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КРИВАЯ  ПРОДАЖ  ТОВАРА   

КАК  ФУНКЦИЯ  ПОКУПОК  МНОГИМИ  ПОТРЕБИТЕЛЯМИ* 

T.A. Kozeletskaia 

THE  DISTRIBUTION  CURVE  AS  A  FUNCTION   

OF  THE  SHOPPING  BY  MANY  CONSUMERS 

В рамках количественного подхода в теории спроса получена кривая продаж товара как суперпози-
ция функций индивидуального потребления блага. Показано, что кривая имеет пять ценовых интерва-
лов. В пределах трех из них каждый покупатель находится в одном из трех состояний: насыщенного, 
эластичного или нулевого потребления. Для этих интервалов получены аналитические выражения для 
зависимости количества проданного товара от его цены. 

СПРОС; КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ ПОДХОД; МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПОВЕДЕНИЯ ПОКУПАТЕЛЕЙ; 
КРИВАЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ПОКУПОК; КРИВАЯ ПРОДАЖ. 

Within the framework of the quantitative approach in the demand theory there was obtained a curve of the 
goods distribution as a superposition of the individual goods consumption functions. It is shown that the curve 
has five price ranges. Within three of them each buyer is in one of the three states: saturated, elastic or zero 
consumption. For these intervals, obtained are the analytical expressions for the dependence of the amount of 
the goods sold on their price. 

DEMAND; QUANTITATIVE APPROACH; MATHEMATICAL MODELS OF CONSUMER BEHAVIOR; CURVE 
INDIVIDUAL PURCHASES; CURVE OF SALE. 

 

Одна из целей теоретических исследова-

ний — выработка рекомендаций для практи-

ческой деятельности людей. Очевидно, что 

рыночные отношения, в том числе товарно-

денежный обмен и сопровождающие его яв-

ления, могут быть рассмотрены с указанной 

целью как с позиции продавца, так и с пози-

ции покупателя.  

В сложившейся теории, ориентированной 

на выработку рекомендаций преимуществен-

но производителям и распространителям благ, 

законом спроса принято называть утвержде-

ние об отрицательном наклоне кривой, свя-

зывающей количество покупаемого товара с 

его ценой [1]. При этом принято различать 

так называемый индивидуальный спрос на 

благо (товар) [2, 3] и рыночный (агрегирован-

ный, коллективный) [4]. Следуя Дж. Хиксу [5], 

принято считать, что в прикладном отноше-

нии агрегированный, рыночный спрос важнее 

индивидуального, что подтверждает вышеиз-

ложенное о целевой ориентации теории. Раз-

работанный понятийный аппарат теории, ес-

тественно, подчинен ее целевой функции. 

Одними из ключевых являются понятия 

«спрос» и «предложение». 

Попытки представить рыночный спрос 

через так называемую функцию коллектив-

ных предпочтений [6] выявили серьезные 

трудности [7, 8]. Пути преодоления их в 

рамках концепции взаимодействия абстракт-

ных категорий «спрос» и «предложение» пока 

не найдены. 

В данной работе мы придерживаемся не-

сколько иной, можно сказать, уточненной 

концепции взаимодействия конкретных 

агентов рыночных отношений, под которы-

ми будем понимать конкретных лиц, при-

нимающих решения при совершении сделки 

купли-продажи.  
  

* Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследова-
ний, проект № 14-06-00177 «Взаимодействие агентов рыночных отношений: кибернетический подход
к анализу и математические модели». 

Статья публикуется в порядке дискуссии. 
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Предпринимательство

В рамках этой концепции воспользуемся 
так называемым кибернетическим подходом 
«черного ящика», который преобразует сиг-
нал «на входе» в сигнал «на выходе», и уточ-
ним, кто и что предлагает, а также кто и 
какие решения принимает при совершении 
элементарной операции купля-продажа това-
ра (услуги), при которой происходит переход 
прав собственности.1 

При таком элементарном взаимодействии 
продавца и покупателя, очевидно, что прода-
вец предлагает не только товар, но и его цену. 
Если между продавцом и покупателем состо-
ится торг, то решение по цене принимает 
продавец, предлагая (или не предлагая) новую 
цену. Так или иначе, ценовое предложение 
исходит от продавца. Но решение об обмене 
товара по предложенной цене на деньги (о 
совершении сделки) принимает покупатель.  

