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АННОТАЦИЯ 

В пособии содержатся некоторые вопросы математической 

экономики, относящиеся к моделированию и оптимизации поведения 

экономических агентов. Рассматриваются задачи рационального поведения 

потребителя, максимизации прибыли фирмы, а также задачи, возникающие 

при взаимодействии производителей и потребителей. Приведены задачи 

линейного программирования и методы их решения с примерами и 

иллюстрациями. Даны задания для самостоятельного решения, 

контрольная работа, тесты. Представлены рекомендации по 

использованию стандартных прикладных программ. 

Блок вопросов, рассмотренных в учебном пособии «Задачи 

рационального поведения в экономике» может наполнять лекционные и 

практические занятия со студентами дистанционной формы обучения 

специальности «прикладная информатика» для курсов «математическая 

экономика», «методы оптимизации», специальных курсов и специальных 

семинаров. 

  

ВВЕДЕНИЕ 

Задачи рационального поведения экономических агентов решаются в 

рамках более широкой дисциплины – математической экономики. 

Математическая экономика — раздел экономической науки, 

занимающийся анализом свойств и применения для выработки решений 

математических моделей экономических процессов. В некоторых случаях 

эти модели могут рассматриваться как часть математической теории на 

стыке с экономической наукой. Математическая экономика отделяется 

обычно от эконометрики, занимающейся статистической оценкой и 

анализом экономических зависимостей и моделей на основе изучения 

эмпирических данных. В математической экономике исследуются 

теоретические модели, основанные на определенных формальных 

предпосылках (линейность, выпуклость, монотонность и т.п. зависимости, 

конкретные формулы взаимосвязи величин). 

Математические модели, используемые в экономике, можно 

подразделять на классы по ряду признаков, относящихся к особенностям 

моделируемого объекта, цели моделирования и используемого 

инструментария: модели макро- и микроэкономические, теоретические и 

прикладные, оптимизационные и равновесные, статические и 

динамические. 

Макроэкономические модели описывают экономику как единое 

целое, связывая между собой укрупненные материальные и финансовые 

показатели: ВНП, потребление, инвестиции, занятость, процентную 

ставку, количество денег и другие. 

Микроэкономические модели описывают взаимодействие 

структурных и функциональных составляющих экономики, либо 

поведение отдельной такой составляющей в рыночной среде, в том числе с 

Са
ра
то
вс
ки
й г
ос
уд
ар
ст
ве
нн
ый

 ун
ив
ер
си
те
т и
ме
ни

 Н
. Г

. Ч
ер
ны
ше
вс
ко
го



Автор: И.Ю. Выгодчикова 
 

5 
 

учѐтом 
/

временной ценности финансовых измерителей экономических 

явлений. Центральное место в рамках микроэкономики занимают модели 

поведения потребителей и фирм-товаропроизводителей. Также 

рассматриваются рыночные аспекты моделирования поведения фирм в 

условиях монополии и олигополии. 

Именно микроэкономическим моделям и посвящѐн, 

преимущественно, изложенный ниже материал. 

Математическая экономика, вообще говоря, не занимается 

изучением степени обоснованности того, что данная зависимость имеет 

тот или иной вид (например, что величина потребления является линейной 

возрастающей функцией дохода), — это оставляется для эконометрики. 

Задачей математической экономики является изучение вопроса о 

существовании решения оптимизационной задачи, полученной в 

результате моделирования, условиях его неотрицательности, 

стационарности, наличия других свойств. Это обычно осуществляется, как 

и в математике, путем дедуктивного получения следствий (теорем) из 

априорно сделанных предпосылок (аксиом). 

Моделирование экономического поведения на микроуровне связано 

с анализом двух основных субъектов - потребителей, покупающих товары 

для удовлетворения своих потребностей, и фирм-товаропроизводителей, 

которые в данном случае играют роль экономических агентов. 

Экономическим агентом является участник экономических 

отношений, обладающий некоторым набором экономических ресурсов, 

имеющий сформированную систему предпочтений и вступающий в 

товарно-денежные отношения с определѐнной целью. 

Итак, для успешного моделирования поведения агента нужно 

выявить его первоочередные цели и те блага, которые ему нужны для 

удовлетворения своих целей, а также те ресурсы, которыми он обладает 

для приобретения указанных благ. 

Немного идеализируя реальную ситуацию, считаем, что, принимая 

решение, агент сопоставляет свои возможности, рационализирует 

предпочтения и выбирает оптимальную (наиболее желательную, наиболее 

прибыльную) из возможных альтернативных вариантов реализации своего 

решения. 

При моделировании поведения потребителя целевой функцией 

является так называемая функция полезности. По своей сути полезность 

блага (utility) – это его способность удовлетворять одну или несколько 

человеческих потребностей. Ясно, что потребности бывают самые 

разнообразные, от самых первичных – в еде и одежде, до потребностей 

более высокого уровня – в информации, общении и самореализации [7,8]. 

