçêèé óðîâåíü èíôëÿöèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ëþäè, çíàÿ, ÷òî äåíüãè íå îáåñöåíÿò-
ñÿ, ïåðåñòàþò ïîêóïàòü òîâàðû, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñòàãíàöèè èëè äàæå êðèçèñó ïåðåïðîèç-

260



Áàõàðåâ Ðýì Ó÷åáíèê ïî îëèïèàäíîé ýêîíîìèêå

âîäñòâà. Òàêæå ôèðìû, âçÿâøèå êðåäèòû è ðàññ÷èòûâàÿ íà ïðîäàæó ïî áîëåå âûñîêîé öåíå,
ìîãóò íå îòáèòü ïðîöåíòû ïî ýòèì êðåäèòàì è îáàíêðîòèòüñÿ. Áîëåå òîãî, ñèòóàöèÿ ìîæåò
ïåðåðàñòè â äåôëÿöèîííóþ ñïèðàëü: ëþäè íà÷èíàþò òðàòèòü ìåíüøå äåíåã, áîëüøå èõ ñáå-
ðåãàÿ. Ôèðìû, âèäÿ ïàäåíèå ñïðîñà, ñíèæàþò öåíû äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ïîêóïîê. Íàñåëåíèå,
óâèäåâ, ÷òî öåíû íà÷àëè ïàäàòü, ïîêóïàþò òîâàðû åùå ìåíüøå, â íàäåæäå, ÷òî ïîòîì ñìîãóò
êóïèòü òîâàð ïî åùå áîëåå âûãîäíîé öåíå, è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäàæè òîâàðîâ ñèëüíî
ïàäàþò, ÷òî ïî÷òè ãàðàíòèðîâàíî ïðèâåäåò ê êðèçèñó ïåðåïðîèçâîäñòâà.

2. Ñëèøêîì âûñîêèé óðîâåíü èíôëÿöèè òàêæå îïàñåí äëÿ ýêîíîìèêè â îñíîâíîì çàñ÷åò òîãî, ÷òî
îí ìîæåò ïðèâåñòè ê èíôëÿöèîííîé ñïèðàëè: ñèòóàöèè, â êîòîðîé ëþäè íà÷èíàþò òðàòèòü
âñå ñâîè äåíüãè íà ïîêóïêè (òàê êàê ñáåðåãàòü äåíüãè ïðè âûñîêîé èíôëÿöèè íå âûãîäíî), à
ôèðìû, âèäÿ óâåëè÷åíèå ñïðîñà, ïîâûøàþò öåíû âñå ñèëüíåå è ñèëüíåå. Èíôëÿöèîííàÿ ñïè-
ðàëü � íå ïðîñòî òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, à èìåëî ìåñòî áûòü â íîâåéøåé èñòîðèè. Â êàæäîì
ñëó÷àå, âîçíèêíîâåíèå èíôëÿöèîííîé ñïèðàëü ïðèâîäèëî ê ïîëíîìó êðàõó áàíêîâñêîé ñèñòåìû
(ñ áàíêàìè â òàêîì ñëó÷àå íàñåëåíèå ïåðåñòàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü), à äàëåå ê ïîëíîìó êðàõó
äåíåæíîé ñèñòåìû, îòêàçó îò äåíåã (òàê îíè îáåñöåíèâàþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî óæå ñîâñåì íè÷åãî
íå ñòîÿò), è ê ãëóáî÷àéøåìó ýêîíîìè÷åñêîìó êðèçèñó.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî è ñëèøêîì íèçêèé, è ñëèøêîì âûñîêèé óðîâåíü èíôëÿöèè îïàñíû äëÿ ýêî-
íîìèêè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ èíôëÿöèè íà êàêîì-òî ¾ñðåäíåì¿ óðîâíå ìîæíî
äîáèòüñÿ îòñóòñòâèÿ ðèñêîâ äåôëÿöèîííûõ è èíëÿöèîííûõ êðèçèñîâ (ñïèðàëåé), à òàêæå îáåñïå÷èòü
ñòàáèëüíîñòü ðåàëüíûõ ñáåðåæåíèé, èç-çà ÷åãî áàíêîâñêàÿ ñèñòåìà îêàæåòñÿ â î÷åíü óñòîé÷èâîì ïî-
ëîæåíèè, ÷òî ïðèâåäåò ê ñòàáèëèçàöèè îñòàëüíûõ ñôåð ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè èíôëÿöèè äîâîëüíî ïðîñò: ÖÁ âûáèðàåò òàðãåòèðóåìûé (æåëàåìûé)
óðîâåíü èíôëÿöèè (â Ðîññèè ýòî 4%). Äàëåå, åñëè èíôëÿöèÿ áîëüøå òàðãåòèðóåìîãî óðîâíÿ, ÖÁ
óìåíüøàåò äåíåæíóþ ìàññó, ÷òî ñíèæàåò ñîâîêóïíûé ñïðîñ è ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ðîñòà öåí.
Åñëè æå èíôëÿöèÿ îêàçûâàåòñÿ íèæå òàðãåòèðóåìîãî óðîâíÿ, ÖÁ óâåëè÷èâàåò äåíåæíóþ ìàññó, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðîñòó ñîâîêóïíîãî ñïðîñà è óñêîðåíèþ ðîñòà öåí.