Каждый из участников этого элементар-
ного взаимодействия располагает принципи-
ально разной информацией («сигнал на вхо-
де»). Покупатель знает не только свои пред-
почтения, но и свои финансовые возможно-
сти. Но он не имеет информации о покуп-
ках, сделанных другими покупателями у дан-
ного продавца. Продавец же, напротив, не 
осведомлен о предпочтениях и доходах дан-
ного покупателя, но знает результаты своего 
взаимодействия с другими покупателями. 
Получается, что каждый из принимающих 
решение при совершении операции «купля-
продажа» делает это в условиях неполной 
информации, касающейся всех обстоя-
тельств, имеющих отношение к ней.2 

В рамках этой концепции взаимодейст-
вия конкретного покупателя и конкретного 
продавца в работе [9] получена функция ин-
дивидуального потребления (ФИП) блага за 
тот или иной интервал времени3 (год, месяц 
и др.). Она представляет собой зависимость 
количества покупаемого блага за выбранный 
период (q) от его цены (c).  

                                                      
1 Это значит, что покупки в кредит в данной 

работе останутся без внимания. 
2 Мы не используем здесь предположение о 

полной информированности участников рынка, 
что обычно делают. 

3 Этот интервал должен быть много больше 
промежутка времени между двумя последователь-
ными событиями непосредственного физического 
потребления делимого блага, приводящего к фи-
зическому его исчезновению. Вопрос о неделимых 
благах длительного пользования обсудим в после-
дующих публикациях. 

Для конкретного делимого блага она име-
ет вид [9]:  
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где qsat — количество блага, полностью удовле-

творяющее потребность индивида в нем за вы-

бранный период времени (sat от англ. saturation — 

насыщение); csat — цена блага, при которой по-

купатель в состоянии купить такое количество 

блага, имея доход M за тот же период времени 

и выделяя его долю  на покупку данного блага 
(0 <  < 1); q0 — так называемый уровень ней-

трального потребления, т. е. такое количество 

блага, при потреблении которого потребитель 

не ощущает ни удовлетворения, ни раздраже-

ния; ccr — цена, при которой, имея доход M, 

индивид может купить его в количестве q = q0. 

Количество блага q измеряется в физиче-
ских единицах количества и физических еди-

ницах времени. Физические единицы количе-

ства для делимых товаров — это единицы мас-

сы или объема. Например, для твердых дели-

мых продуктов удобно использовать единицы 

массы (килограммы, унции, тонны и др.); для 

жидких и газообразных продуктов — единицы 

объема (литры, баррели, кубические километ-

ры, пинты и др.). В результате, количество 

потребляемого, например, сахара в месяц, бу-

дет представлено именованным числом, к при-

меру, 2,5 кг/мес., а бензина — 64 л/мес. Пере-

ход от единиц массы к единицам объема 

и наоборот выполнить просто, используя 

данные о плотности интересующего продукта. 

Физические единицы времени (с, ч, мес., 

год и др.) обычно выбирают совпадающими с 

рассматриваемым периодом и поэтому, не-

редко забывают их указывать. 

Цена (c), как известно, указывает стоимость 
(в руб., долл. и т. п.) единицы количества това-

ра в соответствующих денежных единицах 

(руб./кг; долл./баррель; тыс. руб./ автомобиль). 

