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Studentiim, kter'i maji rddi matematiku,
studenttim, kteri matematiku toleruji,

studenttim, kteri matematiku rddi nemajt,
studenttim, kter'i matematiku nendvidi...

...pro vds vSechny ma tento text ndsledujict zpravu:

Bez matematiky to prosté neptijde.

Tak co si to s ni alespon uzit?

...a také mé uzZasné Zené Jane, kterd si toho
s matematikou uZiva vic, neZ kdy myslela.

...a nakonec i nasi dceri Karolince — at’ nemd
doma jenom pohadkové knizky.






Predmluva

Ekonomie je spolecenska véda. Jako takova bere v potaz jedince i jeho specifika a také
interakce mezi jedinci navzdjem. Na druhou stranu je ekonomie naukou o rozdélovani
zdrojt, které jsou ze své podstaty omezené. At’ uz je vyuka ekonomie realizovana na fi-
lozofickych fakultach, nebo na fakultach ekonomickych, technickych ¢i jinych, stale zi-
stava védou spolecenskou. Jako kazda véda musi mit svou metodologii, musi mit zptiso-
by, jak budovat a provéiovat teorie, jak testovat hypotézy a jak odpovidat na vyzkumné
otazky. A pravé tento aspekt ji sméfuje zpét k védam prirodnim a jesté o kousek déle,
az k matematice.

Proto tento text o spojeni matematiky a ekonomie. Ne jako strasak pro spolecenskovédné
zamérené studenty, ale jako diikaz toho, Ze formalni modely a matematika mohou po-
moci pochopit komplikované vztahy, mohou umoznit vhled a porozuméni. A v nepo-
sledni fadé mohou také nabidnout feSeni zasadnich otazek, jako napt. jak provadét ex-
perimenty v ekonomii, aniz bychom poskodili jednotlivé aktéry ekonomického systému.

Tento text je ur¢en primarné studentim Katedry ekonomickych a manazerskych studii
(KEMS) FF UP jako studijni material pro zakladni kurz Matematiky pro studenty s eko-
nomicko-manazerskym zamétenim a také jako dopliikovy studijni material pro dalsi
matematicky a ekonomicky zamétené predméty. Cilem textu je ukazat, jaké modely je
mozné v ekonomii pouzivat, jaka je jejich pfidana hodnota a jak je mozné zakladni ma-
tematické znalosti nabyté na stredni a vysoké skole aplikovat na konkrétni typy problé-
md.

Text vychazi ze studijnich opor vytvorenych pro predmét Matematicka ekonomie na PiF
UP vramci projektu OPVK ,Modernizace studia aplikované matematiky na PfF Univerzi-
ty Palackého v Olomouci” CZ.1.07/2.2.00/15.0243. Ty byly upraveny a vyrazné rozsifeny
do podoby ucebnice pro potfeby studentti ekonomickych oborti na KEMS.

Jan Stoklasa
Olomouc, ¢erven 2023
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Tato Gast studiji opory poskytuje akladri (vod k poiti matematickch rastrofl
v ekonomii, odvozeha formalni modely Akladrich pojntl atd. Po prostuddri
tetocasti textu by student &l byt vybaven fornalnimi nastroji pro pochopéra re-
prezentaci akladrich ekonomickch pojnii a vztaft.

Nasleduici text by el slowzit jako studijri opora fednétll matematick ekonomie,
aplikace matematiky v ekonomii a podgtut frednétll vyucovarych na Univerzié

Palacleho v Olomouci. &koliv byva obvyklym zamérem studijich opor poskyt-
nout studeritm informace z pedréSek v gehledrg a zhut@né podol&, ze kteg se
pak mohou saze fipravovat na zkosky, tento text si klade i jijncil. Byl bych ve-
lice rad, kdyby i listovari timto textem napadal§teréfe stile noe a noe otazky,
kdyby se text stal podtstem k zamgleri. Zamysleri o cem? O spojenhumaniti

védy — ekonomie — sddou o pozarni technitéjsi — matematikou. &koliv se k&da
z téchto \&d pokodi popsat okolhsvet jingm jazykem (a mnohdy se pok&uo-

psat ilipIné jiné ¢asti nd&eho seta), maji mnohe styéné plochy. Ekonomie (atiz ji

chapeme jako aplikovanou nebo jakisté teoretickou) rize pak ze spojériéchto
zdanlivé nesourofich @istugl nendélo Ziskat.



Kapitola 1
Matematicka ekonomie,matematika v ekonomii,
ekonomickeé a matematicke modely

Cile

Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:
- porozunét roli matematick ekonomie jako &dri discipliny a jejmu wznamu
pro ekonomii,
- Ziskat poedon o nefasgji powivanych matematickch prosteddch a dis-
ciplinach v ekonomii,
- uvédomit si potebnost matematiky jako jazyka ekonomie,
- poznat nesnadnost pras&ri experiment v ekonomii a vyiiti matematiky pro
dokazowari ekonomickch zakonitost,
- sezramit se se akladn kroky tvorby modelu v matematiékekonomii.

1.1 Uvod

Pokud spdtijeme smyslvédy a jednotliych vedrich discipin ve snaze popsat
a vys\etlit jevy, kteée se vyskytujkolem ras, musnutré kazda vedri disciplina dis-
ponovat rastroji, ktee ji umazni rozhodnout o platnosti hypet, ktefmi se sndi
jevy vys\étlit. Dobrym zplisobem, jak pro#¥it platnost vyceré hypoézy, je expe-
riment. Ekonomie ra z tohoto pohledu jedno omeigkteré se nlize v réktefych
situadch jevit jako dosti asadi V mnoha fiipadech (zejiana v ohzkach makroe-
konomicKsch) je velice obzné nebo dokonce neriné experimenty proacét, at
uz z modlnich &i jinych divodl. TéZko si dokazeme [fedstavit,Zze bychom ve
jménu ekonomickho pozan nechali zbankrotovatékolik rodin €i velkych pod-
nikd, Ze by stovky lid prisly o praci atd. Ekonomie zkou@na vyslovuje tak hy-
potezy tkajici se ras sech, néeho blahobytu, ri&ho uplatéri se na trhu atd.
Jalekoliv kontrolovari nezvisle prongnrych a manipulace s nimi pak amutré
dopady na ralré lidi, podniky&i dokonce sity. Proacéri experiment je tedy spo-
jeno se zné@nou nirou odpoednosti. V makroekonomié&@m nefitku navic nen
maozné skut&€né prowgfit, jak ovlivni vysledek (avisle prongénnou) volba ice hod-
not neAvisle pronénré. Rozhodneme-li se pro experimenfjzame si zvolit pouze
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jedinou z hodnohezvisle pronénre acekat na ysledek. Ostafrhodnoty neavisle
proménré nename jak pro&it (ekonomikaCR je jen jedna — iizeme zjistit, jestli
dara opateri pomohou ndj cestu z krize; itn si vsak zawrame cestu k tomu,
abychom mohli posoudifisgSnost jinych opateri). Tato skuténost jeCast&€ne
dana samotym pfednitem studia ekonomie. Tam, kde experimentin®@ozné
realizovat, ale ize byt mozné vytvdit model da@ho systmu a pokusit se ale-
spd1 o simulaci. Pavé zde nagtva pitinik matematiky s ekonomipravé zde se
dosivame na pidu matematick ekonomie.

1.2 Cile matematické ekonomie, g'edmét studia

Pokud bychom réli popsat pedét studia matematiékekonomie, mohli bychom
fici, ze jde o ¥du zkoumdgi ekonomiclke zvislosti matematickmi prostedky.
Vychaz tedy z ekonomic&ho know-how (popisu sysinu a terminologie), ktér
poskEze formalizuje matematigini prostedky. Jako kada veéda, i matematick
ekonomie si klade zailc

e popsat,
o vysvetlit,
e predikovat.

Plljde ram tedy o vyté@eri matematickch modeli ekonomiclke reality (ekono-
mickych modell), pomoé nichz budeme ekonomickou realitu nejefistizné cha-
rakterizovat, ale ktértalke umani vhled do akladrich souvislosta anayzu ceEho
popisovaikho systmu. To e d&lame samazjmé proto, abychom mohlifpdu-
dat Wvoj dareého systmu vcaseti jeho reakce na zémy jednotliych paramefi.
Jestlze bychom se na ekonomiiwdli spSe jako na analytickou tpvazné teore-
tickou) védu, pak mizeme hovit o matematice jako o jan jazyce. Mnoz by
jisté mohli nanitat, ze ekonomie je inspir@na mnoha d&imi oblastmi lidsieho
pozrar, jako jsou filozofie, sociologie, psychologie,appo a mnokmi dakimi,
v nichz bychom matematiku jako univexni jazyk zaackli pouze obizné. Ma-
tematiclka ekonomie je potom tou soéast ekonomie, kde matematiku jako jazyk
nejen n& smysl potivat, ale kde ekonomie tie z vyZiti matematiky profitovat.

1.3 Matematika v ekonomii

Pojdme se gni kratce zamyslet nadih, ktee matematick oblasti a pojmy mzeme
v matematick ekonomii uplatnit:

funkce jedi@ i vice pron&nrych

feSen soustav rovnic

diferencalni potet (extemy a ptibéh funkce, azare extémy funkg)
integraly
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diferertni a diferencalni rovnice
optimalizace

mnote z oblaststatistiky
matematick programogri
vicekriteralni rozhodoari
teorie her

teorie grafi

teorie mndin

teorie fuzzy mnain

jazykowe orientova@ modeloari
temér vSechny oblasti opetéaiho wzkumu aj.

Uvedery vycet zcela jist nen Uplny. Je tedy zejmé, Ze matematika @ ekonomii
co nalhdnout. Nyn uz se zamfime na konketri oblasti ekonomicé reality a na ma-
tematicle metody, ktek je m@né pro jejich popi<i anafzu vywit. Je snad jasn
Ze rasleduici text vzadrem gipad nepodva vycerpavajci popis \sech manost.
To ani nef jeho dlem. Ma spSe naznéit, jakymi sméry je m@&né se vydat v ma-
tematicle ekonomii, ét Cterafi moznost natédnout, jak Ize o ekonomiékrealie
uvazovat z matematidk perspektivy. Neodpuist si jeste jednu malou pozmku:
Je m@né, ze matematick pohled bude ékdy znamenat po&thri si otazek, kteé
zpochyluji (byt Casté€né) rekted dilezita ekonomick wchodiska. Pro by to
nemohla Kt role pavé ns, matematil: ptat se,A co kdyz to je jinak?*, ,Musi
to byt takto?, ,Prct je to tak?*,,Ma smysl zdy pgfedpokbdat toto?* Jestli se mi
poddi vyvolat ve \as [fi Cteri tohoto textu alespojednou chzku podobého typu,
pak budu spokojen, nebggem jej nepsal zbyt@eé. Pavé otazky posouvajlidské
vécéri dogledu. Budme tedy €mi odvéznymi a ptejme se!

1.4 Tvorba modelu v matematicke ekonomii

Smyslem matematié@ho (i ekonomiclkeho) modeloan je ziskat kvalifikova®
zjednod&enou reprezentaci popisodmo sysému (reality), tzv.model Ten na
sysém, o jehd popis/pochopérti predikci se sndime, dostaténé wstizné repre-
zentovat. Obvykle am jde o zachycérpodstatfich prvkll sysemua dilezitych
vazeb mezi nimiSn&ime se pitom sestavit model co nejjednoi, aby byl
vypoCetre zviadnutelry a dolfe analyzovatelp Zakladn pozadavky klade@a na
dobry matematicly model jsou obvykle asleduici:

1. Mame jasg deklaroany pfedpoklady model(tj. vime, z€eho vyctzme a co
povazujeme za dy platre). Jestlze jsou splény gedpoklady modelu, pak
zavery z rej plynoud mohou kyt powzity a interpreto@ny. Jestlie \Sak gredpo-
klady modelu spléany nejsou, jehoystupy mohou it zkresle® nebo pro dap
Ucel naprosto irelevantnle tedy ¥dy nezbyti pfedpoklady modelu zt a kon-
trolovat jejich napl@ri (v pfipac®, Zze model podivame), resp. jashvymezit
a popsat (v fipacg, Ze model vyt@rime).
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2. Jéte predtvorbou modelwénujeme dostabmou pozornost vstufim a Wstup-
nim prorénrym modeluMéli bychom definovat, ja&ho typu tyto prorénre
jsou, na jakch univerzech se jejich hodnoty pohybagd. Meli bychom tale
véckt, jak vypad ,dobry vystup* — tj. byt schopni rozpozna$patry nebo po-
deZely vystup (vhodg je talé mit dobrou edstavu o tom, jak se §/stupy mo-
delu bude pracovatdde, tj. kcemu budou pativany). Meli bychom zazit, kolik
a jakych dat nime k dispozici pro lagh modelu a jak doke jsme schopni popsat
vztah mezi vstupy modelu a jeh@@kavarymi vystupy. Toto %e toti vyrazré
ovliviiuje wslednou podobu modelu a &klo zn&né miry urCuje, jale mate-
matické metody budouiipjeho tvork® powity. V neposlednfack je zamgleri
se nad dostugmi vstuprimi a Wstuprimi daty Zasaditaké pro n&i schopnost
posoudit spaivnost fungo@ri modelu.

3. Do modelwzahrnujeme pouze prvky a vztahy, ktggoupro dary G¢el podstats.
Musime si gitom byt jisti, Ze jsmezadry podstaty prvek nebo vztah nevyne-
chali.

4. Do modelunezahrnujeme prvky a vztahy, lejsou neyzname (to souvis
s pazadavkem na co nepi jednoduchost modelu).

5. Model by n&l abstrahovat odyznani. Méli bychom tedy gt schopni model
aplikovat na celouftdu podobfych sysémii. Abstrahori od vznami véak ne-
zname®d naprost odtzeri modelu od reality. Zeji@ana v ekonomii muse dhat
na to, aby pokud mino ka&dy prvek modelu byl v kadem okanziku jedno-
znaneé interpretovateljn (pojmenovatelf ,ekonomickm jazykem®).

6. Méli bychom Iyt schopni pro#it funktnost modelu a rozhodnout, je-li do-
stat€né gresnou reprezentamodelovagho systmu.

Jak & jsme si uvedli @ive, plijde ram nyri prededim o popis ekonomidk reality
jazykem matematiky. Roz&dime si pro @zornost proces tvorby modelu v matema-
tické ekonomii do asleduicich faz:

Tvorba ekonomického modelu Nejdfive je nutré Zskat dostaténé detailn po-
pis modelovagho probému/systmu, \Cetré ekonomiclgch vztali a souvis-
losti. Tento popis izeme @ekavat v jazykoe podole. Nezbytnou saiast
zakazky na vytvderi modelu je popis jeho&ekavarych vstufl a p&adovasich
vystugl. Méli bychom nit k dispozici take informaci o tom, jak bude sygtupy
modelu (nebo s cgn modelem) nakddano, k jalemucelu ma slowit. Méli
bychom se pokusit identifikovat podstatpronénré a vztahy. Tato&dze tedy
vyzaduje, abychom byli schopni alespado ugité miry porozun&t modelo-
varemu systmu a jeho fungaari (at uz na Aklac slovriho popisu sysmu
expertem, nebo naklace na&eho studia daho systmu).

Tvorba matematického modelu V této fazi formalizujeme popis sy&iu a jed-
notlivym prvklim a vztalim mezi nimi Fifazujeme vhoda matematick ob-
jekty. Cilem je vytvdit matematick model, ktef bude odpoidat modelu eko-
nomickemu.

Ladéni matematického modelu Prowfujeme, jestli model odwi spravre vztahy
mezi prvky systmu a doke jej popisuje jako celek. Pro tyt@ely bychom néli
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mit k dispozicivhodra ladid data (nap. vstupy, k ninz zrame spavny/otelkava-
ny vystup) v dostateném mnast.

Interpretace zavérl/vystupll modelu Prvri faze tvorby modelu prdbala na
ekonomicle (jazykoe) Grovni. VWsledky vyla@reho modelu $ak shle Zistvaj
Vv roviné Cistt matematick, a tudz abstrahovadod Wznamu. Jefeba jim v €to
fazi fifadit odpovdajici vyznam a spavré wstupy modelu interpretovat eko-
nomickou terminolodi

Bylo by vhodré na tomto risté uwest, ze tak jako proces tvorby matematitio
modelu, ani proces tvorby modelu v matemaki@konomii neproina vzdy nutré
linearré a nerespektujezdy vSe uvedenou posloupnoéinnost. Je maneé, ze
z nekteg faze bude nutn se vatit do faze Fedchoz, protaze se objevinformace,
které to vyzaduj. Tato nelinearita v procesu tvorby modelu bglmgispét ke zkva-
litnéri vysledreho modelu. Pokud jsme nuceni vracet s&kteeému z gedchoich
bodl, prot@ze jsme jeho provedén,podcenili‘ nebo jsme,néco Fehledli“, jde
0 zbyt€né prostoje, ktgrm je mané predejt pochopeim zasad tvorby modelu
a predexsim Ziskarim praktickch zkusenosts toutoCinnost.

Upozorreni

Tvorba matematickhomodelu, jeho ladn a interpretace fistugl je sama o sab
proces, ktey by bylo mazné jeSte dale ctlit. Sklada se z velikho mndstv €innost,
pricent klicovou roli hrajeporozung&ri modelovaému sy€mu,dostupnost vhod-
nych datpro prov&feni spravnosti/vhodnosti nazereho modelwa talé schopnost
interpretovat ysledky v kontextu modelovareality. K tomu ntize napomoci tad
spravreé provedeaanalyza citlivosti.

Shrnuti

Matematickou e&nomii je mané chapat v Eiznych souvislostechlizré:

a) jako matematiku pditou pro ekonomicé& vpaocty,

b) jako formélni jazyk ekonomie,

c) jako rahradu dikazoweho apaitu ekonomie,

d) jako komplexmndisciplinu zahrnuici vSechny tyto funkce.

Cilem matematick ekonomie (zeji@na clapare ve smyslu fsmene d)) je popsat,
vys\etlit a predikovat ekonomigksysémy, jejich fungoarni a wvoj. TEmeF kazda
oblast matematiky, sif jste se doposud \vamci s\eho studia setkali, fize naézt
s\é uplatréri v ekonomii. V ekonomii poprav@nakzaj uplatréri také mnole ob-
lasti matematiky, s nindi jste se doposud $& nesetkali, yrazré do n vstupuj
také poznatky a astroje informatick atd. Tvorba modelu v matematélekono-
mii ma s\& zakonitosti a prochz nékolika fazemi — od formulo&ri probemu a
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ekonomicleho modelupo tvorbu matematidého modelu, jeho pr@en a inter-
pretaci WsledKi. Neda se fiitom Fici, Ze by proces ekonomiékio modelori byl

vzdy linearri a probihal po ose startit Casto je nuté vracet se zgt, kontrolo-
vat, jestli \5e shle dostaténé verré odpovda modelovaému systmu, &latlpravy
atd. Kontrola & ve fazi hotoeho modelu mize znamenat nutnostatit selplné

na za&atek, pokud model neodpma na&im pofebam. Hesto je rozuma s modely
v ekonomii pracovat — poskyfupam tot zjednodgen (pfi zachovan vypovidad

hodnoty). A jednod&si reprezentace usnadje pochopenzasadich souvislost

vztahl a Akonitost.

Otazky k zamglen

e Zkuste se sanmzamyslet, jak informace byste chti ziskat od analytika, ué&jz
si objedrate analzu vasi firmy (nebo cek ekonomiky), pipadré jeji model? Bu-
dou vam std&it Ciselré wWstupy? Budete chttznat souvislosti mezi nimi, moa
omezemnebolskal interpretace?

e Jak se pes\etite, ze model, ktey vam analytik dodal, funguje savré? Jak
otazky budete Kst a komu?

e Jak byste formulovali zaxdi pro analytika? Budete specifikovat &akanySlere
pouziti vystugl modelu? Budete specifikovat, jastupy maj vypadat?

e Jak byste sami postupovali, kdybystetlimvytvorit jednoducly ekonomicky
(ekonomicko-matematigh model, nap. pro(€ely predikce yvoje popfvky po
vyrobdch vasi firmy?

e Dokéazete jmenovat @&aké ekonomick modely, u nich jsou jas@ stanoveny
predpoklady (nap ceteris paribus)? D@&etefici, co se zrén, pokud jsou tyto
pfedpoklady porgeny?
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Kapitola 2
Funkce v ekonomii

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- Ziskat poedon o matematicich pojmech ndjasgji powzivanych v ekonomii
a o zisobu pace s nimi i ekonomickem modeloan,

- poznat zfisob analzy funkd vice pron&nnych ¢asto potivany v ekonomii
(priméty fezll funkce, comparative statics),

- porozun@t wznamu celkoych, pfimérnych a mezich veliéin pfi ekono-
mickych anajzach,

- byt schopen naivotnim cyklu wrobku demonstrovatjznam zavedérfunkci
pramérnych velicin.

2.1 Uvod

Ekonomiecasto podiva pro popis vztahi mezi jednotliymi jednotkami mode-
lovareho systmu funkce. V &to kapitole si ukzeme, jak vypad ekonomick

analza funi€nich zvislost jak pro funkce jeda pronénrg, tak i pro funkce ice

proménrych. Upozorime na rekte@a specifika ekonomigkanajzy a zan&ime se
na anayzu grafl funkd. Zavedeme si vdliny celkowe, pfimérre a mezna ob-

jasrime si jejich Wwznam praicely ekonomick anajzy. Nazivotnim cyklu wrobku

pak zkus$me tyto znalosti aplikovat.

2.2 Funkce vekonomii

Nejtasgj§im zplisobem matematiéhopopisu vztafi mezi ekonomicimi veli¢ina-
mi jsou funkce. Ekonoma¥ v literatie pro Akladn kurzy Casto uvauiji funkce
jedré pronénré (chto vztah je obvykle dodeno dodirim zjednod8ujcich
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predpokladi kekomplexréjg&im modelim/vztatim). Mnohdy je $ak nut@ v nekte-
rych souvislostech pdivat pro popis vztalh mezi prvky modelovagho systmu
funkce vice prongnrych. Z ekonomick interpretace (teorie) vypla, ktegé z pro-
ménrych jsou neavisle pronénre (tj. ktee jsou gicinami) a kteé jsou avisle
proménre (tj. disledky).NezAvisle pron&nra je obec®@ ta prongnra, jejz hod-
noty bud mame pod kontrolou, nebo je liieme ®@jak Fimo ovliviiovat. Zavisle
proménra je pak ta pror@nra, jejz hodnoty se réri jako disledek zrén hodnot
nezvisle pronénré €i promeénnych). RozlBen zavisle a neavisle prongénnych
miize v @ipacg, Ze Zadnou z prorannych nenaime pod kontrolou nebo néreme
pfimo ovlivhovat, profihat na aklace ekonomick teorie (fedpokhdara p¥icina
je neavisle prongnnou, pedpokbdary nasledek avisle prongnnou), ipadré na
zaklace toho, kterou z proBnrych jsme schopni &t (méfitelna pronménra ob-
vykle vystupuije v roli neavisle pronénre, Hife méfitelna nebo neréitelna v roli
zavisle prongnre).

Obecre mizeme tedy vztah mezi pramnymixy, %o, . .., Xy @ pronénnouy znait
y = f(X1,%2,...,%). V tomto pfipace p‘edpokhdame,zey je zavisle prongnra
a Xy, Xo,...,Xn jsou neavisle prongnré. Dale niizeme v modelech uzavatkon-
stantya parametry které plri rlizré funkce.

Pro zkladr popis vztahu mezi proémnymi nas mize zajmat naiklad:

Trend kfivky  V pfipade funkd jedré proneénre popisuje peveazujici/obecré cho-
van zavisle prongénré pfi zménach hodnot neavisle prongnré — nag. linearn
trend, kvadratick trend, exponenaéini trend, ...). Ze znalosti trendu{theme
odvozovat i katkodole predikce atd.

Konvexnost/konkavnost funkce Souvi$ s rychlost narlistu a poklesu funkce.
Funkce, je€jz naist zpomaluje (tj. jedegresivié rostoud) nebo jejz pokles
zrychluje progresivré klesaici) je konkavri. Funkce, jeiz narlist zrychluje (je
progresivieé rostou€) nebo jejz pokles zpomaluje (jelegresiveé klesajci) je
konvexi Tyto vlastnosti funktsouvisej s ekonomickmi pojmy jako nap. ros-
toud/klesajci vynosy z rozsahu.

Inflexni body Body, v nictz se néri konvexnost na korékkvnost nebo naopak.

Lokalni extremy funkce Jde dokalni minima a maxima funkce. Jde tedy o body,
na jejictz blizkém okol ma funkce budjen vySSi hodnoty (Fipad lokalniho
minima), nebo jen & hodnoty (Fipad lokalniho maxima). Pavé tyto body
jsou &mi, kteé hlecame @i optimalizaci.

Globalni extremy funkce Jde oglobalni minima a maximdunkce — tedy abso-
lutni extremy. Glotalniho minima nafva funkce v tom z loklnich minim, ve
kterém je jej funkéni hodnota nejrisi. Globalniho maxima nafva funce v tom
z lokalnich maxim, ve ktegm je jej funkéni hodnota nejvisi. Na uzaverem
intervalu n& spojits funkce dy glokalni minimum a maximum (na otégrém
intervalu a pro nespogtfunkce to platit nemuays

Prlsetiky funkci Priseiky graft funkd definuj body, v niclz plai zarovei
vSechny vztahy popsanednotliymi protinajicimi se funkcemi. Graficky od-
povidaji FeSeri rovnic typu f1(x) = f2(x). V boce X, pro réjz uvedei rovnost
plati, maji obé funkce stejnou furéai hodnotuy, jinak fe€eno bodx,y] vyho-
vuje jak funcify, taki fo, tj. f1(X) =yaf(x) =y.
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2.2 Funkce \ekonomii

Elasticita funkce Elasticita funkceopisuje velikost reakceaxisle pronénré na
zménu hodnoty neavisle prongnrg, a to v relativim vyjadreri. Popisuije tedy,
o kolik procent se zréri hodnota avisle prongnré @i zméré hodnoty neavisle
proménre o jedno procento. Be bude o elesti@tpojedi@no dle v textu.

Graf funkce  Graf funkce je grafickm shrnutm priibéhu funkce. Bwva ram ma-
nost chowan funkce vizualizovat (jsme3ak do jisé miry omezeni mnastim
dimeni, ktefé je j&S® mdné rozume@ vizualizovat). Ekonomi€asto vydiva
grafy k vys\étleri pojmll a zakonitost.

Zejména poslednzminéré — tedy grafy — jsou v ekonom@asto vydivany k de-
dukénim (¢elim. Z grafi miize byt usuzoano na vztahy mezi pro&mnymi &i je-
jich vlastnostmi atd. Jako matematici bychom stlmuvédomovat mana Uskal
takowehoto fistupu a Zdy dolfe zvaovat, kteé informace jsou z grafu odvodi-
telné a jaka je manost jejich zobecnitelnosti. Graf se&byt tak jasiym a jedno-
duchym k interpretacize malokdy byvaji stanoveny echny podrimky a omezufi
predpoklady, za nichvznikl. Pokud je nevezmemesechny vivahu, ntizeme se
pri zobediovan snadno dopustit chyb. Jéeba nit vzdy na pargti, ze jalkekoliv
zavery odvozes z grafu platjen pro dag graf (a day tvar funkd v ném vyobra-
zery) — zobecen v tomto Fipac nen nezbytré jednoduch. O &to problematice
se nicnéreé zninime j&t dale v textu. Je takdobg si uvedomit,ze ekonomog ne
vzdy dodzuiji (z aplikatnich divodl) konvenci na svislou osu zakreslovat hodnoty
zavisle pronénré a na vodorovnou osu hodnoty aemsle prongénre (viz obiazek
2.1). O to dilezitéjsi ale je \zdy jasré deklarovat, kteéx z pron&nrych v grafu je
zavisle prongnra a ktea je neavisle prongénra. Jasé popisky ¥ech os grafu jsou
samoZejmeé nutnost Graf bez popsajcth os ma nulovou informani hodnotu!

PA QA

> >
a) “ b)

Obrazek 2.1 Graf nalidkové krivky (S; supply) a pogitvkowe krivky (D; demand) z pohledu eko-
nomickeho (a) a matematiéko (b).

Pro le@i orientaciv ekonomiclke terminologii (a tedy v literafie ucere pro
zakladri kurzy ekonomie) ra smysl si fipomenout &kolik zakladrich pojml.

11



2 Funkce vekonomii

Posun pokfivce Jde o znénu hodnoty avisle pronénré vyvolanou zrénou hod-
noty neavisle pronénre. V grafu (obazek 2.2a) odpdda tomuto procesu po-
hyb bodu po da@ kKfivce (@i zachovari neznereré funicni zavislosti).

Posun Kivky  Tento ternin popisuje zrénu funiCni zavislosti (vyvolanou jinou
volbou paramefr modelu, zn@nou podrinek atd. — obizek 2.2b).

QA QA

a)

Obrazek 2.2 Posun pdkfivce (a) a posuniivky (b).

2.3 Reprezentacdunkce vice proménnych

Pro jednoduchost sg/ni zangfime jen na funkce dvou pragnnych. Pro zazorrén

funkce dcou prordnnych (nag. produlcni funkce lyva Casto zapiscdna ve tvaru
Q = f(K,L), t.j. vyprodukova® mna@stv je funkd dvou Wrobrich faktoli — ka-
pitalu (K) a prace (1)) je mazné vyuzit néktesy z nasleduicich @istupl. FidrZzime

se fitom pravé grikladu produkni funkceQ = f(K,L):

1. Zakreslit graf funkce ve 3D (tj. jako plochu nad rovinou definovanou pragmi
K a L). Tomuto gistupu v anglze odpo¥da pcitari s klasickou funkt dvou
proménnych. Hi hledari maxima tedyfeSime Glohu nalezenextrému funkce
dvou pron&nnych (optimaliz&ni Gloha, obvykle s podinkami). Tato reprezen-
tace je sice azorra, ale nize byt narainé ji vygenerovat. Naie je poteba lyt
schopen s vygenerovam grafem oéCet, aby ¥echny informace ve tvaru funce
obsaeré mohly byt rozpozrany a vyuity.

2. Reprezentovat plochu an&nou v gedchoim bod pomo¢ vrstevnic, tj. po-
mod pruseénic plochy s rovinami rovna&nymi s rovinou utenouK alL (ve
skut&nosti nevyiivame [fimo vrstevnic grafu funkce, ale jejichmmétl do ro-
viny K, L — viz obiazek 2.3. Pro produii funkci tak doshvameizokvantovou
mapu, tj. souboriivek K = fj(L), takovych, ze \Sechny body na¥e Kivce od-
povidaji stejré produkci. Jinaketeno, pro kadei € R§ mame

12



2.3 Reprezentace funkegce pronénrych

Q= f(fi(L),L) =i pro libovolné L. Ffi analze teorie spdebitele analogicky
Ziskame indiferercni mapu. Pro nalezérmaxima produkni funkce bychom
hledali izokvantu odpddaijici nejvysSi Grovni produkce, kter jeStt odpovda

néjakemu bodu z fipustré mnainy. Vicerozn@érnou funkci tedy pevadme do

dvou rozngn tak, Ze jej tvar reprezentujeme projekcemi vrstevnich (jadie
o pfimou analogii toho, jafm zplisobem reprezentujeme tvar kdpea turis-
tickych magach pomotvrstevnic).

Obrazek 2.3 Priméty vrstenic plochy Q do roviny ueré K a L. Vysledkem jsou izokvanty
K= fi(L).

3. Vyuziti tzv. comparative statics- tj. funkci dvou pron@nrych reprezentujeme
funkd jedré proneénre tak,ze druhou prom@nnou zafixujeme naéalké fixni
hodnog&. Pokud si opt za fiiklad funkce dvou pro@nnych vezmeme produdki
funkci Q = f(K,L), mlizeme ji popsaproduktivitrimi funkcemi Q= f(K) pro
L = konst a Q = f(L) pro k = konst; zn&it pak ntizeme pro kadou kon-
stantuk € R} (nerd smys| uezovat Aporré hodnotyK a L) Q = f(K) |«
aQ= f(L) |k=k- Na obazku?2.4 je proces odvozémproduktivitri funkce pace
Q= f(L) pfi daré hodnog kapitilu K = k; ilustrovan naprodulkeni funkci, jejiz
tvar byl volen tak, aby ilustrace byla co nagorréjsi a aby jej ekonomicla in-
terpretace nebylaplné nesmysla.

Pri zobrazowari funkce vice n& dvou pron@nnych pak budv ramci comparative
statics fixujeme hodnotyige prongnrych, nebo se sriame (v Fipad funkd tfi
az Ctyf proménrych) vywit daBi moznosti graficleho zrazorrérn — nalizi se nap.
izokvanto plochy, @ipadré dynamick grafy nérici se se zrénou hodnotyiet
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2 Funkce vekonomii

Obréazek 2.4 Comparatie statics — ilustrace odvoZeproduktivitri funkce paceQ = f(L) pfi
fixni hodno® kapi@luk;.

proménre. V kazdem pripaceé v zakladrich kurzech ekonomiefpvauje snaha re-
dukovat maximum grafigkch reprezentdao dvou roznérli. DaBi anafyza vztaft
mezi ekonomickmi veliCinami se pak obvykle dga o vlastnosti funki; jimiz daré
vztahy modelujeme. Z praktiéko (chcete-li aplikéniho) pohledu majnej\etsi
vyznam zejnena rasleduici pojmy.

2.4 Sklon elonomickeé krivky

Sklon ekonomickchkfivek nas zajma proto,ze reprezentuje velikost ziny zAvisle
proménré @i daré znmené neavisle prongnre. Z praktickeho hlediska ra pro eko-
nomické aplikace smysl| ro&ovat sklon piimérny a mezn. Podvame se na Kadly

z nich bize a gipomeneme si jejich definice @kladn zasady jejich vydivari.

2.4.1 Pimérny sklonkfivky (AP — average propensity)

Tato veliCina popisuje skloniivky na darem intervalu. Poziva se nap tam, kde
nezvisle prongénra nen dokonale élitelna (kde nen myslitelra jeji nekoné&né
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2.4 Sklon ekbnomiclé krivky

mala znéna). Poiivase talke, pokud ias zajma skut&né prtimérra hodnota arfistu
néjake veliCiny za dei casoe obdold. Pokud bychom r@li vyjadit, co primérny
sklon Kivky popisuje slovy, mohli bychorfici, Zedava informaci o tom, jai nar@ist
funkéni hodnoty (tj. hodnoty &visle prongénre) pripada priimérmé na ka&dou jed-
notku neavisle pron&nré ze sledovarho intervalu. Uvaujeme-Ili obecnou funkci
y = f(x), pak ptimérny sklon €to funkce na intervalyxs,x,) mizeme u€it po-
mod vzorce (2.1), kdex je Uhel, ktel svira se&na (Fimka uerd body|xs, f (x1)]
a[xe, f(x2)] s osowx. VSevySe uvede@ shrnuje okazek 2.5.

f(x2) — f(x1) _ Af(x) Ay

AP = =—=1tg(a 2.1
Xo — X1 AX AX 9(a) (2.1)
/
f(x.)
f(x,)
Obrazek 2.5 Primérny sklon oy
funkdy=f(x) ay=9(x) .7 q\
na intervalu(xy, x2) je pop&n =
pomod tg(a) .

Pokud pouijeme pfimérny sklon Kivky pro popis jejho trendu na &&im inter-
valu, ntizeme se snadno dopustit chyb. Jak je garnySe uvedeaého vzorce (2.1)
a obézku 2.5, pamerny sklon Avid pouze na krajith bodech dagho intervalu
a jejich funi€nich hodnohch. Jakkoliv kolisan funkce mezi&mito krajrimi body
tedy nemv primérrém sklonu zohledino. Proto muisne byt opatrn pfi pouzivan
teto charakteristiky aady mit na pangti, jaka omezehjsou s 1 spojena.

2.4.2 Meznsklonkfivky (MP — marginal propensity)

Mezri sklon Kivky popisuje sklon Kvky v bodé. Rika nam, jak je narist funkeni
hodnoty (hodnoty avisle prongnrg) vyvolary nekon€né malou znénou neavisle
proménré. Jeda se v principu o limith pfipad p&imérreho sklonu, kdyAx — 0
(tedy kdy cklka sledovagho intervalu je nekori®e mah). Geometricky je repre-
zentoan snérnid tetny ke grafu funkce v dém boa (viz obézek 2.6). Mizeme
jej tedy definovat s vyzitim diferencalniho patu.
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2 Funkce vekonomii

f(x)

Obrazek 2.6 Mezri sklon a\
funkcey = f(x) v bode xo je —s —
popsan pomottg(a) . Xo X x

Necht je y = f(x) spojita diferencoatelrd funkce na intervaluxs,x), pak
mezrim sklonentéto funkce v boéxg € (X1, %2) rozunime hodnotu’(xg) vypottenou
na zAaklac (2.2).

dy

MB = 5 Ix=x0= f'(X0) = lim f(x) — f(xo)

kde a je Uhel, kteg svira tetna ke grafu funkce (x) v bode [xo, f(Xg)] S 0SOuX.
Mezni sklonv bodg xp nam popisuje, jalse funkce cho& v blizkem okol boduxg.
Mizeme snadno oawdit, Ze funkcef (x) je v bodk xo:

e rostoud praveé tehdykdyz f/(xg) > 0,
o klesajici prave tehdykdyz f/(xp) < 0,

tfeti variantoupak je,ze

e f/(x) =0, zEeh@ mizeme odvoditze funkce ma v darem bo@ bud extrém,
neboinflexni bod (tj. bod, v rénz se nén z konvexn na konkavn).