Ïîëèòèêà òàðãåòèðîâàíèÿ èíôëÿöèè - îñíîâíàÿ ïîëèòèêà Öåíòðîáàíêîâ âñåõ ñòðàí â íàñòîÿùèé
ìîìåíò âðåìåíè. Óñòàíîâëåíèå ñòàáèëüíîé èíôëÿöèè äåéñòâèòåëüíî îêàçûâàåò ñòàáèëèçèðóþùåå
äåéñòâèå íà ýêîíîìèêó ñòðàíû è íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè íåò ñëó÷àåâ óõóäøåíèÿ ýêîíîìèêè
èëè ïðèâåäåíèÿ åå ê êðèçèñó ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèòèêè òàðãåòèðîâàíèÿ èíôëÿöèè.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ äåíåæíîé ìàññû

Äåíåæíàÿ ìàññà (M) � îáùåå êîëè÷åñòâî äåíåã â ýêîíîìèêå, íàõîäÿùååñÿ ó âñåõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ àãåíòîâ. Îäíàêî, äåíåæíàÿ ìàññà íå ñîâïàäàåò ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì äåíåã, âûïóùåííûõ
ÖÁ. Îáùåå êîëè÷åñòâî äåíåã, âûïóùåííîå ÖÁ ëþáûì ñïîñîáîì, íàçûâàåòñÿ äåíåæíîé áàçîé (B).
Ðàçáåðåì äâà ýòèõ ïîíÿòèÿ è òî, êàê îíè ñîîòíîñÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

ÖÁ âûïóñêàåò äåíüãè â âèäå íàëè÷íîñòè èëè æå â âèäå ýëåêòðîííûõ äåíåã íà ñ÷åòà áàíêîâ
èëè äëÿ òîðãîâëè íà áèðæå. Âûïóùåííûå ÖÁ äåíüãè èìåþòñÿ íà ðóêàõ ó ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ
(C − Currency), à òàêæå ó áàíêîâ â âèäå ðåçåðâîâ (R − Reserves). Äåíåæíàÿ ìàññà æå ñîñòîèò
èç òåõ æå ñàìûõ äåíåã íà ðóêàõ (C), à òàêæå èç âñåõ äåïîçèòîâ, êîòîðûå îíè äåðæàò â áàíêàõ
(D − Deposites). È, òàê êàê áàíêè íå îáåñïå÷èâàþò âñå ñâîè äåïîçèòû ðåçåðâàìè, à ñòàðàþòñÿ
âûäàòü ïîëó÷åííûå äåíüãè â êðåäèò, áóäåò âåðíî, ÷òî D > R, òî åñòü M > B.

Äåíåæíûé ìóëüòèïëèêàòîð

Ðàçáåðåì íåñêîëüêî íåîáõîäèìûõ íàì âåëè÷èí:
C
D
= cr � íîðìà äåïîíèðîâàíèÿ. Òàêæå îíà ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó çàìåäëåíèÿ äåíåæíîé ìàññû,

âåäü ÷åì ìåíüøå ëþäè êëàäóò äåíåã â áàíê, òåì ìåíüøå ïðîöåññ êðåäèòîâàíèÿ. R
D
= rr+ er � íîðìà

îáÿçàòåëüíûõ (rr) è èçáûòî÷íûõ (er) ðåçåðâîâ, â ñóììå ïðîñòî íîðìà ðåçåðâîâ.
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Òåïåðü ìû ìîæåì çàïèñàòü óðàâåíèå ìóëüòèïëèêàòîðà, êîòîðûé ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç
äåíåæíàÿ ìàññà áîëüøå äåíåæíîé áàçû:

M

B
=

C +D

C +R
=

C
D
+ D

D
C
D
+ R

D

=
cr + 1

cr + rr + er

Äàííûé ìóëüòèïëèêòîð âàæåí äëÿ ÖÁ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ñêîëüêî èìåííî äåíåã íóæíî
âûïóñòèòü èñõîäÿ èç îáúåìà äåíåæíîé ìàññû, êîòîðîãî íóæíî äîáèòüñÿ.