В функции (1) произведение коэффици-

ент выбора  на доход М (M) можно назы-

вать выделенным бюджетом на данное благо 

или допустимыми расходами на покупку 

данного блага. Для краткости далее будем 

обозначать его как D, т. е. ( ).M D    
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Рис. 1. Кривая индивидуального потребления делимого блага 
 

Графическое изображение этой функции 

приведено на рис. 1.  

Ее можно называть также функцией ин-

дивидуальных покупок, имея в виду покупки 

без цели спекулятивных перепродаж.4 

На кривой индивидуального потребления 

(покупок) имеются три ценовых интервала.  

1) 0 < c < csat (насыщенное потребление). 

При таких ценах количество потребляемого 

блага не зависит от цены и равно количеству 

(qsat), необходимому для полного удовлетво-

рения потребности покупателя в этом благе. 

При этом фактические расходы на покупку 

блага будут зависеть линейно от его цены: 

Dsat(c) = qsatc.  

2) csat < c < ccr (эластичное потребление). 

При таких ценах количество покупаемого 

блага при фиксированном бюджете зависит 

от его цены по гиперболическому закону. Из-
менение дохода покупателя (M) и его пред-

почтений (учитываются коэффициентом вы-

бора ), а значит, и изменение бюджета на 
благо, приводит к изменению потребления. 

Формально, математически это отображается 

«переходом» на другую гиперболу, соответст-

вующую новому произведению .M D    

По мере роста цены на участке эластич-

ного потребления количество покупаемого 

блага уменьшается. Как только оно достигает 

уровня нейтрального потребления (значения 

                                                      
4 Экономическое поведение этой категории 

покупателей в данной работе оставим без внимания. 

q0) ощущение удовлетворения (положитель-

ная полезность) от потребления блага сменя-

ется [10] на ощущение раздражения (отрица-

тельная полезность). Это происходит при 

критической цене 
0

.cr M
c

q


  

3) c > ccr (отказ от потребления). Покупа-

тель перестает покупать данное благо (q = 0).  

Скачкообразное падение до нуля потреб-

ления данного блага ведет к перераспределе-

нию дохода, естественно, в пользу более де-

шевого продукта, предназначенного для удов-

летворения той же потребности. Эти сообра-

жения дали возможность построить количест-

венную модель эффекта Гиффена [3] (увели-

чение потребления блага с ростом его цены).  

Отметим, что покупки данного блага 

конкретным потребителем (покупателем) мо-

гут совершаться как у одного и того же про-

давца (если нет других), так и у разных (если 

имеется возможность выбора). На вид зави-

симости q(c) это обстоятельство не влияет. 
Для неделимых благ некоторые из величин 

в (1) теряют свой экономический смысл. 

В частности, для неделимых благ теряет смысл 

так называемый уровень нейтрального по-

требления q0. Смысл же q
sat сохраняется, хотя 

несколько в модифицированном виде.5 Ска-

жем лишь, что участок эластичного потребле-

                                                      
5 Обсуждение вида функции индивидуального 

потребления в этом случае сделаем в одной из 
следующих публикаций. 
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ния с плавной зависимостью q(c) (непрерыв-
ная функция) трансформируется в функцию с 

графиком ступенчатого вида.  

Далее получим агрегированную кривую по-

купок делимого блага многими покупателями. 
При этом будем учитывать индивидуальность 

предпочтений и доходов каждого из множества 

покупателей и не будем различать покупки у 

конкретного продавца и покупки у группы 

продавцов, территориально находящихся в зо-

не доступности для каждого из покупателей.6 

Другими словами, получим зависимость 

количества купленного многими покупате-

лями блага от его цены, имея в виду, что ка-

ждый из покупателей ведет себя на количе-

ственно-ценовом поле (см. рис. 1) в соответ-

ствии с ФИП (1).  

Очевидно, что индивидуальность каждого 

покупателя формально отображается множест-

вом персонифицированных параметров, вхо-

дящих в выражение (1). К ним относятся: M — 

доход покупателя;  — коэффициент выбора; 

q0 — уровень нейтрального потребления блага; 

qsat — уровень насыщенного потребления. 

