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        Утверждена 
приказом Председателя Агентства 
Республики Казахстан по регулированию естественных монополий 

от 20 декабря 2006 года № 304-ОД
Методика определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий

1. Общие положения

1. Настоящая Методика определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий (далее - Методика) разработана в соответствии с Законом Республики Казахстан «О естественных монополиях», постановлением Правительства Республики Казахстан от 13 мая 2005 года № 455 «О Концепции развития тарифной политики в сферах естественных монополий» и иными нормативными правовыми актами  Республики Казахстан.


2. Настоящая Методика предназначена для определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий посредством выявления определяющих факторов спроса каждой группы потребителей, позволяющие оценивать сбалансированность тарифов (цен, ставок сборов) субъектов естественных монополий.


3. Предметом настоящей Методики является количественная оценка прямых и перекрестных эластичностей спроса услуг (товаров, работ), а также эластичности спроса по доходу в разрезе групп потребителей услуг (товаров, работ). 

4. Настоящая Методика основана на следующих принципах:


1) однородности, означающий неизменность структуры потребления при пропорциональном росте тарифов (цен, ставок сборов) на регулируемые услуги (товары и работы) и доходов потребителей;

2) сбалансированности, означающий необходимость использования методики для одновременного расчета всех видов эластичности;


3) комплексности, означающий применимость методики для расчета эластичностей спроса на микро-, мезо- и макроэкономических уровнях.

5. Для целей применения настоящей Методики используются следующие основные понятия:
1) спрос - подкрепленное денежной возможностью желание, намерение покупателей, потребителей приобрести определенный товар (услугу, работу), характеризующееся объемом, означающим количество товара (услуги, работы), которое покупатель желает и способен приобрести по данной цене в данный период времени; 

2) эластичность - мера реагирования одной переменной величины (функции) на изменение другой величины (число, которое показывает процентное изменение одной переменной в результате однопроцентного изменения другой переменной); 
3) прямая эластичность спроса по цене (тарифу, ставке сбора) -  относительное изменение спроса на i-ый товар (услугу, работу) при изменении его цены (тарифа, ставки сбора); 
4) перекрестная эластичность спроса по цене (тарифу, ставке сбора) -  относительное изменение объема спроса на один товар (услугу, работу) при изменении цены (тарифа, ставки сбора) другого товара (услуги, работы);
5) эластичность спроса по доходу - относительное изменение спроса на какой-либо товар (услугу, работу) в результате изменения дохода потребителя. 

6) долевая эластичность спроса - эластичность доли потребления услуги (товара, работы) определенной группой потребителей (или всеми потребителями) по цене (тарифу, ставке сборов) данной услуги (товара, работы) или по ценам (тарифам, ставкам сбора) других услуг (товаров, работ), а также по доходу данной группы потребителей; 
7) экономико-математическая модель определения эластичностей - балансовая модель, содержащая выбранное множество услуг (товаров, работ) и множество групп потребителей этих услуг (товаров, работ) и позволяющая описать взаимоотношения эластичностей спроса услуг (товаров, работ) и долевых эластичностей спроса услуг (товаров, работ).
Иные понятия и термины, используемые в настоящей Методике, применяются в соответствии с законодательством Республики Казахстан.
2. Основные  механизмы и этапы определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий
6. Объем и структура спроса зависят от цены (тарифа, ставки сбора) на услугу (товар, работу) и от других, неценовых факторов, таких, как: мода, доходы потребителей, а также от цен (тарифов, ставок сборов) на другие товары (услуги, работы), в том числе на товары-заменители и на сопряженные, сопутствующие товары (услуги, работы). 
7. На объем спроса j-ой группы потребителей на i-ую услугу (товар, работу) влияют следующие факторы:
1) тариф (цена, ставка сбора) i-ой услуги (товара, работы) для j-ой  группы потребителей 
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;


2) доход j-ой  группы потребителей 
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;

3) тарифы (цены, ставки сборов) на услуги (товары, работы) -заменители 
[image: image3.wmf]il

S

.

