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ÅÅ ÇÀÏÀÇÄÛÂÀÍÈß ÂÎ ÂÐÅÌÅÍÈ 

Ââåäåíèå. Ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûìè 

êàòåãîðèÿìè ðûíî÷íîé îðãàíèçàöèè âåäåíèÿ õîçÿéñòâà, êîòîðûå 

âûðàæàþò îáúåêòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ òîâàðíîãî 

ïðîèçâîäñòâà. Ýòî äâà âàæíåéøèõ ïîíÿòèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 

îïèñûâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ïðîäàâöîâ è ïîêóïàòåëåé, êàæäûé èç 

êîòîðûõ ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíî ïîëíîìó óäîâëåòâîðåíèþ ñâîèõ 

ïîòðåáíîñòåé. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîé òðàêòîâêè ñïðîñà è 

ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì èõ èññëåäîâàíèÿ. 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ 

êàê ôóíêöèé äðóãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ âåëè÷èí. Òàê, â òåîðèè Âàëüðàñà 

ôîðìèðîâàíèÿ öåíû [1,6], ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 

ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè àðãóìåíòîì êîòîðûõ îíà ÿâëÿåòñÿ.  

Äàëåå ïîä ñïðîñîì íà îïðåäåëåííûé òîâàð áóäåì ïîíèìàòü 

çàâèñèìîñòü ïëàòåæåñïîñîáíîé ïîòðåáíîñòè ïîêóïàòåëåé, èìåþùèõ 

äîñòóï ê îïðåäåëåííîìó ðûíêó, â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå ýòîãî 

òîâàðà îò ñóùåñòâóþùåé öåíû íà ýòîò òîâàð è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ 

öåíû âî âðåìåíè. Ïîä ïðåäëîæåíèåì áóäåì ïîíèìàòü çàâèñèìîñòü 

êîëè÷åñòâà òîâàðîâ, êîòîðîå ïîñòàâùèê ãîòîâ ïîñòàâëÿòü äëÿ 

ïðîäàæè, îò óñòàíîâëåííîé ïðîäàæíîé öåíû, è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ 

öåíû âî âðåìåíè. Ïîêóïàòåëè îïðåäåëåííîãî òîâàðà âñåãäà áóäóò 

ïðåäïî÷èòàòü êóïèòü åãî ïî áîëåå íèçêîé öåíå, à ïðîäàâöû – ïðîäàòü 

åãî ïî áîëåå âûñîêîé. Òî åñòü öåíà òîâàðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 

âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, êàê äëÿ ñïðîñà, òàê è äëÿ ïðåäëîæåíèÿ, è 

îäíîâðåìåííî îáùèì äëÿ íèõ ôàêòîðîì. Íàðÿäó ñ öåíîé, íà ñïðîñ 

ÿâíî âëèÿåò ñóáñòèòóòû è ðåêëàìà, à íà ïðåäëîæåíèå – óðîâåíü 

ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè â äàííîé îòðàñëè [3]. Ñîîòíîøåíèå ñïðîñà è 

ïðåäëîæåíèÿ íà ðûíêå ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Ôîðìèðóÿ ñïðîñ  è 

ñòèìóëèðóÿ ñáûò, çàñòàâëÿÿ ïîòðåáèòåëåé ïîêóïàòü òîâàðû è óñêîðÿÿ  

ïðîöåññ “êóïëè-ïðîäàæè”, à îòñþäà îáîðà÷èâàåìîñòü êàïèòàëà, 

ðåêëàìà âûïîëíÿåò íà ðûíêå ýêîíîìè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Èñïîëüçóÿ 

ñâîè âîçìîæíîñòè íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îïðåäåëåííûå 
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êàòåãîðèè ïîòðåáèòåëåé, ðåêëàìà âñå â áîëüøåé ñòåïåíè âûïîëíÿåò 

ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ ñïðîñîì. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ðåàëüíàÿ 