Чаще всего задачу потребителя рассматривают для товаров повседневного 

спроса. 
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При моделировании деятельности фирмы, возникает сложность с 

классификацией ресурсов, используемых для производства конечной 

продукции. Часто, особенно в макроэкономическом анализе, используют 

только 2 вида ресурсов – трудовые ресурсы и основные производственные 

фонды, однако при этом следует математически грамотно выбирать 

единицы измерения показателей. 

 

 

Тема 1. Задача поведения рационального потребителя 

 

Рассмотрим поведение рационального потребителя на рынке. 

Обозначим через ix  количество приобретаемого потребителем товара i-го 

вида, и пусть он рассчитывает приобрести n товаров, израсходовав на это I 

денежных единиц из своего дохода.  

Вектор  будем называть набором товаров, а 
nRС  - пространством товаров. Введѐм в рассмотрение вектор цен этих 

товаров .  

Множество  назовѐм множеством доступных 

потребителю товаров, а  - бюджетным множеством 

[1,2,4]. Ясно, что если потребитель закупит товары из бюджетного 

множества, он израсходует весь свой доход, выделенный на покупку 

товаров. 

Выбор потребителем того или иного набора товаров характеризуется 

некоторым отношением предпочтения. Считается, что относительно 

любых двух наборов товаров nRyx,  потребитель может сказать, что 

либо один из них предпочтительнее другого, либо эти наборы для него 

одинаково привлекательны. Отношения предпочтения формализуются с 

помощью функции полезности , причѐм неравенство  

означает, что набор x  предпочтительнее набора y , а равенство  

означает, что эти наборы для потребителя равно желаемы. 

Итак, функция полезности – это скалярная функция многих 

переменных, определѐнная на пространстве товаров, которая каждому 

набору товаров из этого пространства ставит в соответствие  число, 

условно выражающая полезность этого набора. 

Обычно функция полезности удовлетворяет следующим свойствам 

(аксиомы полезности) [1,2,4]: 

1) функция полезности  непрерывна и дважды 

дифференцируема на пространстве товаров С, 
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то есть предельная полезность любого товара уменьшается по мере 

потребления (закон убывающей предельной полезности, или закон 

Госсена). Это вполне понятно, например, покупка автомобиля принесѐт 

огромную радость, приобретение второго автомобиля тоже вызовет 

положительные эмоции, но в меньшей степени, чем покупка первого. 

Функция полезности, удовлетворяющая таким требованиям, обычно 

называется неоклассической. 
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Решение задачи (4) при заданном уровне дохода и заданных ценах 

называют оптимальным набором для потребителя, или потребительским 

выбором. 

Решение этой задачи в общем случае зависит от цен потребительских  

товаров и дохода потребителя. Такое соответствие порождает функции 

спроса на потребительские товары, . 

Если функция полезности является неоклассической, задача (4) 

сводится к задаче выпуклого программирования и при еѐ решении обычно 

применяется теорема Куна-Таккера [1]. Отыскать оптимальный набор для 

потребителя  в этом случае можно, решив систему: 

. 

 

(5) 

где  - неизвестный множитель, иногда называемый предельной 

полезностью денег. 

Систему (5) можно проинтерпретировать следующим образом: 

чтобы получить наибольшее удовлетворение от покупок, потребитель 

расходует свой доход Ixp *,  таким образом, что отношение 

предельной полезности к цене одинаково для всех закупаемых товаров. 

Например, чтобы потребитель приобрѐл ещѐ 1 банку в 3 раза более 

дорогого кофе вместо ещѐ одной пачки чая, он должен «любить» кофе не 

менее чем в 3 раза больше, чем чай. 

Исследование функций спроса  позволяет 

выявить типологию потребительских товаров. Например, если при росте 

своего благосостояния потребитель спрашивает больше данного товара, то 

товар называется ценным, в противном случае – малоценным. Если с 

ростом цены товара потребитель приобретает меньшее количество этого 

товара, товар называется нормальным, или подверженным закону спроса. 

В противном случае товар называется товаром Гиффена Типичными 

примерами товаров Гиффена служат товары первой необходимости 

(например, рис), составляющие основную долю в потреблении для 

малообеспеченных слоѐв населения. Если цена риса возрастѐт, то 

потребитель исключит из своего набора относительно более дорогие 

товары (мясо, рыбу), и ещѐ более увеличит потребление риса. Следует 

отметить также, что товары Гиффена не могут быть ценными. 
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Выделяют также взаимодополняющие и взаимозаменяемые товары. 

Спрос на первые при росте цены товара–субститута падает, а на вторые 

увеличивается (при условии, что доход потребителя также растѐт в 

зависимости от цены, а полезность не меняется). 