Ìîäåëü IS-LM

Ìîäåëü IS-LM (Èíâåñòèöèè, Ñáåðåæåíèÿ, Ëèêâèäíîñòü, Äåíüãè) ñëóæèò äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ â ýêîíîìèêå, çàâèñÿùåãî îò ñòàâêè ïðîöåíòà â ýêîíîìèêå. Â ýòîé ãëàâå ìû áóäåì ðàçáèðàòü
çàâèñèìîñòü îò ðåàëüíîé ïðîöåíòíîé ñòàâêè (r). Òàêæå, ìîäåëü IS-LM ïîìîãàåò ïîíÿòü âèä ñîâîêóï-
íîãî ñïðîñà â ýêîíîìèêå, êîòîðûé ïðèãîäèòñÿ íàì â äðóãîé ìîäåëè AD-AS.

Ðàâíîâåñèå IS

Ðàâíîâåñèå èíâåñòèöèé (I) è ñáåðåæåíèé (S) ìû âûâîäèëè, êîãäà îáñóæäàëè ïëàòåæíûé áàëàíñ.
Îòòóäà æå ìû ïîìíèì, ÷òî ýòî ðàâíîâåñèå âîçíèêàåò èç îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ ÂÂÏ ïî ðàñõîäàì:
Y = C + I + G + Xn. Êëàññè÷åñêè, ìîäåëü IS-LM ðàññìàòðèâàåò çàêðûòóþ ýêîíîìèêó (Xn = 0),
îäíàêî, åñëè ìû åãî îñòàâèì â íàøåì óðàíåíèè, íè÷åãî ïëîõîãî íå ñëó÷èòñÿ.

Òàê êàê ìîäåëü ðàññìàòðèâàåò çàâèñèìîñòü îò ñòàâêè ïðîöåíòà (r), òî ìû êàê ðàç ìîæåì èñ-
ïîëüçîâàòü çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííóþ â òåìå ¾Ìóëüòèïëèêàöèÿ ÂÂÏ¿ ïðè íåàâòîíîìíûõ èíâåñòèöè-
ÿõ (ïîìíèòå, ÷òî èíâåñòèöèè îòðèöàòåëüíî çàâèñÿò îò ñòàâêè ïðîöåíòà, ïîòîìó ÷òî äîðîãèå êðåäèòû
ñíèæàþò ñòèìóëû èíâåñòèðîâàòü â ðåàëüíóþ ýêîíîìèêó?):

I = Ia − γr

Òàêæå, ñáåðåæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîõîäîì ñòðàíû çà âû÷åòîì çàòðàò ñòðàíû:

S = Y − C −G−Xn

Òåïåðü ìîæåì èçîáðàçèòü ðàâåíñòâî èíâåñòèöèé è ñáåðåæåíèé íà ãðàôèêå:
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Ðèñ. 142: Òîâàðíûé ðûíîê (IS)

Íàéäåì ðàâíîâåñèå àíàëèòè÷åñêè, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû èíâåñòèöèé è ñáåðåæåíèé:

S = I

Y − C −G−Xn = I

Y = C + I +G+Xn = C +G+Xn+ Ia − γr

Ýòî óðàâíåíèå îïèñûâàåò ðàâíîâåñèÿ íà òîâàðíîì ðûíêå è íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì IS.

Ðàâíîâåñèå LM

Ðàâíîâåñèå íà ðûíêå ëèêâèäíîñòè (L) äåíåã (M) ìû òàêæå îáñóæäàëè â òåìå ¾Ìóëüòèïëèêàöèÿ
ÂÂÏ¿. Ðåàëüíûé ñïðîñ íà äåíüãè (ïîêàçûâàþùèé, ñêîëüêî òîâàðîâ ìû õîòèì ïîêóïàòü), îáîçíà÷à-
åòñÿ êàê Md

P
, ãäå Md � âåëè÷èíà ñïðîñà íà äåíüãè, à P � óðîâåíü öåí. Ðåàëüíûé ñïðîñ íà äåíüãè

ïîëîæèòåëüíî çàâèñèò îò ÂÂÏ ñòðàíû (÷åì áîëüøå òîâàðîâ - òåì áîëüøå äåíåã íóæíî, ÷òîáû èõ
ïîêóïàòü), è îòðèöàòåëüíî - îò ñòàâêè ïðîöåíòà â ýêîíîìèêå r, òàê êàê ÷åì âûøå áàíêîâñêàÿ ñòàâêà,
òåì âûãîäíåå êëàñòü ëèêâèäíîñòü íà äåïîçèòû è ìåíåå âûãîäíî áðàòü êðåäèòû íà ñâîè ðàñõîäû. Â
îáùåì âèäå, ôóêíöèþ ñïðîñà íà äåíüãè ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

M

P
= αY − βr

Çäåñòü α è β � ïîëîæèòåëüíûå ïàðàìåòðû.
Ïðåäëîæåíèå äåíåã îêàçûâàåò ÖÁ ñòðàíû âìåñòå ñ êîììåð÷åñêèìè áàíêàìè. Ïî ñâîåìó óñìîò-

ðåíèþ, ÖÁ ìîæåò ìåíÿòü è îáúåì äåíåæíîé áàçû, è âåëè÷èíó äåíåæíîãî ìóëüòèïëèêàòîðà. Òî åñòü,
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ÖÁ ñòðàíû ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðóåò îáúåì äåíåæíîé ìàññû, à, çíà÷èò, ïðåäëîæåíèå äåíåã íå çàâèñèò
îò äðóãèõ ïåðåìåííûõ è îïðåäåëÿåòñÿ ÖÁ êàê êîíñòàíòà Ms (äåíåæíàÿ ìàññà).