8.  Мерой измерения эластичности является коэффициент эластичности функций 
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где:
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- дифференциал функции 
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 - коэффициент эластичности функции 
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9. Коэффициентом прямой эластичности спроса по цене (тарифу, ставке сборов) является отношение относительного изменения объема спроса в процентах к относительному изменению цены (тарифа, ставки сбора) и определяется по формуле:
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где: 
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 - объем спроса на i-ую услугу (товар, работу);
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 - цена (тариф, ставка сбора) на i-ую услугу (товар, работу).
10. Коэффициентом прямой долевой эластичности спроса по цене  (тарифу, ставке сбора) является отношение относительного изменения доли потребления i-ой услуги (товара, работы) в процентах к относительному изменению цены (тарифа, ставке сбора) этой услуги (товара, работы) и определяется формулой:
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где: 
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 - доля расходов потребителей на i-ую услугу (товар, работу). Коэффициенты прямой эластичности спроса по цене (тарифу, ставке сбора) изменяются от минус бесконечности до нуля.
11. Коэффициентом перекрестной эластичности спроса по цене (тарифу, ставке сбора) является отношение относительного изменения объема спроса на i-ую услугу (товар, работу) к относительному изменению цены (тарифа, ставки сбора) j-ой услуги (товара, работы) и определяется по формуле:


[image: image20.wmf]j

j

i

i

j

i

ij

P

dP

Q

dQ

P

Q

=

=

e

e

,
где: 

[image: image21.wmf]i
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 - объем спроса на i- ую услугу (товар, работу);
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 - цена (тариф, ставка сбора)  на j- ую услугу (товар, работу);


[image: image23.wmf]ij

e

 - коэффициент перекрестной эластичности спроса на i-ую услугу (товар, работу) по цене (тарифу, ставке сбора) j-ой услуги (товара, работы). 
Коэффициенты перекрестной эластичности могут быть положительными, отрицательными или нулевыми. Если 
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 >0, то услуги (товары, работы) i и j называют взаимозаменяемыми, повышение цены (тарифа, ставки сбора) j-ой услуги (товары, работы) ведет к увеличению спроса на i-ую услугу (товар, работу). Если 
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 <0, то услуги (товары, работы) i и j называют взаимодополняющими, повышение цены (тарифа, ставки сбора) j-ой услуги (товары, работы) ведет к падению спроса на i-ую услугу (товар, работу). Если 
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 =0, то услуги (товары, работы) i и j называют независимыми, повышение цены (тарифа, ставки сбора) одной услуги (товара, работы) не влияет на объем спроса на другую.
12. Коэффициентом перекрестной долевой эластичности спроса по цене (тарифу, ставке сбора) является отношение относительного изменения доли потребления i-го товара (услуги, работы) в процентах к относительному изменению цены (тарифа, ставки сбора) j-го товара (услуги, работы) и определяется формулой:
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где : 
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 - доля расходов потребителей на i-ую услугу (товар, работу). 

13. Коэффициентом эластичности спроса по доходу является отношение относительного изменения объема спроса на i-ый товар, работу или услугу к относительному изменению дохода потребителя и определяется  по формуле:
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где: 
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 - объем спроса на i-ую услугу (товар, работу); 
R - доход потребителя;
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 - коэффициент эластичности спроса на i-ую услугу (товар, работу) по доходу.

Если 
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<0, то услуга (товар, работа) называется низкокачественным, увеличение дохода сопровождается падением спроса на услугу (товар, работу).

Если  
[image: image33.wmf]i
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>0, то услуга (товар, работа) называется нормальным, с ростом дохода увеличивается и спрос на эту услугу (товар, работу). Среди нормальных услуг (товаров, работ) выделяют три группы: услуги (товаров, работ) первой необходимости, спрос на которые растет медленнее роста доходов (0<
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<1), предметы роскоши, спрос на которые опережают рост доходов (
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>1) и услуги (товары, работы) второй необходимости (
[image: image36.wmf]i
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=1), спрос на которые растет по мере роста доходов.
14. Коэффициентом долевой эластичности спроса по доходу является отношение относительного изменения доли потребления i-го товара (услуги, работы) в процентах к относительному изменению дохода потребителя и определяется формулой:
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где: 
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 - доля расходов потребителей на i-ую услугу (товар, работу).

15. Эластичности спроса и долевые эластичности спроса на i-ую услугу (товар, работу)  связаны между собой соотношениями:
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где: 
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 - объем спроса i-ой услуги (товара, работы);
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 - цена (тариф, ставка сбора) i-ой услуги (товара, работы);
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 - цен (тарифов, ставок сборов) j-ой услуги (товара, работы);
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 - доля расходов потребителей на i-ую услугу (товар, работу);

R – доход потребителей.
16. Из приведенных соотношений следует достаточность расчета долевых эластичностей спроса. Эластичности спроса определяются из долевых эластичностей спроса по представленным выше формулам.
17. Так как доли расходов потребителей на определенную услугу (товар, работу)  зависят как от цены (тарифа, ставки сбора) на данную услугу (товар, работу), так и от цен (тарифов, ставок сборов) на другие услуги (товары, работы) и дохода потребителей, расчет долевых эластичностей по цене (тарифу, ставке сбора) и по доходу производится одновременно (обеспечение принципа сбалансированности), для учета взаимного влияния эластичностей друг на друга. 