При учете индивидуальности параметров 

каждого из покупателей следует рассматри-

вать статистические распределения персон 

по каждому из них: по бюджету, выделенно-

му на благо ( );D M  по уровню нейтраль-

ного потребления q0; по уровню насыщенно-

го потребления qsat. Из этих распределений 

ни одно не может рассматриваться как уста-

новленное теоретически и подтвержденное 

сравнением с эмпирическими данными. По 

этой причине будем использовать упрощаю-

щие предположения. 

Будем считать, что распределения персон 

по каждому из параметров, определяющих 

функцию индивидуальных покупок (1), — 

равномерные.  

Равномерным будем считать распределе-

ние персон по бюджетам на данное благо с 

плотностью распределения (D): 

    
 

1 2
2 1

1 2

1
при , ;

0 при , ,

D D D
D DD

D D D


   
 

 (2) 

где D1 и D2 — граничные значения бюджетов 
на покупку блага.  

                                                      
6 Ее можно называть также кривой продаж (не 

спроса), как это и указано в названии статьи.   

Равномерным будем считать распределе-
ние персон по насыщающему количеству 

блага qsat с плотностью распределения (qsat):  

   1 2

2 1

1 2

1
при , ;

0 при , ,

sat sat sat

sat satsat

sat sat sat

q q q
q qq

q q q



     
    

 (3) 

где 1 ,satq  2
satq  — граничные значения насы-

щающих количеств блага. 
Равномерным будем считать распределе-

ние персон по нейтральным уровням потреб-

ления q0 с плотностью распределения (q0):  
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 (4) 

где q01, q02 — граничные значения нейтральных 
уровней потребления. 

Существование граничных значений ука-
занных величин дает возможность четко ука-
зать область расположения множества кри-
вых индивидуальных покупок на количест-
венно-ценовом поле (на графическом поле 
цена — количество) (рис. 2), на котором ука-
заны также важные для последующего изло-
жения некоторые из характерных значений 

цен 1 2 1 2,( , ),,sat sat cr crc c c c  при которых имеет ме-

сто пересечение соответствующих кривых. 
Если на рынке конечного потребления 

рассматривать изменение цены на благо от 
нуля и далее, то можно сказать следующее. 

В интервале 10 satc с   вне зависимости 

от цены на благо каждым потребителем по-
купается его количество qsat, необходимое для 
полного удовлетворения потребности в этом 
благе (насыщенное потребление). На этом 
участке любая из персонифицированных 
кривых индивидуальных покупок располага-

ется между прямыми   1
satq c q  и   2 .satq c q   

В интервале цен 1 2...sat satс с  происходит пе-

реход отдельных покупателей из состояния 
насыщенного потребления в состояние эла-
стичного потребления. Цена блага, при кото-
рой конкретный покупатель переходит к эла-
стичному потреблению, соответствует точке 
пересечения персонифицированных кривых 
насыщенного и эластичного потребления. 

При цене 2
satс  все покупатели переходят в 

состояние эластичного потребления. 
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Рис. 2. Область расположения кривых индивидуальных покупок (заштрихована) 

 

В интервале цен 2 1...sat crс с  все покупатели 

находятся в состоянии эластичного потреб-

ления. Каждый из них покупает благо в ко-

личестве, определяемом бюджетом на благо 

(D) и ценой c, т. е. q = D/c. 

В интервале 1 2...cr crс с  происходит отказ от-

дельных покупателей от потребления блага 

из-за невозможности купить его в количестве 

q > q0. 

Естественно, что при ценах в интервале 

1 2...sat satс с  и интервале 1 2...cr crс с  кривые инди-

видуальных покупок могут пересекаться друг 

с другом. 

Для получения кривой покупок множест-

вом потребителей — зависимости Q(c), нужно 

решить задачу суммирования множества 

функций индивидуальных покупок, т. е. при 

каждом значении цены найти сумму:  

    
1

,
N

i

Q c q c


   (5) 

где N — число покупателей данного блага.  

