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К РАСЧЕТУ ЭФФЕКТИВНОЙ РАВНОВЕСНОЙ ЦЕНЫ  

НЕОДНОРОДНО РАСПРЕДЕЛЕННОГО КОНКУРЕНТНОГО РЫНКА 
 

В публикуемой работе предложена математическая модель 
расчета равновесных цен для случайно неоднородного мно-
гокомпонентного рынка. Статистическое усреднение локаль-
ных уравнений спроса и предложения со случайными пара-
метрами позволяет установить макроскопические опреде-
ляющие соотношения спроса и предложения для неоднород-
ного рынка, вычислить их эффективные характеристики  
и установить для них верхнюю и нижнюю границы. 
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1. Эффективные характеристики функций спроса и предложения для  
двухкомпонентного рынка 
Пусть в различные сегменты распределенного рынка одного продукта продви-

гают свою продукцию два различных поставщика. Объем товара, предлагаемый 
первым поставщиком, составляет 1Q , второго – 2Q . Общий объем этого товара 

составляет 21 QQQ += . Предположим, что функции спроса и предложения цены 
p  являются линейными [1] 

 

( ) ( ) ( ).,ippS,bpapD iiiiii 21=β+α=+−=     (1) 
 

Очевидно, что спрос с ростом цены убывает ( )00 >> ii b,a , и предложение с 

ростом цены растет ( )00 >β>α ii , . При этом при нулевой цене спрос превышает 

предложение ( )iib β> .  
Если бы сегменты рынка не взаимодействовали между собой и поставщики 

были бы совершенно независимы друг от друга, то в каждом таком сегменте ус-
тановились бы равновесные цены 

 

( )21,i
a
b

p
ii

iie
i =

α−
β−

= .     (2) 

 

Поведение рынка с независимыми сегментами представлено на рис. 1 на гра-
фиках функций спроса и предложения. 
Структура расположения сегментов в рыночном пространстве рассматрива-

емого двухкомпонентного рынка может быть описана индикаторными функция-
ми координат ( ) ( )21,iQi =κ , каждая их которых равна единице в объеме iQ  и ну-
лю вне этого объема. 
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Рис. 1 
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Рис. 2 
 
Функции спроса и предложения принимают вид 
 

( ) ( )
( ) ( ) .ppS

,bbpaapD

22112211

22112211

κβ+κβ+κα+κα=
κ+κ+κ+κ−=

   (3) 
 

Индикаторные функции, функции спроса и предложения, цены предполага-
ются случайными, статистически однородными и эргодическими полями, и их 
статистическое осреднение заменяется осреднением по объемам 

 

( ) ( ) ( )2111 ,idQQf
Q

f,dQQf
Q

f
iQi

i
Q

=== ∫∫     (4) 

 

Для установления макроскопического поведения участников распределенного 
рынка необходимо установить связь между средними значениями величин спро-
са, предложения и цен 

 

**** pS,bpaD β+α=+−= .     (5) 
 

Здесь **** ,,b,a βα  – эффективные значения величин. Предполагается, что 
флуктуациями величин на границах всего рынка можно пренебречь. 
Макроскопические уравнения (5) устанавливают эффективную равновесную 

цену, определяющую поведение распределенного двухкомпонентного рынка в 
целом 

 

**

**
*

a
bp

α−
β−

= .      (6) 

 

Поведение рынка с взаимодействующими сегментами представлено на рис. 2 
на графиках функций спроса и предложения. Штриховые линии соответствуют 
функциям спроса и предложения каждого компонента рынка, сплошные линии со-
ответствуют макроскопическим функциям спроса и предложения рынка в целом. 
Для вычисления эффективных характеристик соотношений (5) необходимо 

усреднить уравнения (3) по полному объему Q  
 

.ppS

,pabpaD

′α′+β+α=

′′−+−=
     (7) 
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Здесь  

.cc,cc

,cbcbb,cacaa

22112211

22112211

β+β=βα+α=α

+=+=
 

Величины 
 

( )21,i
Q
Q

c i
ii ==κ=  

 

представляют собой относительные объемы товаров, при этом всегда имеет ме-
сто соотношение 121 =+ cc . Штрихами обозначены флуктуации величин в пол-
ном объеме Q . 

Величина pa ′′  в первой из формул (7) выражается соотношением 
 

( ) ( )212121 aappccpa −−=′′ .    (8) 
 

Здесь использованы очевидные свойства индикаторных функций iκ  
 

.cc,cc,cc

,,,

212121
2

221
2

1

212121 001

−=κ′κ′=κ′=κ′

=κ′+κ′=κκ=κ+κ

 
 

Можно показать, что если в первом равенстве (7) пренебречь третьим слагае-
мым, то получится верхняя оценка макроскопической функции спроса 

 

.bpabpaD,DD FFFF +−=+−=≤ .    (9) 
 

Здесь .cbcbb,cacaa FF 22112211 +=+=  

Неравенство (9) можно получить из первого равенства (7) заменой pp = . 