18. Принцип сбалансированности и связь между эластичностями спроса и долевыми эластичностями спроса обеспечиваются экономико-математической моделью определения эластичностей.
19. Определение эластичности спроса состоит из следующих этапов:
1) построение экономико-математической модели определения эластичностей;

2) расчет долевых эластичностей спроса;

3) определение эластичностей спроса.

3. Экономико-математическая модель определения эластичностей спроса
20. Построение модели определения эластичностей осуществляется в следующей последовательности:

1) определение структуры и целевой направленности модели;

2)  заполнение структуры потребления в натуральном выражении;

3) заполнение структуры потребления в стоимостном выражении;

4) расчет доли потребления для каждой группы потребителей.
21. Для определения структуры и целевой направленности модели выбираются услуги (товары, работы) и группы потребителей, которые потребляют эти услуги (товары, работы). При этом необязательно, чтобы каждая группа потребителей потребляла все выбранные услуги (товары, работы). 
22. В зависимости от целевой направленности различают следующие виды экономико-математической модели:

1)
мезомодель, в которой в качестве множества услуг (товаров, работ) выбираются все заменяющие и дополнительные услуги (товары, работы) некоторой конкретной услуги (товары, работы), а в качестве потребителей - одна или несколько групп потребителей данной услуги (товара, работы);

2)
микромодель, в которой  в качестве множества услуг (товаров, работ) выбирается одна услуга (товар, работа), а в качестве потребителей - группы потребителей данной услуги (товара, работы) с различными уровнями дохода;

3)
макромодель, в которой в качестве множества услуг (товаров, работ)  выбираются отрасли экономики, а в качестве потребителей - также отрасли экономики.
23. Для построения экономико-математической модели определения эластичностей формируется таблица, в которой по столбцам расположены идентификаторы групп потребителей, а по строкам – выбранные услуги (товары, работы).

24. Для заполнения структуры потребления в натуральном выражении в каждую ячейку таблицы, определенной на предыдущем шаге вносятся объемы услуги (товара, работы), соответствующей идентификатору, указанному в заголовке строки, потребляемой  группой, соответствующей идентификатору, указанному в заголовке столбца 
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. К полученной таблице добавляется еще один столбец справа, где проставляются объемы потребления по соответствующей услуге (товару, работе) 
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 (таблица 1). Для данной таблицы должны соблюдаться балансовые соотношения:


[image: image49.wmf]i

m

j

ij

Q

Q

=

å

=

1

 для всех i.
Таблица 1
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25. Для заполнения структуры потребления в стоимостном выражении значение каждой ячейки таблицы 1 умножается на соответствующие тарифы  (цены, ставки сборов) 
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, при этом объемы потребления по всем потребителям каждой услуги (товара, работы), указанные в последнем столбце умножаются на средний тариф (цену, ставку сбора)  i-ой услуги (товара, работы) 
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Цены (тарифы, ставки сборов) на некоторую услугу (товар, работу) могут быть одинаковы для всех групп потребителей, в этом случае 
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 для всех j при фиксированном i. К полученной таблице добавляется еще одна строка снизу, где проставляются доходы каждой группы потребителей 
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 (таблица 2). Для данной таблицы по определению должны соблюдаться балансовые соотношения:
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Таблица 2
	
	Группа потребителей 1
	Группа потребителей 2
	…
	Группа потребителей m
	Объем потребления услуг в тенге

	Услуга 1
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	Услуга 2
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	Доход групп потребителей в тенге
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Из таблицы 2 видно, каким образом распределен общий объем потребления каждой услуги (товара, работы) по группам потребителей (балансовые соотношения). Кроме того, каждый столбец таблицы 2 показывает, какую часть доходов и на какие услуги (товары, работы) тратит каждая группа потребителей. Для каждого столбца j выполняется следующее неравенство:
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Разницу между правой и левой частями последнего неравенства потребители тратят на другие услуги (товары, работы)  и на сбережения.