 
Левая часть уравнения Слуцкого называется «общим эффектом» влияния 

изменения ойj  цены на объѐм спроса на ыйi  товар, справа стоит 

разница между «эффектом замены», вызванного изменением объѐма 

спроса на ыйi  товар при замене одного товара другим с учѐтом 

изменения ойj  цены и компенсированном изменении дохода (всегда  
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Геометрическая интерпретация решения задачи выбора 

рационального потребителя для случая двух товаров. 
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Пример 3. Функция полезности имеет вид 1 2 1 2, 4u x x x x , а доход, 

выделенный для покупки данных товаров, равен 24. В оптимальный набор 

вошли 2 единицы первого товара и 3 единицы второго товара. При каких 

ценах на товары 1 2,p p  потребитель сделал этот выбор? 

Р е ш е н и е . Решим задачу геометрически. Поскольку количества 

товаров не могут быть отрицательными, построения производим в первом 

квадранте плоскости. Кривая безразличия сxx 214  является гиперболой 

(рис. 1). 

 
Рис. 1 

Бюджетная линия 242211 xpxp   и одна из кривых безразличия 

касаются в точке 2;3 , и в этой точке получаем 

Са
ра
то
вс
ки
й г
ос
уд
ар
ст
ве
нн
ый

 ун
ив
ер
си
те
т и
ме
ни

 Н
. Г

. Ч
ер
ны
ше
вс
ко
го



Автор: И.Ю. Выгодчикова 
 

13 
 

1 2
12

2 1

2;3 2;3 3 / 2
p x

S
p x

. Ввиду того что 2432 21 pp , получаем 

1 26, 4p p . 

 

Тема 2. Задача фирмы 

 

 

Рассмотрим задачу оптимизации прибыли фирмы-товаропроизводи- 

теля. При математической формализации этой задачи часто используется 

понятие производственной функции.  

 
При логарифмировании этой функции получаем следующую функцию 

( 1a ): 
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а при 1 называется функцией Леонтьева. Заметим, что функция с 

постоянной эластичностью не везде дифференцируема, но вогнута. 

Будем считать, что производственная функция фирмы удовлетворяет 

неоклассическим требованиям. Градиент производственной функции 

содержит предельные продукты ресурсов. Из неоклассических свойств 

(второго и третьего) вытекает положительность предельных продуктов и 

отрицательность элементов главной диагонали матрицы Гѐссе 

(предельный продукт любого ресурса убывает при увеличении применения 

того же ресурса). 
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Как правило, с ростом цен ресурсов фирма снижает спрос на них. 

Если фирма закупает большее количество ресурса с ростом цены своей 

продукции, то такой ресурс считается ценным (в рассмотренном выше 

примере оба ресурса являются ценными). 
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Тема 3. Задачи экономических агентов с учётом ценовой динамики 

 

Рассмотрим некоторые задачи, которые возникают при учѐте 

взаимодействия между экономическими агентами. 

Задача оптимального выбора экономического агента существенно 

усложняется, если цену продукции считать не постоянной величиной, а 

зависящей от объѐма спроса и предложения на продукцию xpp . 

Пусть фирма имеет чѐткое представление, сколько ресурсов она 

должна использовать для производства того или иного количества 

продукции, и важно лишь знать, сколько произвести готовой продукции. В 

данном случае производственная функция не рассматривается. 

Если фирма является на рынке монополистом, то она должна 

произвести столько товара, чтобы полностью удовлетворить 

платѐжеспособный спрос на него, поэтому можно считать, что при 

сформировавшейся цене объѐмы спроса и предложения совпадают (имеет 

место ситуация равновесия). Обозначим через q  этот объѐм. Поскольку 

объѐмы спроса и предложения зависят от  цены товара, то существует и 

обратная зависимость – цены p  от объѐма q : . Предположим, что 

функция издержек фирмы в зависимости от объѐма производства . 

Задача фирмы сводится к задаче максимизации функции прибыли, которая 

является действительной функцией  одной переменной q : 

. 
(11) 

В случае олигополии, когда на рынке некоторого товара 

конкурируют несколько фирм, каждая из них определяет свой объѐм 

производства, но увеличение общего объѐма производства олигополистов 

приведѐт к снижению рыночной цены продукции. Поэтому для 

определения оптимального объѐма производства каждой фирмы нужно 

решить одновременно несколько задач: 
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Вспомогательные сведения к темам 1-3 
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Пример. Регрессионный анализ параметров ПФ Кобба – Дугласа по 

данным 12 наблюдений. 

Анализ исходных данных: логарифмируем уравнение, составляем на 

основании исходных данных таблицу логарифмированных данных: 

 
 Оцениваем параметры ПФ по МНК (программа «Регрессия» 

надстройки Excel «Пакет анализа»), сервис, анализ данных. Результаты 

анализа данных приведены ниже. 

