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Proces dochodzenia do równowag
i ich stabilność na konkurencyjnym rynku.

Zależności między dynamiką cen,

popytem na produkty i ich podażą

Wstęp. Równowaga od lat pozostaje niezmiennie w centrum zainteresowania
ekonomistów zajmujących matematyczną teorią rynku Model, który przedstawi-
my tutaj jest pewnym rozszerzeniem modelu przedstawionego przez K. J. Arrowa
i L. Hurwicza [1]. Opisuje on sytuację, gdy na rynek przybywają ludzie z towara-
mi, który mają sprzedać, by za uzyskany dochód nabyć inne potrzebne im towary.
Dynamika cen w modelu uwzględnia wpływ popytu oraz podaży na dobra substy-
tucyjne oraz komplementarne na rynku. Celem pracy jest proces dochodzenia do
równowag (poziom cen i poziom równowag podażowo-popytowych) oraz warunki
stabilności modelu oraz stabilności asymptotycznej.

Sformułowanie problemu. Niech yk = (yk
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dóbr dostarczonych na rynek przez k-tego producenta, a xk = (xk
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koszykiem dóbr, które chce nabyć. Przez p = (p1, p2, . . . , pn) oznaczmy wektor
cen towarów. Każdy z handlowców przy wyborze koszyka xk kieruje się swymi
preferencjami, rozwiązując zadanie optymalizacyjne:

Znaleźć max funkcji użyteczności uk(x) przy zadanych warunkach brzegowych

(p, x) ≤ (p, yk) = Ik(p) dla x ≥ 0. (1)

Zredukowaną funkcję popytu definiujemy jako
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Z kolei funkcję nadwyżkowego popytu jako
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Reguła dynamiki cen obowiązująca na rynku opisana jest układem równań róż-
niczkowych

dp(t)
dt

=
∑

z(p(t)). (4)

Równowaga. Przy ww. sformułowaniu rynku towarów powstanie pytanie,
czy ceny równowag i odpowiadające im podaże będą istniały. Wprowadźmy trzy
założenia, które pozwolą na udowodnienie twierdzenia o istnieniu równowagi.

I. Funkcje fk są ciągłe i różniczkowalne na R
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przy pi → 0. Przy tak postawionym warunku znacznie komplikuje się dowód
twierdzenia o istnieniu równowagi.

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

III. Macierz funkcyjna J(p) =
(
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Warunek ten jest słabszy od ujemnej określoności macierzy J(p).
Twierdzenie o istnieniu równowagi. Przy założeniach (I), (II) i (III) ist-

nieje dokładnie jeden wektor równowagi rynkowej p > 0 określony z dokładnością
do struktury (dowód: E. Panek, 2000).

Równowaga konkurencyjna (definicja). Dany jest prywatny układ go-
spodarczy, w którym Xi jest zbiorem konsumentów, �i — relacje preferencji, Yj

— zbiór producentów, ωi — wektor czynników produkcji oraz macierz udziałów
własnościowych θi1, . . . , θij .

Alokacja (x∗, y∗) oraz wektor cen p = (p1, p2, . . . , pn) jest równowagą konku-
rencyjną (Walrasowską), jeżeli:

1. Dla każdego j, y∗

j maksymalizuje zyski producenta j na zbiorze produkcyjnym
Yj przy danych cenach p.

2. Dla każdego i, x∗

i jest najlepszym dostępnym koszykiem dóbr p · xi ≤ p · ωi +
∑

j θij · y∗

j .
3.

∑

i x∗

i = ω̄+
∑

j yj∗ — alokacja jest możliwa do wyprodukowania przy danych
zasobach (czynnikach).
Stabilność stanu równowagi konkurencyjnej. Rynek nazywamy global-

nie asymptotycznie stabilnym, jeżeli każda (p0, ∞)-dopuszczalna trajektoria cen
z wektorem p0 > 0 jest zbieżna do pewnego wektora cen p ∈ P = {λp̄ : λ > 0},
tzn. dla każdego p0 > 0 istnieje takie p ∈ P , że limt→∞ p(t) = p.

Zakończenie. W opracowaniu zaproponowano modyfikację standardowego
modelu Arrowa-Hurwicza ze zróżnicowaną dynamiką cen poszczególnych towarów
oraz wprowadzono do modelu towary komplementarne oraz substytucyjne. Na dy-
namikę ceny towaru w omawianym modelu ma wpływ nie tylko popyt nadwyżkowy
na konkretny towar, ale również popyt i podaż towarów do niego substytucyjnych
oraz komplementarnych. Praca zawiera ocenę uwarunkowań stabilność, dowód sta-
bilności (przytoczony) w sensie Lapunowa oraz stabilność asymptotyczną modelu.
Zaprezentowane zostały aplikacje numeryczne.
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