26. Для расчета доли потребления для каждой группы потребителей  таблица 2 обрабатывается следующим образом:


1) в таблице 2 перед последней строкой добавляется еще одна строка, куда вносятся данные по «сбережениям» групп потребителей;


2) каждый столбец таблицы 2 делим на соответствующую ячейку последней строки, после чего, в каждой ячейке  получаются доли доходов j-ой группы потребителей, потраченные на i-ую услугу (товар, работу)  (таблица 3). Здесь сбережения являются фиктивной n+1-ой услугой (товара, работы).
Таблица 3
	Услуги
	Группа потребителей 1
	Группа потребителей 2
	…
	Группа потребителей m
	Доли услуг

	Услуга 1
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Таблица 3 в виде формул выражается следующим образом:
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Для таблицы 3 соблюдаются балансовые соотношения:
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27. При использовании построенной модели (таблица 3) результаты вычисления долевых эластичностей для каждого столбца с номером j (для каждой группы потребителей) будут получены в виде таблицы долевых эластичностей (таблица 4), где по диагонали находятся прямые эластичности функции 
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, вне диагонали - перекрестные эластичности функции 
[image: image109.wmf]ij

d

, в ячейках последнего столбца - эластичности по доходу функции 
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.
Таблица 4
	
	Услуга 1
	Услуга 2
	…
	Услуга n
	Сбережения
	По доходу

	Услуга 1
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	Услуга 2
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28.  Эластичности спроса получаются при обработке значений таблицы 4 по формулам, приведенным в таблице 5.

Таблица 5
	
	Услуга 1
	Услуга 2
	…
	Услуга n
	Сбережения
	По доходу

	Услуга 1
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	Услуга 2
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4. Расчет долевых эластичностей
29. Для расчета долевых эластичностей необходимо произвести расчеты по построенной модели (таблица 3) по нескольким периодам. Каждая ячейка таблицы 3 выражается функцией:
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где: 
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 - тариф (цена, ставка сборов) i-ой услуги (товара, работы) для j-ой группы потребителей,
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 - тарифы (цены, ставки сборов) услуг (товаров, работ) заменителей i-ой услуги (товара, работы),
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 - доход j-ой группы потребителей. 
30. Для исключения влияния времени выбирается базовый период, и значения всех аргументов функции 
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 приводятся к базовому периоду дисконтированием соответствующих цен (тарифов, ставок сборов)  и дохода. 

31. Функция 
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 определяется в следующем виде: 
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где: 
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 - неизвестные коэффициенты.

             Для коэффициентов 
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32. Для определения неизвестных коэффициентов 
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 решается следующая система линейных уравнений, полученная на основе метода регрессионного анализа (метод наименьших квадратов):
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(3)

где:
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   Коэффициент 
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 находится из соотношения (2).

33. По найденной функции 
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 долевые эластичности спроса определяются по следующим формулам:
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, для всех l=1,2,…,k.
34. Эластичности спроса определяются по формулам:
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, для всех l=1,2,…,k.
35. Если среди тарифов (цен, ставок сборов) 
[image: image176.wmf]lj
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 для расчета перекрестных эластичностей находятся тарифы (цены, ставки сборов) фиктивной услуги «сбережения», то в качестве таких тарифов (цен, ставок сборов) применяются условные тарифы (цены, ставки сборов), которые принимаются равным 1000 единицам общепризнанной мировой валюты (доллар США, евро или другая аналогичная валюта) в рассматриваемых периодах.
5. Описание и источники исходной информации для построения модели определения эластичности спроса по группам потребителей услуг регулируемых (товаров, работ)  субъектов естественных монополий
36. Настоящая Методика предполагает использование информации, характеризующей как потребителей, так и производителей услуг (товаров, работ):

1) объемы услуг (товаров, работ),  потребленные каждой группой потребителей по всем рассматриваемым периодам;

2) тарифы (цены, ставки сборов) на услуги (товара, работы) для каждой группы потребителей по всем рассматриваемым периодам;

3) доходы групп потребителей по всем рассматриваемым периодам;

4) уровень инфляции по всем рассматриваемым периодам;
5) обменные курсы применяемой общепризнанной мировой валюты по всем рассматриваемым периодам.

37. Информация об объемах услуг (товаров, работ), потребленных каждой группой потребителей, может быть получена либо из статистической отчетности субъектов естественных монополий, если составляется модель на микро- или мезоуровне, либо из данных Агентства Республики Казахстан по статистике, если модель составляется на макроуровне.
38. Информация о тарифах (ценах, ставках сборов) на услуги (товары, работы) для каждой группы потребителей извлекается из данных субъектов естественных монополий.
39. Информация о доходах групп потребителей и уровни инфляции извлекаются из данных Агентства Республики Казахстан по статистике.