öåííîñòü òîâàðà ðàâíÿåòñÿ ôàêòè÷åñêîé öåíå, êîòîðàÿ 

óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðûíêå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðîñîì è ïðåäëîæåíèåì 

òîâàðà. Îäíàêî îòìåòèì, ÷òî åñëè ðàññìàòðèâàòü öåíó êàê ôóíêöèþ 

âðåìåíè, òî ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè, 

îäíèì èç àðãóìåíòîâ êîòîðûõ îíà ÿâëÿåòñÿ, áóäóò ïî ðàçíîìó îò íåå 

çàâèñåòü. Òàê, çíà÷åíèå öåíû p(t) â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè t äàñò 

ýôôåêò íà èçìåíåíèå ñïðîñà ëèøü ÷åðåç íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê 

âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ ! , íàïðèìåð íåîáõîäèìûé äëÿ ðåêëàìû 

òîâàðà èëè àíàëèçà åãî êà÷åñòâà è.ò.ä. Â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäëîæåíèå, 

ôîðìèðóåòñÿ íàëè÷èåì òîâàðà è åãî öåíîé ëèøü íåïîñðåäñòâåííî â 

äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Ñîñòàâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è åå àíàëèç. Ïîñòðîèì 

ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëè, â êîòîðîé ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå áóäóò 

ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôóíêöèè, çàâèñÿùèå îò öåíû òîâàðà è òåíäåíöèè åå 

ôîðìèðîâàíèÿ, à òàêæå â êîòîðîé áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ çàïàçäûâàþùèé 

õàðàêòåð âëèÿíèÿ öåíû íà ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèè ñïðîñà. 

Îòìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàÿ ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå ëèøü êàê 

ôóíêöèè îò çíà÷åíèÿ öåíû ÿâëÿåòñÿ ìàëî èíôîðìàòèâíûì ñ òî÷êè 

çðåíèÿ äèíàìèêè. Íàïðèìåð, äîïóñòèìà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîëîæåíèå 

äèíàìèêè ñ ìàëûì çíà÷åíèåì öåíû è ïîëîæèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì 

òåíäåíöèè åå èçìåíåíèÿ áîëåå âûãîäíî ÷åì ñëó÷àé, êîãäà çíà÷åíèå 

öåíû â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì, à 

òåíäåíöèÿ åå èçìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîé [5]. 

Â ñâÿçè ñ ÷åì, äàëåå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñïðîñ D êàê ôóíêöèþ 

îò öåíû p è òåíäåíöèè åå èçìåíåíèÿ (âî âðåìåíè) q, ò.å. ),( qpDD "  è 

àíàëîãè÷íî ïðåäëîæåíèå ),( qpSS " . Ðàññìîòðèì èõ êàê ëèíåéíûå 

ôîðìû (3): 
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Èç ñîîòíîøåíèÿ áàëàíñà ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, ó÷èòûâàÿ 

ôîðìóëû (2), ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåìó äèôôåðåíöèàëüíîìó 

óðàâíåíèþ ñ çàïàçäûâàþùèì àðãóìåíòîì: 
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Äàëåå, îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ 

óðàâíåíèÿ (3) íåîáõîäèìî çàäàíèå íà îòðåçêå çàïàçäûâàíèÿ / 0!,0  

íåêîòîðîé íà÷àëüíîé ôóíêöèè )(0 tp : ÷òî â êîðíå îòëè÷àåò 

ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó, íàïðèìåð îò çàäà÷è Êîøè äëÿ 

îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ [4]. Ðàçîáüåì îñü 
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Â äàëüíåéøåì íàì ïîíàäîáèòñÿ ñëåäóþùåå âñïîìîãàòåëüíîå 
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Ëåììà 1. Ïóñòü èìååòñÿ çàäà÷à Êîøè 
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Èç ëåììû 1 íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå ðåêóððåíòíîå 

ñîîòíîøåíèå: 
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Ñëåäîâàòåëüíî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (4) ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì ïðè 

),0[ !2t , )()( 0 tptp " , ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå: 
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Çàìå÷àíèå 1. Îòìåòèì, ÷òî ò.ê. ïðè ëþáîì ôèêñèðîâàííîì 

çíà÷åíèè ïåðåìåííîé 0=t  ñóùåñòâóåò ëèøü åäèíñòâåííûé 
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çíà÷åíèè 0=t  ëèøü îäíî ñëàãàåìîå îòëè÷íî îò íóëÿ. 