Jestlze ma funkce tuéZ vlastnost v kadem boa x € (x1,X2), pak mizemefici, ze
matuto vlastnost na dém intervalu, tedy funkce:

je rostouci na (x1, %) pravé tehdykdyz f'(x) > 0, pro kazde x € (X1, X2),
je klesajici na (x1,xo) pravé tehdykdyz f'(x) < 0, pro ka&dée x € (x1,X2),
je nerostoud na (x1,Xx) prave tehdykdyz f'(x) < 0, pro kazde x € (x1,X2),
je neklesajci na (x1,x2) pravé tehdykdyz f'(x) > 0, pro kazde x € (x1,%2),
je konstantni na (x1,xz) pravé tehdykdyz f'(x) = 0, prokazde x € (X1, X2).

Timto jsme tedyopsali sklon funkce v bdtla na da@m intervalu. Mize ras take
zajimat, jak se v okdldareho bodu sklon funkce éri. Za imto GCelem pouijeme
druhou derivaci funkcef (x), tj. f”(x), z niz mlizeme usuzovate sklon funkce
f(x):

¢ roste na okol bodu xg pravé tehdykdyz f”(xo) > 0. Jestlzesklon funkce roste,
musd tedy doclazet ke zrychlofri nartistu funkce (funkce je progresigmos-
toud), nebo ke zpomal@ri poklesu (funkce je degresi@nklesaijci). V obou
pripadech je funkce na okidboduxg konvexni,
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2.5 Velitiny celkow, plimérre a mezin

e klesa na okoli bodu xg pravé tehdykdyz f”(xo) < 0. Jestlzesklon funkce kleg,
musd tedy doclazet ke zpomaldri naristu funkce (funkce je degresi#rros-
toud), nebo ke zrychlo@ri poklesu (funkce je progresignklesaici). V obou
pripadech je funkce na okdboduxy konkavni,

e sev bodé xg neméni, tj. f’(xp) = 0. V tomto gipace ma funkcef(x) v bodd
Xo inflexni bod, a v tomto bo@ prectaz z konvezi na konkavri, nebo naopak
(pfipadré je na okdl boduxg linearn).

Vice o vlastnosteclfunkce a o poditi derivad pro vySetovan priibéhu funkce
se dozite v zakladrim kurzu matematiky. My se nyrzangfime na ekonongié;jsi
aspekty andlzy funkd a jejich pfibéhu.

2.5 Veliciny celkowe, primérné a mezn

VeétSinu ekonomicitch zavislost obvykle popisujeme funkcemi celkgeh velicin.
Ma smysl uvdovat tale funkce, kteg tyto hodnoty vzihnou k jednotce vstupu
(tedy funkce piimérnych velicin), a tale nas mize zajmat, jak narlist funkce bude
disledkem nagSeri vstugli o jednotku (funkce mezoh velicin). Nyni si podSeme,
jak funkce celkoych, pfimérnych a mezich veliéin definovat, jak jsou vztahy
mezi nimi, jaka je jejich grafick interpretace a jakje jejich pouditi.

2.5.1 Funkce celkvych veltin (Ts)

Te: y=1(x (2.3)

Funkce celkvych veli€in reprezentovamvztahem (2.3) popisujdimny vztah mezi
vstuprimi (nezvislymi) a vystuprimi (zavisymi) proménrymi. Nagiklad pro-
dukeni funkceQ = f (K, L) popisuje vztah mezi celkgwn produktemQ a mna@stim
prace L a kapilu K poffebrym k jeho vytvderi. Obdobre tale produktivitri

funkce, funkce gitku atd.

2.5.2 Funkce pfimérnych velicin (A)

At : y:@:T—; (2.4)

V ekonomiclé interpretactasto patebujeme por&ovat celkoy vystup s mna-
stvim vstugl potebrnych k jeho doszeri. Za tmto (Celem definujeme funkci
primeérnych veli€in (A¢), kterd vztahujehodnotu funkce celkakch veli€in k cel-

kové hodnog vstup - viz (2.4). Popisuje tedy, j@icast celkoeho Vstupu fipaca
v priméru na kadou jednotku vstupu (nebo vstijp Stejré tak miZze popiso-
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2 Funkce vekonomii

vat, jaka je primérra hodnota akladi na jednu jednotku produkce Vipack, Ze
funkce celkoych veligin bude funke nakladovou. Graficky pak hodnota funkce
primérnych veliéin souvi$ se snérnid paprsku funkce v da&m bo@ (resp. se
smernid s&ny ke grafu funkce vedénbody|[xi, f(x1)] a [xg, f(x2)] v pfipade, ze
pocitame ptimér mézi hodnotami; axo; v praktickych ekonomickch aplikadch

je Castox; = 0).

2.5.3 Funkce mezich velicin (M)

Mi: y=1'(x)= d;(;‘) = gx  Pro spojitou funkcif (x)

(2.5)
Mp: y=102=fba) _ 4500 b diskietri funkei f (x)

V néktefych @Fipadech pro as mize byt podstata informace, jak narist/pokles
funkce celkoych velicin je vyvolan rartistem neavisle prongnré o jednotku. Favé
tuto informaci nese funkce mem veli€in (2.5). Na rozd od funkce ptimérnych
veli¢in zde v ekonomick interpretaci vztahujemefiplistek Wstupu k gFirtistku
vstupl. Odpovda nam tedy nap na ofizku, jak§ vystup je vyprodukofin do-
dat&nou jednotkou vstupu (nebo v infinitesiinim pripacg, jaky narlist wstupu
vyvolalo nekonéné mak navseri vstugl).

2.5.4 Graficla interpretaceT;,A; a M¢

Graficlé interpretace funkcT;,As a M; je shrnuta nabrazku 2.7. Funkcd; je
popsana Kivkou f(x). Hodnota funkce gmmérnych velicin A¢ (x1) je pro kade x;
z definéniho oborufunkce f (x) (kromé nuly samoiejme) pop&na hodnotou tan-
gentyUhlu 3, tedyhlu, kteg svira paprsek (spojnice pgatku sotiadreho systmu
s bodem[x, f(x1)]) s 0soux. HodnotaA¢ (x;) tedy popisuje pimérny nardst f (x)
pfipadajci na k&dou jednotkx v rozmez x od 0 dox;.

Hodnota funkce mezoh veli€in M;(x;) je pak tangentosmérovehoUhlu teny
(bhlu a) ke grafu funkce v bod x;. Tato hodnota popisuje, jak bude reagovat
funkeni hodnota funkce (x) na nekonéné may narlist hodnotyx; .

2.5.5 Nektere vztahymeziT;, As a M¢

Nasleduici cviCeri v Upravé wWse zninénych vzord si klade za # umaznit Gteréfi
|eépe porozuriét vztalim mezi celkoymi, primérnymi a mezami veli¢inami a take
os\etlit dlivod jejich zaadeni.
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2.5 Velitiny celkow, plimérre a mezin

Obrazek 2.7 Graficla inter-
pretace funkce celkgeh,
primérnych a mezich
velicin. Tr(x1) = f(x1),

At (x1) =tg(B) aMs(x1) =
tg(a)

Ze vztahu (2.5)vime, Ze M¢ = T{ = . Odtud niizemepomod integrovari
snadno skat vztah prd’:

T = /Mfdx (2.6)

Jinak feceno, funkcicelkowch veli€in Ziskame jako neudity integral funkce
mezrich veli€in.
Ze vztahu (2.4) ime,ze A; = T—X‘ Odtud siopét mizeme snadno Vit vztah
pro wpocetTs pomod As:

T = A - X (2.7)

Nyni damedo vztahu j8® M; a A¢. S vywitim vySe uvedeaho vztahu (2.7)

dostivame: dT
Mf:d—f:Tf’:(Af~X)/:A’f~X+Af, (2.8)
X

kde

N
A/_%_ﬁ_Tf/'X—Tf_Tf/_%_Mf—Af 2.9)
P~ dx — dx  x® x X '

Aby bylo zfejmé, jaké jsou Whody formalniho zpisu jednotliych funkd, podvame
se nyn na da¥i informace, kteg z Wse uvedepch wsledki miizeme odvodit.
Nagiklad pro funkciA; mame nyn jasré dany podninky, za ktefch roste a za
kterych klesa, a to ve vztahu k funkd¥l;. Konkrétré:

A¢ roste v boce x > 0 prave tehdy, kdy A;(x) < M¢(x). Jinak feCeno, e
vSech bodech defiamiho oboru, kde kvka mezn funkce je nad kvkou funkce
pramérnych veliGin, funkce peimérnych velicin roste. Toto plyne z (2.9) a z faktu,
Ze funkce roste v dém boce pé&ve tehdy, kdy jeji prvni derivace je v tomto
bode kladra.

At klesa v bocé x > 0 prave tehdy, kdy A;(x) > M;(x). Jinak feceno, e
vSech bodech defianiho oboru, kde kvka mezn funkce je pod kivkou funkce
pramérnych velitin, funkce paimérnych veliéin klesa.

Navic z (2.9) i4skame jé&te jednu podstatnou informaci. Jde koat® o podninku
existence exému funkce piimérnych veli¢in v darem bod. Jak ¥me, funkce ra
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2 Funkce vekonomii

v bock x extrem (nebo inflexm bod), jestlze je v dagm boda jeji prvni derivace
rovna nule. Aby tedyAs mohla nit v bocé x extrem, mus platit Ze A% (x) = 0.

Vzhledem ktomu, Zze podle (2.9) platA; (x) = w, je Zejmé,ze A (x) =0
prave tehdy kdyz M¢ (x) — At (x) = 0, jinakfeteno,kdyz M¢ (x) = At (x). Graficky
tedy nyni mlizeme velice snadno régt extemy funkceAs — leZi vzdy v bodech,
ve kterch seAs protina sM;. Odvodili jsme tedy zamé ekonomick pravidlo,ze
kfivka M protina kfivku As v bock jejiho extremu.

Navic nyri umime naézt body, v nick ma funkce peimérnych rakladi sve
extremy, ank bychom tuto funkci konstruovali. Stenam zrat pouze graf funkce
celkowch veli€in. Jelik@ M;(x) udava hodnotu srérnicetecny ke grafu funkce
v bode x a At (x) udava snernici paprskua jelikoz hlecame body, pro ktér plai
Mt () = A¢ (X), je Z'ejme, zefunkce plimérnych velicin ma s\ljj extrem v bodech,
kde t&€na ke grafu funkce celkgeh veli€in T; splyva s paprsém (jinakfeceno,
paprsek je véchto bodecharoveh tecnou ke grafurs). Tutosituaci ilustruje nap
to na obazku 2.8.

2.6 Fiklad pouziti Tf,A; a M; — zivotni cyklus vyrobku

llustrujme si iyni smysl zaveddiprimérnych a mezich funkd na gikladuZivotni-
ho cyklu wrobku. Obazek 2.8 popisuje woj otekavareho prodeje (mnostv
prodarych kusi) néjakeho vrobku v tase. Pokusme se riyibez ekonomic&ho
vykladu a interpretdcidentifikovat réktee Wwznané body funkcels a pomognich
vymezit oCekavara stdia/fizezivotniho cyklu Wrobku. Z grafu snadno \geme,
ze:

e Mezi body 0—-A funkceTl; roste a rostéaké jeji prvni derivace (M), tedy funkce
rostestale rychleji. Pro oznéeri takovehoto fistu mizeme pouivat pojmu pro-
gresivii rlist. Bod A odpoida inflexrimu bodu funkceTs, takze sev ném neri
tempo £istu &to funkce (funkcd; se v riemmeéri z konvexn na konkavri).

e Mezi body A—C funkceTl; stale je&sté roste nicmenreé nyn jiz klesajcim tempem
(klesaMy). Takovyto rlist ozn&ujeme jako degresivnBod C odpoida maximu
funkceTs.

e Od bodu Cpak kles jak funkceTs, tak ijeji prvni derivace.

Poddilo se ram m padem identifikovatit fazezivotniho cyklu wrobku, a toCist
na zaklac® hodnot prviha drute derivace funkcds:

e progresivit riistprodeje,
o degresivirist prodeje a
e pokles prodeje (viipack obidzku 2.8 jde o progresivpokles).

Jak asi pozorym Eteréfim neuniklo, na oléizku 2.8 jsou identifikoamy tyfi faze
a nam se zatn poddilo identifikovat a pomotprvni derivace a drub derivace
vymezit faze fi. Otazkou tedy astwva, &im je zvidstri bod B.

V bodé B spiva te€na ke grafu funkcd; s paprskem.Jde tedy o bod, kdy nast
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2.6 Hiklad pouiti Tf,As aM¢ — zivotni cyklus wrobku

prode;j

oV

as

prode;j

oV

as

zavadéni

vyrobku rist zralost pokles

Obrazek 2.8 Zivotni cyklus virobku.

extrem funkceAs (jeji maximum). Pedchoz rozcéleri miizeme s vyiitim funkd
As aM; doplnit o rozlBern faz:

e A-B, ktera je charakterizaana poklesem funkdd; a listem funkce¢. S ka&dou
dodat&noujednotkoucasu tedy prodej rosteade pomaleji (tj. @rlist prodeje
s kazdou dodaténou jednotkowtasu kled), ale pamérny prodej na jednotku
Casu zdim roste.

e B-C, kdy nejerze s kadou dodaténou jednotkolasu rostd; stale pomaleji,
ale tale primérny prodej na jednotkiasu s rostolim tasem kles.

AZ s vywitim primérnych a mezich funkd se ram podailo rozlisit fazi A-B a fazi
B-C. Zdh se tedyze ma smysl s pimérnymi a meziimi funkcemi v ekonomick
anal/ze pracovat. Tabulka 2.8 shrnuje dosavagisteri o charakteristikch jednot-
livych faz Zivotniho cyklu vyrobku. Tyto fize niizeme nyi pojmenovat a charak-
terizovat rasledujcim zplisobem:

Zavadeni (faze 0—A)- vyrobek zaadme na trh, jeho prodej zggatku roste stle
rychleji (konvexig). Konkavri ,raketow* start nen ekonomicky pilis realny.
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2 Funkce vekonomii
Od bodu Avsak rartist prodeje z&na zpomalovat.

Rust (faze A-B)— prodej roste, bysstale pomaleji (kled mezi prodej), ale
v priméru na kdadou jednotkitasu prodej étle roste.

Zralost (faze B—C)- je5té stile roste prodej, ale@e pomaleji a pomaleji. Naw

s rostou@m ¢asem kled i plimérny prodej na jednotkitasu. V éto fazi Wz je

nutré z&it zvazovat inovacei zavedenjineho Wrobku na trh. Bez @sahu po-
vede stav nevyhnutefndo bodu C, kdy seanlist celkoeho prodeje zastaa po-

stupré z&ne klesat.

Pokles/Séri vyrobku (faze C a dile) — klesaj vsechny i funkce, Wrobek se
stava nerentabilim.

Tabulka 2.1 Charakteristiky jednotliych faz zivotriho cyklu wrobku. Mode zwrazrény jsou
odlisnosti mezi izemi A—B a B—C patimpouze v matematicko-ekonomésk wkladu.

Faze 0-A A-B B-C Cadale
Matematicky f'>0 f'>0 f'>0 f'<0
vyklad >0 <0 f” <0 <0
Matematicko- T roste T roste T roste Ts klesa
ekonomicky As roste As roste As klesa As klesa
vyklad M roste Mjs klesa Mg klesa Mg klesa
Ekonomicky zavaceén rbst zralost pokles
vyklad

Jak je patré, ma smysl v ekonomii pracovat kraifunkd a jejich derivactake
s funkcemi ptimérnych veliin.

Shrnuti

Ekonomie vyidiva funkce pro popis vztanmezi prongnnymi (mezi prvky ekono-
mickeého systmu). Anayza funké Casto vyuiva jejich graficle reprezentace. Pro
popis funkce fvaji Casto podivany jak bodoe, tak i intervaloe charakteristiky
(nag. mezn a ptimérny sklon Kivky). Funkce Vice prongnnych jsoucasto analy-
zovany grevedeim na funkce jeda pronénré — pfiméty fezl, comparative statics.
Pro popis piibéhu funkce jsou v ekonomii vyivany celkoe, plimérré a mezi
veliGiny. Na zaklacE hodnot celkoych, pfimérnych a mezich veliéin je pak m@no
uréovat nap. asow iseky, v niclz se ekonomick objekt chowa ugitym zplisobem
— viz fazezivotniho cyklu vyrobku.
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2.6 Hiklad pouiti Tf,As aM¢ — zivotni cyklus wrobku

Otazky k zamgleni

e Zamyslete se naiiim, jaké funkce v ekonomii pativame (popavkoa, nabidkova,
produlkcni, funkce witku, ...) a jake jsou jejich avisle a neavisle pronénre.
Jaky typ vztahu (tj. jaka funkce) by byl vhodi pro jejich reprezentaci€im je
dano, ktea z prong&nrych je ZAvisle prongnra a kteé jsou neavisle pronénre?

e Jalé vlastnosti funkce si pamatujete zéeslri Skoly? Kteé z nich unite defino-
vat a u kteych z nich unite rozhodnout, jestli je dé@funkce n&, nebo ne? Ktér
vlastnosti funkce (monotonie, konvexita, spojitost, hladkost, ...Jjebojeme
k dosta&ujicimu popisu piibéhu funkce? Kte z €chto vlastnogpopisuj chovari
funkce v bo@ a kteé popisui jeji chovan na intervalu (tedy v @jakem Useku
0SyXx)?

e Ze sftedri Skoly sisichni pamatujeme funkce je@dpron&énré v obecem tvaru
y = f(x). Umite uvést réjaky priklad funkd jedré pronénreé vyuwivanych bézné
v ekonomii?

e S jakymi funkcemivice pron@&nrych (tj. funkcemiv obecem tvaruy = f(xq,...,%n))
jste se @ setkali? Kteé z nich hraj dlilezitou roli v eknomii, kteé v teorii
spotebitele, ktee v teorii yrobce, ktee na makro a ktérna mikroGrovni?

o Se ktefmi funkcemi celkoych, ptimérnych a mezich veliin jste se @ v b&zném
Zivoté nebo na fedréSkach setkali? Jakje jejich wyznam pro ekonomidkroz-
hodowani?
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Kapitola 3
Elasticita funkce

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- pochopit Wznam pojmu elasticita funkce a jeho rdlzoproti sklonu funkce,
- porozungt vyznamu elasticity funkcefpekonomickch anayzach,

- byt schopen it elasticitu funkce v bo@i na intervalu, a to jak numericky, tak
i graficky,

- vyvozovat Avery na aklac elasticity funkce v ekonomién kontextu — nap
otazka Whodnosti zvgovari ceny statkl vyrobci na aklace cenoe elasticity
poptavky.

3.1 Uvod

V predchoz kapitolejsme si popsali veliiny, kteie charakterizijsklon funkce na
intervalu nebo v konlatrim bode. Pomot nich popisujeme rychlost zémy hod-
not zvisle prongnre v zvislosti na zrérach neavisle prongnré. V ekonomii na
smysl uvaovat (z divodi, ktee snad budou porpiteri této kapitoly zjeve) take
podobnou charakteristiku funkce, kéevSsak nepopisuje absolttnartist funkeni
hodnoty, ale arlist relativii. Touto velEinou je pavé elasticita funkce.

3.2 Wznam elasticityfunkce

Pfi vymezen elasticityfunkce je nute, abychom si byli @&domi, kteé z pronén-
nych je Avish a ktead neavisla. Tomuto vymezdnjsme se enovali & v prvr
kapitole. Uvaujme nyn pro jednoduchost funkci jed@pronénré v obecém tvaru
y = f(x), kdey je zavisle prongnré ax je neAvisle pronénra.

Pfipomeime si, co jt zname ze akladriho kurzu matematikySklon dife-
rencovatelné funkce v boce je popén jej prvni derivad a uchva, jaky narist
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3 Elasticita funkce

funkEni hodnoty jevyvolan nekonéné mafym prirlistkem neavisle prongnré.
Nag. linearn funkce, ktea popisuje vztahpfimé Gmérnosti“ mezi vstupem (néz
visle proménnou) a ystupem (avisle pronénnou), na tedy v kadém boe sklon
stejry.

Elasticita (= pruznost) funkce (ozn. E) popisuje relativhzménu Avisle pro-
ménré vzhledem k relativnzméng neavisle prongnré. Casto se s elasticitou
v ekonomicle terminologii setkvame ve spaijitosti s poavkovou nebo nadkovou
funkd. Ekonomie operuje ndips pojmy ceno& elasticita potvky, cenoa elasti-
cita nalidky, dichodow elasticita poftvky, elasticita investic, elasticita substituce,
...Je nute zdiraznit,Ze elasticita funkce # sklon funkce.

Elasticita funkce f v boél x popisuje proporcionalitu zém Zvisle a neavisle
proménre. Mlizeme ji symbolicky definovat jako:

Er(¥) % zmenazavisle prongnre f(x)
"'~ "9 zména neavislepromenré x -

(3.1)

Je Zejmé, ze jde o bezrozErnou vel€inu, jejz hodnoty mohou pro nenulovou
zmeénu neavisle prongnre nalyvat libovolnych hodnot, jinakie€enoEs (x) € R.
Z praktickych divodll ma smysl rozBovat rasleduici stavy:

e funkce jeelasticka v bodeé x, pravé tehdy, kdy |E¢(x)| > 1,
e funkce jeneelasticla v bodeé x, pravé tehdy, kdy |Es (x)| < 1,
e funkce jejednotkove elasticla v bode x, pravé tehdy, kdy |Es (x)| = 1.

V ekonomii jsou powivany 2 [Fistupy k elastici. Nektgi ekonomoe uveauiji
elasticitu funkce ¥dy kladnou a souhlasnost nebo nesouhlasnognygnodvozuj
z kontextudlohy (souhlasa zrména zname, ze rarlist neavisle prongnre vyvol
narlist Avisle prongénré nebo pokles vyval pokles; nesouhlaérznéna znamea,
Ze ranist vyvoh pokles nebo pokles vyvmhariist).

Druhym pristupem, ktezho se budeme Bet i my, je uvaovat elasticitu jako li-
bovolré realré €islo. Kladré znangnko elasticity, tj. situace, kdi:(x) > 0, pak
bude reprezentovatouhlasnou zénu (tj. relativii narist hodnotyf (x) vyvolany
relativiim naristem hodnoty, resp. relativipokles hodnotyf (x) vyvolary rela-
tivnim poklesem hodnoty). Zaporre znanénko elasticity, tj. situace, kdys (x) <0
reprezentujsesouhlasnou zému (tj. relativni narlist hodnotyf (x) vyvolary rela-
tivnim poklesem hodnoty, resp. relativipokles hodnotyf (x) vyvolary relativiim
nartistem hodnoty).

Pojdme se nyh zan®it na konketri pfiklad z ekonomick praxe, abychom
mohli Iépe pochopit smysl &Cel zavedehelasticity. Podvame se like na ceno-
vou elasticitu pogtvky. Budeme uveovat klasicky sklognou popivkovou Kivku
(tj. kfivku D : Q= fp(P), které jeklesajci). Popfvkowa Kivka popisuje mniastv
statku, ktee jsou spdiebitek i daré ceré ochotni koupit. Tm padem pedpokbda-
me, Ze cenod elasticita poggvky bude pro kadou cenuP zaporra, jelikaz narlist
ceny wdy vyvola pokles pogivareho mnastv. Pokud bychom definovali cenovou
elasticitu popavky Epp ve smyslu3.1), pak dostvame:
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3.2 Wznam elasticityfunkce
4Q
Eop = 45 (3.2)
=

Zamysleme sayni, jaké faktory ovliviiuji cenovou elasticitu poptky (Epp). Ne
vSechnymozné vlivy jsou vypozorovateka pfimo ze vztahu (3.2). Bkteg vlivy
jsou skryty imo v samoté popavkowe funkci (jejm tvaru) a dokonce i v kon-
textu, pro @jz je odvozena. Co tedy oviiuje, o kolik procent poklesne pdptka
po darém statku, jestlie zWSime cenu &k%? Mezi mané vlivy pafi:

Druh poptavarého zb@i/statku  Spotebitek reagLij rlizré na zn&nu ceny oiz-
nych typl statkl.

e U nezbytich statki (tj. statkl, jejichz spofebu nehmozné wrazré omezit —
nag. slil, voda atd.) reaguje poptka na nayseri ceny jen malm srizerim
poptavareho mndst.

QA

Obrazek 3.1 Graf
poptéavkové Kivky (D; de-
mand) pronezbytly statek
(nap. slil). Pophvka je vy- >
soce neelastiék P

e U luxusrich statKi je oproti tomu popivka vysoce elastiék— i mak zwserni
ceny nmiize vyvolat Wrazry (nadpropordlni) pokles popavareho mndst
(zvIaSte pokud ke zdrzenym statkKim existuj substituty).

QA

Obrazek 3.2 Graf
popavkové Kivky (D; de-
mand) proluxusn statek.
Poptvka je vysoce elastiék

_U\/
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3 Elasticita funkce

Potatetni cenazbozi/statku  Spofebitek reagLijriizné take v Zavislosti na tom,
za jakou cenu se zlibprodavalo [Fed znénou ceny (nap v zavislosti, na tom,
je-li vzhledem k,obvyklym ceram“ sfise vysok nebo fizka).

e srizen nelimérné vysok cenynevyvoh velkou znénu popavareho mnastu,
o stejré srizen nizke ceny(nizké vzhledem k fevladajcim ponmgrnim) miize
vyvolat zn&né vysok narlist popavky.

Mohlo by se zét, Ze oba tyto fipady mizeme dosti ystizné popsat pomdade-
rivace (tj. pomot sklonu funkce v daem bo@). Pr& potom uvdovat relativi
zmény a tedy elasticitu funkce? Podjme se na popawkovou funkci nyin o€ima
vyrobdl. Predpokbdejme,Zze Wrobci jsou schopni ovlivnit cenu jimi naberého
vyrobku. Hedpokhdejme tak, Ze se snd maximalizovat suj prijem z prodeje
vyrobkl, tj. Ze vyrobci maximalizuj vyrazP-Q = P- fp(P). Predpokhdame kle-
sajci poptavkovou Kivku (tedy takovoufp, pro kteroue cenowa elasticiteEpp < 0
v kazdem jejm bock). Vyplaf se Wrobdim zvyovat nebo sibvat cenu? Za jakch
podninek se jim to vyplda® Hi hledan odpowed na tyto ofizky bychom si s deri-
vacemi a sklonem funkce nemuseli vy&taJale informace nale pfinasi elasticita?
Uvazujme nyn priklad 1% zn&ny ceny pogtvareho statku.
Tam, kde je poptavka elasticka, vyvola 1% zn&éna ceny (P naP =1+0,01-P)
k% zménu pophvarého mndstvi (z Q naQ = (1+ 15,)Q), dicent K| > 1.
V pripack cenoe elasticity popiivky pak vlivem klesagi poptavkowe funkce
mlzZeme @ekavat,ze k = Epp < —1, jelikoZz narlist ceny muisvyvolat pokles
poptvareho mndastv (neuvaujeme-li Gifferiiv paradox). Jak se bude wijat
prijem?
e Jestlze cena klesne o 1 % pak se pijem z prodeje zrari nasleduicim
zplisobem:

K K
P.Q — (1—0,01)-P-<1—100)-Q=o,99- <1—100)-P-Q (3.3)

Plivodri piijem wrobdi P-Q se znéri naP-Q =0.99- (1 %) -P-Q.K
nartistu cellového @ijmu vlivem srizeri ceny o 1 % tedy dojde, jesti

k
0,99 (1— 100) >1

0,99-k
100
99-0,99-k > 100

~0,99-k> 1

0,99 >1

= -1,010101 (3.4)

0,99
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3.2 Wznam elasticityfunkce

Jak je z(3.4) patrig, za dagich podninek dojde k naySen celkoveho gijmu
vzdy, kdyz k = Epp < —1,010101. Fitom predpokhdame,Ze popévka je
elasticla, tj. zek = Epp < —1. Hi elasticlé popfvce (& od hodnoty elasti-
city cca—1,02) tedy obecé mizeme @ekavat,Ze sizeri ceny o 1 % vyist
ve vetSi celkowy prijem.
Zjednod@ereé bychom mohliici, ze sfizen ceny v elastiok oblasti pophvkowe
kfivky se yrobdim vyplat, nebdtstoupne jejich fijem.

e Jestlze v €to situacicena vzroste o 1 % pak se fijem z prodeje zréri
nasleduicim zplisobem:

P.Q — (1+0,01)-P- (1+1'(‘)0) .Q=1,01. <1+1'(‘)0) P.Q (35)

Plivodri prijem wrobdi P-Q se znéri naP-Q=1,01- (1+15) - P-Q. K
nartistu cellového @jmu vlivem rartistu ceny o 1 % tedy dojde, jesti

k
1,01- <1+ 100) >1

1,01k
100
101+ 1,01-k > 100

1,01-k> —1

1,01+ >1

1 .
k> 101 0,990099 (3.6)
Jak jez (3.6) patrie, za dagich podninek dojde k naySen celkoveho gijmu
vzdy, kdyz k = Epp > —0.990099. Fitom predpokhdame,Ze popévka je
elasticka, tj. zek = Epp < —1. Fi elasticle popavce tedy neiiize nastatze
by zwSer ceny o 1% vyistilo ve et celkovy prijem. V{robdim se v elas-
tické ¢asti popavkowe funkce nevyplazvygovat cenu, nebavyseri ceny ne-
povede ke F&en jejich pfijmu. Je to disledkem tohoZe v elastick Casti
poptavkowe Kivky je relativii pokles pophvareho mndstv vétsi, nez rela-
tivni narlist ceny.

V intervalech cen, pro réz je poptavka neelasticlkd, tj. —1 < k= Epp <0, by-
chomobdobrymi Gvahami mohli odvoditze se yrobdim vyplaf zvySovat cenu
(jejich prijem v takoemto pipace poroste). R snizeri ceny v tomto pfismu po-
klesne celkoy prijem wrobdl a takowyto krok je proto iracioalni. Konkrétrgji
(vSimnréte si,ze wpocet probha naprosto totené jako snzovari ceny u elastick
poptvky, lisi se nyn jen v pfedpokladuze —1 < k < 0):

e Jestlze cena klesne o 1 % pak se pijem z prodeje zrédn nasleduicim
zplisobem:
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k k
P.Q — (1-001)-P- (1—100> .Q=0,99- (1—100> P-Q (3.7)

Plivodri prijem wrobdi P- Q se znéri naP-Q =0.99- (1— :5,) -P-Q. K
nartstu celloveho @Fijmu vlivem sriZzeri ceny o 1 % tedy dojde, jesti

k
0,99. (1— 100) >1

0,99-k
100
99-0,99-k > 100

~0,99-k>1

0,99—- >1

1 .
k< 595" 1,010101 (3.8)

Jak jez (3.8) patrie, za dagich podninek dojde k naySeri celkoveho gijmu
vzdy, kdyz k = Epp < —1,010101. Bitom pfedpokbdame,Ze pophvka je
v tomto @ipace nelastick, tj. ze k = Epp > —1. Fi neelastick popavce
tedy obeci nentizeme @ekavat,ze by sizeri ceny o 1 % vystilo ve et
celkowy prijem.
Snizovani ceny i neelasticle popévce tedy neinracionalni krok z pohledu
viyrobce (naldky), jelik@ nevyist v narlist celko@ho Fijmu.

e Jestlze (i neelasticle pophvcecena vzroste o 1 % pak se fijem z prodeje
zmeéni nasleduicim zplisobem (opt wWpotet tot@ny se situatnariistu ceny
pri elasticlé popévce):

P.Q — (1+0,01)-P- (1+1'80) .Q=1,01. <1+1'80) P-Q (3.9

Plivodri prijem wrobdl P-Q se znéri naP-Q =1,01- (1+ %) -P- Q. K
nartistu celloveého Fjmu vlivem rartistu ceny o 1 % tedy dojde, jestdi

k
1,01 <1+ 100) >1

1,01k
100
101+ 1,01-k > 100

1,01-k> —1

>1

1,01+

1.
k>~ g7 = —0,990099 (3.10)

Jak jez (3.10) patri, za dagich podmnek dojde k naySeri celkoveho gijmu
vzdy, kdyz k = Epp > —0.990099.Pfitom vzhledem k tomuze popévka je



3.2 Wznam elasticityfunkce

neelastick, vime, Ze k = Epp > —1. Fi neelastick popévce tedy vlivem
nawseri ceny o 1 % niize dojt k narlistu celkoeho [¥ijmu, a to pro ¥echny
hodnoty elasticityk takowe, zek € (—0.990099;0)

Virobdim se v neelastiéktasti popavkoe funkce obedn vyplat zvysovat
cenu, nebotzvyseri ceny vede ke gden jejich prijmu. Je to disledkem
toho,ze v neelastickasti popavkowe Kivky je relativri pokles popavareho
mnazstvi mersl, nez relativri nartist ceny.

V intervalech jednotkové elasticle poptavky, tj. pro k = Epp = —1, sevyrob-
clim nevyplat cenu nénit viibec. Jak ariist, tak i pokles ceny tdtivede k (sotva
znatelemu) shizeri pfijmu. Konkretré:

e P¥i poklesu ceny o 1%dostvame:

P.-Q — (1-0,01)-P- (1— 1_010) -Q=0,99-(1,01)-P-Q (3.11)
atedy
P-Q=0,99-1,01-P-Q=10,9999-P-Q,
jinak feteno

P.Q<P-Q. (3.12)

Z (3.12)jasre vyplyva, ze snizerim ceny o 1 % dojde k innému poklesu
celkoveho [Fijmu, jestlize je funkce pofdvky jednotkoe elasticlka.
P¥i jednotkoe elasticlke popavce tedy nemsmysl sriovat cenu.

e P¥i narlistu ceny o 1 %dostvame:

P.Q — (1+0,01)-P- <1+1_010> .Q=1,01-(0,99)-P-Q  (3.13)

atedy

jinak feCeno ofgt doshvame
P.Q<P-Q. (3.14)

Z (3.14)opet jasre vyplyva, ze zwsernm ceny o 1 % dojde k inmnému poklesu
celkoweho [Fijmu, jestlize je funkce pofitvky jednotkoe elastick.
P¥i jednotkoe elasticle popavce tedy nesmysl ani zv§ovat cenu.

Je dobé si uvedomit, ze pokud uvaujeme linérri poptivkovou funkci (kle-
sajci), pak jej sklon je ve ¥ech nistech konstaninnicméré v rekterych jejich
Castech se fize Wrobdim vyplatit zvygovat cenu (tam, kde je pdptkova Kivka
neelastick) a v rékterch jejich ¢astech se jim vyplatcenu srizovat (v elastick
Casti pophvkowe krivky) — v obou Bchto ffipadech dashnou zySen pfijmu. Exis-

31



3 Elasticita funkce

tuji tedy funkces konstantim sklonem, jejicll néktee Casti jsou elastick a rektee
neelastick.