Специфика данной задачи состоит в том, 

что число покупателей данного блага не оста-

ется постоянным. По мере возрастания цены, 

когда 1 ,crc c  оно убывает из-за отказов от 

покупок. Это означает, что при таких ценах 

имеем:  

 N = N(c),  причем  .0
dN

dc
  (6) 

При ценах 2
crc c  покупателей данного 

блага нет (N = 0).  

Учитывая, что число покупателей блага 

зависит от цены блага, суммирование в соот-

ветствии с выражением (5) проведем по от-

дельным ценовым интервалам. 

1) В диапазоне цен 10 satc c   число по-

купателей N = const. Каждый из покупателей 

находится в состоянии насыщенного потреб-

ления ( ).sat
i iq q  В результате суммирования 

получим: 

 
1

const.
N

sat sat
i

i

q Q


    (7) 

где Qsat — объем продаж данного блага, обес-

печивающий насыщенное потребление всех 

покупателей. 

2) В диапазоне цен 2 1
sat crc c c   все поку-

патели находятся в состоянии эластичного 

потребления N = const. 

В этом диапазоне цен 

 
1 1

,
ˆ1N N

i
i

i i

D D
Q D

c с c 
      (8) 

где 
1 1

ˆ
N N

i i i
i i

D D M
 

   — совокупные расходы 

потребителей на покупку данного блага. Они 

численно совпадают с платежеспособным спро-

сом в рамках традиционных представлений.  
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Рис. 3. Кривая продаж 

 
Из (8) видно, что зависимость Q(c) в 

диапазоне цен эластичного потребления — 

гиперболическая. Нетрудно получить числен-

ное значение эластичности количества про-

данного блага (Q), выраженного в физиче-

ских единицах, по цене c: 

 1.
dQ c

dc Q
      (9) 

3) В диапазоне цен 2
satc c  все покупате-

ли перестали покупать данное благо и по-

этому Q = 0. 

4) Для «переходного диапазона» цен 

1 2
sat satc c c   ясно, что получится плавный 

переход от зависимости Q(c) = Qsat к гипер-

болической зависимости   ˆ / .Q c D c   

5) Для другого «переходного диапазона» 

цен 1 2
cr crc c c   следует учитывать отказ час-

ти покупателей от покупок, т. е. вместо (5) 

следует использовать: 

    
 

1

.
N c

i

Q c q c


    (10) 

Для выполнения суммирования в соот-

ветствии с (10) первоначально необходимо 

установить зависимость N(c), что требует 

численных расчетов, методика, алгоритм 

и результаты которых будут представлены 

в последующих публикациях. Априори мож-

но сказать, что эластичность количества про-

данного блага по цене будет зависеть от це-

ны и, оставаясь отрицательной величиной, 

иметь минимальное значение.  

Вышеизложенное дает возможность схема-

тически изобразить кривую продаж (рис. 3), 

и указать вид аналитических зависимостей 

для трех из пяти ценовых диапазонов.  

В заключение обратим внимание на важ-

ное, по нашему мнению, обстоятельство.  

Если рассматривать взаимодействие кон-

кретного продавца товара с множеством поку-

пателей, то в диапазоне цен эластичного по-

требления 2 1( )sat crc c c   для любой точки на 

кривой продаж произведение Qc — проданного 

количества блага (Q) на его цену (c) остается 

постоянным и равным суммарным расходам 

всех покупателей ( ˆ ).
D̂

Qc c D
c

   Для продав-

ца это произведение представляет собою доход 

(выручку) от продаж данного блага, который, 

как видим, не зависит от цены продаж. На 

этом участке кривой продаж можно говорить о 

безразличии продавца по доходу. 
Все приведенное открывает новые воз-

можности для понимания механизма цено-

образования, без использования небесспор-

ной концепции существования рыночного 

равновесия между спросом и предложением. 
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