Àíàëèç äèíàìèêè ðàâíîâåñíîé öåíû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 

äëèòåëüíîñòè ðåêëàìû. Îñíîâíîå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷èì íà èçó÷åíèè 

ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè öåíû )(tp  â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè âðåìåíè 
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Çàìå÷àíèå 2. Ïðàêòè÷åñêèå ðàñ÷åòû [3] ïîêàçûâàþò, ÷òî âîîáùå 

ãîâîðÿ îòíîñèòåëüíî çíàêîâ êîýôôèöèåíòîâ ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå 

íåðàâåíñòâà: 
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Äàëåå, åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, áóäåì âñþäó ïðåäïîëàãàòü 

âûïîëíåííûìè íåðàâåíñòâà (9).  

Îòìåòèì òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ôóíêöèÿ (8) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé 

äâóõ àðãóìåíòîâ 5 0!,tpp " . Âîçíèêàåò âàæíûé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ 

öåëåé âîïðîñ: êàêîâà âåëè÷èíà !  âðåìåíè ðåêëàìû ïðîäóêöèè, ïðè 

êîòîðîé åå ýôôåêòèâíàÿ öåíà íàèáîëüøàÿ. Ãäå ýôôåêòèâíîñòü öåíû 

îçíà÷àåò, ÷òî åå âåëè÷èíà íå äîëæíà ïðîòèâîðå÷èòü áàëàíñó ñïðîñà è 

ïðåäëîæåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî äîñòàòî÷íî äîëãàÿ ðåêëàìà ïðîäóêöèè, 

îñîáåííî íåêà÷åñòâåííîé, ìîæåò ïðèâåñòè äàæå ê âûíóæäåííîìó 

ñíèæåíèþ åå ýôôåêòèâíîé öåíû. Òàêæå, åñëè 0N! , ò.å. êîãäà 

ðåêëàìà äëèòñÿ â êîðîòêîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå, åå ýôôåêòèâíîñòü 

òàêæå ñíèæàåòñÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â îáùèõ ÷åðòàõ âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî 

âûáîðà âðåìåíè !  ðåêëàìèðîâàíèÿ ïðîäóêöèè. Ôîðìàëèçàöèÿ ýòîé 

ïðîáëåìû ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷å:  

Äëÿ ëþáîãî ôèêñèðîâàííîãî 0Ft  íàéòè âðåìÿ ðåêëàìû 

5 0 minN" t!! , òàê ÷òîáû âûïîëíÿëîñü 

5 05 0 5 06 7!!
!

,max,
0

tpttp
tOL

" . 

Ñëåäóþùàÿ ëåììà îöåíèâàåò àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå öåíû 

5 0!,tp  ïðè 0N!  è ëþáîì ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè 0=t . 

Ëåììà 3. Ïðè 0N! ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå àñèìïòîòè÷åñêîå 

ðàâåíñòâî 

5 0 6 75 0!P! '&''))
*

+
,,
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.
&&(" 1exp, 1
1

3
0

1

3 tk
k

k
p

k

k
tp , 

ãäå 5 0 0"!P , ïðè÷åì ðàâíîìåðíî ïî t  ïðèíàäëåæàùåìó 

ôèêñèðîâàííîìó îòðåçêó êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ. 