QA

Obrazek 3.3 Graf linearri
poptvkove Kivky D: Q =
f(P). Funkce je neelastiék
pro mode ozn&eré hod-
noty P, elasticla pro zeleg
ozn&ere hodnotyP a jed-
notkowe elastick procerverg
ozna&enou hodnott. Sklon
poptavkowe funkce je pro —_—— -
vdechny hodnoty stejny. P

3.3 Wpocet elasticity funkce

Zatnéme nejprveod znen neavisle prongnre, kteé nejsou nekor@é mak. Ta-
kovymto znenam odpo¥da zména avisle prongénré popsaa tzv.obloukovou elas-

ticitou:
Af(X) f(XZ)_f(Xl)

f(xo)+f(xq)
_ 2
Ef = Y (3.15)
X Xp %1
2

Timto z@isobenmtedy definujemeslasticitu funkce na intervallV pfipace cenoe
elasticity popavky uvaovare vwse bychom rali:

Q-Q
TG

EDP = E = PP (316)
P PP

2
Chceme-li defineat elasticitu funkce v bag musme @ejit k infinitesimalnim (ne-

kone&né maiym) zméram. S vyuitim diferencalniho pditu tak doshvame vztah
pro elasticitu funkce v baglv nasleduici podole:

_ df(x). X

X
- axToo (3.17)

Tim mamezavedeny pdebre vzorce pro ypocet obloukoe elatsicity (3.15) a elas-
ticity funkce v dai@m bod (3.17). S vyaitim vztah pro Wpocet funkd primérnych
a meziich veliéin (2.4) a (2.5) mzeme vztahy (3.15) a (3.17fgpsat do asleduici
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3.3 Wpcocet elasticityfunkce

podoby:

W
= A
To nam mimo jire umani identifikovat intervaly, v nich je funkce elastick a ne-
elasticla gimo z jejho grafu, nebofak A¢, tak i Ms maji jasnou graficku inter-
pretaci (viz obazek 3.4). Ze vztahu (3.18) a ze skinesti,ze M¢(Xp) = tg(am)

Eq (3.18)

y N
f

Obréazek 3.4 Graficke urceri :
elasticity funkce f : y= a a
£(x) v bock o S VyLEitim ol I N >
smerovehouhlu paprsku &a) §Xo X
asmerowehoUhlutecny (am) L Xy Xy : t
ke grafufunkcef. : : :

a A (x0) = tg(aa) pak vyplyvaji nasleduici pravidla, na jejicth zaklace mizeme
rozpoznat fimo z grafu funkce, jestli je v d&m boe elasticl, neelastick nebo
jednotkoe elastick (viz obazek 3.4):

Mt >A¢ < tg(am) >tg(aa) < am>aa < [Ef(xo)|>1, (3.19)

Mi <At & tg(am) <tg(aa) & am <aa & [Ei(X)| <1, (3.20)

M =A; < tg(am)=tg(aa) & am=0aa < |Ei(x)|=1. (3.21)
Ze vztahu(3.17) talke vyplyva maznost vypdien elasticity funkce ve tvaru:

Ef = ‘;(()’(‘)) x=x-[In(f(x)], (3.22)

ktery vyuziva skute&nosti,ze [ %dx: In(f(x)) + c. Vztah (3.22) mize v rékte-
rych gfipadech yrazré zjednodsit vypocet elasticity funkce, proto je dobo jeho
existenci ecet.
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3 Elasticita funkce

Shrnuti

Elasticita funkce popisujeelativii zménu Avisle prongénré vzhledem k relativin
Zmére neavisle prongnre, a tudz nese jinou informaci riesklon funkce. Gra-
ficky odpovda elasticita funkce v bdd podlu tangenty sréroveho Ghlu te&ny

k funkci v darem boe a tangenty séroveho Ghlu paprsku v tomto bad Elasti-
citu je mané uvaovat butjako neapornou veltinu (souhlasnost a nesouhlasnost
zmény je pak nuta odvozovat z kontextu) nebo jako v tomto textu jako Giali
nabyvaijici libovolné realné hodnoty, kde znaémko indikuje souhlasnost nebo ne-
souhlasnost zény. Ceno& elasticita pogtvky nese informaci o relativreméng
poptvareho mndstv statku vyvolag relativii zménou ceny a @ se z intedy z po-
hledu Wrobce odvodit, jestli zySeri nebo sizeri ceny statku bude znamendirast
prijmd vyrobce.

Otazky k zamglen

e Co je Akladn myslenkou elasticity a jakou vilastnost funkce popisuje?

e Umite na konkétrim prikladu (dfichodo elasticita pogitvky, cenow elasticita
produkce, ...) vysgtlit, co znamea, Ze funkce je elastidk neelastick, nebaze
ma jednotkovou elasticitu?

e Jak je rozdl mezi elasticitou funkce v d&m boc a jejm sklonem ve stefgm
bode? Unite jej vys\etlit tak, aby jej pochopil i neekonom?

o Napadh vas réjaky diivod, pra elasticitu jako vlastnost funkce viiwva wznamre
prave ekonomie? Jakowasadiinformaci elasticita funkce obsahuje?

e Jak by vypadala funkce s konstangfasticitou, tj. funkce, ktérby nela v kadem
svem bo@ stejnou hodnotu elasticity? Co by to znamenalo pidogn (tvar)
funkce a jak by byl ekonomick vyznam takoeto funkce (kdybyslo napg.
o funkci nalidky)? Jak souviselasticita s ostaimi ekonomickmi pojmy?
MUZeme nap otekavat,ze pophvkova funkce po utitem typu statk bude elas-
ticka, neelastic, jednotkoe elastick (a pra)?
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Kapitola 4

Modelovani oscilad v ekonomii — paviginove
modely

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- pochopit proces formarni rovnovahy na trhu, na&n existuje zpaden,

- porozun&t tomu, jakou roli hrdjriizré druhy zpddéri (zpazdéri na strag
nabdky/poptvky) @i formovari rovnovahy,

- byt schopen rozhodnout, jestli jefipexistenci zpd@déni na strag nabdky
nebo popavky na trhu dosatelny rovnovazny stav, a stanovit podimky nutre
pro jeho doszeri (v tomto textu za pedpokladu linarrich Kivek nabidky a
poptavky),

- popsat proces form@vi rovnovahy na trhu matematigkni prostedky (dife-
renénimi rovnicemi v Fipaceé diskétrich modell a diferencalnimi rovnicemi v
pripacé model spojitych).

4.1 Uvod

Doposud jsme ednomickou realitu popisovali s vyitim statickch funkd a velicin,
tj. takowch, ktee nebyly Aviské nacase a jejich hodnota se \€ase ner@nila.
KdyZ bychom tuto ideui@nesli do tZnich modell, pfedpokhdali bychomze nag.
popfavka i nalidka reagujna znénu ceny okarité, neboze @i zméré rektee
z urtujicich velicin se tzni rovnovdha obnovihned. To je ¥ak na prvihpohled
obrovslé zjednodgen. Jestlte Fedpokhdame, ze Cas nehraje v modelovam
sysému dilezitou roli (tj. mimo jiné gredpokbdame, Ze neexistuje zpmeén),
muzeme Iyt velice daleko od reality. Véto kapitole si odvoiine rékolik modefi
pro nalezendynamicke rovnoahy na trhu, na @z existuje zpadeéri. Zacneme
kratkym pfipomenutm toho, jak se hle@ staticka rovnovaha (tj. rovnoaha na
trhu bez existence zgdéni), a situaci éle zobecime zavedeim rlizré velkeho
zpazdéni na stranu nalky nebo porvky. Ve statickm gipade rovnowaha exis-
tuje vzdy, pokud se fvky nakidky a popéavky proinaji (pak péave jejich pliseik
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4 Modeloari oscilad v ekonomii — pavdinove modely

je rovnovéznym bodem). I existenci zp@dén nas bude z&nat, najp. jak rychle
a jestli ibec je rovno@ha na trhu dogdtelna.

Pro jednoduchost se &to kapitole zar&ime na hledri rovnovahy na trhu
zbd’i. Postupy popsdndale vsak jsou aplikovatelna libovolry jiny trh, na renz
je myslitelra existence zpmeéni.

4.2 Statickad rovnovaha na trhu

Aby byla jasra souvislost se statigkni modely, Fipomeneme si nefive po-
stup hled@n staticlé rovnovahy na trhu jednohoywrobku/statku (obedn sclema
nalidkové a popavkowe funkce a teoreti@dho rovno@zného bodu[P*,Q*] je na
Obrazku 4.1) Statické rovnoahy je dosaeno na trhu bez existence Zgeri prave
tehdy, kdy pfi daré ceré je tot@né nalizeré a popavaré zb@i. Rovnoazny bod
(staticka rovnovaha) je tedy charakterizam jak rovnoaznou cenolP*, tak i rov-
novaznym mnazstim statku na trhu*.

QAN
Q —

S

[P*,Q*]
Obrazek 4.1 Graf popavky

(D) a nabdky (S) na daém

trhu. Fi mnozstv Q* a cerg

P* je trh v rovnovaze

(Cerverd). Hi ceré P je Q’
na trhu gevis nabdky, tj.
Q5 > Qp (modrd). Hi cerg )
P” je na trhuprevis popévky, P* P7

tj. Qp > Q4 (zelerd). P

V situaci, kdyje na trhu natzeno mnéstv Q* za jednotkeou cenuP*, pokriyva
nabddka [Fesré poptivku, neexistuje tlak na zemu nalizereho mnastv a trh je
tedy vrovnovaze(Cervera varianta na ofazku 4.1). V pipace, ze je cena plis vy-
soka (uvaujeme stle Ezny Zadoué statek), nap P’ na obazku 4.1vyrobci jsou
prfi ni ochotni vyakét mnoho, nicréré spotebitee nejsou ochotni tolik nakoupit.
Proto je nalzere mna@stv vySSi nez popfivareé a na trhu existujerevis nabdky,
tj. Qs > Qp (situace jeznazorrénamodie na obazku 4.1). Tato situacefipozerg
znamea, 7e Wrobci nebudou schopni prodat celou svou produReserim je bud
srizeri ceny, nebo nap prevedei nadbyt€né produkce do @sob a jejich prodej
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4.3 Dynamicle trzni modely a zpadén

pozcgji (coz je ale ma@né jen u rekte€ho typu statk). Alternativré je m@né snait
se pusobit na pogvku tak, aby se posunula éepopfivkova kiivka, to je \sak
realné spSe v defim casoem horizontu.

Mozny je také previs popéavky, tedy situace, kdy vlivemimké ceny jsou ku-
pujici ochotni popavat vice, n& kolik pfi této ce® jsou Wrobci ochotni nafzet
(situace zaAzorréna zeled na obazku 4.1. Okaraitym feSerim pro dosden rov-
novahy by bylo buddoplréri nalizereho mndstvi najf. ze Asob (cd ale nebudou
patrrg wWrobci ochotni uélat, na¥c zasoby nemusexistovat), nebo &tist ceny ta-
kovy, aby se pi vysledré ceré popavaré mna@stv rovnalo mndstv nalizeremu.
Uvédomme si taf, ze VSechna navrhova@teSen rovnovahy (s Wjimkou ovlivnéri
poptavky) jsou v grafu reprezentéama ,,pohybem pork/ce”.

Formalné probiha hledan statické tizni rovnovahy v ekonomicich modelech
nasleduicim zplisobem. Uvaujeme-li obecnou funkci nadiky:

S: Q= fg(P) (4.1)

a popévky:

D: Q= fp(P), (4.2)
pak staticle trzni rovnovahy je dosaeno pave tehdy, kdy se popavare mnastv
rovna mnastv nalizeremu, tj. kdy:

fs(P) = fo(P). (4.3)

CenaP*, ktera jefeSerim rovnice (4.3), je pakovnowdznou cenou ji odpovidajici
nalizerée mnasti Q" = fg(P*) = fp(P*) je rovnovdznym mnastim. Dvojice
[P*,Q*] pak popisujgovnowazry stavna trhu. Jen profipomenut, takto je ma@né
uvazovat jen tehdy, pokud poptka i nalidka reaguj na zménu ceny okarfité,
ti. bez zpddén. Tak tomu ale obe@ byt nemu$. Zavedeme si proto model,
ktery bude schopfzohlednit existenci zpaeri na rekteé ze stran — tj. na strén
nakidky, nebo popivky.

4.3 Dynamickeé trzni modely a zp@déni

Precthzme-li k modelwvan zpazdéni v ekonomice, pak od zavedgrh funkd S
aD (viz (4.1) a (4.2)) pechadame k rasleduicim funkdm, kte jsou jejich @pimym
zobeciérim, nevyadujcim nezbyt@ schopnost nabky a popévky reagovat na
Zmeénu ceny okarfité:

S: Q) = fs(P(1), (4.4)
D: Q)= fo(P()). (45)

Uvazujemetedy cenu jako funkc€asu a tuk i D i Sjako funkce€asu. Pro zjed-
nodwsen zapisu budeme pro funkce pré&mrét powivat jednod&si znateri, nag’.
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P(t) = R. Co seproménrét tyka, obece mizeme uvdovat dé zakladri kategorie
dynamick/ch modedi:

Diskrétni  Cas v &chto modelech néii po nekonéng maf/ch okanicich, ale po
Usedch koné&né (ale nenulog) celky — Casto sy$tm popisujeme po hodich,
dnech, ¥dnech, nebo letech. Modely s digkrim ¢asem jsou popis@ny di-
fererenimi rovnicemi. V iamci &chto moddl miizeme uvaovat zpdderi na
kterékoliv ze stran:

e Diskréetni modely se zp@dénim na strané nalbidky — V ekonomii jsou
neicasgji diskutovany jako piklad piciny oscila¢ na trhu. Tyto modely
predpokbdaj, ze ma-li naddka reagovat na zému ceny na trhu zénou
objemu zbdi (zejmena naySerim natizereho mndstv zbazi), obrési to
vyrobu tohoto zbai, a tudZz nutré i Casoe zpadéri. Casoe zpaden re-
akce je pak zaficinéno pave nutnost ,dovyrobit* chylgjici objem produkce
s fim, Ze Wroba réjakou dobu tr@. Typickym pfikladem, kde yroba niize
mit zna&né zpadér, je zenedIstv — pfi neexistenci asob je iteba plodiny
znovu vyestovat. V tomto fipace v modelu vystupuje poavka v podoB
(4.5) a naldka je zpddéra (uvaujme pro jednoduchost zpdér o jedirg
tasoe obdolh — tedy nalidka v&aset nenfize reagovat na cerfg v tomtez
Case, alge nutre reakt na cenuR_1 z predchozho obdol):

S: Q(t) = fs(R-1). (4.6)

e Diskrétni modely se zp@dénim na strané poptavky — U téchto model
pfedpokbdame,ze nalidka je na zrénu ceny schopnreagovat okaiité a je
ji tedy mazné vase popsat obeanfunkd (4.4), nicnené popaivka okangité
reakce schopna nemMiize jit nag. o trhy statki, ktee jsou velice drada u je-
jichz narlistu ceny spdebitee mus ,dospdit‘ finanéni prostedky, n& budou
nakup schopni realizovat — jinaleceno, podle satasre ceny uéi, kolik je
potfeba naspiit peréz, a jakmile je shroéidi (coz néjakou dobu tr&), reali-
zuji nakup. Popiivkovou funkci tedy izeme charakterizovat v tomtdipad®
jako funkci obsahugi zpazdeéni:

D: Q(t) = fo(R1). (4.7)

Reserim diskiétriho modelu je pak posloupno$f };° ; , kterd popisujevyvoj
ceny dagho produktu na trhu €ase. Zdmat ras bude, jestli existuje kobea
limita této posloupnosti. Pokud ano, pak existuje ro\ako@ cenaP* a je m@né
ji vyjadit jako

P* = JE‘;LF* (4.8)
Existuje-li tatolimita (tj. konverguje-li posloupnostR }{* ,, pak sehodnota po-
sloupnostiR s k&zicim Casem LEi hodnog P*, ktera jerovnovaznou cenou.

Spojite  Cas v &chto modelech je spojitou véinou a z&ma rés, jak se vyiji
rovhovaha na trhu p nekon€né maf/ch zp@dérich na rekte ze stran. Sysmy
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4.4 Pautinove modely — obedn pfedpoklady

s pfedpokladem nedne&né makho zpddén (tj. se spojié plynouém casem)
modelujeme diferenainimi rovnicemi. O@t mizeme rozit:

e Spojité modely se zpadénim na strané nakidky — Tyto modely niizeme
obecré reprezentovat asleduici soustavou rovnic. fledpokhdame fitom,
Ze spojie zp@dérni na stra@ nabidky se projev zménou ceny na strén
poptvky:

S: Q(t) = fs(P(t)),
4.9
D: Q)= o (P(t),dZit)) (4.9)

e Spojite modelyse zp@dénim na strané poptavky — Tyto modely niizeme
obecré reprezentovat asleduici soustavou rovnic. iledpokhdame gitom,
Ze spojieé zp@déri na stra@ poptvky se proje zménou ceny na strén
nakdky:

s: Q= 1s(P0. 7).

D: Q(t) = fo(P(t)).

(4.10)

Reserim spojithomodelu je funkcéP(t) popisujci vivoj ceny vEase. Opt nas
zajima, jestli lim_. P(t) existuje aje kon€na. Pokud ano, pak rovna#nou
cenuP* vyjadfime jako
P* = limP(). (4.11)
Nyni uz pfejdeme ke konkgtrim modelim hledari rovnovahy na trhu, kde se vy-
skytuje zpadéni.

4.4 Pavucinové modely — obeci predpoklady

Nazev €to tfidy modell je odvozel od grafickeho zrazorréri posloupnosti po-
pisujici dosaho@ri rovnovahy na trhu (okaizek 4.2). Nejtive je nutre vymezit
zakladri charakteristiky modél paficich do &to fidy a nezbyté pgredpoklady:

e Jde otrzni modely — popisuj hledari/dosaho@ri rovnovahy mezi nattkou
a popévkou na trhu.

e Jde ojednoduché modely— v Case se r@ri pouze neavisle prongnra (cena)
a v reakci na ni ta& hodnota avisle prongnré podle vztah darych funkcemiD
a S Nedoclaz ke znere funkcnich ZAvislost v Case.

e Jde pouze dil¢i modely (tj. modely nepopisigi celou ekonomiku), ktér:

— popisuj jeden trh (trh jedigho statku),
— zohledhuji pouze cenu zimérého statku (tj. neberoud@vahu ceny substitlt
a komplement, ceny na jirch trzch .. .),
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Obrazek 4.2 Grafické zrazorrén pavitinowch modell — iklady. Mod'e jsou vyznéeny mo-
dely se zpadérim na strag nalidky, zele® modely se zptérim na stra@ popfvky. Ve vsech
pripadech jde o dislketri modely s line@arn nakidkovou i popévkovou funké. Pfedpokhdara
pricina nerovno@thy je nespvré mnastvi zbazi na trhu, proto od k&dého p@atetniho bodu
(ozn&eny bareviimi koletky v jednotliiych grafech) je prvim krokem \zdy korekce ceny.

— nezohlediuji dlichod spoftebitele,
— nepfedpokladaji existenci Asob (tj. narist popéavky po zbdi neri mozné
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reakd na nespitvré mnazsti a cenu na trhu (tj. nerovnéZné mnastv
a cenu) je zréna ceny,

— predpokladaji dokonale konkurencni prostfedi (zejm. volry vstup a ystup
firem z trhu, volnou alokaci zdrbjatd.).

Dalsi pfedpoklady, ktez je feba tak jasre deklarovat, seykaji nalidkove a pop-
tavkowe funkce:

Cena je v obou funkch D i Snezvisle pronénnou, tj. platvztahy (4.4) a (4.5),
D je klesajci funkdi,

Sje rostout funkd,

rovnowdha na trhy tj. stav, ktef chceme dashnout, je defincan jakostav, kdy
neexistuje tlak na zému(tj. na zménu ceny nebo nébereho mndstv statku),

e prvotri pfic¢inou nerovnoihy na trhu je nesg@vre mnasti statku na daém
trhu (rovnovaha se pak, vlivem existence Zgér na jedr@é ze stran, v prim

kroku obnovuje zrénou ceny).

4.4.1 Diskeétni modelse zp@adenim na straré nalidky — giklad
fungovani pavucinoveho modelu

Tento modelpopisuje situaci hle@hi rovnovézného mndstv a ceny z pohledu
vyrobdl (firem), jejictZ rozhodowari o produkci je nuté &init s predstinem. Pro-
dukce takoychto firem je tedy obvykle odvozena z papky po dag@m produktu
v pfedeslem obdol. Zpozdéri na strag nalbidky se obvykle vyskytuje u statk
jejichz vyroba utitou (nezanedbateindlouhou) dobu tr&. Snad nejyrazréjsim
prikladem €to kategorie jsou potraviny a zédklska produkce. Nap na zAklace
toho, je-li letos dostatek obiha trhu (tj. je-li fevis nalddky nebo popivky), je feba
naplknovat, kolik obil zast, aby bylo [¥i5t rok k dispozici na trhu sgvré mna@stv
(pficent soltasre pophvare mndstv je pfirozerg zAviske na aktalni cerg, kteé
nemus byt rovnovazna). Je tejme, ze let@dn nakizere mnastv obili nen v silach
firem v kratkém Case naySit (nebdt by jej museli zag, vypéstovat a sklidit,
coz néjakou dobu tr; gfipomeime,ze paviinove modely pedpokbdaj neexis-
tenci zasob). Na neuspokojepoptavky letos tedy nemohou reagovat gaernm
nalizereho mndstv (u nutnosti sizer nakizereho mndstv uz zpadéri nemu$
byt tak wrazré) a proto jedi@, co se mize znénit, je cena. V fipace @evisu
poptavky tedy producenti mohou n@&it cenu & na Uroven, ktea odpovda do-
stupremu mndstv na popavkoe Krivce.

Obecre bychom jejich situaci mohli popsaasledujcim fettzcemivah, ktey se
diskrétri paviEinowy model se zpbdérim na stra@ nalidky snai popsat (graficky
odpovida dale popsapm Gvalam situace na obzku 4.3, ktey odpovida jedno-
ductemu linéarnimu modelu):

1. Na trhu existujeespavreé mnastv statku Q (jiné ne& rovnovazne) a jemu od-
povida cenaPsq, za nz pii darem mnastv statku na trhu yrobci jednotku
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N
Q
D=1,(P)
$=5,(P)
Q
Q*
o)
Q, |- ]
>
PS,QO P

P*

Obrazek 4.3 llustrace Yvoje ceny a natzerého/popavareho mndstv statku i existenci
zpazdén na stra® nabidky. Cerverg je vyzn&en rovnowazny bod [P*, Q*]. VychoZzm bodemmo-
delu je bod[Psq,, Qo). Posloupnost cese vEase vyjiji nasledujcim zplisobemPs g, — Po g, =
Pso, — Po.o, =Psq, — Pb,g, -+ — P*. Odpovdajici mnazstv statku na trhu v jednotligch ob-
dohkich pak popisuje poslouno§p — Q1 — Q2 — --- — Q*. V tomto pfipacé je model konver-
gentri a rovnowazny stav[P*, Q*] je dosaitelny.

statku nalzeji, a P q, tj. cena, kteroysou za jednotku statku {jpdarém cel-
kovém mnastv statku na trhu) spétbitee ochotni zaplatit. Jelikb mnazstv
Qo nen rovnovazng, pak je fejme, ze cena akceptovatélrpro stranu ndldky
a pro stranu popivky se muslisit, tj. Psg, # Pb g, -

2. Viyrobci sev této situacisnai nespavré mnastv statku znénit — tj. znenit ob-
jem wroby. Na z&klade aktalni situace na trhu mohouwbpotfebre 2 strategie:

e Vyrobcise sna zvySit objem vroby, je-li zb@i nedostatek. Toto je nEgsEj-
8§im zdrojem zpadéni — vyroba dagho statku Bjakou dobu tr& a neexis-
tuji zasoby, z nick by mohla l§t neuspokojea popfivka spdtebitell pokryta
okanxité. Pawe tato situace naata v obiazku 4.3.

e Vyrobci se sna srizit objem Wroby, je-li zb@i pfebytek (tj. existuje-li pevis
nalidky nad popavkou). Siizeri nabizereho mnastv nemu$ nutré zname-
nat vznik zpa@dén, nicméré pokud nemohoutth vytvafeny zAasoby, sizeri
mnazstvl zbdZi/statku je mé@né jen jeho zriterim, rozcarim nebo prodrim.
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Ani jeden ztéchto kroKi tedy nemuisbyt v kratkem Case realizovatein My
nyni budeme pro popis déth krokll predpokbdat,ze zbdi je na trhu nedo-
statek (v souladu s orkem 4.3), cb znamea ze Psq, < Pb q,. Tentovztah
souhlasi s intuitivnim chaparnim situace na trhu — jestli je zhstatku nedosta-
tek, jsou kupuiici ochotni zaplatit ice, aby #skali alespa nékolik jeho jednotek.
Popavkowva cena jeda jednotky statku i jeho darem mndstv na trhu je tedy
aktualné vyssi, nez nalidkova cena. A my se nymactazme v boa [Psq,, Qo).

3. Jelik@ nakdzere mnastv neri mozné okanzité zwsSit, vzroste cena d&ho
statku, a to a nalrove, kteia odpovda popévce (tj. & natrovel, kterou jsou
spofebiteE maximalné ochotni za dai mnastv statku na trhu zaplatit). Tj.
Psq, — Pb,q,- Nyni setedy naclazme v boe [P q,, Qo]

4. CenaPp q,, za n se nyn jednotka statku na trhu prasi, je vysSi nez mi-
nimalni cena, za kterou byli yrobci ochotni jednotku statku pradat — pro
vyrobce je tedy atraktivindary statek produkovat a nasé& zwSen produkce
statku (a pipadré i vstup dadich firem na trh), cd vyGsf v nawsen vyroby
(pfirozere & v dakim tase/obdob. V dalsim obdob je tedy nalzeno mnastv
Q1 = fs(Poq,), které jeznetné vysSi, nez Qp. Totomnazstvi je na trhu natzeno
zZa CenLPsQl = PD,QO-

5. Jsme wni v bocké [Psq,,Q1], kdy natrhu je (i relativné vysolke cereé nalizeno
vetsi mnazstv statku, né jsou spatebitek za tuto cenu ochotni koupit. Jeliko
vyrobci chgji prodat celou svou produkci (ép fipomaime,ze nesrhexisto-
vat Zasoby, tj. rozhodadari vyrobdi se uskutéiuje v intendch ,prodam za nisi
cenu“ nebg,vyhodm a nenamzadry pfijem*), klesne cenazanalrovdi, za n¢
jsou spoitebite ochotni daé mnastvi statku nakupovat, tj. nBp q,, ktera je
vyrazré mersi nez Psq, .

6. Ficené B o, neri pro wrobceatraktivri vyralet vysole mnastv statku Q1)
a proto naprist obdob naphnuj takow rozsah produkc€),, ktery odpovida
cere P o, = Pso, (ij. sniZi nalizere mnazstvi na takow, jaké jsou ochotni fi
teto cem vyraket, gfipadré odwétvi/trh opust). V dalsim obdob je tedy nafizeno
mnazstvi Q, které je mersi nez Q1. Jsme gni v bock [Psg,, Q2] Tj. na trhu
je nedostaténé mnastv statku (a v tomto obddhej neri mozné naysit). Za
mnazstv Q, (niz8i nez ravnovazne) by spoiebiteke byli ochotni zaplatit i ice
nez Psq, ato & P g, ... (a pokr&ujemena bod 3).

Vy3e uvedef priklad v Sesti bodech popisuje souvislost existencezdpd na
jedré ze stran trhu s oscilacemi jednotkoseny a dostug@ho mndstv statku na
trhu, byt ve velice zjednodgerem kontextu. V ddi sekci se e podvame na to,
za jakch podninek bude trh, naé@ni se vyskytuje zppdén ma jedre ze stran,
smefovat k rovnodznému stavu.
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4.4.2 Linarni diskrétni paviutinowy model se zpodenim na strare
nabidky — odvozenkritérii konvergence

Nyni si odwodime odpovdaijici diskrétri paviEinow model se zpbderim na strag
nalidky. Uvazujme nyn pro zjednod8&en linearn kfivky nabidky a popévky s ob-
vyklymi sklony, tedy prd € No:

S: Qs(t) = fs(P(t—1)) =—a+b-R 1 (4.12)

Strana natulky je tedy zpddéna a reprezentovariinearri nalidkovou funké. Ana-
logicky zavedeme pofvkovou funkci:

D: Qp(t) = fpo(P(t) =c—d-R. (4.13)

Pritom pfedpokhdame,ze a,b,c,d > 0, tedyzea,b,c,d € R*. Symbol—a v rov-

nici (4.12) reflektuje pbadavek, aby vippacg, kdy by z igjakeho divodu vyctazelo
R_; =0 (nebo kdybycena jedchozho obdolbbyla nule velmi bizka), nevyclazelo
kladré nalizere mnastv Qs(t). JinakfeCeno, zaedenm zaporreho absolutiino

¢lenu do rovnice (4.12kame,ze za nulovou cenu (nebo za velidekou cenu) ne-
budou vrobci ochotni natzet kladié mnastv statku. Pdadaveko > 0 zajituje,

aby nalidkova funkceQs(t) byla rostoué Symbol—d v rovnici (4.13) pak zartuje

zaporry sklon Kivky poptavky, zatmco p@adavekc > 0O fika, ze i nulové (i

velmi mak) ceré budou spdebitekE ochotni nakupovat nenulevmndstv statku.
VSechny 4 podimky na parametry modelu tedy popisyjrozumr@” nakidkove

a popavkowe funkce. Podiimku rovnovahy na daém trhu nyim miizeme pat ve
tvaru

Qs(t) = Qo(t), (4.14)
coz nazaklace (4.12) a (4.13) znamarv naem konketrim pripace
—a+b-R_1=c—d-R. (4.15)

Posuneme-li gednotkucas v rovnici (4.15) a finné ji upravime, doshvame linérn
diferertni rovnici s konstanthpravou stranou, kté@rpopisuje yvoj ceny vcase:

d-By1+b-R=c+a. (4.16)

Reserim rovnice (4.16) je posloupnogtR }? ;. Obeciy tvar t-téhoclenu &to po-
sloupnosti niize&terdr, ktery si je vieseri diferertrich rovnic jis§, nakezt v rovnici
(4.26). Pro ostafnCteréfe popSeme postupeSen této difereni rovnice krok po
kroku, aby nebyli ochuzeni o nzaost Ffipadreho zobecéni modelu. Jelika se

jedna o nehomogenmdiferertni rovnici, budeme hledat jefeSeri ve tvaru
R=PR"+R"", (4.17)

kdeRH je feserim homogenhlinearri diferertni rovnice
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d-Ri1+b-R=0 (4.18)

a PP je libovolnym partikubirim feSerim rovnice (4.16). Zéneme nalezém
PH. Za imto (Celemnejdfive hledame kdeny charakteristigkho polynomu rovnice
(4.18), ktef ziskame tak,Ze v (4.18) nahrddhe kady vyskyt B vyrazemAi—t,

i =t,t+1,... Dostivame tak

d-At4+b-A%=0 (4.19)
a odtud b
A=—g (4.20)

Hledare feSeri homogenidiferertni rovnice (4.18), tjRH, potom niizemepsat ve
tvaru

d

Zbyva ram naijit libovolné konkgétri (partikularri) ¥eSeri nehomogeninrovnice
(4.16). Jelikd je na prae strark teto rovnice konstanta, zkuse naézt partikuarri
feSeri take ve tvaru konstanty, tedg™@" = k pro kazdet € (0,0), kdek € R je
konstanta. Hledme nyimk € R, pro kteg plaf

t
HH:cl-/\t:cl(—b) , ceR (4.21)

d-k+b-k=c+a. (4.22)
Z (4.22) snadno dostaneme
_ c+a __ pPart
_7d+b_Pt . (4.23)

Jelikaz jsme hledalifeseri R plivodri diferertni rovnice (4.16) ve tvaru (4.17),

dostivame: .
b c+a
—pHypPat_c . [ = -, 4.24

R=R"+R 1(d>+d+b (4.24)
Aby (4.24)bylo jednoznanym feSerim, musme j&& urCit hodnotu konstantg,,
kterou jakojedinou zaitm nezrame. K tomu pdebujeme tzvpocatetni podninku
ve tvaruPy = po, kde pg € Raﬂ tj. st&i nam zrat wchoz cenuP, na trhu vEase
t = 0. Dosadme-li tuto hodnotu do (4.24), d@stame

b\° c+a c+a
po—Cl-<—d> +m = cl_po—m. (4.25)

Tim pademmiizemefeSeri plivodri diferertni rovnice (4.16) zapsat jako

c+a b\' c+a
H:F)tH'i‘F)tPart:( O_d—|—b>.(_d) +m- (4.26)

Nyni tedyuz vime, jak bude vypadat cena v libovéimcase . Jelikaz jsme sestavo-
vali model pro nalezémovnowazné ceny a mnastv, pfirozere ras nyn zajma, za
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4 Modeloari oscilad v ekonomii — pavdinove modely

jakych podmnek jerovnovézna cena skui&né dosditelna. Podninku existence rov-
novazné ceny nizeme formulovat jako podimku existence kor@g limity vyrazu
(4.26). Jinaketeno, rovno@zna cena existuje pne tehdy, kdy

. . cta b\' c+a
'[Ima_t“—rﬂ"li<po_d—|—b>(_d) +d+b:| < 00, (427)

Snadno nizemenahkdnoutZe (4.27) plattehdy a jen tehdy, kaylim;_.. (—g)t <

oo, tj. kdyz b < d. Jinymi slovy, jestlzeb < d, pak se posloupnost cdi® } ; bude
v Case bzt rovnovazné ceré P* = P,. Tatorovnovazna cena se takda urcit pfimo
z (4.27):

. c+a

| =Py=P"'=——. 4.2

tma d+b (4.28)
Jen prodplnost,pro b = d budeP, oscilovatmezi dema hodnotami, konktré

pPo a {2 (gj:‘;) — po} , a rovnovaha tedy nendosaitelna. Prob > d pak posloupnost

{R}{>, divemguje a cena se od teoretiekovnodzné ceny vease dle vzdaluje.

Q 4 Q4

QA

e) P

Obrazek 4.4 Souvislost knvergence/divergence modellfi existenci zp@déni na strag
poptivky se sklony naldkove a popavkowe Kivky. Jednotlive dI¢i grafy odpovdaji stejre
oznaerym grafim v Obiazku 4.2.
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Nerovnostb < d mlizeme interpreteat take pomot sklonl kfivek nalidky
a popévky. Jestlte sklonb nabddkowe Kivky (ktery od povida tanger# snméroveho
Uhlu as tetny knatidkowvé Kivce v darem bod, tj. b = tg(as)) je mer¥i, nez sklon
d poptavkowe Kivky (tedy ne& tangenta s&roveho Ghlu ap tetny k poptvkowe
kfivce v darem bod?; d = tg(ap)), tedy plat-li tg(as) < tg(ap) tj. as < ap,
pak budeposloupnos{R };> , konvergovat k rovno@zné ceré P*. Rovnosaha bude
v tomto fFipace dosditelna (viz obézek 4.4 — podgraf a). Naopak ¥ipace, kdy
as > ap, budemodel divergovat (viz olaizek 4.4 — podgraf b). Pras = ap pak
vznika cyklus,a tedy ani v tomto fipace nen rovnovahy dosaeno (viz obazek 4.4
— podgraf e).

Zajimawm zji®rim plynoudm z naich wypoktl je, Ze dosditelnost rovnoahy
v diskretim modelu se zpoderim na strag nalidky je zavish Cistt na sklonu
nakidkove a popavkowe funkce.Jestlize je sklon pojivkoe funkce &t nez sklon
nabddkoe funkce, tedy jesBe pophvka reaguje na z&nu ceny yrazréji nez
nabidka, pak je rovno@ha dosaitelra.

Obdobrym zplisobem bychom mohli odvodit takmodel se zpgodérim na stra@
poptvky, pofipact i spojity model se zpbderim.