Ìîæåì íàðèñîâàòü, êàê âûãëÿäÿò ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå äåíåã íà ãðàôèêå:

Ðèñ. 143: Ðûíîê äåíåã (LM)

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå ðàâíîâåñèå íà ðûíêå äåíåã âûâîäèòñÿ ïðîñòî èç ôóíêöèè ñïðîñà, òàê
êàê ïðåäëîæåíèå � êîíñòàíòà:

M

P
= αY − βr

Y =
M
P
+ βr

α

Ýòî óðàâíåíèå íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì LM.

Îáùåå ðàâíîâåñèå IS-LM

Îáùåå ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ çàñ÷åò ãëîáàëüíîãî ðàíâîâåñèÿ è íà ðûíêå òîâàðîâ, è íà ðûíêå
äåíåã. Èçîáðàçèì êðèâûå IS è LM íà îáùåì ãðàôèêå ñ îñÿìè Y − r:

IS = Y = C +G+Xn+ Ia − γr

LM = Y =
M
P
+ βr

α
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Ðèñ. 144: Îáùåå ðàâíîâåñèå IS-LM

Íàéäåì ðàâíîâåñíûå çíà÷åíèÿ ñòàâêè è ÂÂÏ:{
Y = C +G+Xn+ Ia − γr

Y =
M
P
+βr

α

r∗ =
α(C +G+Xn + Ia)− M

P

αγ + β

Y ∗ =
β(C +G+Xn + Ia) + γM

P

αγ + β

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ÂÂÏ (Y ) ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì íà îáùåì ðûíêå è ïîêàçûâàåò, êàê ðàç-
ëè÷íûå ôèñêàëüíûå è ìîíåòàðíûå âåëè÷èíû âëèÿþò íà ðàâíîâåñíûé óðîâåíü ÂÂÏ. Òàêæå, ýòî óðàâ-
íåíèå íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ñîâîêóïíîãî ñïðîñà â ýêîíîìèêå ñòðàíû è îáîçíà÷àåòñÿ êàê AD
(Aggregated Demand).

Øîêè â ìîäåëè IS-LM

Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ìîäåëè IS-LM � ýòî àíàëèç òîãî, êàê ðàçëè÷íûå øîêè (íåîæèäàííûå
èçìåíåíèÿ) ïîâëèÿþò íà ðàâíîâåñíûé óðîâåíü ÂÂÏ è ñòàâêó ïðîöåíòà. Ðàññìîòðèì îäèí èç øîêîâ:
íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå àâòîíîìíûõ èíâåñòèöèé èç-çà óëó÷øåíèÿ ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå.

Òàê êàê èíâåñòèöèè çàäåéñòâîâàíû òîëüêî â ðåàëüíîì (òîâàðíîì) ñåêòîðå (IS), òî ýòî ïðèâåäåò
ê ðîñòó èíâåñòöèèîííîãî ñïðîñà, ÷òî óâåëè÷èò ñòàâêó ïðè êàæäîì çàäàííîì óðîâíå ÂÂÏ:
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Ðèñ. 145: Ñäâèã íà òîâàðíîì ðûíêå

Ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ óðàâíåíèå IS èç-çà âûðîñøèõ àâòîíîìíûõ èíâåñòèöèé:

IS = Y = C +G+Xn+ Ia ↑ −γr

È ìåíÿåòñÿ îáùåå ðàâíîâåñèå:
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Ðèñ. 146: Ñäâèã IS íà îáùåì ðûíêå

Òî÷íî òàêæå ìîæíî ìåíÿòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû ìîäåëè, è ñìîòðåòü, êàê ýòî âëèÿåò íà ñòàâ-
êó ïðîöåíòà. Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå äåíåã èç-çà ñäåðæèâàþùåé èëè ñòèìóëèðóþùåé ìîíåòàðíîé
ïîëèòèêè (Ms). Òàêæå ñþäà âêëþ÷åíà ôèñêàëüíàÿ ïîëèòèêà (G).