Èç ëåììû 3 ýëåìåíòàðíî ñëåäóåò, ÷òî 
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Îòìåòèì òàêæå, êàê ñëåäóåò èç (8), ÷òî 5 0 0, ptp "!  ïðè tF!  è, 

ñëåäîâàòåëüíî 

  ! 0,lim

t const

p t p
 

 

"#
$

$  

Çàìå÷àíèå 3. Èç ñîîòíîøåíèé (10) è (11) ïðè ïðåäïîëîæåíèÿõ 

çàìå÷àíèÿ 2 ïîëó÷àåòñÿ î÷åâèäíîå, íî â òîæå âðåìÿ âàæíîå 

çàìå÷àíèå:  

  !  !
0

, ,lim lim

t const t const

p t p t
  

  

" "#
$ $

% , 

ò.å. ñëèøêîì äîëãàÿ ðåêëàìà åùå áîëüøå óìåíüøàåò 

ýôôåêòèâíóþ öåíó, ÷åì åå îòñóòñòâèå âîâñå. 

×èñëîâûå ðàñ÷åòû. Äëÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííûõ â ïðåäûäóùèõ 

ðàçäåëàõ òåîðåòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé, ðàññìîòðèì äåÿòåëüíîñòü 

êîíêðåòíîãî òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùåãîñÿ ïðîäàæåé 

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î öåíå 

òîâàðà, îáúåìå ðåàëèçàöèè è òîâàðíûõ îñòàòêàõ. 

Òàáëèöà 1 
ìåñÿ

ö 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Öåíà 
òîâàð

à, 
ãðí. 

1,14 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,09 1,11 1,15 1,16 1,14 1,15 

Îáúå
ì 

ðåàëè
çàöè
è, êã 

112 9 102,5 98 85,5 120 111,5 102 108 97 105,5 98,5 

Òîâà
ðíûå 
îñòàò
êè, 
êã 

205 156 234 127 146 118 104 116 104 117 108 110 

 

Ðèñóíîê 1 - Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé öåíû 5 0!,tp  îò âðåìåíè ðåêëàìû 
! ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè îòñ÷åòà 0=t  



2 (55) 2008 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

186  ISSN 1562-9945 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 5 03,2,1"ik i  â óðàâíåíèå (4) 

âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ: 
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ãäå ip  öåíà, 
1

1

(

(

(

(
"

ii

ii
i

tt

pp
q  èçìåíåíèå öåíû, iD  è iS – ñîîòâåòñòâåííî 

âåëè÷èíû ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ â i -é ïåðèîä âðåìåíè (ò.å. â íàøåì 

ñëó÷àå íîìåð ìåñÿöà, n=12). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðåäëîæåíèå 

ôîðìèðóåòñÿ êàê ñóììà ïðîäàííîãî è îñòàâøåãîñÿ òîâàðà. Èçìåíåíèå 

öåíû: 5 012,11 "(" ( ippq iii . Âåëè÷èíà 00 "q , òàê êàê â íà÷àëüíûé ìîìåíò 

âðåìåíè öåíà åùå íå ñôîðìèðîâàëàñü.  

Ïîëó÷èì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ: 

2.5,31.4,07.2 321 ""(" kkk . 

 

Ðèñóíîê 2 - Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé öåíû ),( !tp , êàê ôóíêöèè âðåìåíè 
0=t  ïðè ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ äëèòåëüíîñòè âðåìåíè 

ðåêëàìû 

Âûâîäû 

1. Íà îñíîâàíèè áàëàíñà ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ñ ó÷åòîì 

çàïàçäûâàþùåãî õàðàêòåðà âëèÿíèÿ öåíû íà ôîðìèðîâàíèå ñïðîñà, 

ïîëó÷åíî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ ðàâíîâåñíîé öåíû è 

ïðîàíàëèçèðîâàíû åãî ðåøåíèÿ; 

2. Ïîêàçàíî, ÷òî äîëãîñðî÷íàÿ ðåêëàìà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 

ýôôåêòèâíîé öåíû, à òàêæå ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿþùèå 
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äëèòåëüíîñòü âðåìåíè ðåêëàìû íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå äëÿ 

ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé öåíû; 

3.  Ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå ÷èñëîâûå ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå 

ïðàâäîïîäîáíîñòü ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. 
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