6. Рекомендации по составлению модели определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий и проведения расчетов эластичности
40. При составлении модели эластичности одним из основных моментов является выбор для каждой услуги (товара, работы) других услуг, тарифы (цены, ставки сборов)  которых влияют на перекрестную эластичность спроса данной услуги. При этом возможны два крайних случая:

- услуги-заменители отсутствуют, и все перекрестные эластичности равны нулю;

- на каждую услугу (товар, работу)  влияют все присутствующие в модели услуги (товар, работу) и все перекрестные эластичности отличны от нуля. 
В первом случае, функция 
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 имеет следующий вид:
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где:
 
[image: image179.wmf]a

 - долевая эластичность спроса по доходу; 
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- прямая долевая эластичность спроса по цене (тарифу, ставке сбора). 
Решение системы (3) в данном случае выражается формулой:
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Прямая эластичность спроса по цене (тарифу, ставке сбора) равна 
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, а эластичность спроса по доходу равна 
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41. В реальных моделях перекрестные эластичности не равны нулю, более того, даже если все перекрестные эластичности по включенным в модель другим услугам (товарам, работам) равны нулю, перекрестная эластичность спроса по фиктивной услуге «сбережения» отличается от нуля, так как не бывает услуги (товара, работы), не зависящей ни от какой другой услуги (товара, работы) или товара. Поэтому приведенный крайний случай является исключением, а не правилом
42. В реальных моделях должны присутствовать как минимум три эластичности: прямая эластичность по цене (тарифу, ставке сбора), эластичность по доходу и перекрестная эластичность по цене (тарифу, ставке сбора) относительно фиктивной услуги «сбережения». В этом случае возникает проблема определения тарифа (цены, ставки сбора)  фиктивной услуги - сбережение. При практических расчетах в качестве тарифа (цены, ставки сбора) фиктивной услуги «сбережения» используется число, которые принимаются равным 1000 единицам общепризнанной мировой валюты (доллар США, евро или другая аналогичная валюта). Цена (тариф, ставка сбора) данной услуги (товара, работы)  будет одинаковой для всех групп потребителей.

7. Электронная модель определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ)  субъектов естественных монополий 

43. Для автоматизации расчета определения эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий в соответствии с положениями настоящей Методики разработана специальная электронная модель определения эластичности. Электронная модель разработана в среде разработки Delphi-7 с промышленной системой управления базой данных. 

44. Электронная модель позволяет создавать новые экономико-математические модели для определения эластичности, вводить, хранить, редактировать и использовать всю необходимую информацию для расчета эластичности спроса по группам потребителей услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий.
45. Описание работы электронной модели эластичности спроса по группам потребителей услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий и проведения расчета эластичности приведены в Приложении к настоящей Методике.

______________________________________________________

	
	Приложение

к Методике определения эластичности
спроса по группам потребителей услуг
(товаров, работ) субъектов естественных монополий


Описание работы электронной модели эластичности спроса по группам потребителей регулируемых услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий и механизм проведения расчета эластичности 
1. Описание работы электронной модели эластичности спроса по группам потребителей услуг (товаров, работ) субъектов естественных монополий
При запуске программы создания модели расчета эластичности спроса вначале появляется окно соединения с базой данных
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В графу «Пользователь» необходимо ввести псевдоним пользователя, и в графу Пароль – пароль пользователя. Информация о пользователях, зарегистрированных в системе, хранятся в базе данных. 
По умолчанию вводится ADM с пустым паролем.
В результате появляется следующая форма, которая является главной формой для построения экономико-математической модели (далее – модель). Построение модели заключается в создании соответствующих типов объектов, отношений между типами объектов, объектов, отношений между объектами и установлении характеристических свойств для всех типов объектов и отношений между типами объектов.

Слева показаны основные сущности модели (периоды, атрибутивные свойства, факторы, единицы измерения, измерители, номенклатуры, прочие свойства, выражения, типы,  отношения типов, объекты, отношения между объектами, схемы, окна данных,  структуры).

Внизу указывается сервер, база данных, с которой работает программа и пользователь, работающий с базой.

По умолчанию показываются периоды. Под «периодом» понимается временной промежуток, который является характерным для объектов предметной области. Чаще всего в качестве типов периодов выступают месяц, квартал, полугодие, год и т. д. 
Для добавления «периода» необходимо нажать на кнопку [image: image185.bmp] в результате появляется следующая форма:
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В ней вводятся начальная и конечная дата периода и его наименование. Если начало периода совпадает с началом месяца, а конец с концом этого месяца или квартала, то в поле наименование автоматически вводится соответствующее название месяца или квартала или года.