4.4.3 Spojiy modelse zpadenim na straré nalddky

Ve spojiempfipace budeme oft fredpokbdat typicky sklogré Kiivky D aS. Také
v tomto ipace je cena funkicCasu, tedyP = P(t). Pfedpokhdame,ze spojie
zpazdeéri na stra@ nabidky se proje¥zménou ceny na stré&popfvky. Model tedy
obecré mizeme zapsat ve tvaru (4.29) a (4.30).
S: Qs(t) = fs(P(t) (4.29)
d

)
D: Qft)=fp (P(t), Zi”) (4.30)

Pro zjednod&eri budeme jak nallkovou, tak i pogivkovou funkci uvdovat
v linearrim tvaru, tedy:

S: Qs(t)=—r+s-P(t), kder,s>0 (4.31)

dP(t)
dt ’
Podninku rovnovahy na daam trhu niizeme ot pst ve tvaru

Qs(t) = Qp(t),

D: Qp(t)=m—-n-Plt)—a- kdem,n,a >0 (4.32)

1 Zajima ras fFitom bod teoretick staticle rovnowahy, tj. pfiseéik funkd D aS— v ném bychom
meéli zkoumat srérowe Ghly teCen, zajma-li nas dosaitelnost rovno@zneho stavu. V linarnim
modelu je Bak sklon kivky D stile steji, stejré tak jako sklon Kvky S

2 Viz pfedchoz pozramku podéarou.
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4 Modeloari oscilad v ekonomii — pavdinove modely

tedy v ndemkonkrétrim linearnim pfipace doshvame podrinku rovnowahy ve
tvaru

P(t
—r—|—S~P(t):m—n~P(t)—a-dd—i). (4.33)
Pfipomaime,ze staticle rovnovahy je dosaeno, jestlze plat
—r+s-P"=m-n-P". (4.34)

Tim mamezaveden zjednodery spojity model se zpbderim na stra@ nabidky
a mizeme se pustit do jehi@Ser. Model je nyn formulovan jako linéarri dife-
rencalni rovnice (4.33), j@mz feSerim je funkceP(t) popisujci vyvoj ceny vase.
Vzhledem k tomuze rés zajma dosditelnost rovno@zného stavu, nebudeme riyn
hledat fimo funkciP(t), ale pokuéme se nd} funkci popisujci odchylky aktalni
ceny od ceny rovn@zng, tj. funkci p(t) = (P(t) — P*). Jestlze setyto odchylky
v Case budou shovat a pra — c se budou limit@ blizit nule, pak je rovno&zny
stav dosaitelny (jelikoz odchylka ceny od ceny rovnaré je limitné nuloa,
tedy ol® tyto ceny jsou po dostdiee dloute dole totazné). Z&neme tedyimn,
ze odéteme (4.34) od (4.33) a dasbme:

s (Pt)—P")=—n-(Pt)—P)—qa —, (4.35)

coz nazaklacé p(t) = (P(t) — P*) mlzeme pét jako:

s-pt)=—-n-pt)—a- dZ—it) (4.36)

- . . v - dp(t).
ProUplnost potelbujeme jé&te urcit hodnotu%.

dp(t) d(P(t)—P*) dP(t) dP* dP(t)

dt ~ dt  dt  dt  dt (4.37)
Rovnici (4.36) tedy niizeme pepsat na
s-p)=—n-p()—a- 0, (4.38)
a raslediymi Gpravami na
(s+n) _ dp(t)
> p(t) = at (4.39)

coz je opét jednoduch linearri diferencalni rovnice. Mizeme j&@ mirné zjed-

nodusit zapis a oznéit S — ¢, &imz dosévame

c-plt) =~ (4.40)
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4.4 Pautinove modely — obedn pfedpoklady

coz Ize geformulovat jako

c-dt— PO (4.41)

p(t)
Obe strary rovnice (4.41) mizeme nymzintegrovat£imz dostaneme

c-t+InK=In|p()|. (4.42)
Po odlogaritmog@ni (powzitim exponendilni funkce) dosavame
et.K = [p(t)|. (4.43)

Substitug plvodriho wznamu konstanty ¢ do (4.43) pak dostaneme

e K =p(t)]. (4.44)
Abychom utili hodnotu konstantiK, musme podob# jako v disketrim modelu
zohlednit p&atetni podninku p(0) = po, jinak fe€eno mugme znat p&ateni od-
chylku po plivodri nerornovazné cenyP(0) od teoreticlke rovnodzné cenyP*. Do-
sazefm p(0) = pp do (4.44) dosivame

e2d 0. K =K =|po, (4.45)

navic cenu nikdy neuvaujeme Apornou, a protdpg| = po a tedyfeSen dife-
rencilni rovnice (4.41) dostvame ve tvaru

e=e ! po=p(t)]. (4.46)

Nyni nastedy zajma, jestli|p(t)| konverguje k nule, tedy jestli se odchylka aéini
ceny od teoretick rovnowdzné ceny vcase sile snkuje & na nulu. Podimku kon-
vergence mzeme shrnout@sledujcim zplisobem:

. 5%—“1 . _ . S%'nf[ _ s+n

tlm)(ea po)_o & tImo(ea)_o d > 0. (4.47)
Vzhledem ktomu, Zze v gedpokladech formulace modelu (4.33) a (4.38me
jasre uvedenoze s,n,a > 0, (4.47)je splréno zdy a model tedy i spojitem
zpazdén konverguje ¥dy k rovnowdznému stavu. Je t@kdobg si uvedomit, ze
konvergence modelu navis na sklonu Kivek Sa D (pokudS je rostout a D je
klesajci funkdi ceny), ale pouze na zn@mku koeficientwr. Proa > 0 zména cey

dP(t PRV
% tlumi zpazdén.

49



4 Modeloari oscilad v ekonomii — pavdinove modely

4.5 Cviceri —odvozer modelll se zp@dénim na strané poptavky

V predchoim textu jsme odvodili disketri i spojity paviEinowy model se zpbde-
nim na stra@ nalidky. K obéma jsme taf odvodili podninku konvergence, tj.
podninku dosditelnosti rovnoazného stavu na trhu. Jak by se situaceénita,
kdyby zp@déri existovalo na strampoptvky? V ©to Casti textu si na tuto ézku
zkudme odpoedet. Vzhledem k tomuze odvozehobou modal (diskiétriho i spo-
jitého) jetistou analodipostugl uvedefich wie, nize tatocast sloiit také jako
dobié cviceri pro Cteréfe, Ze spavré porozungl jednotlivym modefim, jejich kon-
strukci a omezenOba modely na tomto fete sice odvoiine, ale bez roZhlegich
komenérl (ty by byly tak jako tak analogiékkomen&fim u odvozoari modeli
se zpadérim na strag nalidky).

4.5.1 Diskeétni modelse zpadenim na straré popavky — odvozen

podninky dosaitelnosti rovnoazného stavu

Zakladn rovnice pro linearni diskrétri model, v @mz sezpa@dén vyskytuje na
straré poptvky (uvazujeme pro jednoduchost épzp@déri o jedno obdob, je
mozné charakterizovatasledujcimi rovnicemi:

S: Qg(t) = f5(P(t)) = —a+b-R (4.48)

D: Qp(t)=fo(Pt—-1))=c—d-R, (4.49)

kdet € (,e) a uva&ujeme linérr kfivky nabidky a popéavky s obvyki/mi sklony,
tj. a,b,c,d > 0. Podninku rovnovahy na daém trhu o@t mizeme formulovat
nasledujcim zplisobem

Qs(t) = Qo(b), (4.50)

tedy
—a+b-R=c—d-R_;1. (4.51)

Posunuim ¢asoehoindexu v rovnici (4.51) o jednotku dégdu Zskame:
—a+b-Ry1=c—d-R (4.52)

a prevedenim vyrazl s prongnnout na stejnou stranu ddstame:
b-R,1+d-R=c+a. (4.53)

Nyni mudme tedy najt posloupnost{R }2 ,, ktera je feSerim diferertni rovnice
(4.53). ObecH tvart-tehoclenu €to posloupnosti ait hlecame ve tvaru

R=R'+R™, (4.54)
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4.5 Cviteri —odvozeit modell se zpadérim na stra@ popévky
kdeR! je feSerim homogenhlinearri diferertni rovnice
b-Ry1+d-R=0 (4.55)

aPPa je libovolnym partikubrrim feSerim rovnice (4.53). Z&neme nalezém P,
které hlechme e tvaru:

PH — 1AL, (4.56)

kde A je korenemcharakteristickho polynomu rovnice (4.55), kieriskame tak,
Ze v (4.55) nahrddhe kady vyskyt R vyrazemA'~t, i =t,t +1,... Dostvame tak

b-Al+d-A°=0 (4.57)
a odtud q
A=-t. (4.58)

Hledare feSeri homogenidiferertni rovnice (4.55), tjRH, potom niizemepsat ve
tvaru
b t
R =c- (—d) , G ER (4.59)
Nyni nam zbyva nakzt artikubrri feSeri nehomogeninrovnice (4.53). Jelikb
je na prae stram teto rovnice konstanta, hlache partikuarri feSen také ve tvaru
konstanty, tedyg™a" = k pro kazdét € (0, »), kdek € R je konstanta. Hle@me tedy
k € R, pro kteg plat

b-k+d-k=c+a. (4.60)

A odtud dosavame cia
k=_—— =pM", 4.61
b+d (4.61)

Reseri plivodri diferertni rovnice (4.53) tedy nyinna zklace (4.54) name ve
tvaru: .
d c+a
—pHypPat_¢ . (2 - 4.62

R=R"+R Cl(b)+b+d (4.62)
Aby (4.62)bylo jednoznénym feSerim, mudme jest& urtit hodnotu konstantyg;,
a to zohledBrim potatetni podninky ve tvaruPy = po, kde po € R, tj. vyuzitim
znalostivychoZ cenyPR, na trhu v€aset = 0. Dosadme-li tuto hodnotu do (4.62),
dostivame

d\% c+a c+a
po—Cl-<—b> +7b+d = Cl—pO_b+d- (463)

Tim pademmiizemefeSeri plivodri difereréni rovnice (4.53) zapsat jako

c+a d\' c+a
R=R'+R™ = <p°b+d> ' (b) Thrd (4.64)
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4 Modeloari oscilad v ekonomii — pavdinove modely

VSimréme si,ze (4.64)se odfeSen analogicleho modelu se z@nérim na stra@
nakidky (4.26) I&i v jedinemélenu.ReSeri modelu se zppdérim na straé popaivky
zavid na(—%)t, kdeztofeseri modeluse zpdderim na stra@ natidky (—3)t, jinak
jsouteSen totozna. Podninku existence rovn@Zzné ceny niizeme ot formulovat
jako podninku existence kor@é limity vyrazu (4.64). JinakeCeno, rovho@Zna
cena existuje @ve tehdy, kdy

. . cta d\' c+a
Jﬂﬂ!m{(pow>(b) +b+d:| < 00, (465)

Limita (4.65)je koné€na tehdy a jen tehdy, kdylim;_.. (—%)t < oo, tj. kdyzb > d.
Jinymi slovy jestlzeb > d, pak se posloupnost cdif? } , bude vEasebude bizit
rovnovazné ceré P* = P,. Tatorovnovézna cena se takda urctit pfimo z (4.65):

. . Cta
tlm,H_P""_P = brd
Je firozere, zerovnovazna cena pro model se zpderim na stra@ nalbdky (4.27)
je totazna s rovno@znou cenou pro model se zZrernim na stra@ popévky (4.65),
jelikoZz oba modely majstejny bod staticle rovnowahy. Existence zpmién a jeho
umistri na rekteé ze stran (nebo$) jen ovliviuje zpisob dosahari (pripadré
nedosaho&r) rovnovahy. Prod = b budeP,, opét oscilowat mezi déma hodnotami

(po a ZE)CL"") — po}) a rovnovaha tedy nendosaitelna. Prob < d pak posloupnost

{R}{, diveguje a cena se od teoretizkovnowdzné ceny VCase sile vzdaluje.

Nerovnost > d mliZeme oft interpretovat tal pomo¢ skloni kfivek nalidky
a pophvky. Jestlie sklon natikove Krivky b (ktery od povida tanger# snéroveho
Uhlu as tetny k natidkové Kivce v darem boe, tj. b = tg(as)) je vétSi nez sklon
poptavkowe kfivky d (tedy n& tangenta s&roveho Ghlu ap teEny k poptvkowe
kfivce v dam bo; d = tg(ap)), tedy plat-li tg(as) > tg(ap) tj. as > ap ,
pak budeposloupnos{R }{> , konvergovat k rovno#zné ceré P*. Rovnosaha bude
v tomto @Fipace dosaitelna (viz obiazek 4.4 — podgraf d). Naopak Vipace, kdy
0s < ap, budemodel divergovat (viz oliizek 4.4 — podgraf c). Pras = ap pak
vznika cyklus,a tedy ani v tomto fipace nen rovnovahy dosaeno (viz obazek 4.4
— podgraf f).

| v tomto pfipace se potvrzujeze dosaitelnost rovnoahy v diskétrim modelu
se zpddérim na stra@ nalidky, je ZAvisk Ciste na sklonu naldkove a popavkowe
funkce.JestlZze je sklon pogivkoe funkce meti nez sklon naikowe funkce, tedy
jestlize popéavka reaguje na zénu ceny raré Wrazré n& nalidka, pak je rov-
novaha dosaitelré.

(4.66)
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4.5.2 Spojiy modelse zp@denim na straré popévky — odvozen

podninky dosaitelnosti rovnoazného stavu

Nyni se podvamena to, jak zpadéri na strag popéavky ovliviiuje dosahoami rov-
novazneho stavu v fipace spojieho modelu. Uvaujeme ot klasicky sklogne
kfivky D a S, pro jednoduchost budeme u obowgbpfedpokbdat,ze jsou linérri.
Stejré jako v fedchoich giipadech pedpokhdame,ze je cena funkicasu, tedy
P =P(t). Take pfedpokhdame,ze zpddéri je na strag pophvky aze je nekonéné
malé (spojiy model; zpader se projev jako zmena ceny na str&nnabdky).
Vychoz obecry model mizeme zapsatasledujcim zplisobem:

S: Qst)="fs (P(t),dz(tt)> (4.67)
D: Qo(t)="fo(P()) (4.68)

Coz v situaci, kdy naidkovou i popéavkovou funkci uvdujeme v linérrnm tvaru,
Znamea:

S: Qs(t):—r+s-P(t)+a.¥, kder,s,a >0 (4.69)
D: Qp(t)=m-n-P(t), kdemn>0 (4.70)

Podninku rovnovahy na daém trhu niizeme ogt psat ve tvaru

Qs(t) = Qn(t),
tedy v n&emkonkrétrim pfipace dosavame:

—r+s~P(t)+a-¥:m—n-P(t). (4.71)

Pfipomaime,ze statické rovnowahy je dosaeno, jestlze plat
—r+s-P*=m-n-P", (4.72)

kde P* je rovnovdzna cena (cena odp@ajici statickle rovnoaze bez existence
zpazdéri). Reserim linearri diferencalni rovnice (4.71) je funkcd(t) popisujc
vyvoj ceny vcase. Opt prejdeme k odchylam p(t) od rovnoazné cenyP*, tj.
(pt) =P(t) — P*). Odeterim (4.72)od (4.71) a dostvame:

“dP(t)

s-(P(t)—P")+a T

=-—n-(P{t)—P"), (4.73)

coz nazaklacé p(t) = (P(t) — P*) mlizeme pat jako:

s-pt)+a- dZ—it) =—n-p(t). (4.74)
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. -~ . > dp(t).
ProUplnost ot potelujeme utit hodnotu#.

dp(t) _d(Pt)—P*) _dP{t) dP* _dP(t)

dt dt T odt dt o dt - (4.75)
Rovnici (4.74) tedy niizeme [iepsat na
s-pt)+o- dgiit) =—n-p(t), (4.76)
atedy
dgi(tt) _ %—5 b(), (4.77)

coz je opét jednoduch linearr diferencalni rovnice. Mizeme j&@ nirné zjed-
nodusit zapis a oznéit =7—° = ¢, ¢imz doshvame

dpt) _
G = ¢ PO, (4.78)
coz Ize preformulovat jako
dp(t)
——= =c-dt. 4.79
plD) @

Obe stray rovnice (4.79) zintegrujeme a dasame
Injpt)|=c-t+InK. (4.80)
Po odlogaritmo@ri dos&vame
Ip(t)| =€ -K. (4.81)

Substitu¢ plivodriho vyznamu konstantg = =2-= do (4.81) paldostaneme

IpM)|=ea T K. (4.82)

Opét zohlediimepotateni podmninku p(0) = po, abychom utili hodnotu konstanty
K:
po| =€ O K =K, (4.83)

a tedyfeSeni diferencalni rovnice (4.79) dostvame ve tvaru
—n-s,
Ip®)[ =€~ |pol. (4.84)

Nyni nastedy zajma, jestli|p(t)| konverguje k nule, tedy jestli se odchylka aéini
ceny od teoretick rovnowazné ceny vcase sdle snkuje & na nulu. Podimku kon-
vergence mzeme shrnoutasledujcim zplisobem:

—N-—sS

Jm(e%_s't-\po|):0 = Jm(e%*"):o = <0. (4.85)
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Vaimnéme size =1=5 — —(S) _ n4s teqyfeser (4.84),je ve skuténosti totdne

jako feSen spojitho modelu se zgmerim na strag nabdky (4.46). Oba modely
tedy konvergujza fedpokladuzen,s,a > 0.

Shrnuti

Pavi€inové modely popisdj proces formo&@ri rovnovahy na trhu fi existenci
zpazdéri. Jako tako@ jsou zobeddrim statickrch modell, kteé uvauji, Ze nalidka

i poptavka reagujna znénu ceny okamité. Zp&dén je vyvolano neschopndst
bud natidky, nebo pogivky reagovat okawité na znénu ceny zbki. Casé je
zpazdéri na strag nalidky (typicky nag. u zenédelskiych produkf), kdy zpddeéri
je dano samotnou dobouywoby (vypestovan) zbazi, neuvaujeme-li existenci
zasob. Disketri pavitinove modely uvauji zpazdéeri nezanedbatetnmak a for-
movani rovnovahy je popano soustavou diferénich rovnic. Je mdné formu-
lovat podmnku pro doszeri rovhovahy v diskétim pavi€inovem modelu se
zpazdérim na strag nabidky nebo popivky — tato souvisse sklonem Kvek
nakidky a popavky v bo staticle rovnowahy. Ve spojiem modelu se zgménm
na strag nalidky popsaém soustavou difererdnich rovnic je za pedpokladu
linearrich funkd natidky a popévky dosderi rovnovahy zariéeno \zdy.

Otazky k zamglen

e Jakou rolihraje v procesu dosahasi trzni rovnovahy zp@déri? Jak jej niizeme
zohlednit v jednodudjch trznich modelech?

e Zkuste ndit néjake priklady dl&ich trhil, kde se zppdeni Casto vyskytuje nebo
kde bychom jeho existenci mohligdpokbdat.Cim je zp@deéri reakce jeda
ze stran trhu (ndbky/poptivky) zpisobeno? Co jsourpdpoklady pro existenci
tohoto zpddéri, co jsou jeho dsledky, a jak by bylo miné zpddéri eliminovat
nebo znirnit (na konkeétrim prikladu)?

e Prat wse uvedea paviEinove modely (tj. modely oscilaqri dosahowani trzni
rovnovahy) maj pfedpoklad neexistenceagob? Jakou roli hrajzasoby pi
tvorbé nebo zrrhovan uvederych oscilag?

e Co vlasté udhva sklon Kivek nalidky a pophvky a jak byste vys#tlili, ze
prave sklon &chto Kivek ucuje (ne)dosatelnost rovno@zného stavu na zvo-
leném dI€im trhu? Najéte praktick pfiklad dI¢iho trhu, kde byste efekt sklonu
poptivkowe a naldkowe Kfivky na dosaitelnost rovho@zného stavu urdli jasré
vys\etlit.

e V této kapitole jsme sednovali diskétrim modelim, kde jsme fedpokhdali,
Ze zpadén je dano nap. v zenedelstv dobou nutnou k vygstowari novych
plodin, tj. nag. 1 rok. Najdete fiklady dl&ich trhli, kde by zp@déri bylo véti
nez nekonéné mak, ale bylo by nap v fadu dmi, médcll, ale i feba rékolika
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let? Jale mané zdroje zpddéri na strag popavky vas napad@ Scim tato
zpazderi souvis a jak je ma@ré je ovlivnit?
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Kapitola 5
Teorie spofebitele

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- porozungt rozdlu mezi pojmy spdieba a popivka,

- pochopit roli dvou akladrich otazek teorie spdtbitele — tj. jak si opdit
diichod a jak jej vynalbit na rakup statk ve spoitebg,

- porozungt zakladrim axionlim teorie spdebitele a jejich yznamu pro popis
preferer®ni relace spdtbitele,

- chapat pojem racionality spiabitele jako akladr podninku ur€uijici charakter
spofeby a tm i poptavky, hrajci viyznamnou roli pi hledan optima spdtebitele,
- chapat rozd mezi kardinalistickou a ordinalistickou teotizitku,

- pochopit Akladr vlastnosti indiferetnich kivek, jejich souvislost s axi-
omy teorie spdtbitele a jejich poiiti (a pfipadra Uskal) pfi hledani optima
spoftebitele.

5.1 Uvod

Abychom mohli proniknouhloukgji do anayzy trhu a pochopit $echny pdiebré
souvislosti, je pdeba zargit se bize jak na nalku, tak i na pogvku. V &to
kapitole si proto pedsta¥me zkladri vychodiska teorie spiebitele, z nick se
pak odvji nalezan optima spdtebitele a Asled@ pak konstrukce indivicaini
popavkowe Kivky. Pozornost bude @nowana gededim racionalié spotebitele,
jeji souvislosti s rozhod@rim spotebitele a s aitkovou funkd. Pfipomeneme si
také zakladn pojmy teorie @itku a indifere@ni anafzy. To Ve s @lem pocho-
pit, jakou informaci nese individaini poptivkova Kivka, jak souvis s optimalizat
chovari spofebitele a s omezémi rozhodoari spofebitele (nap. rozpa&tovym
omezefm).

Obecreé bychom d naSeho snzeri v této i nasleduicich kapitoch mohli defi-
novat jako hledri feSeri dvou zAkladrich probEmi:
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5 Teoriespotebitele

I. Optimalizace chovani spotrebitele (miizeme na ni pohiket jako na maxima-
lizaci uzitku pfi respektoari néktegych omezet).
[I. Hled &ni rovnovéahy na trhu (zejména mezi spdebiteli a Wrobci).

Nema valry smyslfesit tyto probEmy odctlere. Pouze&esen, které je optinalni
pro spotebitele a arovel realizuje rovnodzny stav na trhu, mizeme povaovat
za [fijatelné. Poz@ii si take ukdZzeme,Ze s optimem spétbitell by mélo byt take
svazano optimum yrobdi — hlecari globalni rovnovahy je proazano s hledrim
udrzitelneho optima yrobdl i spotebitell. Za&&néme vymezeim zakladrich pojni:

Spottebu miZzeme definovat jako vynakthri prijmu (donmacnostmi, firmami
nebo shtrim sektorem) na &kup jednotliych wrobkil a slieb, a to ne za
UCelem dadi vyroby. Je feba si uédomit,Ze nejde nuté o konzumaci, tjze
spoteba neznameén,likvidaci‘, ale pouté odstragri dareho Wrobku z trhu
(tj. vyrobek/statek mize chle existovat a ze @inaset semu majiteli &itek).
Podstaté je vymezit spdebu a investice. Blici ¢aru si prolcely tohoto textu
stano¥me tak,ze spoteba je jedndxzow akt (a jako takoy souvid s uspoko-
jenim aktwalnich poteb), kd&to investice jsoltinény zalcelem rozvoje a po-
tencalniho zw3sen zisku (tedy jejich vliv se fedpokhda v budoucnosti).

Se spateboulizce souvistaké rasleduici pojmy:

Poptavka popisuje souvislost mezi cenou ddmo statku a jeho poptarym
mnazstvim. Popfivka giitom nutré souvi$é se spatebri funkci (méli bychom re-
spektovat rozpttove omezena tedy disponibilnrove’ diichodu; musne byt
schopni pokyt spotebu &ch statk, kteé uspokojj nase Akladri potfeby — tj.
statkl nezbytrych atd.).

Spotfebni funkce v makroekonomickch modelech popisuje vztah meZicho-
dem spatebitele a objemem jeho sfieby. Byva zavadena napiklad v rasledui-
cim tvaru

C=Cy+Db-Yy, (5.1)

kde C je spoteba(objem spateby dagho spdtebitele vyadieny v peréznich
jednotkach),C, je autonomispoteba(tj. spofeba neavish na Wsi diichodu,
kterou je nut@ tak jako tak realizovat)h popisuje meznsklon ke spdehke
a Yy popisuje disponibilndiichoddareho spatebitele. Disponibili diichod je
diichod, od BjZ jsou odéteny gimé dar, cd pii dafove sazié t mizeme
vyjadit Yqg = (1—t) - Y. Obec@ mlizeme tedy spdebri funkci uvazovat jako
funkci tfi proménnych ve tvaru

C = f(Y.t,b). (5.2)

Uzitek popisuje pro konkatriho spotebitele, pfinos”, jaky mu dary statek (jeho
konkrétri spofebo\avare mndstv) pfindsi. Je Zejmé, Ze jeho né&feri bude
obfizné a mize vyzadovat tak zapojenkvalitativnich metod. Jde tatio sub-
jektivné vrimary prinos. Obecé je ma@né witek vyjadit bez jednotekCiste
numericky (gipadré uv&ovat abstrakinjednotku ,util*, ktera je ekvivalentem
vhimareho pinosu spdeby jedre jednotky pedem specifikovagho statku),
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nebo nap. ve finar€nich €i ¢asoych jednotlach (je to sice raré Casg, ale
ekonomie v mnohaffpadech vydiva finarEni a tasoe jednotky pro vyadier

hodnoty, je tedy teoreticky nZzoé tento @istup aplikovat i na zitek). Vice se
uzitkem budeme zalvat cale.

5.2 Predpoklady teorie spotrebitele

Nez se pudime do anayzy spotebrich a &itkovych funkd spotebitell, uve-

deme si obvyld ekonomick vwchodiska &to oblasti 2jmu ekonomie. Na trh nyn
nahiZime z pohledu spétbitele a pedpokhdame,ze kazdy spotfebitel fesi dve

zakladni otazky:

1. Jak iskat dichod?
2. Jak rozeélit/vynalazit diichod na akup statk?

Z analytickeho hlediska pak z pohledu teorie sitiitele musme zArovei fesit dva
probémy:

1. Optimalizace chdri spotebitele — jde o to, aby sp@bitel vynakadal swlj
diichod na spdebu co negpe, tedy aby maximalizoval hodnotéjakeho krieria,
nejtasgji uzitku. K tomuto ram slodi funkce witku (a s i souviseici teorie
uzitku), matematick rastroje pro hledri extremi funkd (vazarych exténi),
pripadré nastroje Paretovékanayzy atd.

2. Ofazka rovnoahy na trhu (rovno&ha spdebitek vs. vrobci).

Oba W3e uvedea probeEmy bychom fitom meli fesit zaroveh (mazny zplisob si
nazn&ime v kapitole o welfare economics). Obége v modelech pd¢ba proazat
nejen naidku a popavku, ale tak zohlednitze spotebiteE mu$ mit na spoitebu

diichod, Wrobci mus$ mit potrebré vstupy pro yrobu atd.Casto tedy hle@ime ta-
kovéfeSen, ktele je jednak fipustre (ij. je mané jej @i danych zdrojch v ekono-
mice realizovat) a jednak rovnéiné (neexistuje tlak na zému) — sim také souvis

to, Ze je optin@lni pro wrobce i spdiebitele (nebokdyby optinalni nebylo, tlak na
zmeénu by existoval).

Zasadiim ekonomiclm pfedpokladem z pohledu teorie spattitele je ze spote-
bitele se chovajraciorélné. Definic racionality je mnoho fifen na zvoleg defi-
nici racionality pak avid, jak vypac optimalni rozhodnuit, jak vypada popavkova
a witkova funkce atd. V tomto textu se budemeelr rasleduici definice raciona-
lity, ktera jeCasto v literatie formulovana rasleduicim zplisobem:

e Racioralni spotebitel se rozhoduje naklace ngjakych jim stanoveiich kritérii
(tj. nejedra rahodré).

¢ Racioralni spofebitel se snd maximalizovat suj uzitek (je samoiejmé mazne,
Ze pouiva jiné kriterium, jeh@ hodnotu chce optimalizovat, @ajsgji je vsak
v kontextu teorie spé¢bitele zmihovan pave witek) .

¢ Spofebitele v rozhodc&ri omezuje jeho tichod. Racioalni spotebitel si tuto
skut&nost uedomuje, respektuje ji a jedrpodle toho.
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Dale uv&ujeme zespotebitel vylira z mnoha soubéarstatk (spotebrich kasl)
ten, ktey je timto spotebitelem nejice prefero@n (tj. @Finas mu nejvy&si uzitek)
a [itom si jej mize dovolit koupit. Jinaketeno, spdebitel hlech mezi dostupymi
spotebrimi kosi, kteé si je za suj dlichod schopen [Falit, takovy spofebri kos,
ktery by jeho &itek maximalizoval — v tomto smyslu seé&spotebri chovan sn&i
optimalizovat. Aby spdebitel mohl srovavat spatebri koSe a vylirat ten, ktey
je z jeho pohledu i¢ce preferovap, mud na mnainé spotebrich kasli existovat
preferertni relace. Preference sjiebitele musbyt v souladu s asleduicimi Ctyfmi
axiomy (axiomy 3 a 4 nejsou vadoany vzdy):

1. Axiom Uplnosti srovnani — umime porovnat kadeé dva spdebri koSe a ysled-
kem je,Ze bud preferujeme jeden z nich, nebo jsou indiferénfro spatebri
koSeA a B mud byt rozhodovatel schopen vybratdy pravé jednu z manost:

e A~ B, tedyA je preferovan gedB,

e A< B, tedyB je preferodan gedA,

e A= B, spotebri koSeA aB jsou z pohledu rozhodovatele stéjhodnocea,
rozhodovatel/spdtbitel je ViCi nim indiferentn.

2. Axiom tranzitivity , ktery je nefasgji uvaden v rasleduici podoke, kdy pro
kazdeé tfi spoftebri koSe A, B a C plait

[(A-B)A(B>=C)]= (A>C), (5.3)

nicmére lze tale pazadovat, aby ndp

[(A-B)A(B=C)]= (A-C), (5.4)
[[A=B)A(B>=C)]= (A>C), (5.5)
[(A~B)A(Bx~C)]= (A=C), (5.6)
[([A<B)A(B=<C)]= (A<C), (5.7)
[[A<B)A(Bx=C)]= (A<C), (5.8)
[[A=B)A(B=<C)]= (A<C). (5.9)

3. Axiom nenasycenosti- vetsi mnazstv statku je vdy preferoano fed mesim
(jen pro Uplnost zde poznamenejmie axiom nenasycenosti v podstate-
umazhuje Aaporry mezn uzitek).

4. Nemeénnost preferené spotfebitele v Case.

Je Bak ofizkou, jestli ySe uvede@d axiomy nejsou ifliS omezdiici a jestli jsou
v realnych situadch vzdy dodzovany.
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5.3 Teorieuzitku

Uzitek (U) je v ekonomiiCasto podivara univeralni veliCina, ktea v teorii spotebi-
tele hraje roli univeralniho kritéria. Witek souvi$ s preferencemi — minialné
v tom smyslu,ze to, co pinasi vessi uzitek, by nelo byt preferovano Fed tm, co
prindsi uzitek mer$i — z tohoto pohledu izeme tedy ditek chapat jako ukaza-
tel sméru prefereric Jedr se o veltinu, ktea v jisttm smyslu popisujeéto jako
Latraktivitu* spoteby dameho statku (spéebriho kase) pro konkétriho spotebitele.
Je tedy smyslupka cCel@vat,ze jestlze ram [inasi varianta A \etSi uzitek n& va-
rianta B, pak bude varianta A prefei@va fed variantou B. NejsB vas napadne&e
takto zavedenou vdinu bude asi velice ofitné mefit, a ani ekonomo#g v Fistupu
k uzitku nejsoulplné jednoti. Existuj dva zakladn pfistupy v @mci teorie ditku:

Kardinalistick y —kardinalisticla teorie uitku pfedpokbda, zeuzitek je né&fitelny
(dlisledkemieh@ by méla existovat jednotkazitku, nag. ,1 util). V ramci
kardinalisticleho pojet uzitku je mazné naézt a analyticky zapsat funkckitku
a optimalizaci @itku je tedy mdné realizovat s vygitim nastrofi matematick
anai/zy (hledari volnych a\azarych extémi funkce).

Ordinalistick y  — ordinalisticka teorie zitku pova&uje Wwitek zanen#fitelny. Or-
dinalisé Vsak ipoustji, ze &koliv ¢lovék nen schopen aitek vytislit, je stle
schoperfici, ktera ze dvou variant mufmasi vétSi uzitek (pof. ze ole [Finasi
uzitek stejiy). Ordinalisticka teorie vyiva k popisu ditku dareho spatebitele
indiferertnich kfivek, o nictz se zninime dhle v textu. Obech analyticky
predpis witkové funkce Bak neink dispozici.

At uz se giklonime na kteroukoliv stranu, @ii bychom Iyt schopni vymezit, na

cem itek zavid, tj. které faktory jej ovliviiuji a uCuji. Zfejmé se shodnemeége

uzitek dareho spatebitele obeca zavid na:

e (1,02, .,0« kdeq popisuje mnastv statkuX; spotebovavare darym spotebi-
telem,i=1,...,k

® Vi1, Yki2,---,Ym, kdey;j popisuje fijem (dichod)dareho spatebitele zj-tého
zdroje gijmu, j =k+1,...,m

® Om.1,0m.2,--.,0n, tj. daBichmoznych interferujcich faktorech (tradice, kultura,
zdravotn stav, Ajmy, ...).

Obecré pak niizeme &itek zapsat jako funkcidech &chto fakton:

U= f(qla q2; s >Qk7Yk+17Yk+27 cee ayma 0m+17 Om+2, LR On). (510)

5.3.1 Kardinalisticla teorie witku

Podle kardinalistic& teorieuzitku je witek méfitelny. Existuje tedy jeho jednotka
(nagd. 1 util) a dokZeme sestrojit funkci celk@ho witku TU, kterou nmizeme
zjednod$ereé zapsat jako:
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5 Teoriespotebitele

TU = f(t, G-, 0 Y), (5.11)

kde sechiy symboly maj vyznam stejii jako v (5.10), a uvaujeme jedify zdroj
pfijmu. Zjednod&era formulace (5.11) tedyfpdpokhda, Ze wZitek je zAavisly Ciste
na mndstv jednotliwch spofebovavarych statki a na celko@m disponibiliim
diichodu; ostafhvlivy jsou zanedhny (Fedpokhdame, Zze se neréri kultura,
zajmy, poteby atd.) a nepovaijjeme za podstagnani to, odkud podi@ prijem
spotebitele.
Skut&nost,ze mame k dispozici funkci aitku, ram umanuje zkonstruovat pro

Ucely anayzy chowari spofebitele take funkci mezitho witku MU. Abychom byli
presn, v obecigm ipace (5.11) name ve skuténostik+ 1 funkd mezrho witku:

JTu
MUg = &= kdei=1,....k 5.12
i aql ( )
a oTU
MUy = Z—. (5.13)

oy

Jelikaz zname funkciT U, mlizeme v ffipacé nutnosti k nalezérkombinace spde-
bovavarych mndstv jednotliwch statki g;,d5,...,q; maximalizujcich witek
spoftebitele §i darem dichoduy vyuZivat metod podriméré optimalizace. Mdna
je dobi na tomto sté fipomenout,ze budeme-li uvzovat rozpgétoveé omezeh
spoftebitele (tj. v tomto fipace jeho dichod), pak &m do hle@ni optima (Fesrgji
do podninek vymeztiicich oblast spdebrich kasll, kteé si za daf diichod niize
koupit) vstupuij jako proménre také ceny jednotliych statki, z niclZ jsou spdtebri
koSe sl@eny. Cena daho statku je damrovnovahou mezi natolkou a popévkou
na trhu s dapm statkem. Nicraré z matematiokho pohledu mzeme tuto pro-
blematiku redukovat nalohu nalezenhvazargho extemu funkce ice prong&nnych
(kterou nmizemeresit nag. Lagrangeovou metodou).

Obrazek 5.1 Friklad uAp uM
dil&i funkce uzitku Ug, ‘ ’
zavisle jen namnazstv g
spofebovavarehostatkuX;.
Vlevo za platnosti axiomu
nenasycen(Uq je konkavri
arostoug), vpravo nepldt
axiom nenasycén v boce gf
nastva nasycena od tohoto
bodu dale funkcelg, klesa.

N N
7 7
q q

qar

Ekonomove tastopfedpokhdaj platnostzakona klesajciho mezriho uzitku.
Tenf¥ika, Zze s kadou da$i spofebovavanou jednotkou statku rostzitek stle po-
maleji (tj. jeho @Firlstky se sile zmeBuj). V feti celkoveho a meziho witku
(pro zjednodgeri uvazujme pro ilustraci d& funkce &itku jednotliych statki
Ui = f(q), které jsou dvakiat spojié diferencovatele) mizeme pét, ze za plat-
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nosti axiomu nenasyceplati:
L >0, (5.14)

tj. funkcemezrho witku roste (kada daki spofebovata jednotka naviuje celkoy
uzitek), a Aroveh
d?Ug  dMUg
d¢¢  dg
tedy mezi uzitek kles. Fiklad witkové funkce, kted vyhovuje (5.14) a (5.15),
tj. ktera je v souladu s axiomem nenasytga na obazku 5.1 vlevo. V fipacg,
Ze byaxiom nenasycémsplrén nebyk ze bychom tedy fipusStli situaci, kdy s ros-
toudm mnazstim spotebovavareho mndstv darého statku aitek od jiseho bodu
dale kles (nap. situace otravyiglem, pedavkovari prasky proti bolesti ...), re-
dukuje se podimka popistiici zakon klesdgiho mezmho wzitku pouze na (5.15).
JinakfeCeno, [ii neplatnosti axiomu nenasydaremus platit (5.14). Fiklad funkce
uzitku, pro kterou neplatxiom nenasycénmiizeme nadzt na obazku 5.1 vpravo.

<0, (5.15)

\\ TU  TU=f(q,q,)

92

Edgeworthovy

linie

Indiferenéni

< kFivky Ic.
Ic, ?
g, |C1
Qs

Obrazek 5.2 Souvislost funkceszitku TU = f(q1,02) (Cerverd), Edgavorthovych linii (zelerd)
a indiferertnich Kfivek (mod#@). Indiferetni kfivky jsou pltiméty Edgeworthoych linii (vrstev-
nic funkce &itku) do roviny(qs,q). Indexindiferercni kiivky v tomto gfipace miize odpovdat
hodnog witku, ktery libovolny bod €&to Kivky pfinasi daremu spadtebiteli.