Ìóëüòèïëèêàöèÿ â ìîäåëè IS-LM

Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, â ìîäåëü ìîæíî äîáàâèòü ðàçëè÷íûå ìóëüòèïëèêàöèîííûå ýôôåêòû èç
ôèñêàëüíîé è ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè. Âñïîìíèì, ÷òî äåíåæíàÿ ìàññà ïîëó÷àåòñÿ äîìíîæåíèå áàçû
íà äåíåæíûé ìóëüòèïëèêàòîð:

M

B
=

cr + 1

cr + rr + er

M =
cr + 1

cr + rr + er
·B

À òàêæå î òîì, ÷òî â ôèñêàëüíîé ïîëèòèêå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ìóëüòèïëèêàòîðû èç-çà
íåàâòîíîìíîñòè ïîòðåáëåíèÿ:

Y =
1

1−mpc
· (Ca + I +G+Xn)− mpc

1−mpc
· T

Äîáàâèâ èõ â ìîäåëü, ìîæíî óñëîæíèòü íàøè óðàâíåíèÿ, ÷òîáû îíè ó÷èòûâàëè áîëüøå ôàê-
òîðîâ è âñå ýôôåêòû ìóëüòèïëèêàöèè:
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IS = Y = C +G+Xn+ Ia − γr =
1

1−mpc
· (Ca + Ia − γr +G+Xn)− mpc

1−mpc
· T

LM = Y =
M
P
+ βr

α
=

cr+1
cr+rr+er

·B
P

+ βr

α

Åñëè íàéòè ðàâíîâåñèå (ïðèðàâíÿâ óðàâíåíèÿ IS è LM), òî ïîëó÷èì ôîðìóëó ðàâíîâåñíîãî
ÂÂÏ è ñòàâêè, îòðàæàþùèå âñå ýôôåêòû ôèñêàëüíîé è ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè:

r∗ =
α( 1

1−mpc
· (Ca + Ia +G+Xn)− mpc

1−mpc
· T )−

cr + 1

cr + rr + er
·B

P

α 1
1−mpc

γ + β

Y ∗ =
β( 1

1−mpc
· (Ca + Ia +G+Xn)− mpc

1−mpc
· T ) + 1

1−mpc
γ

cr + 1

cr + rr + er
·B

P

α 1
1−mpc

γ + β

Èç ýòèõ óðàâíåíèé ìîæíî óâèäåòü, êàê èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïîâëèÿåò íà îáùåå
ðàâíîâåñèå. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ÷èñòûõ íàëîãîâ (T ) ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ÂÂÏ è ñòàâêè ïðîöåíòà,
à óâåëè÷åíèå íîðìû îáÿçàòåëüíûõ ðåçåðâîâ (rr) ñíèçèò ðàâíîâåñíûé ÂÂÏ, íî óâåëè÷èò ñòàâêó.

Ìîäåëü AD-AS

Ìîäåëü AD-AS (Aggregated Demand Aggregated Supply), èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà øîêîâ
íà ñîâîêóïíîì ðûíêå ñòðàíû è àíàëèçà èíôëÿöèè â êðàòêîñðî÷íîì è äîëãîñð÷îíîì ïåðèîäàõ. Äâå
îñíîâíûå ïåðåìííûå ìîäåëè � ýòî ðåàëüíûé ÂÂÏ (Y ) è óðîâåíü öåí (P ).

Ìîäåëü ñîñòîèò èç òðåõ ãðàôèêîâ: Ñîâîêóïíîãî ñïðîñà (AD), Ñîâîêóïíîãî êðàòêîñðî÷íîãî
ïðåäëîæåíèÿ (SRAS) è Ñîâîêóïíîãî äîëãîñðî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ (LRAS). Ðàçáåðåì êàæäûé èç íèõ
ïî-îòäåëüíîñòè.

Ñîâîêóïíûé ñïðîñ

Ñîâîêóïíûé ñïðîñ â ýêîíîìèêå ïîêàçûâàåò, êàê ðàâíîâåñíûé îáúåì ðåàëüíîãî ñïðîñà (ðåàëüíûé
ÂÂÏ, Y ) çàâèñèò îò óðîâíÿ öåí â ýêîíîìèêå (P ). Äàííàÿ çàâèñèìîñòü âñåãäà îòðèöàòåëüíàÿ, êàê
ó îáû÷íîãî ñïðîñà, òàê êàê ïðè ðîñòå öåí ïîòðåáèòåëè ïðåäïî÷èòàþò ïîêóïàòü ìåíüøå òîâàðîâ
(çàêîí ñïðîñà). Óðàâíåíèå ñîâîêóïíîãî ñïðîñà â îáùåì âèäå âûâîäèòñÿ èç ìîäåëè IS-LM, êîòîðóþ
ìû îáñóæäàëè ðàíåå. Â îáùåì âèäå ñîâîêóïíûé ñïðîñ ñòðàíû çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ
(êîìïîíåíòîâ ÂÂÏ, ÷óâñòâèòåëüíîñòè âåëè÷èí äðóã ê äðóãó, ôèñêàëüíîé è ìîíåòàðíîé ïîëèòèêè),
è âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Y ∗
AD =

β( 1
1−mpc

· (Ca + Ia +G+Xn)− mpc
1−mpc

· T ) + 1
1−mpc

γ

cr + 1

cr + rr + er
·B

P

α 1
1−mpc

γ + β

Îäíàêî, èñïîëüçîâàíèå òàêîãî óðàâíåíèå â çàäà÷àõ íåâîçìîæíî èç-çà åãî ñëîæíîñòè, ïîýòîìó
äîâîëüíî ÷àñòî óðàâíåíèå ñîâîêóïíîãî ñïðîñà èëè çàäàåòñÿ èçíà÷àëüíî â çàäà÷å áåç îãîâîðîê ïðî
òî, ÷òî íà íåãî âëèÿåò, èëè çàäà÷åòñÿ èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâåííîé òåîðèè äåíåã.