Такой способ осреднения соответствует параллельному взаимодействию участ-
ников распределенного рынка и называется осреднением Фойгта [2]. 
Можно также показать, что, если воспользоваться при осреднении заменой 

DD = , получится нижняя оценка макроскопической функции спроса 
 

.bpa

a

a
b

p

a

D,DD RRRR +−=+−=≥
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1
 (10) 
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Этот способ осреднения соответствует последовательному взаимодействию 
участников распределенного рынка и называется осреднением Рейсса [2]. Таким 
образом, всевозможные модели макроскопической функции спроса заключены 
между верхними и нижними границами 

 

FR DDD ≤≤ .     (11) 
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Одной из распространенных оценок эффективных характеристик является 
модель Хилла, представляющая собой среднее арифметическое верхней и ниж-
ней границ 

 

HH
FR

H bpa
DD

D +=
+

=
2

.     (12) 
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Совершенно аналогично могут быть получены модели верхней и нижней гра-
ниц для макроскопической функции предложения S . 

Так если во втором равенстве (7) пренебречь третьим слагаемым, то получит-
ся верхняя оценка макроскопической функции предложения 

 

FFFF ppS,SS β+α−=β+α−=≤
.    (13) 

 

Здесь 22112211 cc,cc FF β+β=βα+α=α . 

Неравенство (13) получается из равенства (7) подстановкой pp =  и соответ-

ствует параллельному взаимодействию участников распределенного рынка. 
Если же воспользоваться при осреднении подстановкой SS = , то получится 

нижняя оценка макроскопической функции предложения 
 

RRRR ppS,SS β+α−=

α

α
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1
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Такое осреднение отвечает последовательному взаимодействию участников 
распределенного рынка. Всевозможные модели макроскопической функции 
предложения заключены между верхними и нижними границами 

 

FR SSS ≤≤ .      (15) 
 

Среднее арифметическое Хилла для верхней и нижней границ имеет вид 
 

HH
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H p
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+

=
2

.     (16) 
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Сравнивая макроскопические функции спроса и предложения (9), (10), (12) и 
(13), (14), (16), находим верхнюю и нижнюю границы и их среднее арифметиче-
ское для эффективной равновесной цены (6) 
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Рис. 3 
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Рис. 4 
 

На рис. 3 приведены кривые зависимостей эффективного коэффициента *a  
от относительного объемного содержания второго товарного компонента рынка 

2c . Сплошные линии соответствуют верхним и нижним границам Фойгта – 

Рейсса F
*

R aaa ≤≤ , штриховая линия соответствует модели Хилла H
* aa = . 

На рис. 4 приведены макроскопические кривые верхних и нижних границ и 
их среднего арифметического для спроса и предложения. Точки пересечения 
этих кривых образуют соответствующие модели эффективных равновесных цен. 

 
2. Эффективные характеристики функций спроса и предложения  
для многокомпонентного рынка 
Пусть теперь в различные сегменты распределенного рынка одного продукта 

продвигают свою продукцию несколько различных поставщиков. Объем товара 
каждого поставщика составляет ( )n..iQi 1= , общий объем этого товара составляет 

∑
=

=
n

i
iQQ

1
.Функции спроса и предложения цены p  по-прежнему предполагаются 

линейными [1] 
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( ) ( ) ( )n..i,ppS,bpapD iiiiii 1=β+α=+−= .    (18) 
 

Структура расположения сегментов в рыночном пространстве рассматривае-
мого многокомпонентного рынка может быть описана набором индикаторных 
функций координат ( ) ( )n..iQi 1=κ , каждая их которых равна единице в объеме iQ  
и нулю вне этого объема. 
В общем случае индикаторные функции iκ  удовлетворяют следующим соот-

ношениям: 
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01
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     (19) 
 

Применяя описанную выше методику расчета эффективных параметров опре-
деляющих соотношений, находим верхние и нижние оценки Фойгта – Рейсса и 
модель Хилла для макроскопической функции спроса 
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Выполняя аналогичные расчеты для макроскопической функции предложения, 
находим для нее верхние и нижние оценки Фойгта – Рейсса и модель Хилла  
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Очевидно, что при 2=n  результаты (18) – (23) полностью совпадают с фор-

мулами (9) – (16) для двухкомпонентного рынка. 
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TO THE CALCULATION OF EFFECTIVE EQUILIBRIUM PRICE  

OF HETEROGENEOUSLY DISTRIBUTED COMPETITIVE MARKET 
 

In the published paper we propose a mathematical model to 
calculate the equilibrium price for a randomly heterogenous mul-
ticomponent market. The statistical averaging of local supply and 
demand equations with random parameters allows us to establish 
the macroscopic constitutive relations of supply and demand for 
heterogeneous market, to calculate their effective performance 
and set their lower and upper bounds. 
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