UvaZujeme-li Avislostuzitku na mndstvi dvou spotebovavarych statkl (za
nenénreho dichodu), pak raizemeTU = f(qi,q2) vyjadit jako plochu nad ro-
vinou gy, 0. Pokud preedemefez funkceTU rovinou rovnol&Zznou s rovinou
(q1,02), Ziskamenasleduici mnazinu bodl v prostoru:
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{(0d1, %, T(dr,02)) € R3|TU = f(0n,02) = u}, (5.16)

kdeu je konkrétri Groven uzitku. Vztah (5.16) popisuje vrstevnice grafu funkice
ve Wsceu — tzv. Edgeworthovy linie (ol@izek 5.2). Firmétem Edgeworthoch
linii do roviny (qi,qz) pak askame tzv indiferereni kfivky (IC), které spojuj
vzdy VSechny kombinace sgebowvavareho mndstv statki X; a Xz, z nichlz ma
spofebitel stejiy uzitek u, jinymi slovy pro kadé u € (0,) dostvame

ICy = {(a1,92) € R?|TU = f(q1,02) = u}. (5.17)

Je dobe si uvedomit, ze indifere@ni kfivky v principu nejsou v kardinalis-
tické teorii Witku poffeba (i bez nich p znalosti funkceT U dokdZzeme ndf opti-
mum spokebitele). V gipad funkce utility ve tvaru (5.11) je optimum sfebitele
hledano jakoreSen nasleduici Glohy:

f(q1,02,...,0k) — max; zapodrimky Qi-px, +---+0k-Px <y.  (5.18)

Indiferereni kfivky nam talé, podob@ jako comparative statics funkce, umaiji
zobrazit trojroznérnou funkci ditku ve dvou rozrdrech jako na oldizku 5.2. Po-
skytuji tak v kardinalisticle teorii Wwitku nastroj pro sna grafickou reprezentaci
viceroznérnych witkovych funkd.

Jelikaz jsou indiferegni kfivky dobrym zrazorrénim preferent spoftebitele
i v pfipacg, kdy ne schopen popsat funkciziitku, jsou IC jediim z klicowch
pojmll ordinalisticle teorie &itku. V ordinalisticke teorii witku uz ale nepldt Ze
IC jsou konstruoginy jako pféiméty vrstevnic funkce Zitku, jelikoz funkce Zitku
neri znama. Naristo toho jsou indifereini kfivky konstruovany na principu indi-
ference a kompenzai anaf/zy. Proto indexy indiferetnich Kfivek v ordinalisticle
teorii wzitku neodazi hodnotu @itku, ale nesou jen ordaini informaci —tj. plat, ze
IC s vy&im indexem odpolda kombina@m statkl, ktee [inasi vy (ale Giselrg
nezrany) uzitek n& kombinace statknalC s niz&im indexem.

5.3.2 Ordinalisticla teorie wzitku

Pfedpoklad ze witek je méfitelny, se ukazuje jako velice sin(a matematicé te-
orie kardinalisticle funkce utility je propraccana relativé detailré). Mnohdy \Bak
spotebiteE nejsou schopni\gslit, jaky uzitek jim néjaky statek nebo sptgbri koS
prinési. ProbEm nemjenom v samotém wygisler, ale tale v jednotce. Uvaujeme-
li v ,utilech®, pak bychom réli tomuto pojmu @t jasiy vyznam, abychom po
spofebiteli mohli p&adovat v¢isleri uzitku (zvolime-li za jednotku &co, co
zname — nap. ,uzitek z 1 rohlku“, pak na potraviny am to snad stit miize.
Ale kolik rohlikli nam dava stejiy uzitek jako noy automobil nebo zahraii do-
volera?). Jestlie nebudeme trvat na odvoidunkce witku, ale bude am st&it,
kdyz spotebiteke budou pro kadé dva statky (spéebri kose) A a B schopni roz-
hodnout, jestli
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5.3 Teorieuzitku

o Vel uzitek @inasi A,

e Vet uzitek @in&si B, nebo

e AiB pfin&si stejry uzitek,

pak se océime na ficé ordinalisticle teorie utility. Pavé ordinalistick pfistup je
v soltasre doke v ekonomii nejro#ifergjsi. Spotebitel mu$é umét zadat funkci
uzitku, predpokbdame \Bak, ze je schopetiici, jake spotebri koSe mu pinasej

stejry uzitek jako k& A. Vsechny tako&to spoitebri koSe pak Igi na &ze indife-
rercni kiivce (pro ffipad dvou spdebovavarych statki, jemiz se budeme i nade
vénovat). Narozill od indiferer€nich kfivek definovagch jako (5.17) ak musme
v ordinalisticlké teorii vymezit indiferetini kfivku bez znalosti konlatri hodnoty
uzitku, ktee odpovda, tedy

IC = {(q1,0) € R3TU = f(qu,0q2) = kong. } . (5.19)

Budeme-li indiferetni kfivky v ordinalisticke teorii utility opatovat indexy, pak
pro kazda dwe irozera Cislaa ab plat, Ze jestlzea < b paklC, popisuje kombi-
nacespotebovavareho mndstv statki (qs, ), které spotebiteli prinasej mersi

uzitek n& kombinace tviici ICy,. JinakFeCeno, lombinace mnbstv statkl od-
povidajici vySSi indiferertni kfivce (indiferégni kfivce s vy&S&im indexem) pinasi

take vySSi uzitek (a nely by tedy Iyt preferovany). Soubor Sech indiferenich

kfivek (v roviné (qi,qp)) pak nagvame indiferencni mapou (viz obrazek 5.2
vpravo). Je mbné odvodit,ze indifere@ni kfivky mus mit za darych podmnek
nasleduici vlastnosti:

1. IC jsou klesajici — jde o disledek axiomu nenasydefviz obrazek 5.3). Na
obrazku je symbolem (+) ozi@ana oblast, v iz na Aklade axiomu nenasycén
lezi spotebri koSe (tj. kombinacey; a gy) takové, kteé jsou preferoiny ed
spotebrim kaSem A. Obdobé spoiebri koS A je na Aklade axiomu nenasy-
cen preferovan [Fed Vsemi spatebrimi koSi leZicimi v oblasti oznaere ().
Indiferertni kfivka, na nz leZi bod A, tedy neriZze proclazet ani oblast(+),
ani oblast (—). Z toho pak vypyva, ze indifere@ni kfivky mus byt klesajci.

Obrazek 5.3 Indiferertni g, 1
kfivky jsou klesadici — souvis-
lost s axiomem nenasycen
Vzhledem k boduA jsou

za platnosti axiomu nenasy-
ceri vSechny body v oblasti
(+) preferoany, a mustedy A
lezet na v§&Si indiferertni
kfivce. Analogicky $echny
body v oblasti (-) jsou raré
preferoany a lgi na nzsi
indiferertni kfivce. VSechny
monobnri IC prochazejci
bodemA mimo Seck oblasti
mus byt klesajci. (oF

lc,
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5 Teoriespotebitele

2. IC se neprotnaji —dlisledek axiomu tranzitivity. Jak je anorréno na obaizku 5.4,
pokud by se indiferetni kfivky protinaly, pak by existovaly body A, B a C,
pro réz by platilo to, co je uvedeno v popisu @azku 5.4, cé@ odporuje axiomu
tranzitivity. Indiferer€ni kfivky se tedy za platnosti axiomu tranzitivity proat
nemohou.

SF
Obréazek 5.4 Indiferercni
kfivky se neprdhaji — sou-
vislost s axiomem tranzitivity.
Kdyby platilo to, co je vyobra-
zeno, pakB~ A)A (A= C), A
z teha by podle axiomu
tranzitivity (5.6) muselo ply- B
nout, ze B ~ C. Z obrazku
je ale patri, 2e B# C, Ic,
jelikoz lezi na jinych indi- C
ferertrich kfivkach. Ma-li Ic
platit axiom tranzitivity, indi-
ferertni kfivky se nemohou
protinat. a.

3. Kazdym bodem indiferentni mapy prochazi néjaka IC — disledek axiomu
Uplnosti srovari.

4. IC jsou konvexri vzhledem k patatku — nejde o disledekzadreho z axiond
teorie spdtebitele. Tento ppadavek popisuje racionalitu chény spoftebitele v
tom smysluze ,.&im méré spotebitel ma statkuXz, tim vetsi mnazstv statkuX;
je ochoten obtovat za dodaténou jednotku statki;, a naopak.”

Indiferertni kfivky v sok& nesou nae informaci o tom, v jakm pongru je spate-
bitel ochoten nahrazovat jeden statek gmihza predpokladu konstantho wzitku.
Bavime-li se o znérach spdtebovavareho mndsti statkll X; a X, tedy ozménach
hodnotq; a gy, pak skuténost,ze spofebitel nahrazuje ve sp@i® jeden statek
druhym tak, aby se nezémil jeho &itek, mizeme zapsatasleduici podninkou (s
vyuzitim totalniho diferencalu witku U):

JTuU JTu

dTu=2" .do +
o Q1 7]e7)

dp =0, (5.20)

odkud jednoducholpravou doshvame,ze aby nedslo ke zn&ré celkoeho itku,
mugd platit:

aTu
0q1 — MUQl — _d& (5 21)
U MU, day '

2

Vzajemry pomer, ve kteem nahrazuje spibitel jeden statek drgim pri za-
chovari stejreho &itku, je tedy Avisly na pongru mezich witkl jednotlivich
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5.4 Rozhodo&n spofebitele — maximalizacezitku

statkll. Tutoveli€inu nazvamemezri mirou substituce ve spofebé (MRS — z an-
glickéhoMarginal Rate of Substitution in Consumption) &zeme péat:

d MU
MR% = _diz - Muql'
G TU=kong. a2

(5.22)

Je tedyzfejme, Ze mezimiru substituce ve spiEbe miizeme graficky reprezentovat
tangentouihlu, ktef svira te&€na k indiferegni kfivce s osouy;, pak jejen poteba
zohlednit Aporré znaninko dle (5.22). Je namé uvaovat tak alternativin odvo-
zen vztahu (5.22), kteér vychad také z myslenky,ze znéna &itku (nag'. pokles)
vyvolara znénou spdebovavareho mnastv statkuX; musd byt vykompenzoana
narlistem itku vyvolarym narlistem spdebovavareho mndstvi statkuX,. Totéz
je mazné zapsat symbolicky pombzména; ag, a hodnot mezich uzitkd:

Agy-MUg, = —Agz - MUq,,
odkud snadno dogtamevztah (5.22):

MUgq, _ _%
MUjg, Aqp

= MRS.

Zavest nizemetake elasticitu substituce(ozn. o), ktera popisujejak velkou rela-
tivni zménu pon&éru spotebovavareého mndstvi statkl X; aX, vyvola zménaMRS
0 jedno procento:
d(az/a1)
o= <QZ/q1) (523)

dMRg
MRS

Cim vy&i je o, tim snad#ji jsou statky nahraditeé) pro dokona substituty proto
mameag — o a pro dolonak komplementys = 0.

5.4 Rozhodowani spotfebitele — maximalizace w&itku

Chceme-li zohlednit tekrozpdtove omezen pak uvaujeme-li jen dva statky;
a Xp, a chceme-li dashnoutmaximalizace aitku dareho spdiebitele (za pedpo-
kladu platnosti axiomu nenasydgmeni obfizné nahédnout,ze mus platit

Y= Px, -1+ Px, - 02, (5.24)

tedy spotebitel mud cely svllj dlichod vynakhdat na spdebu (Fedpokhdame
navic typicky tvar funkce &itku, tj. oba statky z kategorigjoods* nebolzadoudch
statkl). Jestlze spokebitel rozaluje cey svij dlichod mezi dva statky, pak je snadn
vyjadit, jak se znén spofeba jednoho ze stalkjako disledek zrény spoteby
statku druho gi neménrem dichodu. Zjevé mus platit, Ze
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5 Teoriespotebitele

Y= Px; - (A1 +40q) + px, - (2 +4A0), (5.25)

kde Aqy - Agz < 0, jinymi slovy rartist spotebovavareho mndstv statkuX; vy-
vola poklesspotebovavareho mndstvi statkuXy, a naopak poklesyvola rarist.
Protdze jak (5.24), tak i (5.25) popisujozcgleri diichoduy, mizeme porovnat
prawe strany &chto rovnic a dosvame:

Y= Px, "1+ Px, G2 = Px, - (A1 +4A01) + Px, - (G2 +A0), (5.26)
a odtud
Px, - (01 — 01 —Ad1) = Px, - (G2 + A0 — O2), (5.27)
tedy
—AQL- px, =A02- Px, (5.28)
a kone&né A
Px; (o]
2 % MRS 5.29
sz Aql & ( )

Vyraz (5.29)definujemezn miru substituce ve snéné (ozn.MRS z anglickeho
MarginalRate of Substitution in Exchang®IRS popisuje zrénu spatebovavare-
ho mnastv statkuX, vyvolanou zn&énouspotebovavareho mndstv statkuX; za
predpokladuze mezi spdeku téchto dvou statk mug byt rozcélen cey diichod,
jehaz vyse se ner@ri. Grafickou reprezentaRS je tedy snérniceteCny rozp@-
tové linie BL (z anglickeho Budget Line) dagho spdtebitele, kde rozpttova linie
popisuje Bechny kombinacey a g, takowe, Zey = px, - 01 + Px, - 0. V pripac
linearn rozpditove linie pakMRS udava sklon rozp6tove linie.

Ulohu maximalizace %itku spotebitele bychom tedy mohli foradné zapsat
v nasleduicim tvardt:

TU(Qq1,02) — max
za podninek
Or- Px; +02-Px, <Y
1,02 Z 0
Jde tedy doformulaci, ktea je v principukardinalisticla, prot@e gedpokhdca

znalost funkce zitku. Tutollohu ntizeme analytickyesit Lagrangeovou metodou,
tedy hlecirim extému Lagrangeovy funkce:

L Pron statkl je optimaliz&ni Glohav nasleduicim tvaru:

TU(G, 02, - ., 0n) — Max
za podninek

n
Gi-Px <Y
2
d1,02,-.-,0n >0

aresi se analogick
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q,
BL 6

(a7.92)
Ic, Ic, Ic, Ic,lc. q,

% (q.a)

BL e

9.
BL

Ic. Ic, lc, lc, 1c@ q,

Obréazek 5.5Optima spadtebitele (o, q5) pro mizre witkové funkce reprezentovanindife-
rencnimi mapami z Obsizku 5.6 i tomtéz rozpd&tovem omezen VSechny podgrafy tedy praduj
se stejfim diichodemy a stejiymi cenami statét X; a Xy, tj. px, @ px,. RlZové oblasti ve tvaru
trojuhelriku reprezentijsoubor tenich @ilezitost - tj. mnozinu v8ech kombinaicstatkl X; a Xo
které si spotebitelpfi diichoduy miize dovolit, tj. mndinu { (g1, d2)| Px, - G1+ Px, 02 <V, 0,02 >
0}.

2
L(a1,02,A) =TU(q1,G2) +A - <Y—_Zlcﬁ : I0xi>, (5.30)

ktery jako kazdy extrém funkce muissplhovat rasleduici podminky:
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5 Teoriespotebitele

oL _0TU d(A-y=A-5%,6-px)

—MUg —A-px, =0,  (5.31)

qu_ oo o

oL oTU d(A-y—A-32.G-px)

oL _ + — MUg, — A - px, = O, 5.32
o 0 g2 ® P 5:32)
oL 9TU d(A-y—A-32.G-px) 2

= aa 7 _0+y—i;q.-p>g_0. (5.33)

Z (5.31)dostivame
MUq,

=, 5.34
P (5.34)
z (5.32)dostivame "
MYs _ . (5.35)
Px,

| kdyz zatm nezrame extem Lagrangeovy funkce (5.30)jme, Ze aby mohl
v konkrétrim bocg (qs, 02) existowat, pak musplatit zarovei (5.34) a (5.35), 2eha
jasre plyne:

MUgy _ MUg,  MUsy _ Py

. = t,. MRS =MR%. 5.36
Px, Px, MUQ2 Px, : ( )

Z (5.36)jasre vyplyva, ze aby v daém boe (q;,d2) mohla nit funkceuzitku swj
extrem, mug v ném platit,Ze MRS = MRS, tedy snérnicetetny indiferertni
kfivky v darém bo@& mus$ byt shodra se smrnid tetny ke Kivce rozp@&toveho
omezeh (budget line). Vztah (5.36) tedy popisupedinalistickoupodninku exis-
tence optima spétbitele. Uvaujeme-li linéarni kfivku rozpatoveho omezein5.24),
pak budget line mudyt v bode optima @itku tetna k indiferer€ni kfivce. Wjimku
tvori pouze fipady, kdy by optiralni feSeri bylo tzv. ,rohow", tj. kdy by opti-
mum existovalo v bo# (g, g2) takovem, zeg; = 0 nebogy = 0 — vtéchto bodech
nejsou indiferedni kfivky ani linie rozpd@tu diferencovatela (rohoa feSen jsou
vyobrazena na obeku 5.5 na grafech a, e, f; graf ¢ reprezentuje situaci s indi-
ferertnimi kfivkami nediferencovatefrmi v bode optima; graf g pak situaci, kdy
feSen je v bock (0,0) — tj. specifickou situaci kdy oba statky jsouzaeloud).

Hodnota optima tedy&ezi jak na rozp@tovem omezeh tak i na tvaru indife-
rercnich kfivek. Na obazku 5.6 je zAzorréno rekolik potencalnich indiferertnich
map pro Bizré kombinaceliznych druh statki, konkietré:

X1 aXy jsou dokonad substituty, oba statky jsatadoud (tzv. ,goods)

X1 aX; jsou bizké substitutyoba statky jsodadoud

X1 a Xy jsou dokonad komplementy, oba statky jsaadoud

X1 a Xz jsou bizké komplementy, oba statky jsaadoud

. statekX; je zadoud, statekX; je Ihostejry (tzv. ,neuter$ — jeho spoteba nera
vliv na wzitek)

statekX; je nezadoug (tzv. ,bads$), statekX; je zadoué

X1 aX; jsou obastatky nezadoué

IS

«Q -
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preferenci

Q9. smér q, smér q, smér
preferenci preferenci preferenci
Ic,
Ic,
Ic,
Ic,
lc, Ic, lc, le, q Ic, Ic, Ic, le, q a,
Ic,
q, smér q, smér [0 smér Ic,
preferenci preferenci preferenci lc
2
Ic,
Ic,
| Ic,
c,
Ic, Ic,
Ic, Ic,
Ig;
i 9
smér S| smer smér Y smér
o} smér Q. preferenci % | preferenci q. preferenci *  preferenci |C4

21

Ic,
Ic,
Ic,

Obrazek 5.6 Tvaryindiferertrich Kfivek pro tizré typy statki.

h:

Ic, Ic, Ic, lcG

i

9

popisuje znénu preferericu X; z Zadouého na indiferenths jeho rostouien

spotebovavarym mnastvim, X, je Zzadoug¢ statek

popisuje zrénu preferent u X; z Zadouého na n¢adoud s jeho rostouien
spofebovavarym mnazstim, X; je zadoué statek (jalo priklad bychom mohli
uvazovat odpd@inek/absenci bolesti a @itky na spaffproti bolesti, ke zlomu
dochaz pri prekrateri bezp&né davky)
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Shrnuti

Spotebu ctapemgako vynakhdari diichodu na akup Wrobkll a slizeb. Fedpokh-
dame, Ze spotebitel Fesi dvé zakladr otazky — jak iskat dichod a jak jej vy-
nalazit na rakup statk a slizeb. Drula z ofizek pak souviss optimalizat chovari

spoftebitele, ktea predpokhda racionalitu spdebitele a existenci preferéni re-

lace sphuijici &tyfi axiomy teorie spdebitele.Uloha nalezehoptima spdtebitele
je tlohou maximalizaceiitku na mndiné spotebrich kasli omezeg rozpd@towm

omezeim, pro jej feSen je mazné vyuwit klasicke optimaliz&ni postupy zameé

Zz matematick anayzy za gFedpokladu,ze uvaujeme kardinalistick uzitek tj.

predpokhdame, Zze existuje funkce zitku a my ji zrame (&Zitek je nefitelny).

V pripace ordinalisticle teorie Zitku vyuzivame k nalezeimoptima spdtebitele in-
diferertni anajyzy.

Otazky k zamglen

e Popéte vlastimi slovy, jak vypad (tj. jak by se rél chovat) racioalni spofebitel,
ktery by neporgoval WSe uveded axiomy teorie spdebitele. Unite popsat,
co znamea porien jednotlivych ®chto axiondi, a najt prakticke iklady,
kdy k nému doctz? Jal§ vliv méa porisen téchto axiondi na klasickou teorii
spofebitele (co se z@ri, co festva platit)?

e Jak vypad zakladn rozhodnovatiloha v teorii spdebitele — jak protha ma-
ximalizace &itku? Jak informace pdtbuje spdebitel profeSen Glohy maxi-
malizace @itku mit k dispozici?

e Jakou roli hraje charakter/typ sfebovavarych statki? Jak ovliviuji rozho-
dovari spofebitele (jeho funkci aitku a Wsledré optimum) negativinexterna-
lity, ,bads* a podobatypy statki?

e Jak je rozdl mezi rozhodoarim spotebitele v kardinalistick a ordinalisticke
teorii wzitku? Vede kada z €chto teofik jinému optimu spdebitele?

e Jakou roli v nadzan optima spadtebitele mohou tat ostatin spotebitee?

¢ Co spad do autonomirspofteby? Unite jmenovat Bkolik prikladd statki (idealné
i s odpovdajicim mnazstim a cenou), kteér jednoznané spaddjdo autonomn
spoteby?Cim je mnaina statki spaddiich do autonominspoteby ovlivréna?

o Co ovliviiuje vysi disponibilriho dichodu?

Dalsi zdroje informaci

Baldani, J., Bradfield]., Turner, R. W. (2005¥lathematical economics. Thomson
South-Western, 2. vyati. ISBN 0324183321. 5

Bauerow, D., Hrl&E, L. a kol. (1995Matematicla ekonomie.lVSB-TU, Ostrava.

Bauerow, D., Hri&g, L. a kol. (1995Matematicka ekonomie 1. \BB-TU, Ostrava.
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Hands, D. W (2004) Introductory mathematical economics. Oxford University
Press, 2. vydni. ISBN 0195133781.

Soper, J. (2004Mathematics for economics and business: an interactive intro-
duction.Wiley-Blackwell, 2. vycari. ISBN 1405111275.
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Kapitola 6
Teorie uzitku vs. teorie prospekil

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- pochopit nut@é pfedpoklady pro existenci kardaimi funkce ritku,

- znat ma@zna omezehvyuzitelnosti teorie 6ekavareho witku,

- porozun@t Zakladrim principlim teorie prospekt

- chapat rozdl mezi klasickou teofiotekavareho witku a teori prospeki.

6.1 Uvod

Tato kiatka kapitola si klade zaitformalné vymezit, co muisbyt spiréno, aby kar-
dinalni funkce witku mohla existovat. Shrneme protaktadn pfedpoklady (tzv.
axiomy) teorie uitku tak, jak je formulovali John von Neumann a Oskar Morgen-
stern {teréfe, kteg teorie &itku a jej formalni konstrukce zama vice do detall,
odkazuji na zdrojoy dokument: von Neumann, J., & Morgenstern, @heory

of Games and Economic Behavirinceton University Press, 1944 ipadré na
néktee z poz@jSich vydari této publikace). Teorieiitku i ocekavareho witku (tj.
teorie utility za jistoty i za rizika, jak jednokriteaini, tak i vicekriteralni) je mate-
maticky velmi dolde propracovafa v idélnim pfipacg, kdy jsou napléany \sechny
jeji axiomy, je mané ji povazovat za normativiteorii ekonomicleho rozhodo&ni.

Jak \Bak poulazali mnohokat rlizri autdi, nag. predpoklady teorie tekavareho
uzitku pfi rozhodowari za rizika nejsouasto v souladu simh, jak se rozhodi;
skuteEni lidé. V tomto textu se pddame na jednu nitnou alternativu teoriezitku

- tzv. teorii prospekt, jejimiz autory jsou Daniel Kahneman a Amos Tversky&bp
odkazuji Cterére, ktee by zajmalo vice, na kterou z jejich publika¢ nag. na
Kahneman, D., & Tversky, A. Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk.
Econometrica, 1979, 47(2), 263-2%2niz budemeerpat v tomto textu, nebo nap
The Framing of Decisions and the Psychology of Chdméence, 1981, 211(4481),
453-458).
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Cilem této kapitoly je umanit ¢teréfi nahlednout pod pokiiku formalnich
zaklad teorie ekonomickho rozhodofri, ukazat, jak vypadajednotlive redpo-
klady modeli, co z nich plyne a jak to souvis realnym ekonomickm rozho-
dovarim. Zatneme formulaiczakladrich predpokladi teorie &itku.

6.2 Teorieuzitku, teorie oCekavaného witku — zakladni axiomy

V predchoz kapitole jsme uvaovali dva mané pistupy k teorii &itku — kar-
dinalisticky a ordinalistick —, pficent nag. optimum spdiebitele jsme odvozo-
vali za fedpokladu,ze zrame funkci utility. Nalizi se tedy dhzka, co muisbyt
splréno, aby kardialni (vycislitelna, analyticky zapsated) funkce zitku mohla
vlibec existovat. Bvé nutré pazadavky na existenci kardaimi funkce witku jsou
reprezentofiny axiomy von Neumanna a Morgensternakladrim vychodiskem
je, ze mame mndinu U porovravarych objekfi (mohou jimi Iyt stavy swéta, lo-
terie, prospekty, ale my si ideme pro jednoduchostexistavit spdebri kose).
Jednotlie objekty (spdiebri kose) z €to mnainy budeme znét nag. u,v,w e U.
Dale p'edpokhdame,ze nal jsou zavedeny dv2 relace:

e relace preferenceP, ozn&ovara tale ,-", kde uPv, tj. u > v, znamea, Ze
spofebri koS u je preferoan [Fed spotebrim kasemv,

e relace indiferencel, ozn&ovana tak ,~*, kde ulv, tj. u~ v, znameas, ze
spofebri koSeu a v jsou z pohledu rozhodovatele stéjhodnoced. Rozho
dovatel je tedy uci obéma spdiebrim kadim indiferenti.

Posledim vychoam predpokladem jeze nal je zavedenaperace kombinoani,
.
a-u+(l—a)-v=w, prokazdé 0< o < 1, kdeu,v,we U. (6.1)

Predpoklad lombinowari fika, ze libovolra konvexi kombinace dvou spidbrich
kosll je take spotebri kos. Konvexi kombinace je fitom takova kombinace,
kdy z jednoho kée vezmu 100a a z drulehopak 100 (1— o) procent a tyto
Casti spojm, aby vznikl noy spofebri koS. VSimréme si,ze imto v podsta
predpokhdamenekonénou clitelnostjednotlivych statki tvoricich spotebri ko3
(tj. moznost uvdovat libovolnoutast pivodriho spotebovavareho mndsty).
Jestlze nyn pro kazdé u,v,w € U plat nasleduici axiomy, pakexistuje kar-

dinalni funkce utility :

Axiom 1 —UpIné uspdadani naU: relaceP al zavad naU Uplné uspdadan,

jinymi slovy:
e pro kazdeu,v e U plati Gplnost srovani, tj. plafi vzdy pravé jeden z asledu-
jicich vztafti:
us-v
u=<v
uxyv
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e tranzitivita, tj.
(U= V)A(V=W)= (U>Ww).

Axiom 2 — uspd‘adani a kombinace: axiom, kte¥ Fika, jaky je smer preferentc
v pripade kombinowari spofebrich kas:

e Je-li spotebri koS v preferoan Fed spotebrim kaSemu, pak je libovolia
kombinacev au s nenuloym podlem v preferovana ed u. Pokud bychom
dali hodno& a pravdepodobnostninterpretaci,pak bychom mobhliici, ze
je-li spofebni koS v preferoan ged spotebrim koSemu, pak je libovolra
nenulovaSance(1— a) zZiskatv preferovana fjedjistotou Zskat jenu:

(u<v)=u<a-u+(1-a)-v prokadea e (0,1).

e Je-li spotebri koS u preferoan ged spotebrim kaSemv, pak jeu pre-
ferovan tale pred libovolnou konvexnkombinaé v a u. Alternativre i
pravcepodobnosthinterpretacia fikame,ze je-li spotebri koS u preferovan
pred spotebrim kaSemv, pak je jistota iskatu vzdy preferoana ged nenu-
lovouSané (1— a) zZiskatv:

(u-v)=u=oa-u+(l-a)-v prokadea e (0,1).

o Mame-li #i spofebri koSeu,vawtakow,zeu - w > v, pak bez ohledu nato,
jak moc je spdebri ko3 u preferovan fed spotebrim kasemv, vzdy najdeme
takovou jejich kombinaci, ktérbude lefi nez w (za gedpokladuze (1— a)
bude dostat&é male). V pravépodobnostninterpretacia dosévame,ze
i Sance rit nejvice preferovag spofebri koS u s prav@podobnos$ta nebo
nejméng preferoany spotebri ko v s pravépodobnost(1— a) mlze byt
preferoanapred spoitebrim kosSemw ziskarym s jistotou. To nastane, pokud
Sance Bkarn v, tj. (1— a), je dostaténé mala:

(u-w>Vv)=3ae(0,1): a-u+(1—a)-v=w

e Mame-li fi spofebri koSeu,vawtakow,zeu < w < v, pak bez ohledu nato,
jak moc je spdiebri kosv preferoan ged spotebrim kaSemu, vzdy najdeme
takovou jejich kombinaci, ktérbude hddi nez w (za gedpokladuze (1— a)
bude dostateé male). V pravépodobnosthinterpretacia dosévame,ze
i S8ance rit nejvice preferoval spofebri ko5 v s pravéépodobnos$t(1— a)
nebo nejnerg preferoany spotebri ko3 u s prava@podobnosta miize byt
mére prefer@ana neé spotebri koS w ziskary s jistotou. To nastane, pokud
Sance Bkan v, tj. (1— o), je dostaténé mala:

(u<w=<v)=3ae€(0,1): a-u+(l—a)-v<w

Axiom 3 —algebra kombinovani:  axiom, kteg upravuje ypocty pfi kombino-
van spotebrich ka&l. VyZaduje, aby platilo asleduici:
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¢ Kklasicka komutativita— neAleZi na tom, v jalem pdad spofebri kose kom-
binujeme €i v jakém pdad je v kombinaci uadme):

a-u+(l—a)-v=(1-a)-v+a-u.

e distributivita — Fika, Ze nealeZi na tom, jestli kombinaci dvou prikdélame
v jednom nebo dvou krach:

B-(a-u+(1—a)-v)+(1-p)-v=y-u+(1—y)-v, kdey=8-0a.

Jsou-li WSe uedere axiomy splény, pak existuje kardaini funkce witku (Wzitek
tedy je mané vytislit). Funkd uzitku v tomto smyslu mysme funkciV: u— V(u)
s nasleduicimi vlastnostmi pro kadé u,v € U:

us=v="V(u)>V(v), (6.2)

V(a-u+(1—a)-v)=a-Vu)+(1—a)-V(v). (6.3)

Podninka (6.2)fika, Ze preferovagy objekt (spotebri koS) mug mit vySSi uzitek

nez objekt méré preferovai, kdezto (6.3)Fika, ze Wwitek kombinace objekt je

roven kombinaci aitkll se stejgmi koeficienty. FunkceV je pfitom dana jed-
nozn&né & na lindarr transformaci, tj. je-IiV (u) kardirélni funkce witku, pak
p(u) = w1V (u) + wy je také kardiralni fnkci uzitku sphujici (6.2) a (6.3), kde
w1, wp € R aw > 0. Jakse \Bak ukazalo v praktickch experimentech, zejema
(6.3) nemusplatit pro reéalné rozhodovatele zasech okolnost Reaké na tento po-
tencélni problem byla teorie prospelitnavizera Kahnemanem a Tverskymé®e
budeme &novat v iasleduici sekci.

6.3 Teorieprospektll

Kahneman a Tersky ve sych wzkumech a experimentech s rozhodédwm real-
nych spotebitell zjistili, Ze v rozhodo#ri lidé powivaji mnoho heuristik a zjed-
nodwen aze wWsledek rozhodaari ovliviiuje mnoho tiznych vlivli (nékteg z nich
jsou povaovany vysloveg za risive a negadoué¢ a pod hlavikou ,cognitive
bias" nebo kognitivhzkreslef je na ré v soifasnosti zam@ena pozornost mnoha
vyzkumrikl). Vysledkem experimeita pozoro@ri Kahnemana a Tverskyho byl
navrh alternativinteorie k teorii Zitku — teorie prospekt Teorie prospektméla byt
blize rédlnému rozhodo&ri a jako takoa méla cavat lefd predikce WsledKi roz-
hodovadch situa¢nez teorie itku. Vzhledem k tomuze teorie prospektje reakt
pfededim na to,ze obec@ nemusplatit (6.3), je zavedena v kontextu rozhodov
za rizika. Pracuje tedy Bteriemi (tzv. prospekty)j. takowmi variantami, kteg
mohou nit jeden z ekolika ma&nych wsledKl, piicent zname prav@podobnosti
vSech &chto Wsledki. Symbolicky budeme loterie zGia (x, p;y,q), €imz mame
na mysli,Ze v tomto fipace miize nastat ysledekx s prav@&podobnostp, nebo
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vysledeky s pravéépodobnosty, pficent p aqjsou pravépodobnosti, tjp+q <1
ap,q> 0. Teoreticky je mané,ze p+q < 1, vtomto gipack je(x, p;y,q) strucnym
zapisem loteriéx, p;y,q;0,1— p—q).

Podle teorie prospektprotiha rozhodori ve dvou Akladrich fazch:

A) Editacni faze (editing phase) —vramcito faze rozhodovatel upravuje/trans-
formuje prospekty a praébodobnosti spojéns jednotliymi moznymi vysledky.
Cilem je budzjednod&it rozhodovatproblem, nebo jej upravit tak, aby se sm
rozhodovateli&pe pracovalo. ¥sledek &to faze je fiirozerg zavisly na whbéru
editaénich stratedi Casto diskutovaymi metodami jsou:

e Kodovani — v ramci kbdovari Casto dochz k ,nalepkowari* prospekei jako
ziskli/ztraty (tzv. framing), cé@ souvi$ nutré s volbou &jakeho neutalniho
referertniho bodu. Volba refergmiho bodu, formulace alternativy/prospektu,
oCelkavari rozhodovatele atd. mohou &tb fazi hiat zasadiroli.

e Kombinace — také tato strategie souvige zgehledrérim rozhodovacsitu-
ace. Rozhodovatel kombinuje prambdobnosti souvisiej se stejgmi pro-
spekty — nap (500,0.3;500,0.3) je transformo@no na(500,0.6).

e Segregace- tato strategie je pdivana tehdy, kd¥ alternativy (prospekty)
obsahuj nerizikovou €ast. Tato neriziko@ komponenta je pak z alterna-
tivy oddeélena jako jisf vysledek. Nap (1300,0.6;4000.4) je pfevedeno na
(900,0.6) ajisty zisk 400. Podob@épro ztaty mizeme z —200,0.2;—750,0.8)
dostat(—550,0.8) a jistou ztatu 200.

e VyruSen — v ramci €to strategie se vyp&ti komponenty, ktér jsou \Bem
prospekiim spol€né. Bud je mazré, ze rozhodovatel zanedlexistenci ced
faze (i rekolika faz) rozhodovatho probEmu, jsou-li spoléné vsem alter-
nativam, nebo zane@bspol€né prospekty se steymi pravdepodobnostmi.
V druhém gipack by tedy nap z (300,0.1;—-50,0.7;150,0.2) a(300,0.1; 50,
0.3;—100,0.6) byly vytvoreny alternativy{ —50,0.7; 150,0.2) a(50,0.3; 100,
0.6).

e ZjednoduSen — Casto pouitim této strategie do@d nag. k zaokrouhloari
pravdepodobnos$tna p&adovanou fesnostci zaokrouhloari hodnot pro-
spekfl — nag. (199,0.51) je zjednod8eno na 50%anci iskat 200. Zjed-
nodwsovan také zahrnuje zane@dbari (prehlizen) extremré nepravépodob-
nych wsledKi.

e Detekce dominance- aplikuje se pravidlo dominance a vyEii se pro-
spekty, kteé jsou domino@ny jinymi.