Êîëè÷åñòâåííàÿ òåîðèÿ äåíåã ãîâîðèò î òîì, ÷òî âñå ïîòðà÷åííûå äåíüãè â ñòðàíå êàê ðàç
â òî÷íîñòè ðàâíû ñóììàðíîé ñòîèìîñòè âñåõ ïðîèçâåäåííûõ òîâàðîâ è óñëóã. Îáùåå ïîòðà÷åííîå
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êîëè÷åñòâî äåíåã ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê MV , ãäå M � äåíåæíàÿ ìàññà, à V � ñêîðîñòü îáðàùåíèÿ
äåíåã (ñêîëüêî ðàç â ñðåäíåì êàæäûé ðóáëü áûë èñïîëüçîâàí ïðè òîðãîâëå). Íîìèíàëüíûé æå ÂÂÏ
ìîæíî çàïèñàòü êàê PY , ãäå Y � ðåàëüíûé ÂÂÏ, à P � óðîâåíü öåí â ýêîíîìèêå. Ïðèðàâíÿâ äâå
ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû, ìû ìîæåì íàéòè óðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííîé òåîðèè äåíåã:

MV = PY

Îòêóäà, âûðàçèâ Y , ïîëó÷èì ôóíêöèþ ñîâîêóïíîãî ñïðîñà â ýêîíîìèêå:

YAD =
MV

P

Çàìåòüòå, ÷òî äàííàÿ ôîðìóëèðîâêà ñïðîñà äîâîëüíî ïðîñòà è ñîäåðæèò â ñåáå ëèøü äåíåæ-
íóþ ìàññó êàê ýêçîãåííóþ ïåðåìåííóþ. Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèþ ñïðîñà, ïîëó÷åííóþ ñ ïîìîùüþ
êîëè÷åñòâåííîé òåîðèè äåíåã, ìîæíî âñòðåòèòü â çàäà÷àõ ïðî ìîíåòàðíóþ ïîëèòèêó.

Ñîâîêóïíîå êðàòêîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå

Êðàòêîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå â ýêîíîìèêå (SRAS) ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü ñîâîêóïíîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ òîâàðà (Y ) îò óðîâíÿ öåí (P ). Îáû÷íî äëÿ íåãî âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ïðåäëîæåíèÿ, òî åñòü
ïðåäëàãàåìîå êîëè÷åñòâî êîëè÷åñòâî òîâàðà (Y ) âîçðàñòàåò ïî öåíå, íî äîâîëüíî ÷àñòî ìîæíî âñòðå-
òèòü çàäà÷è ñ ãîðèçîíòàëüíûì ïðåäëîæåíèåì. Äëÿ íà÷àëà îòäåëüíî ðàçáåðåì íåêîòîðûå ôàêòîðû,
êîòîðûå ñíèæàþò âëèÿíèå îáúåìà ïðîäàæ íà öåíó òîâàðà:

1) Èçäåðæêè ìåíþ. Èçäåðæêàìè ìåíþ íàçûâàþò ëþáûå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå è èçìåíåíèåì
öåíû. Êàê âû ìîæåòå äîãàäàòüñÿ, ñâîå íàçâàíèå îíè ïîëó÷èëè èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïåðåïå÷àòûâàòü
ìåíþ â ðåñòîðàíå, ÷òîáû îáíîâèòü öåíû íà áëþäà. Òàêæå â èçäåðæêè ìåíþ çàïèñûâàþòñÿ ñìåíà
öåííèêîâ, ïåðåíàñòðîéêà êàññû, èçìåíåíèå ïîëèòèêè êîìïàíèè îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè.

2) Äîëãîñðî÷íûå êîíòðàêòû ñ ðàáîòíèêàìè. Áîëüøèíñòâî êîìïàíèé çàêëþ÷àåò ñî ñâîìè
ñîòðóäíèêàìè òðóäîâûå äîãîâîðû ñðîêîì íà ãîä. Ñîîòâåòñòâåííî, âåñü ãîä çàðïëàòà ñîòðóäíèêîâ,
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ äîëþ ðàñõîäîâ êîìïàíèè, íå ìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàþòñÿ ñòèìóëû ê ïîâûøåíèþ öåí.

3) Êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå. Â îòëè÷èå îò òåîðèè, íà ïðàêòèêå äîâîëüíî ìàëî ñîâåðøåííî
êîíêóðåíòíûõ ðûíêîâ. Êîìïàíèè ïîíèìàþòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþò â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè, è îò èõ öåí
çàâèñèò îáúåì ñïðîñà. Òàê ÷òî, ðåçêî èçìåíèâ öåíû â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå, ìîæíî ïîòåðÿòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå öåíû ïîâûøàòü
ñîâñåì íå âûãîäíî.

Ôóíêöèÿ êðàòêîñðî÷íîãî ñîâîêóïíîãî ïðåäëîæåíèÿ â çàäà÷àõ ìîæåò áûòü êàê çàäàíà èçíà-
÷àëüíî, òàê è âûâîäèòüñÿ èç óñëîâèé. Âî âòîðîì ñëó÷àå âûâîä ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ íàïîìèíàåò
îáû÷íóþ îïòèìèçàöèþ ôèðìû. Ëèáî íåîáõîäèìî áóöäåò ñëîæèòü ïðåäëîæåíèå âñåõ ôèðì â ýêîíî-
ìèêå, ëèáî íàéòè ñðàçó æå ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå âî âñåé ýêîíîìèêå.

Äîïóñòèì, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ âñåé ýêîíîìèêè èìååò âèä Y = 100
√
L, ãäå Y � ðåàëüíûé

ÂÂÏ, à L � îáúåì òðóäà â ýêîíîìèêå. Íîìèíàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà (w) â ñòðàíå ðàâíÿåòñÿ 1.
Âûâåäåì èç ýòîãî óñëîâèÿ óðàâíåíèå ñîâîêóïíîãî ïðåäëîæåíèÿ:

Π = P · Y − w · L

Π = P · 100
√
L− L

√
L−−→ max

√
L∗ =

100P

2
= 50P

L∗ = 2500P 2

Y ∗ = YSRAS = 100
√
L = 100 · 50P = 5000P
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Ïîëó÷èëè çàâèñèìîñòü ðåàëüíîãî ÂÂÏ îò óðîâíÿ öåí, òî åñòü êðàòêîñðî÷íîå ñîâîêóïíîå ïðåäëî-
æåíèå. Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî âûâåñòè ôóíêöèþ êðàòêîñðî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ èç ëþáîãî äðóãîãî
óñëîâèÿ.

Ñîâîêóïíîå äîëãîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå

Äîëãîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå (LRAS) ïîêàçûâàåò óðîâåíü ÂÂÏ ñòðàíû â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå.
Â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè ñ÷èòàåòñÿ, â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå, êîãäà ó ôèðì è ó íàñåëåíèÿ áóäåò
âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäñòðîèòüñÿ êî âñåì ýôôåêòàì è öåíàì, ðåàëüíûå âåëè÷èíû íå çàâèñÿò
îò íîìèíàëüíûõ. Òàê, íàïðèìåð, ðåàëüíûé ÂÂÏ íå çàâèñèò îò óðîâíÿ öåí è íàõîäèòñÿ â ñâîåì
îïòèìàëüíîì ñîñòîÿíèè: íà ïîòåíöèàëüíîì óðîâíå. Òàêèì îáðàçîì, äîëãîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå â
ýêîíîìèêå � ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ïîòåíöèàëüíûé ÂÂÏ ñòðàíû (YLRAS = Y ∗).

Ñîáñòâåííî, ìîäåëü

Íàðèñîâàâ íà îäíîì ãðàôèêå âñå òðè ïðÿìûå, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ïîëíóþ êàðòèíó:

Ðèñ. 147: Ìîäåëü AD-AS

Çäåñü âû âèäèòå ñèòóàöèþ äîëãîñðî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ íà ðûíêå. Îíî îáðàçóåòñÿ, êîãäà âñå
òðè ïðÿìûå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Ïðè ýòîì è óðîâåíü âûïóñêà, è óðîâåíü öåí îêàçûâàþòñÿ
ñòàáèëüíûìè.

Òåïåðü ñàìîå âðåìÿ ðàññìîòðåòü, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ñèñòåìà äåñòàáèëèçèðóåòñÿ, òî åñòü ïðî-
èçîéäåò êàêîé-ëèáî øîê.
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Øîêè â ìîäåëè AD-AS

Êðàòêîñðî÷íûé øîê ïðåäëîæåíèÿ

Äîïóñòèì, â ñòðàíå ñëó÷èëñÿ íåóðîæàé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êðàòêîñðî÷íîå ïðåäëîæåíèå â ñòðàíå
ñíèçèëîñü:

Ðèñ. 148: Îòðèöàòåëüíûé øîê ïðåäëîæåíèÿ â ìîäåëè AD-AS

Òåïåðü â ìîäåëè îáðàçóþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ ðàâíîâåñèÿ: äîëãîñðî÷íîå (òî÷êà À) è êðàòêîñðî÷-
íîå (òî÷êà Â), òàì, ãäå ñïðîñ ïåðåñåêàåò, ñîîòâåòñòâåííî, äîëãîñðî÷íîå è êðàòêîñðî÷íîå ðàâíîâåñèå.
Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü, â êðàòêîñðî÷íîì ðàâíîâåñèè óðîâåíü ðåàëüíîãî âûïóñêà íèæå ïîòåíöè-
àëüíîãî ÂÂÏ, òî åñòü îáðàçóåòñÿ ðåöåñèîííûé ðàçðûâ. Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ýêîíîìèêà â
ðåçóëüòàòå ïðèäåò ê äîëãîñðî÷íîìó ðàâíîâåñèþ.