Сущность «факторы» выступают в двух ролях: с одной стороны они характеризуют свойства конкретных объектов, с другой стороны выполняют роль классификатора самих объектов. То есть они используются как во внутриобъектных, так и в межобъектных отношениях.

Основные атрибуты «фактора»:

· наименование фактора

· различные возможные значения фактора

· интервал жизни фактора

Важным свойством «фактора» является то, что все значения «фактора» различны, то есть он не может иметь двух одинаковых значений.

Значения «фактора» изменяются в номинальной шкале. Каждое значение «фактора» имеет наименование, порядковый номер и явно заданный интервал жизни. Таким образом, значения «фактора» упорядочены, так как каждое значение «фактора» имеет свой порядковый номер. Интервал жизни самого «фактора» определяется как объединение интервалов жизни своих значений, то есть «фактор» существует, если существует хотя бы одно его значение. Каждый «фактор» служит характеристикой одного или нескольких объектов рассматриваемой предметной области.
Добавить «фактор», можно нажав на соответствующую кнопку, в результате появляется следующая форма, где вводится его краткое и полное наименование:
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Так как «фактор» представляет собой совокупность своих значений, то для их редактирования необходимо нажать кнопку [image: image188.bmp], после чего появляется форма редактирования значений фактора:
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В левой части показаны все факторы, а справа значения, соответствующие выбранному слева фактору. Значения факторов можно добавлять, изменять, удалять и изменять их порядок.

Следующая сущность «единицы измерения» необходимы как атрибуты количественных свойств объектов предметной области.

Выделяются базовые и производные единицы измерения. У каждой базовой единицы измерения могут быть несколько производных единиц измерения, которые выражаются через эту базовую единицу измерения с помощью некоторого множителя. То есть отношение производной единицы измерения на ее базовую единицу измерения есть постоянный безразмерный коэффициент. 

На следующем рисунке видно, какие единицы измерения являются базовыми, а какие производными. Для добавления базовой единицы измерения необходимо нажать [image: image190.bmp], а производной -  [image: image191.bmp], причем производная единица измерения будет добавлена к той базовой единице измерения, на которой стоит указатель:
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Форма добавления базовой и производной единицы измерения выглядят одинаково, только при добавлении базовой поля: Базовая единица измерения и Коэффициент пересчета будут неактивны.

«Единицы измерения» в модели не имеют интервалов жизни, они существуют всегда, как абсолютные категории:
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Следующая сущность «измерители».

Под измерителем понимается любая количественная характеристика объекта сложной системы. Основными атрибутами измерителя являются наименование измерителя, единица измерения, область допустимых значений, точность представления и значение измерителя. Если область допустимых значений измерителя является несчетным множеством, то точность представления определяет каждое значение измерителя в виде некоторого интервала, внутри которого значения измерителя не различаются, т.е. точность представления дискретизирует область допустимых значений измерителя. 

Так как и фактор, и измеритель являются свойствами объектов предметной области, то наиболее полное описание характеристик объекта достигается с помощью определения зависимости между измерителями и факторами. Факторы измерителя используются для создания дерева показателей измерителя. Измеритель может не иметь факторов, или же иметь несколько факторов. Показатели наследуют все свойства измерителя. Измеритель имеет значение для конкретного объекта за фиксированный период  или для отношения между объектами за фиксированный период.
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При добавлении измерителя определяются следующие параметры: наименование, полное наименование, тип измерителя, тип измерителя вне объекта, тип измерителя вне периода, детерминированность, единица измерения, обозначение и структура измерителя. На вкладке дополнительно водятся такие параметры, как начало и конец интервала жизни, точность его значения, минимальное и максимальное допустимое значение.

Так как в модели расчета эластичности показатели не используются, то их описывать не будем.

Следующая сущность «прочие свойства». 
Они используются для полноты описания модели. Прочие свойства это все те свойства объекта или отношения между объектами, которые не могут трактоваться как факторы, измерители или затраты. Примерами прочих свойств объектов могут быть фотографии объектов, графические схемы объектов, описания некоторых технологических процессов, даты рождения или смерти объектов, местонахождение (адрес) объектов и другие.
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При добавлении прочего свойства выбираем его тип, в зависимости от этого появляются различные поля, кроме наименования и полное наименование, которые являются одинаковыми для всех типов. Если выбран тип строка, то вводим длину строки, если Дата/время то определяем в каком виде хранить (только дата, только время или время и дату), если документ, то необходимо определить расширение документа (может быть jpg, bmp, doc, xls и т.д.) и можно указать файл, который будет выступать в качестве шаблона, если число, то указывается минимальное и максимальное значение и если число не будет целым, то количество знаков после запятой.