B) Hodnotici faze (evaluation phase) — v ramci &to faze je kademu objektu

bujeme i&sleduici koncepty:

e H(x, p;y,q) — funkce popistgi celkoe hodnocen/ celkovou hodnotu pro-
spektuti varianty.

e [1(p) — rozhodovat vaha dareho prospektu, ktérodiéZi dopad konkétri
pravcepodobnostip na vslednou hodnotu alternativy/prospektu. Je @obr
si uvedomit, Ze rozhodovacvahy jsou funkt pravéepodobnost ale samy
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0 sol® pravdépodobnostmi nejsou (nefffaozceleri pravéépodobnosti). Je-
jich soltet tedy nemusoyt roven 1. Obvykle uvaujeme-li dva mané vysledky
x s pravéépodobnostp ay s pravéépodobnostl — p, pak/1(p)+1(1—p) <
1.

e p.g,... —pravd@podobnosti jednotlixch WsledKi.

e h(x) — odiéZi subjektivii hodnotu ysledku x €asto vyadieno jako odchylka
od referegniho bodu (tj. jako zisk nebo Zta).

Pokud nymbudeme uvaovat varianty(x, p;y,q) se d¥éma manymi vysledkyx ay,
mlzeme celko& hodnocenvarianty definovat asleduicim zplisobem:

e pro p+q< 1 (t. pro varianty, kdy je médné s nenulovou prapodobnost
dosahnout i Wsledku 0) nebo prax < 0 <y nebo prox > 0 > vy (tj. varianty,
kdy je mazné Zskat i ztratit) name

H(x, p;y,q) =T1(p)-h(x)+11(q)-h(y), (6.4)

kde projednozn&nost definujmén(0) =0, [1(0) =0 al1(1) = 1. Jakmlizeme
snadno viét, (6.4) ma podobnou stavbu jako (6.3), jeristo pravé&podobnost
jsou pouity rozhodovat vahy. Mohli bychom tedyfict, ze tento pipad je
zobecrerim teorie &ekavare utility, ktery nahrazuje principéeléavari V(x, p;y,q)
=p-v(X)+q-v(y) vztahem (6.4), pcent pro/1(p) = pall(q) =qoba vztaly
splyvaiji

e prop+g=1aarovéix <y < 0nebo prax >y > 0 pak doshvame

H(x, p;y,q) =h(y) +11(p)- (h(x) —h(y)), (6.5)

kde h(y) je hodnota jist (nerizikoe) komponenty danvarianty, viz strategie
segregace.

Z vySe uvedegho vidme,zeH(x, p;y,q) je zobec@rim funkce utility pro kla-
sické prospekty, kde je nimé Zskat i ztratit, fipadré kde je nenulo& Sance
Ziskat O (ffipad (6.4)). Nicnéré v situaci, kdy $echny mané wsledky varianty
jsou bud zisky, nebo jsou $echny ztatami, seH(x, p;y,q) svou strukturou od
funkce utility li&i — zavid na hodnocehjisteho wsledku a na rozitl mezi jistym a
druhym vysledkem, pi zohledréni rozhodovatvahy vysledkux. Abychom mohli
vztahy pro ypocet hodnoty prospektu &me pochopit, idli bychom sifici, jak vy-
pada typiclka vahowa funkcell (p). Kahneman &versky experimei@neé zjistili, ze
malke prava@podobnosti ¥vaji nadhodnocaciny, zaimco velle pravéépodobnosti
byvaji subjektivié podhodnocaany. Vztah mezi prav&bodobnostmi jednotlixch
vysledkl a odpoidajicimi rozhodovaimi vahami je ilustro@n na obazku 6.1.
Pfipomeme, Ze rozdl mezi hodnotou prav&podobnosti a odpastajici rozhodo-
vad vahy nei v situaci, kdyl1(p) = p, v tomto boe plaf také princip c&elé&vari
a hodnoici funkce spyva s funké uzitku.

Vy3e jsme tak uvedli,ze Asadiroli v hodnoceivarianty hraje ta& klasifikace
jednotlivych wsledkl jako zisky nebo zfity vzhledem ke zvolému referetinimu
bodu. Jinaketeno, nositelem hodnoty jsou Zmy \ici potateenimu (dipadré re-
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-

Obrazek 6.1 Mozny tvar TT(p)
funkce popisuigi vztah
pravceépodobnosta rozho-
dovadch vah. Je iejme, Ze
male pravé@podobnosti jsou
nadhodnoco&ny, zaimco
velké pravépodobnosti jsou 0 0,5
podhodnocogny. p (pravdépodobnost)

rozhodovaci vaha TT(p)
o
¢

o

ferertnimu) stavunikoliv finalni stav. Hodnota varianty nebo korériho ma@zného
vysledku by tedy réla byt funkdi referertniho bodu a velikosti zreny; uva&ovari
pouze velikosti zrany (tj. velikosti zisku/ztaty viiGi potatetni hodnog) vsak cava
také dostaténou aproximaci hodnoty. Obegméa funkce hodnoty asleduici viast-
nosti (dle Kahnemana a Tverskyho — viz abek 6.2):

¢ je definovana na zrérach hodnot (tj. nap na ziséch/ztiatach vzhledem k pta-
teCnimu/refere@nimu stavu),
e je konkavri pro zisky a konvexnpro ztiaty,

e je strmesi pro ztiaty n& pro zisky.

Hodnoceni
h(x)

X (ztraty) X (zisky)

Obrazek 6.2 Mozny tvar
funkce hodnoty jednotligch
moznych wysledki varianty.
Je patry rozdl funkéniho
vztahu na oboru vimanych
ziskl a ztét.

Teorie prospekt je reaké na teorii witku a sndi se vystlit a popsat, kde vzni-
kaji odchylky od cho@ari popisovagho funké uzitku (a cekavarym uzitkem)
u realnych rozhodovatél. V principu je teorie prospebitvelmi dobgm prikladem
behavioalniho vwzkumu v ekonomii vedouho k Gprave ekonomick teorie.
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Shrnuti

Za splréri vySe uvederych axioni (von Neumanna a Morgensterna), kigropi-
suji, jak maj fungovat preference sgebitele, existuje kardani funkce itku,
tedy witek je wyCislitelny. V tomto ipack je pak funkce Zitku jedin€na, & na
linearri transformace. Funkcezitku by méla reflektovat preference, tj. preferogan
ma it vétSi uzitek n& méneé preferovag, a néla by sphovat princip @éekavari.
Pravé princip d&ekavani (tj. vypotet ccekavareho witku v rozhodoan za rizika)
vSak nemussbyt Siroce aplikovatelin v redlnych situaich. Kahneman a Tversky
experimerélné ukazali,Ze lide gfi rozhodovari powivaji fadu heuristik praipravu
variant (editéni faze), a asled®@ varianty hodnaf pficent nejsou poaivany gfimo
pravcgpodobnosti jednotligch wsledKl, ale rozhodovédaorahy z nich vypétere.

Otazky k zamglen

o Jak na zasplaréri zakladrich axionil (von Neumanna a Morgensterna) vypadat
funkce w&itku? Ma réjaké atekavare nebo typick vlastnosti? Pokud ano, jak
a zc¢eho plynou?

e Kahneman a Tversky v princigikaji, Ze funkce ditku a rozhodo#@ri na Aklace
oCelavareho witku nemus byt normativni, protaze spoitebitek poivaji zjed-
nodwsen a heuristiky, kted se z pohledu normativrieorie mohou jevit jako
porwsen racionality. Proto jsou takCasto nagvany jako ,decision/cognitive
bias‘. Ve jsme si uvedli &olik metod, kteg jsou dle &chto autall ¢asto
powivany v edit&ni fazi rozhodo@n. Dokazali byste u sebe vysledovatjake
praktické priklady jejich powiti? Pokud ano, povaujete vy&iti metod/heuristik
z edita&ni faze rozhodoam za iracior@lni?

e Dokazete ndijt priklady wWse popsajch postuf/heuristik/bias aplikovarch
Casto v hodnoticfazi rozhodovaihio procesu?

e Co sami povaujete za,vysokou pravépodobnost* a co povajete za,nizkou
pravcépodobnost? Uite tyto pojmy kvantifikovat a popsat, jak jste k gam
numerickm hodnoam dali? Jak zrate rohodovaidkognitivni vychyleni (co-
gnitive biases) a jakou roli hriay ekonomickem rozhodo&ari?

DalSi zdroje informaci

Baldani, J., Bradfield)., Turner, R. W. (2005¥1athematical economics. Thomson
South-Western, 2. vyati. ISBN 0324183321.

Bauerow, D., Hrtig, L. a kol. (1995Matematicia ekonomie.IVéVB—TU, Ostrava.

Bauerow, D., Hrlag, L. a kol. (1995Matematick ekonomie 1. \6B-TU, Ostrava.

Hands, D. W. (2004)ntroductory mathematical economics. Oxford University
Press, 2. vydni. ISBN 0195133781.

82



6.3 Teorieprospeki

Kahneman, D., Tersky, A. (1979) Prospect Theory: An Analysis of Decision under
Risk. Econometrica, 47(2), 263—-292.

Tversky, A., Kahneman, D. (1981). The framing of decisions and the psychology of
choice.Science, 211(4481), 453-458.

Soper, J. (2004Mathematics for economics and business: an interactive intro-
duction.Wiley-Blackwell, 2. vydari. ISBN 1405111275.

von Neumann, J., Morgenstern, O. (1948eory of Games and Economic Beha-
vior. Princeton University Press.

83






Kapitola 7
Poptavka

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- uvédomit si, co Bechno nize nit vliv na popéwvku po utitem statku,

- byt schopen popsat viiv zémy dichodu, ceny popawareho statku i ceny
ostatrich statki na popavku po ugitém statku,

- poznat fizré maznosti reprezentace p@kowe kivky (jako Engelova kivka —
zavislost popavky na dichod, odvozen,klasicke“ popfavkoe Kfivky z cenowe
spoftebri kfivky jako zavislost popavky na cep statku),

- chapat popiivkovou Kivku jako mna&inu bodi optima spdiebitele, a tui (zce
spjatou s teofispotebitele a maximalizageho witku,

- sestrojit tzni poptavkovou Kivku po urtitém statku naaklace individualnich
poptivkowch Kivek po tomto statku.

7.1 Uvod

Popfivkova funkce je jedim ze Akladrich pojnil pfi anakyze trhu a hledri trzni
rovnovahy. V ©to kapitole se pdgame na to, jakm zplisobem je mané zkon-
struovat individ@lni poptivkovou Kivku dareho spdtebitele. Vywijeme k tomu
jak poznatky z pedchoich kapitol o teorii spatbitele, tak tak popis vlivu znén
diichodu a zrén cen statlk na spdtebovavare mndstv statku. UldZzeme si,ze
poptivkowa Kfivka vznika v ©sré souvislosti s hle@im optima spdebitele a jako
takova koresponduje &Serim mnohaliloh na maximalizaci zitku spotebitele.

Obecré popisuje poyitvka vztah mezi mristvim zbdi, kterée je spoiebitel
ochoten koupit (kte¢ nakupuije), cenou tohoto ztia take cenami ostafoh druhi
zbd?i (substitufi, komplement, ostatiich statki tvoricich spofebri ko) a dichodem
spoftebitele. Uvaujeme-li jedilgho spatebitele an statkl, ktee spotebovava
(a tedy i pophva), miizeme jeho individalni poptavkove funkce zapsat v obeem
tvaru jako

Di: = fl(po"'aanay)v (7.1)
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7 Popévka

D2: 2= fa(Pxgs---» Pxa»Y)s (7.2)

Dn:  0n= fa(Pxgs -5 Pxas ¥)s (7.3)
kde

e px Je cenai-téhostatku,i € {1,...,n}, tj. v fj jde o cenustatku, pro Bjz po-
pisujeme pogivkovou funkci; ve gech ostafich fj, j # i jde o cenunékteeho
z daKich spofeboavarych statki.

e yje dichod spdebitele.

e ( je popavare mnazstv statkuX; nasim konkréetrim spoftebitelem.

Pfipomaime, Ze nap. v paviEinovych modelech jsme uvavali, Ze g = f(px),
tj. uplatovali jsme klasick ekonomick predpokladceteris paribus. Tj.g =
f(px) ceteris paribuge totez jako g = fi(Px,...,Px,,Y) za gedpokladu,ze
Pxqs- -+ PX_ 1 Px, 10 Px, @Y Se nenéni. Jestlie je tedy rekde popivkowa funkce
uvaceéna jako funkce jedim pronénrg, pak existuje nevgery predpoklad cete-
ris paribus, tj. pedpoklad,ze VSechny ostafinproménré majci potencalni vliv
na popavare mnastv zlistivaj konstanth Mezi dagi faktory, kteé ovliviuji
poptvku, bychom mohlfadit naf. preference spégbitele, jeho zvyky, Gekavar
atd. Tyto faktory $ak budeme pracely daki analyzy pov&ovat za ner@nre.

Dale budeme uvsovat pro jednoduchost sfiebu pouze dvou stalkX; resp.
X, (oba tyto stati jsou zadoud) a jim odpovdajci ceny P, resp.P, a dichod
spoftebitele ovysi y. Toto zjednod&eri nam umani graficky situaci reprezento-
vat ve dvou rozrérech. Zobed#ri nasich Averll na vice spaitebovavarych statki
pfitom nen nijak naracné. Abychom zachovali snadnou grafickou reprezentovatel-
nost, budeme Zdy uv&ovat, ze rékted z velEin px,, px, ay zlstva nenénra.
Nyni senalizi nékolik otazek, ktege je nutré zodpoedet, n& budeme schopni od-
vodit/sestrojit popvkovou Kivku (funkci). Co vlast@ ovlivituje popévku a jakm
zplisobem? R konstantim diichodu je reakicna znénu ceny jednoho nebo obou
statkli pohyb po pogitvkoe plasedy = f1(px,, Px,) resp.dz = f2(px,, Px, ). Co tedy
obecré miize ovliviiovat pophvkovou funkci, krond zmény ceny spdebovavareho
statku a ostafich spotebovavarych statki?

e Zména cen komplement — nag. v situaci, kdy rostou ceny komplemérgtatku
X1, se miZze snizovat pophvka po tomto staktu, jelikodlichod jZ nestdi na
nakup pivodriho popfivareho mndstv X; a jemu odpwidajiciho mnastv
komplementu.

e Zména cen substitufi — nag. klesaj-li ceny substitul statkuX;, miize gi
konstantim diichodu a konstantrcerg px, byt pro spotebitele vyhodrgjsi
spotebovavat vice substitutu statkiX;, €imz dojde le srizeri poptvareho
mnazstv statkuX;.

e Zména preferend spotfebitele — spotebitel nlize prosé estat cht spofebova-
vat dary statek v tak vysom mndstvi, mlize se mu zm@nit vkus atd.
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7.2 Vliv zmény dichodu na pogivku

e Ziskani dodatetnych informaci o trhu — miize jit o doplréri kontextu Wrobce,
nag. neeticle wrobn praktiky, po&ivan nebezpénych nebo nekvalitith ma-
terialll ve wWrobg, Zskari referen¢ ostatrich spotebitell, apod.

e Zména cekavani — miize dojt nagd. k tomu, Ze se zmdni to, co spatebitel
povauje za vysoce praébodobi v budoucnosti. Nap predpokbda-li najed-
nou teplou zimu, patéto ovlivi poptvku po tepkm oblé€en.

e Zména dichodu — pfi zméré dichodu niize dojt jak k proporciolnimu
nartistu pophvky po \Bech stafich, tak i k Wrazré zméré struktury pogivarych
statkl. S yrazrym poklesem 8chodu bude klesat paptka po luxusim zbdi,
pri nartistu dichodu niize jednak st popéivka po luxusim zbd, ale mize tale
klesat pophvka po zbdi podadrem atd.

Zaméfime se zejrana na dva ySe uvedea faktory — tj. vliv cen (jak konk&triho
spofebovavareho statku, tak statku drého) a dichodu na zrénu pophvky po
darem statku.

7.2 Vliv zmény diichodu na poptavku

Budeme nyh uvazovat, Ze se ceteris paribus éri pouze dichod spdebitele —
ceny \Bech statlt (tj. v naSem zjednodserem gipace cenypy, a px,), preference
spofebitele atd.povaujeme za ne@nré. Jak se zi@ri poptivka, kdy dojde ke
zvyserni diichodu spdebitele?

7.2.1 Dichodova spotebni kfivka (ICC)

Dilichodowa spotebri kfivka ICC (z anglickeho Income Consumption Curve) je
tvofena \6emi kombinacemi spiEbovavarych mndsti statkl X; a X, , které pro
nékteroulroveil diichodu maximalizijuzitek spotebitele. Mizeme ji zapsat jako

icc = { (6.0 TU 6. @)~ maxTu(@aa)| |, ke 02)}. (79
ICC je dle definice (7.4) tviena takoymi kombinacemi spdebowavarych mna-
stvi obou statk, ktele maximalizuj uZitek spotebitele i darem dichoduy. Z ka-
pitoly 5 vime, Ze v £chto bodech miplatit,Ze MRS = MRS (a snérnice t&€ny
k budget line, tedyMR& je konstanthy jelikoz budget line je linarri funkdi.
To je dano pave redpokladem ceteris paribus, tj. nénmost cen px, a px,,
neneénnost preferent atd.). MUzemefici, Ze ICC popisuje znénu kombinatop-
timalnich mnastv spotebovavarych statki pro fizré hodnoty dichodu, ceteris pa-
ribus. Fiklad ICC pro dvazadoug statky (norn&lni) je prezento@n na obazku 7.1.
Pfirozeré ma na tvailCC, zejména na jgjsmer, vliv typ spotebovavareho statku.
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Obréazek 7.1 Dlichodwa
spotebri kfivka ICC (zelerd)
je mna&zinou \Bechresen
Gloh maximalizace Zitku
spofebitele {i spofeke
dvou statki X; a Xo a (i
rtiznych Grovrich dlichodu
y1 < Y2 < Y3, kterym od-

povidaji rozp&tova ome-
zeri BLy, BLo, BLs (Cerrd). Ic,
PredpokBdame nerénnou \|C1 |C2

funkci wzitku reprezentova-
nou indifere@nimi kfivkami BL
|C1, |C2, 1C3 (modrz’a). Y

Q9.
(3]
Ic.
\\'CNN X
BL, BL, BL,q, | BL,, BL,, BL;.G;

Obrazek 7.2 Dlichodoe

spotebri kfivky ICC (ze- B2
lené) pro fizré kombinace

statkl. a) oba statkyadoud

N\ e
a norndlni; b) oba statky
nezadoud; c) oba statky \&'CS N
zadoug, X; mérécenry a Xp
\ Ic,
c
BL,

9
o

normalni; d) oba statky \lc\lc\lc
1 2 S

zadoug, X; normalni a X,
ménécenry. v, BL, BL,q, BL,, BL, BL,.q,

Na obidzku 7.2jsou zrazorrény Etyfi priklady dichodoych spotebrich Kivek:

Grafa — oba statkyX; a X jsou zadoud a nornalni, s rlistem dichodu proto
roste spdeba obou stafk ICC je tedy rostout(sméfuje doprava nahoru, tj. &
SV sner).

Grafb —oba statkyX; aX; jsou ngadoud (tzv. bads) a jejich spdtba je spojena
se Aporrym wzitkem. S fistem dichodu se proto sp@ba obou statk neneéri
a Zistwva v optimalnim bocg (0,0). ICC je v tomto gipacé redukoana na jedii
bod, a to(0,0).

Grafc — oba statkyX; a X, jsou zadoué, pficent X; je normalni a X; je
ménécenyy, tj. s riistem dichodu jeho spdgba od ugiteho bodu kles. ICC v
tomto @ipack od utitého bodu sr&uje doleva nahoru, entedy SZ srér.
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7.2 Vliv zmény dichodu na pogivku

Grafd — obastatky X; a Xz jsou Zadoug, pfiCent X; je normélni a X je
ménécenry. ICC v tomto pripace od utitého bodu sri&uje doprava ddl, ma
tedy JV snir.

o 4T - o
- S
7

‘A

//
)

-
O
x
< Vv
q2 N q2 N
Ic,
E,;Xz Ic,
g / g,
q; / q, \'C1 AL BL,,
O . A | XBL, N\’ X
v, % ¥ y ST q,

Obrazek 7.3 Odvozem Engeloych Kivek ECx, a ECx, z ICC. Engelay kfivky mohou v
tomto gipack byt chapany jako specifick popavkow funkce, kdy pogitvare mnastv se mén
v zavislosti na y3i diichodu spdtbitele a e ostathziistva nengnre, \Eetré cen jednotliych
spotebovavarych statki.

Kazdy bod ICC ma v sok& Uroveh diichodu obszenou dy jako omezugi
parametr, kter je zohledmn @i hledarni maximalniho witku dareho spdtebitele.
Kazdé trovni dichoduy; odpovida linie rozpditu BLj powzita @i hledan optima
spoftebitele. MiZe byt Zadoué vyjadit zavislost popavareho mndstvi konkrétriho
statku fimo na dichodu. Tuto avislost graficky zazoruje Engelova kivka (EC).
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7.2.2 Engeloviivka (EC)

Engelovakfivka (EC, z anglickho Engel Curve) popisuje vztah meZiahodem
spofebitele a pogvarym mnazstim dareho statku. Jde oaxislost pophvarého
mnazstv dareho statku nalichodu spdebitele, ficent toto popavaré mnastv

je takow, Ze spolu s ostatmi poptvarymi mnazstvimi ostatrich statki maximali-
zuje spotebiteli witek. Mlizeme tedy pat, Ze:

ECx: d=f(y). (7.5)

ECx je tedy trochunetradtni poptivkovou funké, ktera popisuje, jak se &ri
poptavare mnastv darého statku v avislosti na dchodu, ceteris paribus (tj. za
predpokladuze ceny jednotliych statki a \Be ostathzlistiva nengénre). Fitom je
stale na pozadmaximalizace #itku, tj. jednotlive bodyECy, odpovdaji takovym
pop@avarym mnazstim statkuX;, ktera maximalizuj uzitek darého spdiebitele.

Schematicky je souvislost mefiC, EC, diichodem spdebitele a maximalizdc
uzitku zrazorréna na okiizku 7.3.

Jelikaz je EC ve s\é podstat popaivkovou funkg, je mazné z jejho tvaru iden-
tifikovat typ statku (jirymi slovy rizré typy statki odpovdaji riznym tvatim EC):

dEC

e Pronormalni statky ECroste, tj.%5~ > 0, pfiCent

— pronezbyt@é statkyroste degresiv, tj. o 52(: < 0, viz obrazek 7.4To je po-

chopitelrg, jelikoz nezbytrych statkl je spotebovavano jen tako@ mnastw,
aby byly uspokojenyakladn potfeby. Jakmile dojde k jejich uspokojemeri
tfeba spdiebowavat Wrazre vice £chto statl, a to bez ohledu na to, jak roste

diichod.
dEC

intuitivné jasre, ze luxusi statky jSOU spmebO\avany & od ucité rovré
diichodu (kdy zkva dichod i na jire n& nezbyt@ statky) a stistem dichodu
je mazrgé jich spotebovavat séle vice a vce.

dEC

e Promérécen statky ECklesi, tj. < 0, vizobrazek 7.6.

aN
EC

Obrazek 7.4 Engelowa
kfivka pro nezbyté
statky roste degresién(je
konkavri).

9 Z
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aqanp

Obréazek 7.5 Engelova
kfivka pro luxusi statky roste
progresivié (je konvexiy).

<V

aqAN

Obréazek 7.6 Engeloa
kfivka pro mérécente statky >
klesa. y

J&te nazoréEim nastrojempro pochopenrozdlt mezi jednotliymi typy statk
jsou Engelovy ydajowe Kfivky (EEC).

7.2.3 Engelovarydajowa kiivka (EEC)

Engelovavydajova Kivka EEC (z anglickkho Engel Expenditure Curve) je gra-
fickym zrazorrérim funkéni zavislosti Wdajli spotebitele na spdebu konkétriho
statkuX; na Vsi spotebitelosa dichoduy, tj.

EEGC : px -o = fi(y). (7.6)

Lze ctelavat, ze raciomlni spotebitel se bude chovat v souladu asteduicimi
tvrzerimi:

e S rostouem diichodem bude spi@bitel spotebovavat séle neré a neré meng-
cenrych statki. Miize si totz dovolit je ve shle & mife ve spdieké nahra-
zovat statky norralnimi. Jelikaz oteladvame, ze se spdebowavare mnastu
téchto statlk s rostouom diichodem nez\iuje, pak pi konstantiich ceraich
musd vydaje spdtebitele na ieréceni@ statky budzlisévat konstantiy nebo se
shizovat.EEC proto pro nérécenié statky obvykle kles, viz obézek 7.7.

e S istem dichodu bude zpiatku Mist spoteba nezbytich statki, dokud ne-
dojde k tomuze jsou akladr potreby spotebitele uspokojovamtemito statky
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nasycenyOd tohoto okardiku uz bud k nartistu spdteby nezbytfich statki ne-
dochad, nebo k @mu doclaz jen ve velmi mak nife. Da se tedy dekavat,ze
EEC pro nezbyté statky bude degresignrostouc Jinymi slovy, EEC roste,
ale s rostouien y se vzdaluje od linigy; - g = y. Formalné zapsino 4skavame

. ~ g2 . z
45,° = 0azrovelt TE5C < 0, vizobrazek 7.8.

¢ Sustem dichodu se Zinaji ve spotel2 objevovat i luxushstatky a jejich pod
na spoitel® neustle natis. EEC pro tyto statky tedy roste progresiyiblizi se

klinii px - =y a plaf 95E€ > 0 a zroven dszyEC > 0, viz obrazek 7.9.

Pag y=pa.

Obrazek 7.7 Engelowa ‘

vydajova Kivka pro . >
mérécen statky kle&. y

Pag y=pg,
EEC
Obréazek 7.8 Engelowa
vydajova kfivka pro nezbytg
statky degresiv@aroste a s ros-
toudmy se neusdle vzdaluje >
od gimky px - g =Y. y

7.2.4 Daki veliciny souviseici se spatebou

V ramci anayzy spoteby a spdebrich funkd miize nit smysl zaest tale nektee
daBi veliciny.

e Prvri z nich budepodi statku X na celkaé spotebé, ozn.Lix;:
_ Px-G

7.7
y (7.7)

Hx
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7.2 Vliv zmény dichodu na pogivku

Paq y=pa._

EEC

Obréazek 7.9 Engelova

vydajova kfivka pro luxusim
roste progresivéa a s ros- v
toudm y se neusile biZi . >
k pfimcepy, -gi =y. y

Hodnotay; udava, jaka tast celloveho dichodu je ¥novana na spdebu statku
Xi. Neprekratuje-li spotebitelrozpditove omezeh pakyj < 1 pro kady statek
Xi,i=1,...,n,aS i =1.
o Celkosy sklon ke spdebe statkuX, tj. TPCx (z anglickeho Total Propensity to
Consume), definujeme jako
TPG =, (7.8)

tj. pfimo jako spofebovavare mnastv statkuX;.
e Prumerny sklon le spotebé statkuX;, tj. APCx, (z anglickeho Arerage Propensity
to Consume), definujeme jako

TPG _q

AP —. 7.9

G = y y (7.9)
APGy tedy udva, kolik jednotek statkuX; si kougdme za ka&dou jednotku
diichoduy za fedpokladuze k&dou jednotku 8chodu utrdime steji@.

e Mezri sklon ke spdebe statkuX;, tj. MPCx, (z anglickeho Maginal Propensity
to Consume), definujeme jako

dTRCx _ dg

MPCyx = =3 7.1
Cx, dy dy (7.10)

MPCx, fika, jaky narlist/poklesspoteby statkuX; nastane jakoeakce na zm@nu
diichodu o jednotku.

e Diichodow elasticita popavkypo statkuX;, ozn.Eyp, . je definowana rasleduicim
vztahem:

9i2—Gia )
q|,2+q,|1 %
_ |
EyD><i = 3 y1 =2y (7.11)
Y219 y
200

Eyox, tedy popisuje relatini zménu popavareho mndstv statkuX; vyvolanou

relativri zménou dichodu. Vztah (7.11) popisuje obloukovoliathodovou elas-
ticitu poptavky, tedy uvaduje jinou n& nekonéné malou znénu dichodu. Pro
Ay — 0,1j. pro nekonéné maké zmeny dichodu, niizeme definovatigchodovou
eleasticitu pogitvky v bo@® nasleduijcim vztahem:
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dg  dg
i 7y v APG

(7.12)

Pro hodnotyEyDXi pak plat nasleduici:

— promérécenié statkyje Eyoy, < 0,
— pronezbyt@ statky je Eyp, € (0,1),
— proluxusn statky je Eypy, > 1.

Pojdme senyni podvat, k éemu ram Wse uvede@ veliciny mohou Iyt dobé.
UvaZujme, Ze spokebitel vydava veskely svilj diichod na spdebu statk X; a Xo.
Potom musplatit

Px, - O1+ Px; - 02 = Y- (7.13)
Kdy?Z rovnici (7.13) zderivujeme podlelathoduy, dosGvame
dag dp
pxl'diersz'diy =1 (7.14)

Vyrazyna lewe stra@ (7.14) niizeme ro#ifit a Ziskame tak

dog o1-y de G2y
A% G-y aki s A A 7.15
“dy “aqry TP dy gy (729
coz mlizemeprepsat na
Pt dou Y PG d Y (7.16)

y dy aa y dy g
COZ je maozneé prepsat jako
Px, 01 MPCx,  px, 02 MPCy,
. . =1, 7.17
y  APG y  APG, (7.17)

a tedys vywzitim diichodoych elasticit pogvky dosavame:

Px - Eyoy, + Px, - G2

Eypy, = L. (7.18)

Nyni jeSte vyuzijeme zavedem veliCiny ,podl statku na spdeke” (7.7) a rovnici
(7.18) gepSeme do fialniho tvaru

M, - Enyl + Hx, - EyDX2 =1. (7.19)
Vyraz (7.19)je mazné snadno zobecnit na libovgirpoCet (n) spdtebovavarych
statkl. Z toho, jak jsou defin@ny velEiny pix, a i, a ze skuténosti,zespotebitel
vynakliada cef/ sviij dlichod na spdebu, pak vypjva, ze

Hx, + Hx, =1, (7.20)
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nebo obec@ pron spofebovavarych statki 3! ; i = 1.

| kdyz mozna zatm nen Gplné jasre, pr@ jsme si WSe uvedefimi Gpravami
prosli, mélo smysl je uélat. Ze vztah (7.19) a (7.20) tod plynou zaimawe
diisledky. Je toF treba si uedomit,Ze Hi jsou veskute&nosti normovaa vahy, a
tedy (7.19) nehnic jiného n& vazery pramér dichodoych elasticit pogvky EyDX
s normoanymi vahami. Takoyto primér ma rékolik zajmavych viastnost napr

jeho wsledek nebude nikdy &t mimo |nterval<m|nI EyDXi,max EyDXi > Z toho
mlzemenagd. vyvodit, Ze:

e PokudEyp, > 1 pro réjakei, tj. pokud spdtebitel nakupuje éjaky luxusri sta-
tek X, pak mus nakupovat tak néjaky nezbytry nebo nenécenry statek. Jinak
feCeno plat

(Hi L Eydy, > 1) = (aj  Byoy, < 1), (7.21)

jinymi slovy neri mozné spotebovavat pouze luxudrstatky.
° PokudEyD>q < 0 pro rejakéi, tj. pokud spatebitel nakupuje &jaky mérécenry
statekX;, pak mu$nakupovat tak& néjaky luxusn statek, jinakeCeno plait

(3i L Eydy, < o) = (3 i Eyy, > 1). (7.22)

Tim mamezmaponany alespi zakladri souvislosti dichodu a pogavky. Nyri se
zangfime na klasitejsi pojet poptavky — tj. jako Avislosti popavareho mnastv
na ceme. Ani v tomto fFipact to Vsak nem zcela jednodudd nebot miizeme
uvazovat, ze jedinou veltinou, kted se n&éri, je cena popivareho statku (stan-
dardri pristup), nebo cenaé&kteého z ostatith statki, pfipadré Ze se néri vice
proménrych zarovai. Prviim dveéma mdnostem se budemeémovat v iasleduici
sekci, znéram vice pronénnych najednou se v tomtdakladrim textu venovat ne-
budeme.

7.3 Vliv zmény cen statkl na poptavku

Predpokhdejme opt, ze spofebitel spofebovava pouze dva statky; a X, pfi
diichoduy. Uvazujemetedy, Ze popavara mnd@stvi obou statk jsou funké cen
obou statk a dichodu, tj.ze g1 = f1(px,, Px,,Y) @tz = f2(Px,, Px,.Y). V minulé
sekcijsme gedpokbdali,Ze se — ceteris paribus —&m y. Nyni se podvame, jal
bude vliv znén jednotliych cen na poggivku po statkux;.

7.3.1 Ceno@ spofebni kfivka (PCC)

Nejdfive se podvame na to, jak vliv ma zrména cenypx, na popéavku po X;.
V tomto pripack tedy Zistva nengénré cenapy, a takée diichod spotebiteley.
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Jestlze budouX; a X, obazadoud statky pak s rarlistem ceny statk; pri stale
cere statkuX, a nenénrem dichodua nengnré funkci Wwitku (tj. ceteris paribus)
bude spojen pokles miastyv statkuX;, které sije spotebitel schopen gidit pfi
darem dichodu. Uviujeme nyi stile, Ze spaitebitel maximalizuje stij uzitek, a
tedyze kompenzuje zBnu spatebyX; zménou spdebowareho mndastv statkuX,.
MUzeme tedy yni definovat tzvcenovou spdebri kiivku (PCC z anglickho Price
Consumption Curve), ktarproctaz takovymi body (g1, ), které @i konstantf
cere py, a konstantim dlichoduy maximalizuj uzitek spotebitele pro konketri
hodnotypy, . Konkrétre:

1

POCs, = { (41.6) | TU(G.05) = maxT U@ o) | ke 0| (723

Uvazujeme-li,ze poptavka poXy, tj. Dy, se da vyjadit jako Dx, = f(px,, Px,,Y),
pak znénapy,, ceteris paribis, ma za rasledek zrénu sklonu kivky rozpactoveho
omezeh (a tedy znénu tvaru mnainy trznich prilezitost) v grafu hledni optima
spoftebitele. Meri se tedyMRS a tim pademi optimalni MRS jako disledek
zmery py,. Pritom pris&ik BL s osouq, zliséva stle stejiy — viz obrazek 7.10.

c, Ic,

q2 N
Ic,

Obrazek 7.10Odvozen
cenwé spotebri kivky
PCC, jako mnainy bodi
(g7,95) maximalizujcich
uzitek spotebitele i zméerg
Px, a konstantith hodnotich
Px, ay. BL1 odpovida pj ,

BL» odpovida p%, aBLs od-
povida pg”(l, pricent plaf, Zze qg,

Pk, > PR, > P BL1 BL BL

Cenowa spotebri kiivka PCCy, definovarajako (7.23) a zazorréra na obazku 7.10
je pak Akladem pro odvozérklasicke popavkowe funkce. Jednotli& optimalni
hodnotyd; jsou vynesenydo grafu proti odpoidaiici cere py,, a im ziskavame
klasickou popavkovou Kivku Dx, = o1 = f(px,), jak je neftasgji v ekonomii
uvacéna a pogivana. Proces odvozeteto klasicke popavkowe Kivky je znazorrén
na obazku 7.11. Na tomto ist€ je m&na vhodre zdiraznit rékteé viastnosti, kte¥
maji body IeZici na popavkowe Kfivce Dy, = f(px, ):

e Jednotlia popaivama mnastv jsou takowa, ze maximalizuj uzitek spatebitele
v kontextu jeho ceélho spatebriho kase (v ndem zjednodserem gipace obsa-
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7.3 Vliv zmény cen statk na pophvku

huje spaitebri koS pouze statky; aXy). Poptvare mnazstvi oy pri ceré py, je
totiz vzdy odwzeno z bodu optima sgebitele (viz definici PCC (7.23)).

e Jednotliva popaivara mnastv jsou dos&itelra/pripustrg, tj. spotebiteli na ré
vzdy st&i diichod (a to zvAdne j&t nakoupit ostafirstatky ze spdebriho kose
tak, aby maximalizoval fj uzitek). Body pophvkowe Kivky jsou odvozeny
Z optim spottebitele, kted vzdy lezi uvnitf souboru tgnich frilezitost, nebo na
jeho hranici.

e Jednotlie body popavkowe kfivky zohlediuji také spotebu \sech ostatith
statkll ve spotebrim kosi spotebitele.

Ic, Ic,
4.
Ic,
L\
v \L q1
BL, BL, BL,
B
2 9 9 o
O
Rat ¥
2<D
R
X
N
Obrazek 7.11Odvozein SO
poptvkové Kivky Dy, z ce- B
>N

nové spofebri kfivky PCCy, .

