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Proces dochodzenia do ré6wnowag

i ich stabilno$¢ na konkurencyjnym rynku.
Zaleznosci miedzy dynamika cen,
popytem na produkty i ich podaza

Wstep. Rownowaga od lat pozostaje niezmiennie w centrum zainteresowania
ekonomistéw zajmujacych matematyczng teoria rynku Model, ktéry przedstawi-
my tutaj jest pewnym rozszerzeniem modelu przedstawionego przez K. J. Arrowa
i L. Hurwicza [1]. Opisuje on sytuacje, gdy na rynek przybywaja ludzie z towara-
mi, ktéry majg sprzedac, by za uzyskany dochdéd naby¢ inne potrzebne im towary.
Dynamika cen w modelu uwzglednia wptyw popytu oraz podazy na dobra substy-
tucyjne oraz komplementarne na rynku. Celem pracy jest proces dochodzenia do
réwnowag (poziom cen i poziom réwnowag podazowo-popytowych) oraz warunki
stabilnosci modelu oraz stabilnosci asymptotycznej.

Sformulowanie problemu. Niech y* = (y¥ 45, ... y*) bedzie koszykiem
débr dostarczonych na rynek przez k-tego producenta, a z¥ = (2¥, 25, ... 2F)
koszykiem débr, ktére chce nabyé. Przez p = (pi1,p2,...,pn) oznaczmy wektor

cen towaréw. Kazdy z handlowcéw przy wyborze koszyka x* kieruje sie swymi
preferencjami, rozwiazujac zadanie optymalizacyjne:
Znalezé max funkeji uzytecznoéci u* () przy zadanych warunkach brzegowych

(p.2) < (p.y*) =1%(p) dlaz >0 (1)
Zredukowang funkcje popytu definiujemy jako

(0.1 (0) = ¢ (0. vk ) = £ ). (2)

Z kolei funkcje nadwyzkowego popytu jako
k k k k
2p)=> 2" =D =D ) - vk (3)
k=1 k=1 k=1 k=1
Reguta dynamiki cen obowiazujaca na rynku opisana jest uktadem réwnan réz-
niczkowych
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Rownowaga. Przy ww. sformulowaniu rynku towaréw powstanie pytanie,

czy ceny rownowag i odpowiadajace im podaze beda istnialty. Wprowadzmy trzy
zatozenia, ktore pozwolg na udowodnienie twierdzenia o istnieniu rownowagi.

I. Funkcje f* sa ciagle i rézniczkowalne na R \ {0}. Praktycznie wystarczy

slabsze zalozenie, na przyklad, ze f* € C'(int R — R") oraz ff(p) — 400
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przy p; — 0. Przy tak postawionym warunku znacznie komplikuje sie¢ dowdd
twierdzenia o istnieniu réwnowagi.

II. Popyt na towar oferowany za darmo lub po niskich cenach zawsze przekracza
jego podaz.

III. Macierz funkcyjna J(p) = (%) (nm) spelnia warunek dla kazdego A € R™ \

(R% UR"™) oraz dla kazdego p € int P} (1)(AJ(p)AT < 0), gdzie
int P{'(1) = {p € intRY} : ||p|| = 1}. (5)
Warunek ten jest stabszy od ujemnej okreslonosci macierzy J(p).
Twierdzenie o istnieniu réwnowagi. Przy zalozeniach (I), (II) i (III) ist-
nieje doktadnie jeden wektor rownowagi rynkowej p > 0 okreslony z dokladnoscia
do struktury (dowdd: E. Panek, 2000).

Réwnowaga konkurencyjna (definicja). Dany jest prywatny uklad go-
spodarczy, w ktéorym X, jest zbiorem konsumentéw, ~; — relacje preferencji, Y;

— zbiér producentéw, w; — wektor czynnikow produkeji oraz macierz udzialow
wlasnosciowych 0;1,...,0;;.
Alokacja (z*,y*) oraz wektor cen p = (p1,p2,...,pn) jest réwnowagqg konku-

rencyjng (Walrasowska), jezeli:
1. Dla kazdego j, y; maksymalizuje zyski producenta j na zbiorze produkcyjnym

Y; przy danych cenach p.

2. Dla kazdego i, x jest najlepszym dostepnym koszykiem débr p-z; < p-w; +

Z j Hij : y;

3. ) =w+), ; Y;j* — alokacja jest mozliwa do wyprodukowania przy danych
zasobach (czynnikach).

Stabilnosé¢ stanu réwnowagi konkurencyjnej. Rynek nazywamy global-
nie asymptotycznie stabilnym, jezeli kazda (p", co)-dopuszczalna trajektoria cen
7z wektorem p® > 0 jest zbiezna do pewnego wektora cen p € P = {\p : A > 0},
tzn. dla kazdego p® > 0 istnieje takie p € P, ze lim; .o, p(t) = p.

Zakonczenie. W opracowaniu zaproponowano modyfikacje standardowego
modelu Arrowa-Hurwicza ze zroznicowana dynamiks cen poszczegdlnych towardéw
oraz wprowadzono do modelu towary komplementarne oraz substytucyjne. Na dy-
namike ceny towaru w omawianym modelu ma wplyw nie tylko popyt nadwyzkowy
na konkretny towar, ale réwniez popyt i podaz towaréw do niego substytucyjnych
oraz komplementarnych. Praca zawiera ocene uwarunkowan stabilnos¢, dowod sta-
bilnosci (przytoczony) w sensie Lapunowa oraz stabilno$é asymptotyczna modelu.
Zaprezentowane zostaly aplikacje numeryczne.
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