Следующая сущность «типы объектов» - это совокупность свойств, с помощью которых описываются состояния конкретных объектов этого типа. Тип объекта группирует конкретные объекты и определяет все их качественные и количественные свойства.
При добавлении типа объекта необходимо вести следующую информацию: наименование, полное наименование и интервал жизни.

Для типа также необходимо определить кластерные факторы. Это факторы, которые выступают в качестве определителя классов. При добавлении кластерного фактора можно указать его однозначность. Однозначность означает, что класс образован только одним значением данного кластерного фактора.
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После назначения кластерных факторов переходим к созданию классов, нажав [image: image197.bmp]
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Как видно из рисунка слева отображаются типы объектов, справа вверху классы, а внизу галочкой выделено, от какого значения кластерного фактора образован текущий класс. 

Для каждого класса можно создать группы атрибутивных свойств, факторов, измерителей, статей затрат и прочих свойств. И каждой группе назначить соответственно атрибутивные свойства, факторы, измерители, статьи затрат и прочие свойства. 

Так на следующем рисунке для класса «Группы потребителей сельского хозяйства» создана группа измерителей «доход» и назначен измеритель «Доход группы потребителей».
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Следующая сущность – «отношения между типами». 
При описании отношений между типами объектов используются следующие атрибуты: название отношения; главный тип объекта; подчиненный тип объекта; максимальное количество объектов главного типа, в которых может содержаться один объект подчиненного типа; максимальное количество объектов подчиненного типа, которое может содержаться в одном объекте главного типа; комментарий.
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Так на рисунке показано отношение типов «Население потребляет жилищно-коммунальные услуги», где в качестве основного типа выступает тип «Услуги», а подчиненного «Группы потребителей услуг». Для отношения типов, также можно создавать характеристические группы. Единственное отличие от групп характеристических свойств для класса, это в возможности указывать класс основного и подчиненного типа. Это дает возможность при отображении объектов в окне расчета эластичности показывать не все свойства, а только те для которых выделенный объект принадлежит указанному классу.
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Следующая сущность «объекты» - любая субстанция или сущность рассматриваемой предметной области, которую необходимо рассматривать с заданной точки зрения.
На рисунке в левой части строится дерево, в котором на первом уровне показаны все типы объектов, под каждым типом выводятся классы и в зависимости от выбранного класса, в правой части показываются объекты, принадлежащие этому классу. при добавлении объекта необходимо указать следующую информацию: наименование, полное наименование и интервал жизни.
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Для создания отношений между объектами переходим на соответствующую сущность:
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Как видно из рисунка в левой части отображены отношения между типами и в зависимости от выбранного отношения в правой части показываются отношения между объектами. При добавлении нового отношения между объектами необходимо указать объект основного и подчиненного типа.

Следующая сущность «схемы» применяется для описания различных «срезов» отношений между объектами.

Для создание схемы сначала указываем ее наименование, и нажав на [image: image204.bmp], переходим к созданию элементов схемы.

В качестве элементов схемы выступают отношения между типами. Все элементы схемы распределены по уровням. На первом уровне могут содержаться любые отношения между типами, на втором и последующем уровнях могут быть добавлены только те отношения, главный тип которых совпадает с подчиненными типами отношений предыдущего уровня.
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Сущность «схема» используется при создании другой сущности окно данных. Эта сущность позволяет создавать различные «срезы» отношений между объектами, в отдельном приложении. Окно данных состоит из схемы и периодов. По схеме программа строит соответствующее дерево объектов и для каждого объекта визуализируются все его свойства. 
[image: image206.png]e SSSSSSSLLLSSSSSSSI . aleld

acicron Ba 7 | <

[

e | (9 A (T

Hamenosame [Crens
Hacernerenerpeter senr KKK

= Ko

JRE8EOB8K B L

[ Neproae!
peiirens | (9 A (7
Mepuoner
20 ron
2001 ron
2002 ron
200 ron
2004 ron
EE

@4 e D0
I

A e W o [ e




Рассмотрим пример создания модели расчета эластичности спроса для населения и жилищно-коммунального хозяйства.