Podobym procesem, jak jsme odvodili pogivkovou Kivku Dy, z PCCy,, by
bylo mazné odvodit talé funkci, ktea by popisovala poptzarée mnastv statkuX;
v zavislosti nazmérgé cenypy,. Takto odvozer popavkova funkceD)C(2 =Q=
f(px,) je nicméné trochunetradéni poptvkovou funkg, nebdtpopisuje avislost
pop@vareho mnastv statku na ceé statku jirgho, ceteris paribus. | tak jde o va-
riantu popévkowe funkce — poggvkowm funkdm tohoto typu niizeme pro zjed-
nodwsen znaeri fikat kfizoe popavkoe funkcea budeme je zr@t horrim in-
dexemC. Proces odvoze’nD§2 ilustruje okhzek7.12. Uvédomme size i D§2 je
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7 Popévka

sloZzena z bod, které maximalizuj uzitek spotebitele, jsou dosatelné a zohleduii
spotebu \Bech ostatfith statki ve spotebrim kasi darého spadtebitele.

CzIc3
g, 1 .
C
Ic, D =f(px)
ol
M2
\ o 4
2
a3
M2
YPCCX
o v v c 3 2 1
BL, BL, BL ¥ BB B K

X
| ! AA A
H i
i

Obrazek 7.12Odvozen kfizove pophavkowe kivky D§2 = f(px,) z cenoe spofebri kfivky
PCGCy,

Obrazek 7.13 Odvozen
cenwé spotebri kivky
PCC, jako mnainy bod
(07,05) maximalizujcich
uzitek spotebitele Fi zmére
px, a konstantith hodnofch
px, ay. BLy odpovida p},,

BL2 odpovida pg, aBLs od- : >
povida piz, pricent plaf, ze N g,
Pk, > B, > B, BL, BL, BL,

Analogicky bychommohli sledovat viiv znény cenyXp, tj. zméry px, na
poptavare mndstvi obou statk X; a X tvoricich spotebri ko3, a to za pedpokladu
neménreho dichoduy a nenénré ceny px,. MlZeme tedydefinovat cenovou
spotebri kfivku PCGy, nasleduicim zplisobem:
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7.3 Vliv zmény cen statk na pophvku

PCG, = {(tfi,qﬁ)

TU(G &)~ eV e ke 0}, (.29

2

Grafickyilustruje PCCy, obrazek 7.13.

Z PCCyx, mtizeme odvoditklasickou popavkou funkci poXy, tj. Dx, = 02 =
f(px,) (viz obrazek 7.14)jejiz vlastnosti i odvozeijsou analogick Dy, . Miizeme
také odwodit kfizovou popavkovou funkci poXy, tj. D)C<l =01 = f(px,) (viz obrazek

7.15). Vnasleduicich ffech podsekich se zaréfime na to, jak izré efekty niize

. .
- Bl,<
D =f(py)
8L, \ ak \
~ BL~ 2 a3
;‘ \ICZ IC3 s ;
i A /T\ N

Obrazek 7.14 Odvozen poptvkow Kfivky Dx, = f(px,) z cenoe spotebri kfivky PCGC,.

zména cenystatku nit na popévaré mnd@stvi — rozli§ime substiténi efekt, dicho-
dowy efekt a celkoy efekt a odvotme Slutskeho rovnici.

7.3.2 Substiténi efekt znény ceny statku$Ey)

Substit&ni efekt popisujgménu popavareho mndstvi statkuX; v diisledku substi-
tucerelativré dra&siho statku levejSim. Popisuje tedy posun po indifer@n kfivce
pfi zachowari stejreho Wwitku. Rika nam, jaks pokles (farfist) popavarého mndstyi
statkuX; je vyvolannartistem (poklesem) ceny jednotky tohoto stapig Formalné
miZemepro statekX; definovatsubstitiéni efekt SE;, pomod (7.25), fipadré po-
mod (7.26) v Fipace nekonéné mafch zmén py.

SE = AAJ (7.25)
Px; TU=kong

SE — O‘ILQ (7.26)
Px TU=kong
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.4
_____ BL3‘T
- BL,<
Ic)
- BL{T \\
N
\ Ic,
IC
q;
282 8 o
22
?<DO
p . °
Obrazek 7.150dwzen [ b
kfizove pophavkowe krivky
D§, = f(px,) z cenoe -
spotebri kfivky PCGy,. kol

Graficky je substit€ni efekt zmény px, na popavare mnazstvi X; znazorrén
na ObéAzku 7.16.Jak je z obazku patre, jde o posun poavareho mndstv g
pri plivodri cerg pg’}l, ktere odpwida BL1, na mnastv qtl’, ktere odpwidaBLY, tj.
rovnol&zces BL,, ktera jetecna k plivodri indiferertni kfivce. BL, pak odpovda
nové (v tomto fipace vyssi) cere statkuXy, tj. p%, . Substit@ni efekttedy popisuje
jak se vlivem znény ceny da@ho statku zréni poptvare mnastv jako disledek
substituce tohoto statku statky yimi. Prozadoug statky plat, ze SE¢ < 0, jelikoz
narlist cenypy, vyvola poklespoptavareho mndstv statkuX;, jelikoz je cast&neé
nahrazen ve spihg relativré levrgjsimi substituty. Analogicky to plattaké pro
pokles cenypy.

PYi naSich Gvahach zafm abstrahujeme od tzviidhodoeho efektu, tj. efektu
zmeény realného dichodu vyvola@ zménou ceny sledové@o statku.
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7.3 Vliv zmény cen statk na pophvku

Obrazek 7.16 Substit&ni
efekt zmény cenypy, statku
X1 na popavare mnazstvi q;.
Obrazek edpokbda nartist
cery z pg,, které odpwida
poptvaré mnastv ¢ na
cenupg , ktee odpwida
poptvarée mnastv g. Sub-
stitucni efeknepokgva celou
zmeénu zof nacs, ale jenjeji

¢ast odpoidajici substituci LI L ‘ g,
relativré dr&&iho statkuX; BI—1§ BL, BL,
nékteym ze statk relativré SE .|

levréjgich. >

7.3.3 Dichodovsy efekt znény ceny statkuY E;)

Zmeéna cenynékteho ze statl pfi neménnych cerach ostatich statki a nenénrem
nomiralnim diichodu nera za rasledek pouze substituci relat&/nirazSich statki
jejich relativré levrgjSimi substituty. Teoreticky 1ize pisobit podobé jako znéna
samotiého dichodu diskutovam w2 v sekci 7.2. Je tati pofeba si uédomit, Ze
i kdyZ se nomialni dlichod nijak neréri, tak vlivem znény nap. px, si miize
spoftebitel zatentyz diichody koupit jiné mnd@stvi statkuX;. Tim pademvlivem
zmeény cenypy, doctaz ke zméré realného dichodu. Znénu rélného dichodu
mizeme vyadit nasleduicim zplisobem:

Ay, = —Apx -G (7.27)

Pravé stouto zneénou souvisdiichodoy efektzmény ceny statkiX; (ozn.YE).
Formalné je tedy dichodoy efekt znény ceny statkiX, tj. px,, na spoftelu tohoto
statku (oznY Ex;) definovannasleduicim zpisobem:

A N
YE = d (7.28)
APy |5e znényrealnehoy
nebo [ nekon€né mafch znerach:
dg
YE, = +— (7.29)
d P 1ze zneényrealnehoy

Tentopfistup je pl v souladu s pojan diichodoeho efektu Eugenem Slutskym.
Powsimréme si,ze pro nornalni (zadoug) statky je taleY Ex, < 0, jako SE.. Také
zde pokles cenypx, vyvola nartist realneého dichodu a tedy poten@ingé nawsi
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spotebu X;, analogickypro narlist px,. Obrazek 7.17ilustruje dichodoy efekt
zmeény ceny statkiX; na jeho pogivare mna@stu.

Obréazek 7.17 Dlichodoy q A
efektzmeény cenypy, statku 2
X1 na popévaré mnazstv
g:1. Obrazek edpokhda
narist ceny zp§‘<l, které od-
povida popavare mna@stv
af na cenupg , které od-
povida popavaré mnastv
5. Dlichodoy efekt pokg§va
tu Cast celkoe znmeny
poptvareho mndstv qs,
kterd souvig se zménou

(v tomto Fipade raristem)
realneho dichoduy, tj. po-
sun zgf nacg§ mezi déma
rovnobEznymi rozpastowymi
kfivkami BL; aBL,.

7.3.4 Celkoy efekt znény ceny statkuT Ex;)

Celkowy efekt Tk, popisuje, jal celkovy vliv méa znmena ceny jednotky statky,
tj. zménapy;, na cellové popfvare mnastv statkuX;. Mizeme jejtedy definovat
nasleduicim zplisobem:

Aqg
TEx = , 7.30
X = Apx (7.30)
pfipadré pronekon€né mak zneny jako
dg

Celkovy efekt je zrazorren na obazku 7.18. Uvaujeme pitom, ze celkoy efekt je
solttem efektu substittniho a dichodoeho:

TEx, = SE + VY Ex (7.32)
a tedyv pripace vétSich zneén
TE — 24 Aa (7.33)
T Ap A
X ltuckong 2 PXi |ze znenyreainehoy

a v pripace nekonéné mafch zmén doshvame:
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7.3 Vliv zmény cen statk na pophvku

q, 1

Obrazek 7.18 Celkowy efekt
Zmeény cenypy, StatkuX;
na popavare mnazstv q;.
Obrazekpredpokbda rartist
cery z py,, ktere odpwida
poptvare mnastv gf na

cenupg , ktee odpwida
poptvare mndstv of.
Celkow efekt pokgva ce-
lou zménu zgf nag; a
je zfetelrgé sowtem sub-
stitutniho a dichodoeho
efektu zn&ny ceny.

dg.

dg.

TEx = o

TU=kong ze znényrealnéhoy

Z (7.27)si mlizeme vyadit zménu ceny pomdq7.35).

Nyni miizemetedy gepsat (7.33) a (7.34) do tvaru (7.36) a (7.37):

_ Ag

A .
TEC= 1o A

Ay,

TU=kons ze znény p;

a v pripace nekonéné majch znén doshvame:

TE — 39

_ 4. 99
dpx, :

qdyr

TU=kong ze zneny py;

(7.34)

(7.35)

(7.36)

(7.37)

Rovnice(7.36) a (7.37) jsou vgderim tzv. Slutskeho rovnicepopisujci celkowy

efekt zmény ceny statku na jeho p@ware mna@st.

Prirozergé mizeme uvaovat v kontextu celka@ho efektu ta& vliv zmény ceny
statkuX; na popavare mnazstv statkuX;. Obrazek 7.19lustruje platnost Slutsiho
rovnice a edpokladuze T E = SE+Y E. Stejry obrazek tale srovrava viiv zmény

Px, & px, ha popavare mnazstvi statkuX;.
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BL BL, BL BE, BL,  BLY
SE_Y YE
—
TE SE
TE
<

Obrazek 7.19Vlevo celkow efekt znény cenypy, statkuX; na popéavaré mnazstv q; statku

X1 a jeho slderi z SE aYEy,. Plai, Ze TEy, = SE, + Y Ex,. Vpraw celkoy efekt znény

ceny px, statkuXz na popévare mnazstv g, statkuX; a jeho slderi z SE,‘%1 aYEQl. Plaf, ze
_ Aq

aYEy = ;o

Apx, N aIréh ’
TU—=kong ze znényrealnehoy

TEx, = SE, +YEy,. Pitom SE; = AA&IZ

7.3.5 Dabki velitiny souviseici s popaivkou a zn&nou ceny stati

V této fazima smysl definovat si f# rekolik charakteristik pogivky a popavko-
vych funkd a uvést je do vztah s rekteymi veliGinami jiz definovagmi dfive:

e Cenow elasticita pophvkypo statkuX;, ozn.Epp, . je definowana rasleduijcim

vztahem:
Ag;

Epoy, = ﬁ (7.38)

Px;
Jakotakova popisuje relativieménu popavareho mndstv statkuX;, tj. relativni
zmeénu g, vyvolanourelativii zménou jeho ceny, tj. zBnou py,. Je mané ji
samozZejmeé definovat tak pro nekonéné mak zneny (tj. pro spojig pripad)
jako:
dg
Eppy, = d??lxi . (7.39)

Px;

Pro nornalni statky je Epp, < 0, jelikoz narist ceny statku vyval pokles
poptavareho mndstyv tohoto statku. Klada je pouze pro Giffelv statek.

e KFizow elasticita pophvkypo statkuX;, ozn.EgDXi , je definowana rasleduicim
vztahem:
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7.3 Vliv zmény cen statk na pophvku

Agi
Epoy, = A?,'XJ : (7.40)
ij

Jakatakova popisuje relativieménu popavareho mndstv statkuX;, tj. relativni
Zmeénug;, vyvolanourelativri zménou ceny ékteého z ostatith popavarych
stathdl X;, i # j, tj. zménou px;. Opet mizemetuto veli€inu definovat i pro ne-
kone&né mak zneny (ij. pro spojiy pripad) jako:

dg
Epo,, = dg'xj : (7.41)
)

Hodnoty Kizové elasticity mdjopét specifickou interpretaci:

- pokudEgDX_ > 0, pakstatkyX; aX;j jsou substituty,
- pokudEng_ < 0, pakstatkyX; a X;j jsou komplementy

Jiz dfive jsme si tak definovali vztahy (7.11) a (7.12)udhodovou elasticitu
poptvky Eyp, . Nalizi senyni otazka, jestli meziEyp, , Epp, a Engi existuje
nejaky vztah.

MUZemevyjit z toho,Ze popavkova funkce je homogenfiunkd nultého stupa.
To znamea, Ze zneri-li se VSechny ceny i tichod ve steja proporci (nap
prorasobeim stejnou konstantou), pak se némipoptvare mn@stv. Uvazujeme-
-li tedy, ze Dx, = f(px;, Px;,Y), pak to,ze Dy je homogenhfunkdi nulteho stupg
znamea, Zze Dy, = f(n- px,n- px;,n-y) = n°.- f(px, Px;,Y), kden je libovolna
kladna konstanta. Z Eulerovygty o homogenitch funkdch pak plyneze:

dg. dg dg

T y=0. (7.42)

Pokudcelou rovnici (7.42) vydlimeq;, dosavame:

da px da Px dg y . (7.43)

dpx, o dpx G dy a
Coz svyuzitim (7.39), (7.41) a (7.12) tzeme pepsat jako:
Eppy, + EgDXi +Eyp, =0. (7.44)

Tim dos&vamejednoduch vztah mezi cenovou fkzovou a dichodovou elasticitou
poptavky.
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7.4 Trzni poptavka

AZ doposud jsmkonstruovali individ@lni poptavkoe Kivky, tj. poptavkowe krivky
konkrétriho spotebitele. Pro ekonomickou ajau ras éak mize zajmat take cel-
kova popfivka po konketrim statku. Ta je firozere zavisi na popivce a pop-
tavkowch funkdch jednotlivych spotebitell. Trzri poptavku po darém statkuX;
Ziskame pro dap statek jako sotet jednotliych individualnich popavkowch
kfivek Dy; s, kde index s fika, kteemu spdiebiteli darh popéaivkova Krivka od-
povida,s=1,...,r. JinakfeCeno, tzni poptivare mnastv pri konkrétrich cerach
a konketrich dichodech jednotligch spotebitell je rovno sodtu popfivarych
mnazstv dareho statku jednotligmi spoftebiteli za &chto podrimek. Pokud tedy
uvaZzujeme jako doposudze naf. Dx, s = fs(Px,, Px,,Ys), pak cellova (trzni)
poptvka poX; je definovanajako Dy nasleduicim vztahem:

r

r
D;k(l = ZL(DXLS) = Zlfs(pxla szvyS) = f*(pxlv pX27y17' . 7y|')' (745)
= §=

Uplné obeck, pokud uvaujemem stathéi X1, . .., Xm, tj. Ze Dx, s = f(vys) ar spo-
trebitell, mizeme tzni poptavkovou funkci pat ve tvaru:

r r

D;((l = Z(Dxl,s) = Zfs(pxla"°7 pXm7yS) = f*(pxl7~”7 px;n7yl7"'7yl')' (746)
S=

S=!

Shrnuti

Popavku (individualni) chapeme jako vztah mezi pdgarym mnastim urciteho
statku a cenamidech pogvarych statki a dichodem spdebitele. Nehmyslitelne

uvazovat popavkovou Kivku po urtitem statku izolova@ od popavkowch krivek

po ostatich statéch. Popavkowa Kivka spotebitele po daem statkulizce souvis
s maximalizatjeho witku na mndiné spotebrich kall, a tedy i s pogtvkowmi

kfivkami po ostatith statéch a s optimem spibitele. Spdkbitel popava vzdy

takove mnastvi darého statku, kté&r mu @i danych cerach a daam dichodu spolu
s ostatiimi spofebovavarymi statky maximalizuje itek. Fitom respektuje s¥
rozpaitove omezen Na popévku ma vliv jak zména dichodu spdebitele (tzv.
diichodoy efekt (YD) vyvolary zménou nomialniho nebo ralného dichodu), tak
také zména ceny ékteeho ze stathk ve spotebrim koSi (tzv. substiténi efekt
(SE)). Tzni poptivkova Kivka je sowttem individialnich popavkowch Kivek.

Trzni poptavkova funkce je funktcen Bech statét vyskytujcich se ve spdebrich

koZich jednotlivych spotebitell, tak i Bech jejich dichod.
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Otazky k zamgleni

e Na zZAklact ceho vznila (teoretickd) popavkowa Krivka a co tento model ochoty
spofebitele pophvat zbdi pfi daré ceré reprezentuje? Jakvyznam mdij jed-
notlivé body popavkow Kivky a jak souvi$ s optimem spdebitele?

e Jakou roli hraje koncept Paretowstiptimality @i formovan poptvkow funkce?
Umeéli byste to vysetlit/ukazat na jednodu@m pikladu?

e Je popavkova funkce funkcjen ceny popvareho statku, nebo jde ve skateosti
o funkci vice prong&nrnych? Pokud ano, ktgch a jakou hrajroli?

e V jakém smyslu je Engelovarivka poptavkovou Kivkou? Co Engelovaivka
popisuje?

e Jalé typy popavkowch Kivek zname, co popisiija jakou roli hraj v ekono-
mickém rozhodo@ri? Pra& pracujeme v klasigikch ekonomicigch modelech
s pophvkovou Kivkou, ktei& dava do vztahu pojtvare mnastv a cenu daého
statku a ne ostatrtypy poptavkowych kfivek?

e Prat nemiize popavkova kivka existovat bez nalezerptima spdiebitele?
Nebo niize?

¢ Jakym zplisobem spdebitel alokuje dichod mezi spdebu alspory? Co ovliiuje
mezri sklon ke spdebg a meznsklon kispoam a jaly to ma v disledku vliv
na popéavku? Existuje ta& mezi sklon k investiém ¢i jinému ekonomicky rele-
vantrimu vynak&dani dlichodu?

DalSi zdroje informaci

Baldani, J., Bradfield)., Turner, R. W. (2005/1athematical economics. Thomson
South-Western, 2. vyati. ISBN 0324183321.

Bauerow, D., Hrag, L. a kol. (1995)Matematicia ekonomie.lVSB-TU, Ostrava.

Bauerow, D., Hrkag, L. a kol. (1995Matematicka ekonomie 1. \BB-TU, Ostrava.

Hands, D. W. (2004)ntroductory mathematical economics. Oxford University
Press, 2. vydri. ISBN 0195133781.

Soper, J. (2004Mathematics for economics and business: an interactive intro-
duction.Wiley-Blackwell, 2. vydari. ISBN 1405111275.

107






Kapitola 8
Teorie produkce, formovani nabidky

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- porozunét rozdlu mezi pojmy transform@ni a produkni funkce a pracovat s
nimi pfi tvorbé ekonomiclgch modell,

- uplatnit izokvantovou an@ku a analzu produktivitrich funkd pfi zkoumari
produlcni funkce,

- porozunét roli vynodl z rozsahu (jejich matematiekeprezentaci) agwobrich
faktorl v popisu procesu produkce,

- znat obecy tvar Cobb-Douglasovy prodgki funkce,

- |épe porozurét terninu ,vynosy z rozsahu a jeho souvislosti s prodok
funkd,

- na jednoducém gikladu CDPF pochopit charakteristiky produtkch funkd
popsag v ffedchoz kapitole,

- Ziskat gredstavu o mbnostech diskalch odvozoari produlcni funkce z dat.

8.1 Uvod

Dalsi podstatnowtast trhutvori strana natalky. Ta bude v néichUvahach reprezen-
tovana Wrobci. Obec® miizemefici, Ze Wrobci transformujv ramci ekonomiky
vstupy na ystupy. Fitom obdobm jako spatebitek optimalizuj své chowari ve
smyslu maximalizace zisku, minimalizacaktadi, maximalizace pdtl na trhu
a podobg. V teto kapitole si pofseme choari vyrobce, jeho rozhod@rn a kon-
strukci produkni funkce. Uvedeme si&kte€é ekonomick charakteristiky pro-
dukeni funkce a zohledime roli wrobrich faktofll v procesu produkce.

Na trh se tedy véto kapitole budemeidat z pohledu produceit(vyrobdl).
Pogiseme si styl uvzovari potrebry pro optimalni alokaci Wrobrich faktofi poteb-
nych pro vrobu statki. Ffitom vztahy mezi vstupy do fwobriho procesu (tj.
vyrobrimi faktory) a jeho ystupy budeme modelovat funkcemi. Nejobéjgim
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8 Teorieprodukce, formo&n nakidky

pojmem, ktey si v souvislosti s rozhod@rim vyrobdl miizeme za@st, je trans-
formacni funkce.

8.2 Transformacni funkce

Transformé&ni funkceje jedrim z nejobecajSich pojnti, kteé v teorii spotebitele
powivame pro popis vztahu mezi vstupy #stupy vrobriho procesu konlatri
firmy (jako synonymum firmy budeme \eto kapitole poadivat pojem Wrobce
nebo producent —fznamowe tedy mezi &émito pojmy néinime v #to kapitole
Zadry rozdl). Nachazime-li se v situaci, kdy firmy z &kolika vstugl vyrali obecr@
nékolik vystugl, mlizeme vajemry vztah vstuf a vystugl vyrobriho procesu po-
psat pro konk&triho producent# pomod nasleduici rovnice:

Ta(XD,..., X5 =0, (8.1)

kdeA je index konkétriho producenta X ozna&uje mn@stv i-téhostatku, ktey
se budjako vstup nebo jakogstupGcastn virobriho procesu producenfal Jinak
feceno, transformini funkci mlizeme zapsat s rogkrim vstugl a Wstupl

Ta(vstug,...,vstu), vystug. 4, ..., vystugy) = 0, (8.2)

nebotaké
fa(vstug,...,vstu) = (vystudy, 4, ..., vystugy) (8.3)

€Oz popisujeprodulni proces 1 vstupy am— n vystupy. Jestie porékud Zizime
pohled a budemefpdpokhdat pouze jedinvystup Wrobriho procesu, dostaneme
tzv. produleni funkci.

8.3 Produkéni funkce

Produlcni funkce jetedy funkce, kte popisuje vztah mezi jeéim konkétrim
vystupem a an vstupy potebrymi k jeho wrobé. Jak asi kadého napadne, takto
popsaf vztah mize vypadat Belijak — AleZi prirozerg take na tom, jak efektivin
je preména vstuf na wWstupy. Budeme-li gltvat vstupy, nlizeme toéZz mnd’stv
vystupu vyprodukovat i sé&kolikarasob@ vySSimi naroky na vstupy, nepfi opti-
malizovaré a naprosto efektivrvyrobg.

V klasickem chapan proto popisujeproduleni funkce(nap. podle Samuelsona
a Nordhause) vztah memaximalnim mnozstvim vystupu, kteg Ize vyrobit da-
nou wrobri technologi za daiych podninek, a vstupy pdebrymi k vyrobé ta-

1 Pro jednoduchost pro sna nalezefsouvislosti s angizou aktivit niizeme pedpokbdat,ze
XA > 0 v (8.1) zn&i viystupvyrobriho procesu producents, XA < 0 zndi vstupvyrobriho pro-
cesuproducenta a X = 0 oznd&uje statek ktery se Wrobriho procesu producentaneitastri.
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kovéhoto vystupu. \stupy jsou pitom take dany stavem pozmi, dostupgmi
pristroji atd. UMdomme si,ze koncept produtni funkce v soB tedy zahrnuje
v jistem smyslwefektivnost (optimalitu). ledpokhdame,ze produkni funkce popi-
suje maxinalni mnazstv vystupu dosaitelné s dagmi vstupy. Uvaujeme ikolik
vstul do Wrobriho procesu — v kontextu produkdeasto oznéovarych jako
vyrobri faktory (nejcasgji v ekonomii uvaujeme paci (L) a kapiél (K)) a jediry
vystup (mndstv statkuX, ozn&ovare gx). Nasleduici vztahreprezentuje obegn
tvar produkcni funkce

agx = f(VFR,....,VR) (8.4)

kde (VF,...,VF,) je nenuloy (dokonce neaporry) vektor n vyrobrich faktoii.
Obvykle gedpokhdame,ze produkni funkce né rasleduici viastnosti:

e Je neAporna - tj. nenuloy vektor vstugi produkuje kladi nebo nejlife nu-
lovy vystup. Fornalné zapéno:

(VF,....VF)>0 = f(VFA,...,VR)>0. (8.5)

Tatovlastnost mimo ji@ Fipousti, Ze je m@né z nenuloych vstugi nevyprodu-
kovat nic, tj. umdnuje volré zbavoari se vstuf (anglicky free disposability of
inputs).

e Je kon&na - tj. mnazstv vyprodukovagho Wstupu je vdy kon€né:

f:(0,0) — (0,k), keR (8.6)
nebo talke
FkeR: f(VF,...,.VR) <k prokade (VF,...,VF)>0. (8.7)

Jinymi slovy tento gledpokladfika, Zze v da@mcase je méné vyprodukovat jen
omeze mnastv vystupu (bez ohledu na miastvi vstugl).
e Ma spoijité parcialni derivace alespd druhé&hofadu a plat:

_ 0f(VF,...,VFR)

fi VF

>0, prokadei=1,...,n (8.8)

(_ O(VR,.. VR
- av Fiz

Vztah (8.8)fika, Ze s raristem spdebovavareho mndstv kazdeho vrobriho
faktoru naroste vyrobénmndstv darého statkuX (jinak feceno, produk&ni
funkce je rostouicve Vsech yrobrich faktorech). De facto jde o analogii axi-
omu nenasycéiz teorie spdiebitele. NaySerim spoteby rekteého z Wrobrich
faktorti dojde k naySerni produkce.

Vztah (8.9)¥ika, Ze @i fixnim mndistv v8ech Wrobrich faktofi kromgé VR
je vyrobri funkcekonkavri (tedy produktivitn funkce ka&dého vrobriho fak-
toru je konkavri — o produktivitrich funkdch sifekneme ice v daki sekci eto

<0, prokadei=1,...,n. (8.9)
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kapitoly). Tatopodninka je analodipfedpokladu kles&iho meziho witku
v teorii spofebitele. Z (8.8) ime, Ze naySerim libovolného Wrobriho faktoru
dojde k naySen produkce, z (8.9) zaseime, ze ka&da daki jednotka dagho
vyrobriho faktoru navuje produkci stle mére a nere.

Homogenin funkce, kteé sphuji podninky (8.5) & (8.9), se nagvaji neokla-
sické produkni funkce Pokud ve vztahu (8.9)fpusime na @jakem intervalu de-
finicniho oboru opénou nerovnost (tj. n&asti defin€éniho oboru bude produktiviin
funkce moci it konvexn), ziskavameklasickou produ&ni funkci.

V dalsim textu budeme pro jednoduchost awsat pouze dvaywobri faktory —
praci a kapiél. Produkni funkci miizeme tedy pat ve tvaru:

gx = f(K,L). (8.10)

Opét totozjednod@er na pouze dva vstupy Wwobri faktory) Cinime Fedesim
pro zjednod8eri graficke reprezemtace jednotjigh pojntl, kteé si zavedemeale.
Zobecréri pro vice vstugl (viyrobrich faktof) neri nijak naratne.

8.4 Produktivitni funkce

Produkeni funkci popsanowztahem (8.10) rizeme analyzovatékolika zpisoby.
Nejjednod&im zplisobem je pohled perspektivy katkeho obdoh kdy miizeme
predpokbdat Ze jeden z yrobrich faktofl je nen&énny. Uvazujeme-li,ze nengnnym

vyrobrim faktorem je kapdl, dosavame tzv.produktivitri funkci prace nebo &2

celkovou produktivitu grce(8.11), ktea popisuje celkoy fyzicky produkt pace za
predpokladuze kapifl se nerdri. Obdobré miizeme zskatcelkovou produktivitu
kapitalu (8.12) (za pedpokladu konstantho mnastv prace). Fiklady produkti-
vitnich funkd prace a kapilu a jejich souvislost s prodgki funkd prezentuje
obrazek 8.1.

TR = f(K,L)[« g e = f(L) (8.11)

TR = F(KL)| e e = F(K) (8.12)

Produktivitri funkce jsou tedy katkodolymi produlkcnimi funkcemi, Fficent casgji
v kratkem obdob povazujeme za ne@nré mnastvi kapitalu (tj. nagiklad strof).
S vywzitim znalosto priimérnych a mezich veli€inach mizeme odvodiprlmérnou
produktivitu péce(8.13) akapitalu (8.14):

AR = ? (8.13)
_ Tk
AR = — (8.14)
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Tyto veliGiny popisuj, jaké mndstvi produkce pipaca (v prliméru) na kadou
jednotku variabilitho vstupu. Jigimi slovy, nag. (8.13) popisuje, kolik jednotek
vystupu gipada na jednu jednotku pre @i daré (nen&nrg) Grovni kapiglu.

Pro (€Cely rozhodoa@ri je vhodré nadefinovat mezi produktivitu pace(8.15)
resp.kapitalu (8.16):

_dTR af(K,L)
MR = i~ L (8.15)
K=k; keR
_dTR df(K,L)
MR = = = —5¢ (8.16)
L=k; keR

Mezn produktiity popisuj, jaky nartist produkce (mrigstvi vyprodukovagho
statkuX) mlizeme @ekavat, zWsime-li mnasti darého Wrobriho faktoru o jed-
notku. Oba vztahy (8.15) a (8.16)lireme fiirozeré uva&ovat i v diskétri podok®
(8.17) a (8.18) (ktexr mize byt vhodrgjsi pri interpretaci,navysovari vyrobrich
faktortl o jednotku* a ktef je nezbyta u vyrobrich faktofl, ktee nejsou nekoriae
délitelne).

_ATR _ Af(K,L)
MRB = AL - AL (8.17)
K=k; keR
CATR Af(K,L)
MPc = = & = = (8.18)
L=k; keR

Na zaklace podninky (8.8) aelkavame,zeMRA_ > 0 a tale MP¢ > 0.

Mezn produktvita prace nebo kapitiu ram na mikroekonomidktrovni podava
informaci potebnou nap pro rozhodo@ri o nakupu straj, zanéstravan dakich
lidi atd. Rika ram tot#, jaky nartist objemu produkce iteme @ekavat, jestire
navwysime, ceteris paribusgktery z vyrobrich faktofi o jednotku oproti satasemu
stavu. Na makroekonomiékiirovni popisuj MP. a MP¢ ekonomickouefektiv-
nost Wrobrich faktofl v konkiétrich podninkach. Doplime j&t, Ze jak mezi
tak ptimérra produktivita, Bisva zvisi na jednotkch, v niclk vyjadujeme
mnazstv vyrobrich faktofi.

8.5 Izokvanty

Jakmile zobecime swu anayzu na dloule obdoly, je ffeba zvolit jiry pfistup
ke zrazorréri produleni funkce. Klasicky niizeme analyzovatimo funkci dvou
promeénrych (8.10) nebo jéjobecrejsi variantu (8.4). \# pro funkci dvou prorén-
nych, jako je (8.10), 8ak potebujeme trojrozrérnou grafickou reprezentaci. Pro-
dukéni funkci vice prongnnych (wrobrich faktofl) pak nmize byt jeste obizngjsi
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graficky reprezentat (nebotjeji graficke zrazorréri vyZadujen+ 1 dimeni, kde
n je patet Wrobrich faktor).

Pojdme se tedy pro jednoduchost z&ihna produkni funkci (8.10) fredpokh-
dajici jen dva Wrobri faktory. V této situaci nizeme tak, obdobi jako u funkce
uzitku, vyuzit primétls vrstevnic funkce (8.10) do rovin{K, L). Témto Kivkam po-
psatelym pro Urove vystupu (produkceh vztahem (8.19fikameizokvanty(IQC
z anglickeho Iso-Quant Curve).

ICQn = {(K,L)|ax = f(K,L) =h} (8.19)

Priklady izokvant a jejich odvozere produlcni funkce ilustruje obiizek 8.1.

IzokvantalCQy, je tedy mnainou vdech kombindcK alL, jejichz vywzitim je
mozné jako maxinalni vystup dostah jednotek produkovagho statkuX, tj. vyrobit
maximalné gy = h.

Ax Ax

TP, =f(K,0) TP.=f(0,L)

/

Obréazek 8.1 Produkéni funkce popisujci produkei statkuX, gx = f(K,L), ervergé uprosited.
Priméty jejich vrstevnic do roviny(K,L) tvofi izokvantovou mapu skenou z izokvantQC;,
IQC; a IQC;3 (svetle moda v prostedrim grafu). Pray graf reprezentuje produktivitrfunkci
prace (celkovou produktivitu fice) prok =0, tj. TR = f(0,L) = g«. Levy graf reprezentuje
produktivitri funkci kapitlu (celkovou produktivitu kapétiu) proL = 0, tj. TR = f(K,0) = ox.

Produkeni funkci (8.10)tedy niizeme reprezentovat dvojro&mou izokvanto-
vou mapou (viz okizek 8.2). To, jestli bude izokvanta hladkafivkou, ovliviiuje
jak charakter yroby, tak i clitelnost Wrobrich faktorl (v pfipace wrobrich fak-
torll, ktee nejsou nekoriaeé klitelné, nemusizokvanty lyt spojite). Mezi typicke
tvary izokvant pat:

e lzokvanty odpoidajici komplementarni produk&ni funkci (kfivky zalomere
v (hlu 9C°) — v tomto fipacé jsou Wrobri faktory vzajemré nenahraditefn
(jsou dokonalmi komplementy). K vyuiti konkrétriho mndstvi K je nutré
pfesreé dare mnastv L. ZvySeri jednoho Wrobriho faktoru bez proporcidaniho
zvySeri druheho nevede kirstu celkoe produkce (viz okirzek 8.2, graf c).
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K K
0 (b

Obréazek 8.2 Izokvantoe
mapy pro tizré wrobri pro-
cesy. Ve yrobrim procesu
a) jsouK aL dokonaymi
substituty, jeden §robri IQc,1Qc, lac, 1ac, L lQc, Iac, 1ac, lac, L
faktor je plré nahraditeli
druhym; ve wrobrim procesu K K
b) jsouK aL blizkymi sub- ey ®
stituty; ve Wrobrim procesu
c) jsouK aL dokonaymi
komplementy (mods body 1QC,
znazomuji optimalri kom- 1QC, :88
binaceK aLl); ve vrobrim :ggz 1ac,
procesu d) jsof aL blizkymi ' 1QC,
komplementy. L L

e Izokvanty odpwidajici substituni produk €ni funkci — ta umarnuje vajemnou
nahraditelnost yrobrich faktoill. Je dobg si uedomit,ze @i dokonak nahra-
ditelnosti (substituovatelnostK a L, kdy IQC maiji tvar @fimek se apornou
smérnid, neri splréna podrinka (8.9), a neiize tedy jt o neoklasickou pro-
dukeni funkci (viz obrazek 8.2, graf a).

e Nejcasgji uvazujeme produ&ni funkci nactazejci se mezi zriménymi dvéma
poly. Takovouto produgni funkci (kteta nen ani dokonale komplemeatri, ani
dokonale substiitni) budeme nagvat ¢aste&€né substitueni. Jde o produgni
funkci, kde Wrobri faktory sice jsou nahraditedn ale obvykle kada dabi na-
hrazea jednotka jednohoyrobriho faktoru spdiebuje \ice a vce Wrobriho
faktoru druleho. Na obazku 8.2 je v grafu b uvederfiglad indifere@ni mapy
odpovidajici produleni funkci, kdeK aL jsou bizkymi substituty (b) a kde jsou
blizkymi komplementy (d).