Ïðè ðåöåñèîííîì ðàçðûâå îáðàçóåòñÿ öèêëè÷åñêàÿ áåçðàáîòèöà (âñïîìèíàåì óðàâíåíèå Îóêå-
íà). Â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåíèå òðóäà â ýêîíîìèêå óâåëè÷èâàåòñÿ (ëþäè ãîòîâû ðàáîòàòü çà ìåíüøóþ
çàðïëàòó). Ýòî ñíèæàåò èçäåðæêè ôèðì, â ðåóçëüòàòå ÷åãî ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå íà÷èíàåò ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàòüñÿ, ïîêà ðåöåñèîííûé ðàçðû íå óñòðàíèòñÿ. Äàííûé ïðîöåññ èçîáðàæåí íà
ñëåäóþùåì ãðàôèêå:
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Ðèñ. 149: Ñõîæäåíèå ê äîëãîñðî÷íîìó ðàâíîâåñèþ

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíîãî øîêà ïðåäëîæåíèÿ ìû óâèäèì ñíà÷àëà ðåçêèé
ðîñò öåí, à çàòåì äåôëÿöèîííûå ïðîöåññû: óðîâåíü öåí ïîñòåïåííî âåðíåòñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó
óðîâíþ èç-çà ñíèæèâøèõñÿ èçäåðæåê, è ðåöåñèîííûé ðàçðûâ èñ÷åçíåò.

Êðàòêîñðî÷íûé øîê ñîâîêóïíîãî ñïðîñà

Ðàññìîòðèì åùå îäèí øîê â íàøåé ìîäåëè. Íàïðèìåð, ÖÁ ðåøèë ïðîâåñòè ñòèìóëèðóþùóþ
ìîíåòàðíóþ ïîëèòèêó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ó íàñåëåíèÿ è ôèðì ñòàëî áîëüøå äåíåã è îíè óâåëè÷èëè
ñâîé ñïðîñ íà òîâàðû:
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Ðèñ. 150: Ïîëîæèòåëüíûé øîê ñîâîêóïíîãî ñïðîñà

Â ðåçóëüòàòå ñíîâà îáðàçóåòñÿ äâà ðàâíîâåñèÿ: äîëãîñðî÷íîå (òî÷êà À) è êðàòêîñðî÷íîå (òî÷êà
Â). Â ðåçóëüòàòå â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ÂÂÏ îêàçûâàåòñÿ âûøå ïîòåíöèàëüíîãî, òî åñòü îáðà-
çóåòñÿ óæå èíôëÿöèîííûé ðàçðûâ. Ñâîå íàçâàíèå îí ïîëó÷èë èç-çà òîãî, ÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ
â ýêîíîìèêå ïðèâîäèò ê ðîñòó èíôëÿöèè: áåçðàáîòèöà îïóñêàåòñÿ íèæå åñòåñòâåííîãî óðîâíÿ, òî
åñòü íàíèìàþòñÿ íåýôôåêòèâíûå ðàáîòíèêè, ÷òî ïîâûøàåò èçäåðæêè ôèðì è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
êðàòêîñðî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Ïîñìîòðèì íà ïðîöåññ ïîäñòðîéêè ïðåäëîæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ýêîíîìèêà ïðèõîäèò ê
äîëãîñðî÷íîìó ðàâíîâåñèþ:
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Ðèñ. 151: Ñõîæäåíèå ê äîëãîñðî÷íîìó ðàâíîâåñèþ

Êàê ìû ìîæåì âèäåòü èç ìîäåëè, â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå ñòèìóëèðóþùàÿ ìîíåòàðíàÿ ïîëè-
òèêà ìîæåò ïîâûñèòü âûïóñê â ýêîíîìèêå, íî â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå ïðèâîäèò ëèøü ê óâåëè÷åíèþ
èíôëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî àíàëèçèðîâàòü, êàê ëþáîé øîê îòðàçèòñÿ íà âûðóñêå è óðîâíå öåí â êðàò-
êîñðî÷íîì è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå. Ó äàííîé ìîäåëè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìîäèôèêàöèé, îäíàêî,
îíè îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â îëèìïèàäíîé ýêîíîìèêå, è áóäóò îïèñàíû îòäåëüíî â çàäà÷àõ.
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