В начале создаем тип объектов «услуги» и «группы потребителей услуг» для каждого типа назначаем кластерные факторы. Для типа «услуги» - это виды услуг (товаров, работ)  сферы естественных монополий, тип услуг (товаров, работ) и виды услуг (товаров, работ) конкурентного рынка. Для типа «группы потребителей услуг» - отрасли экономики. Затем создаем класс объектов для каждого типа. Это Услуги водохозяйственных систем, услуги канализационных систем, услуги водохозяйственных систем, электроснабжение и теплоснабжение для типа объектов  «услуги» и услуги домашних хозяйств для «группы потребителей услуг». Для каждого класса назначаем соответствующее значение кластерного фактора. Назначаем для класса «услуги домашних хозяйств» группу измерителей доход и добавляем измеритель «Доход группы потребителей».

После этого создаем отношение типов, где главным типом будут «услуги», а подчиненным «группы потребителей услуг». Для этого типа создаем группу характеристических измерителей – «свойства» и назначаем характеристические измерители по классам.

Затем создаем объекты для классов, принадлежащих типу объекта «услуги», по одному объекту, название которых, совпадает с названием класса.

Для класса «услуги домашних хозяйств» создаем 10 объектов – 1-10 децельная группа домашних хозяйств.

Теперь необходимо создать отношения объектов. Отношения создаются по следующей схеме: необходимо создать отношения, где главным объектом будут объекты типа «услуги», а подчиненным все объекты типа «группы потребителей услуг».
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Следующим этапом будет создание схемы, в которой необходимо указать последовательность отношений типов объектов, в которой будут отображаться объекты. Для рассматриваемой модели это будет одно отношение, которое было создано на предыдущем этапе.

Теперь для работы окна данных необходимо задать настройки, с которыми оно будет загружаться. Для этого создаем окно данных, где указываем наименование окна и схему, созданную ранее. После этого необходимо  ввести периоды, для которых будет отображаться данные. Для этой модели необходимо добавить все периоды с 2000 по 2005 годы. Затем, выбрав пункт меню «настройки расчета» указываем для каких классов какие значения измерителя брать в качестве тарифов (цены, ставки сборов), объемов услуг (товаров, работ) или групп потребителей.
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2. Расчет эластичности

При запуске программы расчета эластичности спроса после соединения с базой данных появляется форма выбора окна данных.
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Выбирается нужное окно данных и запускается собственно программа расчета эластичности спроса.
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В левой части загружаются услуги (товары, работы) и соответственно под каждой услугой (товаром, работой) показываются группы потребителей, потребляющих данную услугу (товар, работу).
При выборе определенной группы потребителей загружаются данные для этой группы в верхней части доход данной группы, а в нижней части тарифы (цены, ставки сборов). 

Для каждой группы необходимо ввести значения по периодам, после чего можно переходит к расчету эластичности.
Для запуска алгоритма необходимо выполнить команду «Расчет эластичности» в пункте меню «Окна данных».
Расчет эластичности начинается вводом начальных условий.
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Здесь выбирается базовый период, необходимый для того, чтобы привести тарифы (цены, ставки сборов) для каждого периода, к выбранному базовому периоду, с учетом инфляции. Коэффициенты инфляции берутся из выбранного структурного коэффициента.

Затем необходимо нажать «Далее», в результате чего появляется форма, на которой вводятся дополнительные условия, такие как выбор услуг-заменителей и коэффициентов сбережений.
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На вкладке "Услуги-заменители" строки и столбцы соответствуют услугам (товарам, работам) оказываемым группам потребителей, где по строкам галочкой отмечаются те услуги (товары, работы), которые могут выступать в качестве услуг-заменителей. Для этого в строке напротив услуги (товара, работы) ставим галочки в столбцах, которые используются как услуги (товар, работа)  заменители.

Примечание:

Галочку нельзя убрать для самой услуги (товары, работы). По умолчанию галочки стоят для сбережений. Можно выбрать все, нажав на соответствующую кнопку [image: image213.bmp] или снять выделение [image: image214.bmp].

 На закладке «Коэффициент сбережений» выставляется курс условной единицы и тарифный коэффициент сбережений

Затем, нажав на кнопку "Далее" из базы загружаются объемы спроса и тарифы (цены, ставки сборов) для каждой услуги (товары, работы)  по группам потребителей по периодам:
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Причем тарифы (цены, ставки сборов) уже приведенные к базовому периоду с учетом инфляции.

При переходе на следующую форму вычисляются приведенные объемы и матрица доли доходов.

Если начальные данные не верны, то  будет выведено следующее сообщение 
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Нажав на кнопку далее будет произведен расчет эластичностей спроса.
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На последнем столбце показываются остаточные дисперсии.

________________________________________
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