1. Коэффициент детерминации R-квадрат, а также 

скорректированный R-квадрат с поправкой на число степеней, близки к 1, 
что свидетельствует о хорошем качестве регрессии (табл. 3). 

Таблица 3 

Регрессионная статистика Наименования Коэффициенты 

Множественный R 0,984288223 Y-пересечение – 0,302620532 

R-квадрат 0,968823307 Переменная X 1 0,148805624 

Нормированный R-квадрат 0,961895153 Переменная X 2 0,922089963 

Стандартная ошибка 0,049408866   

Наблюдения 12   

 

Коэффициенты 

0
ˆln  1

ˆ  2
ˆ  )ˆexp( 0  

– 0,3026 0,14881 0,92209 0,73888 

  

2. Выборочное уравнение регрессии имеет вид 

LKY ln922,0ln149,0303,0ˆln , 

откуда 

.739,0ˆ 922,0149,0 LKY  

 

 

5.2. О макроэкономических моделях Леонтьева и Солоу 

 

Рассмотрим пример линейной балансовой модели многоотраслевой 

экономики – статическую модель В.В. Леонтьева. 
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Тема 6. Примеры экономических задач линейного программирования 
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5. Программа курса 

Тема 1. Математическая теория поведения рационального 

потребителя ([1,2,4,6-10]) 
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1. Предпочтения потребителя. Понятие функции полезности потребителя 

(ФПП). Аксиомы полезности. Кривые безразличия. Примеры функций 

полезности и их карт безразличия. 

2. Пространство товаров, множество доступных потребителю товаров, 

бюджетное множество. Математическая формализация задачи 

потребительского выбора. 

3. Применение теоремы Куна-Таккера к задаче выбора потребителя. 

Функции спроса на товары. Однородность функций спроса. 

4. Предельные полезности  потребительских товаров. Характеристики 

эластичности функций спроса на товары (ценовая прямая и 

перекрѐстная эластичность, эластичность спроса по доходу). 

Предельная норма замещения между товарами двух видов. 

Интерпретация решения задачи выбора рационального потребителя с 

точки зрения предельного анализа, экономическая суть множителя 

Лагранжа. 

5. Уравнение Слуцкого. Классификация потребительских товаров 

(ценные, товары Гиффина, нормальные малоценные; взаимозаменяемые 

и взаимодополняющие товары). Условие агрегации Энгеля. 

6. Геометрическая интерпретация решения задачи выбора рационального 

потребителя в случае 2-ух товаров. 

Тема 2. Математическая теория фирмы ([1,2,4,6-10]) 
7. Понятие производственной функции (ПФ), неоклассические свойства 

ПФ, примеры ПФ. 

8. Математическая формализация задачи оптимизации прибыли фирмы. 

9. Изокосты и изокванты. Предельные продукты ресурсов. 

Характеристики эластичности производства, эластичность замещения 

между затратами двух видов. Однородность ПФ, эффект расширения 

масштаба производства.  

10. Применение теоремы Куна-Таккера к долгосрочной задаче фирмы, 

интерпретация результата. Функции спроса на ресурсы, функция 

предложения выпуска. Классификация ресурсов. 

11. Геометрическая интерпретация решения задачи фирмы. Долгосрочный 

путь расширения фирмы. 

Тема 3. Задача фирмы с учётом рыночных законов ([1,2,4,6]) 

12. Постановка задачи монополиста и задач олигополистов при 

оптимизации прибыли за счѐт выбора ресурсов. 

13. Постановка задача монополии нахождения оптимального выпуска и 

постановка задачи дуополии для частного случая линейной зависимости 

объѐма спроса от цены. 

14. Нахождение равновесной тройки при условии Курно. 

Тема 4. Микроэкономическое равновесие и ценовая динамика: 

взаимодействие производителей и потребителей ([1,2,4,6]) 

27. Паутинообразная модель рынка. Устойчивость равновесия. 

28.  Модель Эванса. 
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Тема 5. Некоторые аспекты макроэкономического 

моделирования ([1,2,4, 11-13]) 

29. Макроэкономические статические ПФ 

30. Статическая модель В.В. Леонтьева, продуктивность. Модель 

равновесных цен. 

31. Динамическая модель Леонтьева. Динамическая модель Солоу. 

Тема 6. Примеры экономических задач линейного 

программирования ([1,2-6]) 

32. Постановка задачи линейного программирования (ЛП). Каноническая 

формы задач ЛП. Примеры задач ЛП(транспортная задача, задача о 

рационе, задача эффективного производства). Геометрическая 

интерпретация решения задачи ЛП двух переменных. 

33. Идея симплекс-метода. Теоремы Данцига. Симплекс-таблица. 
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