Nakizi se nyn otazka, jak [ii daném mndastv finantnich prostedkl tyto rozalit

mezi wrobri faktory, abychom mohli d@hnout co nejvisi produkce. Tato situ-

ace je analogick hlechri optima spadtebitele v teorii spdebitele. Zavedne si po-
jemizokosta(lK), ktery bude popisovat mrinu VSech kombinagcmnazstvi nami
uvazovarych wrobrich faktofll, jeZ je mazné pdidit za stejnou cenu, tedy:

IKe = {(K,L) € R?|px -K+pL-L=rr>0,reR}, (8.20)

kde pk je cena jednotk kapitalu a p_ je cena jednotk prace. Izokosty budou
v nasich Gvatach hat tlohu podobnouiloze rozpdtoveho omezen(budget line)
v teorii spotebitele. Ze vztahu (8.20) plynie izokostu mizeme pro danolroven
prostedkl r (a daré ceny Wrobrich faktofl pe a pL) vyjadit jako funkci prace
(8.21), cq je @imka se apornou srarnid.
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7rpr~L
B Pk

Predpokbdame-li, ze ,racioralni“ vyrobce investuje Bechny sé prostedky do
vyrobrich faktofi, pak optinalni kombinaci mndstv prace a kap#lu (v tom
smyslu,ze uma@ni vyrobit nejvy&si mnazstvl vystupu) najdeme v bad kdy spfva
teCna izokosty a @éktee z izokvant (viz obmzek 8.3, kter je analogi hledani
optima v teorii spdkebitele). Takoyto pristup osem Fedpokhda ,racioralniho”
vyrobce, tedy existenci ja@hosi efektiviho mandera, ktey se sndi o maximali-
zaci mndstvi vystupu (i maximalnim dosaitelnem mndstv vyrobrich faktofi za
dareho rozpdtoveho omezen

IKr: K=f(L) (8.21)

Obrazek 8.3 Hledar op-

tima vyrobce z pohledu

vyuziti dareho mndstv K
finarénich prostedkl na

nakup Wrobrich faktofl K

a L tak, aby bylo doszeno

maximalni maozné produkce.

Produlni funkce je reprezen-

tovana izokvantovou mapou.

Rozpdtove omezen zavisk

na dostupfich finar€nich

prosteddch a ceach pg

a p. jednotlivych wrobrich 1QC. 1QC,
faktorll, je reprezentddno :
izokostou — v grafiEerverg. 1ac,
Optimum je v boé, kde v
izokosta je téna izokvang. izokosta

8.6 Koeficientyelasticity produkce, wnosy z rozsahu

Ma smysl tak sledovat, jak reaguje prodti funkce (konketré mnastv vyrake-
ného statkugy ) na znénumnazsti jednotlivych wrobrich faktofi K aL. Vhodnym
nastrojem pro takovouto anau jsou koeficienty prznosti (elasticity). Ty, jak jsme
si obec® definovali jg dfive v kapitole 3, popisij jak velkou relativin zménu
vyrabgneho mndstv vyvola relativii zména rekteeho z Wrobrich faktol.

8.6.1 Koeficientelasticity produkce vzhledem ke kagiti

Jak jehgménonapovda, koeficient elasticity produkce vzhledem ke Iapifozn.
Ep.) popisuje,jakou relativii zménu produkovaeho mndstv gx vyvola rela-

116



8.6 Koeficientyelasticity produkce, ¥nosy z rozsahu

tivni zménaspotebovavareho kapiélu (o jedno procento). Vztah (8.22) popisuje
pruznost produkce vzhledem ke kagdit pro Fipad nekonéné maf/ch (spojigch)
zmén mnastv kapitalu, vztah (8.23) zohletje i vetSi nez nekonéné mak zneny.

o TR O0THh K MP ozn.

EH(ZqX :T == — = —— = (8.22)
oK JK
2 oK  THK AR

A

q

o % K ATRC K MP o
Enc = K STk K T AK TR AR Q (8.23)

X
—
7‘&0

Ze vztall (8.22) a (8.23) nae mizeme odvodit d& vztah pro uéeri mezri pro-
duktivity kapitalu:
MH<:a~AFk:a-q%. (8.24)

8.6.2 Koeficientlasticity produkce vzhledem k @aci

Analogicky nlizemezawest elasticitu produkce takvzhledem ke dridmu rami
uvazovaremu vrobrimu faktoru — paci — pro spojig pfipad pomot (8.25), pro
diskrétni pripad pomot(8.26).Elasticita produkce vzhledem kami popisuje, ja-
kou relativii zménu celkoe produkcegy vyvola relativni zména pacel (o jedno
procento).

d oT
g, o _ TR _OTR L MR (8.25)
A a P dL TR AR '
Aq A%, —Axy ATR
EPL:LXX: ", TR _ATR L MR om (8.26)

Take ur€eri mezm produktivity piaceje pfimou analodipredchoz podsekce:

MPL:B-AFL:a-qTX. (8.27)
Kdyz mamezavedeny vztahy pro @elasticity, nizeme fikrocit k zavedenpojmu
vynosy z rozsahuroby. Tento pojem v teoriiwobce popisuje, jestli samtistem
produkce kles@jnebo rostou prmérné raklady na kadou jednotku produkce.
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8.6.3 \WWnosy zrozsahu Wroby

Zatneme fornalni definid vynogl z rozsahuv{nosem z rozsahgxobyobecr& pro-
dukeni funkceqgy = f (K, L) v boce (Ko, Lo) nazveméhodnotu funkce (8.28) v tomto

bock.
dgx K dgx L MR« MR

w(K,L) = =7 o oL o~ A AR =a+p (8.28)
Hodnotaa + 8 namfika, jestli wnosyz rozsahu jsou rostoudlesajci, nebo kon-
stantii. Uvédomme size a + B udava, jaky je nariist produkce oprotifichoamu
stavu (vypdieny relativre, tj. v procentech), jesBie spoteba obou yrobrich fak-
torll naroste o jedno procento. Alternat&/mizeme Wnosy z rozsahu definovat jako
stupél homogenity produdni funkcegx = f(K,L), tj. jako hodnotur ve Wrazu
(8.29), za pedpokladuze produkni funkce je homogerin

Gx = F(A-K,A-L) = A" F(K,L) (8.29)

Potom plait nasleduici:

e Pror > 1 mamerostoud vynosy z rozsahu. Jde o situaci, kdyliistem produkce
klesaj primérre raklady a proto rostou jednotkéwynosy. (Analogicky bychom
mohli usuzovat fi vysoké hodnog a + f3.)

e Pror =1 mamekonstantivynosy z rozsahu. Jde o situaci, kdyistem produkce
pramérré raklady i jednotko@ wnosy Zistavaj nenénre.

e Pror < 1 mameklesajci vynosy z rozsahulde o situaci, kdy slistem pro-
dukce rostou grmeérré raklady a jednotko® wnosy se tak siuiji. (Analogicky
bychom mohli usuzovatfpvelmi nizké hodnogé a + 3.)

8.7 Charakteristiky popisujici vztahy mezi wrobnimi faktory

Mame ji dolie popsany vztahy jednotliych wrobrich faktofll (jejich mndstv)
a rozsahu yroby (mnd@stvi vyroberych kusi statkuX). Pro (&ely rozhodo@ri
je dilezite talke vedet, jsou-li Wrobri faktory vzajemré nahraditela a jak/m
mnazstvim jednoho yrobriho faktoru niizeme kompenzovat pokles mirsivi dru-
heho Wrobriho faktoru o jednotku. Bneé tuto informaci Am podva mezm mira
substituce.

8.7.1 Mezim mira technické substituce

Na tomto nist si odvodme, v jakkm ponéru niizeme nahrazovat @ci kapilem,
tj. mezm miru technicle substituce grce kapiélem (ozn. MRT Sk, z anglickeho
Marginal Rate of Technical Substitution), i kaglitprad, tj. mezih miru tech-
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nické substitucekapitalu prad (ozn. MRT &% ). Vychodm pfedpoklademie, ze
chceme zachovat stejndirovei vystupu. Fitom pfedpokbdame, ze dojde ke
srizeri mnazstv jednoho yrobriho faktoru, j& se budeme s@é kompenzovat
naristem mnastv druheho vrobriho faktoru. Tuto situaci shrnuje vztah (8.30),
ktery je vyjadferim skut&nosti,ze totini diferencal produlkcni funkce (ij. celkoa
zména produkce vyvolanzménouK al) je roven nule.

K.

Obrazek 8.4 Mezri mira
techniclé substituce pace ka-
pitalem v boe (L', K’) je dana K’ 2
jakoMRT Sk = &€ =tg(y),
jde tedy osmeérnici te&€ny

k 1QC; v darem boc.
Mezri mira technicle
substituce kapitlu praé

v bocg (L',K’) je dana jalo
MRT &L = J¢ =tg(y), jde
tedy osmernici te&€ny k 1QC;
v darem boc.

[ 7

o0x .

_0gx

Nejdfive nas bude z&jnat, jak popsat mezmmiru technicle substituce fce ka-
pitalemMRT Sk, tj. pomér, v nénmz miizeme nahrazovat aci kapialem. Jde tedy
o0 to, jaky nariist spoteby kapilu vyvola dary pokles spdieby péce. Pedpokbdame-
li, ZeL aK jsou alespi ¢ast&nymi substituty (pokud by byly dokoriaini komple-
menty, je jejich nahraditelnost nulay, pakMRT Sk < 0, a mizeme intuityné p<at,
72eMRT Sk = —dK/dL. Z (8.30) tak dostvame:
dk MR

MRT Sk = aL = MPc (8.31)
Je tedyziejmeé, ze graficky jeMRT Sk mozné reprezentaat jako snérnici te&€ny
k produkeni funkci (pfipadré k1QC) v darem boa — viz obazek 8.4. Analogickm
zplisobem nizeme odvodit ta& mezm miru technicke substituce kaglu praé

dL MR

(8.32)

Zevztah (8.31) a (8.32) vyplva, ze
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MR MRk 1
MR« MR
Jestlze jev darém bock produlkcni funkce meznmira technicle substituce jednoho
vyrobriho faktoru druffm velka, pak mah znena jednoho faktoru (néppokles) si
vyzada velkou zngénu (rariist) faktoru druiho, aby byl zachdn stejriy objem pro-
dukce. Jestlie je mezhmira technicle substituce mal pak je m@na kompenzace
zmeény jednoho yrobriho faktoru i malou zrénou druiho Wrobriho faktoru. Si-
tuaci ilustruje obazek 8.5.

MRT Sk -MRT & = (8.33)

>
x
—
~
)

1ac, AAK!

<
— A,

Obrazek 8.5 Interpretace hodnotMRT & ve dvou bodecHQC;. V prvnim boce uerem ka-
pitalemK’ a praé¢ L’ je MRT K| vysold, protod, s << Ay ($edh barvalevy dolni graf). V druféem
bock uterem kapiflemK” a praé¢ L” je MRT S nizka, protoA,» >> Ax» (zelera barvapravy
dolni graf).

8.7.2 Koeficientlasticity substituce wobnich faktor(l

Koeficient elasticitysubstituce yrobrich faktorfl, ozn. ok, popisuje, jaku rela-
tivni (procent) zménu pon@ru mnd@stv dvou robrich faktofi vyvola relativri
(jednoprocentt) zména mezhmiry techniclé substituce:
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Td% d(Ink)

K n+

OlK = —be— = L ) (8.34)
e (NMRTS,)

Pritom plaf, Ze o.x = okL. Vzajemré nenahraditeym vyrobrim faktotim od-
povida situace, kdyoi k — 0, jednoduchowzajemnou nahraditelnostyxobrich
faktortl pak popisujesk — .

8.8 Cobb-Douglaswa produkcni funkce (CDPF)

Produkni funkce mize obec® natyvat miznych podob. My se véto kapitole
zanmefime na jeden jékonkrétri mazny tvar uvedef do ekonomie Cobbem a Dou-
glasem v roce 1928. Tento tvar produkfunkce je relativié jednoduck a poniize
nam Epe pochopit vetdiny, ktee jsme si odvozovali obeénv prvrich Castech éto
kapitoly. Vys\étlime si tale blize na pikladu pojem ynosy z rozsahu a jeho sou-
vislost s produkni funkdi. V zaveru €tocasti si tale ukézeme, jak je mdné odvodit
produkeni funkci z dat s vyditim linearn regrese.

Cobb-Douglasovou prodgki funkci nazvame funkci ve tvaru (8.35), kde
a,a, > 0 jsou parametry

ax = f(K,L)=a-K?-LP (8.35)

Pfitom a souvis s jednotkami, v nick jsou dany jednotlive wrobri faktory K alL,
souvis také s efektivnostvyrobriho procesu. Mme-li dva yrobri procesy, ktes

se |8 jen hodnotouwa, pak ten, kter ma vyssi a, je efektiviéjsi. To je Zejmeé, prot@e
dokéze vyrobit stejiy vystup z mediho mndstv vstugl.

8.8.1 Charakteristiky CDPF

Nyni si odvodime konkétri charakteristiky popisigi Cobb-Douglasovu produki
funkci, a to s vyditim vzordi zavedejich v prvri Easti €to kapitoly. Z&nememezi
produktivitou kapiélu (8.16):

_dgx  Od(a-KY-LP)  a.K*LP gx
MPK—W— K =q- K _a~?—G~AFk. (836)

Analogicky miizeme vypditat také mezit produktivitu paces vywzitim (8.15):

KO . LB KO .LB
d&_d(aKaL):B.aKaL :B~qu:B-AFL (8.37)

MR =5 = aL L
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Nyni mlizeme ndf interpretaci koeficierit a a 8 vystupujcich v gledpisuCDPF.
Zacnéme interpretadoeficientua — ze vztahy8.36) ime, ze plat MP = a - AR,
a tedy:
~ MR« dgx K
= AR oK =Ep. (8.38)
Koeficienta tedy pro CDPFodpovida koeficientu elasticity produkce vzhledem
ke kapifilu. Obdob& bychom z (8.37) odvodilze koeficien{3 reprezentujelasti-
citu produkcevzhledem k gici, tj. ze plat
MR dgx L
=——=—"2._ —Ep. .
B AR T Ol o R (8.39)
Chceme-li, abyCDPF bylaneoklasickou produni funkd, musg pro ni urité
platit podninka (8.9). Mustedy byt splnéno,ze

9%ax L 9%gx
oK? oL?

Kdyz sijednotlive vztahy v (8.40) rozépeme, iskame podrimky:

<0. (8.40)

2 0% (a-Ko-LP
‘;}g: (aKZ ):a-a~(a—1)-Ka’2-LB<0 (8.41)

0%qx  0%(a-K*-LF)
oLz oL?
Po jednoducich Gpravach z nich dostaneme ekvivalenpodninky:

—a-K9-B-(B—1)-LF2<0. (8.42)

a-(a—1)-a-K*LF  a-(a—1)-gx

2 o <0 (8.43)

B-(B-1)-a-K*LF B-(B-1)-ax
L2 - L2
Jelikaz a,a, B > 0, ataké qx > 0 , mizemesnadno nal@dnoutze podninka (8.43)
je splréna jen proa < 1 a podninka (8.44) zase pr@3 < 1 . Proneoklasickou
produleni funkci CDPF tedy z platnosti podimek (8.4)—(8.9) vypiva, ze 0< a < 1
a 0< B < 1. Neoklasicla CDPF je tedy neelastiékvzhledem k obma vrobrim
faktorlim.
Vypotitejme si cle mez miry technicle substitucgednoho yrobriho faktoru
druhym s vywitim (8.31) a (8.32) a tak(8.36) a (8.37):

<0. (8.44)

MR _B-AR _ B-ax-

MRTSk = Go-= 0 A = oo

_B K
=T (8.45)

A==
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MR« a-AR_a-gx-g _a L
MR B-AR  B.gx-{ B K
kdeK /L nazvamekapitalovou vybavenospraceal /K pracovr vybavenostka-
pitalu. Vztah (8.45) nap Fika, ze ¢&im vysSi je MRT Sk, tim vice kapitalu je za-
potfeld pro nahrazenedré jednotky pace.

Zbyva ram ugit koeficient elasticity substituceywobrich faktofl. Ten je dle
vzorce (8.34) pro CDPF pofs vztahem (8.47):

— din(¥) _ din(¥) _ din(¥) _ din(§) _1
dIn(MRTS) din(£.5)  din(2-K) din(£)+din(¥)

(8.47)
jelikoz g je konstantaa jeji derivace je ¥dy rovna nule. Elasticita substituce
vyrobrich faktof je tedy pro CDPF %dy jednotkowa. Jala je da¥i mozna inter-
pretace a vyziti hodnota a 3? Kdybychom pedpokbdali,Ze CDPF je homogerin
produleni funkd stuprér, pak mus platit, ze:

MRT S| =

(8.46)

= | Xl

f(A-K,A-L)=A"-f(K,L), (8.48)
coz proCDPF znamea:
f(A-KA-L)y=a-(A-K)?-(A-L)P =a.-A9+F . K. LA, (8.49)

Je tedyziejmé, Ze stup@& homogenity CDPF jer + (3.

e Proa+ > 1tedy CDPFRealizujerostoud viinosy z rozsahu,
e proa + 3 =1 tedy CDPRealizujekonstantivynosy z rozsahu,
e proa+ 3 < 1tedy CDPRealizujeklesajci vinosy z rozsahu.

8.8.2 OdvozenCDPF z dat

Mame-li naj. dataod konkeétriho wrobce ve tvaru (8.50)

K1 L1 Ox

Ko Lo Ox2

R (8.50)
Kn Ln Oxn

kde

¢ K; je hodnota kapdlu na koncii-tého roku v daam podnikuj = 1,...,n,
e Ljje pruimérny potetpracovnkil vi-tém roce v da@m podnikuj =1,....n,
e (x, je vyrobere mnazstv produktuX zai-ty rok,i=1,...,n
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tj. vime-li, sjakymi mnazstvimi vstugl dosahuje podnik jgich wstug v jednot-
livych letech, mizeme odhadnout parametry Cobb-Douglasovy prédufunkce
s vywzitim linearni regrese

Abychom mohli podit metody linérri regrese, mume nejdive CDPF z tvaru
(8.35) pevéest na tvar linarri ve Vsech parametrech. Toho snadnoatoseme zlo-
garitmovarim rovnice (8.35) a doatame:

|nqx:|n(a-K“.LB):|na+a.|nK+ﬁ~|nL, (8.51)
coz miizemeprezn&it na
Ingx =c+a-InK+B-InL. (8.52)

Nyni potfetujeme odhadnout hodnoty parantetra, 3, kec = Ina. Odhad vektoru
R AT
b= (C,é{,B) Ziskame snadno vyiitim vzorce pro linérri regresi:

-1

b=(XT-X)""-xT.Y, (8.53)

kde- zna&i maticosé rasoben T transpozici vektormebo matice; ! inverzimatice,

In ax,1
Ingx 2

(8.54)

In Ox,n

1 InK; InL;

1 InKs InLsy
X=. . . (8.55)
1 InK, InLp

Odpovidajici CDPF pak s vy#itim vysledKi (8.53) tohoto linarriho regresiho
modelu nlizeme pat ve tvaru

qx = €€ K LB, (8.56)

| kdyz vySe uvedep postup je aplikovateln vzdy, je feba kontrolovat, jsou-li
dodizeny gedpoklady lin@rriho regresiho modelu; prol#m nmize célat heteros-
kedasticita, multikolinearita atd. Z tohotdrebdu né smysl bize se sezamit také
se Akladrimi statistickmi nastroji, jelikaz pravé jejich vywziti namcéasto umanuje
aplikovat teoretick poznatky na praktiéprobemy.
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Shrnuti

Transformé&ni, resp.produkéni funkce popisuje transformaci vstiima Wstupy,
resp. Wstup, v &mci ekonomiky. Neoklasiék produkni funkce je neaporra
konena funkce se spojjimi parcalnimi derivacemi alespodrutehofadu sphujici
nékolik v textu uvedefch podmnek. Pro zkourari produlcni funkce je mané
vyuzit jak produktivitrich funkd, tak i izokvant. Mezinmira technicle substituce
kapitalu prac¢ popisuje, v jakm pon&ru je ma@né nahrazovat jedenyvobri faktor
druhym. Cobb-Douglasovou prodaki funkcd (CDPF) rozurime produkni funkci
ve tvarugy = f(K,L) = a-K? - LP. Diky jednoduckemu tvaru CDPF je nimé
jeji zakladn charakteristiky vyadit relativné jednoduchmi vyrazy. Je-li produ&ni
funkce homogerinve stupni 1 (resp. &Sim nez 1, medim nez 1), doclaz ke
konstantiim (resp. rostouim, klesajcim) vynosim z rozsahu. Prodiki funkci je
v pripace, ze mame k dispozici vhodadata, mané odvodit z dat. Pro CDPF jsme
si nastnili jeden z ma@nych postup.

Otazky k zamglen

e Jak proltha rozhodoari vyrobce? Co je item wyrobdl, jaké axiomy plat pro
raciorainiho vwrobce?

e Co reprezentiijjednotlive body nabdkové funkce? Jsou véjakem smyslu op-
timalni? Pokuste se to vy&dlit na gikladu.

e Do jaké miry a jakym zplisobem jsouyrobri faktory vzajemré substituovatek?
Uvedte @iklad substituce yrobrich faktofl. Vyswetlete na fikladu mezmnmiru
substituce yrobrich faktofi (MRTS).

e Jakou roli v rozhodao&ni vyrobce hraje pojem uditelnosti? Jakm zplisobem
bychom mohli udzitelnost reflektovat v modelech rozhodoi vyrobce? Co je
racioralni vyrobce z pohledu uditelnosti?

e Jak je mané zjistit jak vypad produkni funkce?Cim je uteno, jai je ma-
ximalni vystup @i darem mndstv vstugl (vyrobrich faktof)? Jak je mane
tento maxinalni vystup naysit?

e Jalé rastroje jsou pdieba k odvozerrprodulcni funkce podniku z dat? Zaéuje
vySe popsah aplikace linarri regrese na rtni data podniku odvozémprodukeni
funkce, nebo to, co odviehe, bude Bco jineho n& produlcni funkce? Jak byste
svou odpoed zdlvodnili?

DalSi zdroje informaci

Baldani, J., Bradfield)., Turner, R. W. (2005¥lathematical economics. Thomson
South-Western, 2. vyaii. ISBN 0324183321. 5
Bauerow, D., Hrl&E, L. a kol. (1995Matematicla ekonomie.lVSB-TU, Ostrava.

125



8 Teorieprodukce, formo&n nakidky

Bauerow, D.,Hrbag, L. a kol. (1995Matematicla ekonomie 1. \EB-TU, Ostrava.

Cobb, C. W,, Douglas, P. H.: A Theory of Productiofhe American Economic
Review\ol. 18, No. 1, Supplement, Papers and Proceedings of the Fortieth
Annual Meeting of the American Economic Association (Mar., 1928),
pp. 139-165.

Hands, D. W. (2004)ntroductory mathematical economics. Oxford University
Press, 2. vydni. ISBN 0195133781.

Samuelson, P. A., Nordhaus, W. D. (200ZkonomieNS Svoboda, Praha.

Soper, J. (2004Mathematics for economics and business: an interactive intro-
duction.Wiley-Blackwell, 2. vydari. ISBN 1405111275.

126



Cast Il
Nabidka a poptavka jin yma oCima



V této Casti textu se pokusne podvat na ekonomii, trh a hlédi rovnovahy na
ném trochu z jieho hlu. Vyjdeme z teorie aktivit a teorie blahobytu adakme
si, jak by mohl vypadat jednodugtaxiomatick model ekonomiky. Nebudeme se
pritom drzet standardnlinky definice-\eta-dikaz. Dikazy tam, kde nebudou ne-
zbytré nutré pro pochopeinpreskda@ime, stejié tak i definice gktegch pojnil. Ve
mUZete ostaté bez prol@mil najt ve zdrojoe literatie.

Cilem teto Casti nen, abyste chpali k&dy krok. Sgse se zaf#te na strukturu
a formu — na to, jak Ize ekonomigksysém popsat forralnimi matematickmi
nastroji. V ttocasticerpgam ve znané mife z publikaceMathematical Economics
kterou napsal Akira Takayam@terére, ktef tento [Fistup zaujme, odkazuji pe
na tuto publikaci. Je tatijednou z &ch, kteé se nebadjpokladat oazky typu,a co
kdyby to bylo jinak?*



Kapitola 9

Alternativn i pohled na produkci — analyza
aktivit

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- chapat produkci \&irSich souvislostech,

- nahradit @i ekonomickKch Gvatach produkni funkci obec®jsi produlcni
mnazinou,

- Ziskat znalosti pdebre k dokazoari nékterych zakladrich ekonomiclgch tvr-
zeri matematickmi prostedky (resp. zjistit, co by mohloyt k tomuto G¢elu
potfeba a pro).

9.1 Uvod

Pfi rozboru teorievyroby jsme se za#iili na popis Wrobriho procesu produdai
funkdi, pfipadré obec#gji funkdi transform&ni. Oba tyto pistupy \Bak vyzadovaly
existenci,efektiviiho manaera“, nebofprodukce byla v tomto dpari vzdy stano-
vovana jako maxiralni dos&itelné mna@stvi vystugl (produkce) fi danych vstu-
pech. V €to kapitole si zavedeme obd&g# matematiclg model produkce -pro-
dukeéni mnazinu. Oky tomu nemusne uvaovat ,efektiviiho mandera“ a naic se
pribliZime o réco vice réalnéemu modelovaamu systmu, protde uvaujeme tak
vSechny yrobri procesy, kteg nejsou maxiralné efektivri ve smyslu produgni
funkce. S pomocmatematickho modelu zavedého v &to kapitole pak budeme
moci v kapitole dai uvést rekted zajmava ekonomick tvrzen matematickmi
prostedky.

Jeste n& si ukdzeme pistup ples anajzu aktivit (Vice viz Akira Takayama
(1997)), gipomaime si rychle v hlavith rysech (neo)klasigkpohled na produkci.
Pro neoklasickou prodéki/transform&ni funkci plat nasleduici:

e Popisuje vztahy mexzi vstupyi = (i1,...,in) amvystupyo = (On41,-..,0n+m)-
e V nejobec®jSim chapan ji Ize pro konkétriho wrobce A zapsat jako trans-
formacni funkci:
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TA(|,O) :TA(i]_,. . .,in,0n+1,. .. 7On_»'_m) == O

e Predpokhdame,ze popisuje jedinénou plochu nad rovinou (prostorem) danou
(i1,...,in).

e Obvykle projednoduchost neuxajeme tzv. joint production (spalaou pro-
dukci), tedy situaci, kdy rame \ice wstudl, a uvaujeme,zeo = (Om1), tj. Ze
vystup je jediy. V tom pfipace misto transforméni funkce uvaujeme funkci
produlcni ve tvaru:

Om+1=0x = f(i1,...,in),

pfipadré pro dwa vstupy
Om+1 = 0ax = f(K,L).

Navic predpokbdame, ze kazdé kombinaci vstup (tj. vyrobrich faktof) f
pritad jediné mna@stv vystupu — a tanaxinalni dosaitelnou produkciPfedpo-
kladame tedy existenci inteligeritio a efektivilho mandera. Tak zaadme
dali predpoklady (do jig miry omezuijci) — nag. diferencovatelnost(is, .. . ,in),
abychom mohli pejit k margiralni ana/ze (tj. anayze mezich velicin). Fitom
pfi neznalosti analytickho tvaru produsni funkce nemusbyt jeji anafza
snadiym Ukolem. Odvozenprodul€ni funkce z dat tak predpokbda, Zze jsme
schopni ¥rohod®@ odhadnout alespayp/tfidu produkni funkce, jejz parame-
try nasledi@ odhadujeme z dat.

V takovemto pojet produkce a produtni/transform&ni funkce se %ak skivaiji

jista Uskal, nag.:

¢ Je gitomno relativié hodr@ omeztiicich gredpokladi (viz (8.5)—(8.9)). Abychom
mohli aplikovat teorii, musne byt schopni platnost jednotlich predpokladi
OVE¥it, nebo ji alespé musme gedpokbdat.

e Predpokhdame existenci jaéhosi efektiviiho manaera“, ktefy maximalizuje
vystup @i darém mndstv vstupl. Uvazujeme-li joint production, je situace
jeste komplikovamjsi — je obiznéfici, co to je,,maximalni vystup/produkce”.

Zajimavou alternativou k neoklasieknu pohledu na produkcigs produkni funkci
je Analyza aktivit(anglicky activity analysis).

9.2 Analyza aktivit — Gvod

Analyza aktivit (procesi anaf/za) vyctaz z mnaziny \Bech produ&nich proces
dostupiych (existujcich) v daré ekonomice (pdp firmé nebo souboru firem). Tuto
mnazinu nazvame produlcni mnazinou. Fedpokhda, Ze v ekonomice existuja
komaodit takowych, Ze:

e kazda komodita je kvalitativh homogenh
e kazda komodita je defincdna:
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9.2 Analza aktvit — Gvod

— swmi fyzickymi znaky,

— lokalitou dostupnosti (n&prohlik z Olomouce a rolik z Prahy jsou rozdhé
komodity),

— datem dostupnosti (naprohlik upetery dnes a up&ery vcera jsou roziiné
komodity).

RozliSeri Casem a lokalitou dostupnosti uiije vyWwivat i dynamicle anajzy
v ramci anajzy aktivit.

Produk&ni proces neboli aktivital je popsn n-tici komodit reprezentovanon-
fadkowm jednosloupcoym vektorem (9.1), kde je prirozere €islo:

ki
ko
) (9.1)
kn
Produk¢ni mnozina (PSz anglickeho Production Set) je definama vztahem (9.2).

PS= {(kl, e kn)T’(kl, ....k)T jsou rélné vdare ekonomic% (9.2)

Pritom plat, ze

o pokudk; > 0, pakk; je vystupendarého Wrobriho procesu,
e pokudk; < 0, pakk; je vstupendareho vjrobriho procesu,
e pokudk; = 0, pakk; v darem Wrobrim procesu bec nevystupuije.

Uz takto zavedenzakladn stavebinkamen analzy aktivit nam poskytuje relativia
Siroké maznosti a je velice obegn Oproti neoklasickmu [Fistupu:

e Uvazujeme zde libovolir potet proced/aktivit pretvarejicich vstupy na ystupy
(tj. nejen ty, kteé vytvéreji maximalni dosaitelné vystupy).

e Pripoustime,Ze procesy mohou frvice vstugl (tj. vice kladrych sl@zek ve vek-
toru (9.2)). Tim pfipouStime Wrobni procesy, kte2 maj vice n& jeden ystup.
Tj. analyza aktivit pokgva jak to, co produ&ni funkce, tak i to, co transforngai
funkce, a rovez daBi potencalni aktivity.

e Nepofebujeme,efektiviiho manaera"“ — neuvaujeme pouze maxiaini vystup
pfi danych vstupech. Pohybujeme se nyra PS ktera je jakousi analo@inag.
mnaziny pfipustrychfesen v linearnm programodari.

Pro ilustraci si pedstavme ekonomiku, vin existuj pouzectyfi komodity (k —
boty, ko — prace, ks — klize aks — usre). V této ekonomice izeme dva yrobri
procesy, kteZ mohou existovat, popsat rfapabulkou 9.1 (podobnpfiklad uvad
také Takayama). Yrobri procesy jsou v tomto ffjpace reprezentcdny vektory
(0,1,-1,-1/10 a(1,-1/4,0,-1/2)".

1V tomto textu budeme povgovat oznderi vyrobri proces, produlni proces a aktivita za syno-
nyma.
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9 Alternativri pohled na produkci — anata aktivit

Tabulka 9.1 P¥iklad dvou Wrobrich proceé v ekonomice sétyimi komoditami.
Proces 1 (§zeluzstvi) Proces 2 (robabot)

Komodita 1(boty) 0 1
Komodita 2 (Kize) 1 -1/4
Komodita 3 (use) -1 0
Komodita 4 (pace) -1/10 -1/2

9.2.1 Anal/za aktivit— formalni zaveden

Analyza aktivitje axiomaticky pristup vywivajici apaatu teorie mnain. Uvedeme
si proto Akladn definice a axiomy a pddame se, ja& wsledky ram tento pistup
je schopen poskytnout.

Definice 9.1(aktivita). NechHtPSc R" je mnaina \Bed technicky mbanych pro-
duktrich proced (aktivit) v daré ekonomice. Ne¢hi = (ki,..., k)" € PS je po-
dukeni proces (aktivita) v daé ekonomice. Pro kak i=1,... n plafi, ze

ki reprezentujeystup produkniho procesu p pave tehdy, kdg k < 0,

ki reprezentujesystup produkniho procesu p pave tehdy, kdg k > 0,

ki nevystupuje produlénim procesu p pavé tehdy, kd k = 0,

|ki| zn&i mnazsty (poCetjednotek) i-& komodity vystupigi v produlkenim pro-
cesu p.

KdyZz mame zaveden pojem aktivity,lheme stanovit @kladri axiomy, jejictz
platnost v amci anayzy aktivit pfedpokbdame. Temito zAakladrimi axiomy jsou:

Al —aditivita Tento axiom pedpokhda neexistenci interakenezi jednotliymi
aktivitami. V podstat fika, ze neexistujsynergicle ani tlumié efekty aze kom-
binad dvou aktivit Zskame ot aktivitu z produkni mnaziny:

(pPEPSA P €PY = (p+p’) €ePS prokazdep,p’ € PS  (9.3)

A2 —proporcionalita Tento axiom pedpokbda, Ze jestlze je aktivita realizo-
vara v rejaké podol@, pak je mangé jeji rozmér proporcalné navsit nebo sirit
a shle dostaneme aktivitu &nou v dak ekonomice. Mimo jié tento axiom
predpokbda Uplnou @litelnost ech komodit (a tak konstantnvynosy z roz-
sahu):
pePS=a-pePS proka&depePSaa >0,a0 R (9.4)

Z vySe uvederjch axionti take plyne,ze 0 = (0,...,0)" € PS tj. ze existuje
moznost nicnedlani. Ze souasreé platnosti axiorn Al a A2 plyne,Zze PSje
tzv. konvexi kuzel, tj. ze pro kade p,p’ € PS a prokazde A,A’ >0, A,A’ € R,
plat, ze (A -p+A’-p’) € PS Jingmi slovy pro kadé p; € PStakow, ze pj =
(kij,k2j, ... knj) @aproka&deAj > 0,A; € R, j € {1,...,m}plai, Zze

m
Z pj~/\j e PS
=1
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9.2 Analza aktvit — Gvod

A3 — konetny pocet zakladnich aktivit Tento axiom pedpokhda, Ze existuje
ko-n&ny poCetp; takowch, ze PSje konvexri (polyedricky) kuzel generovap
témito p;. Takovymto p; fikame Akladn (bazicke) aktivity. Jinak feCenoPS
mliZeme zapsat ve tvaru

PS={plp=P-A,A >0,A cR™}, (9.5)
kdeP je matice jejimiz sloupci jsou jednotlig zakladn aktivity:

ki1 K1z ... kim
P=(p1,p2;---,Pm) =

kn1 Kn2 ... Knm
aA je vektornezporrych realnych koeficiend:

A1
A2

Am
Jinak feceno, kadou aktvitu mlzeme vyadit jako linearri kombinaci ba-
zickych (zakladrich) aktivit s neaporrymi koeficienty.

Jak podogka Takayama, ¥se uvede@ axiomy jsoutasto dophovany dasimi axi-
omy. Nag. Koopmans doéva k wse uvedefim daFi tfi axiomy:

A4 — produktivita — néktee p € PSmaiji alespa@ jednu kladnou slgku. Tento
axiom tedyfika, ze v ekonomice existupktivity (alespaé jedna v ekonomice),
které maj kladny vystup. JinakeCeno jde o pedpokladzev ekonomice je@&co
produkowano.

A5 —no Land of Cockaigne - Land of Cockaigne (d@estiny prekladara jako
zene pecialll) je mytickou zeni, v niz neri nutré pracovat, a f@sto jsou
vSechny pdeby \Bech uspokojoany. Axiom 5Fika, Ze nic takoeho neniize
existovat. Jigmi slovy tento axiom pedpokbda, Ze nei mozna wroba bez
vstugl, mazna je nejWse n€innost:

(p=(Ki,...,kn)" >0 A Ji:k >0) = p¢PSneboPSNQ = {0}, (9.6)

kdeQ = {p|p = (ki,...,kn)",ki >0, pro kezdéi =1,...,n}, tedy reprezentuje
nezapornoucast produkni mnaziny.

A6 — nezvratnost Tento axion¥ika, Zze v ekonomice nemoho@mvei existovat
dvé aktivity takow, Ze jedna Bco vyl z darych vstugdi a drula produkuje
tytéZ vstupy z dajich wrobkil. Neri tedy m@&né vyrobe@ komodity rozldit
zpét na Wrobni faktory (vstupy) bez zft. Jirymi slovy:

(pePSAP#0) = (—p¢ PSV PSN(—P9S ={0}). 9.7)

133



9 Alternativri pohled na produkci — anata aktivit

Da se dolkzatnag. nasleduici véta:

Véta 9.1. NechitPS= {p|p=P-A,A > 0,A € R™}. PakPS sphuje A5 tehdy a
jen tehdy, kd¥ existuje vektoc > 0,c € R", ||c || < o, takoW, c-p < 0 pro kazde
p € PS.

Pfitom pokud interpretujeme = (cy,...,Cn) jako ceney vektor, pakc- p re-
prezentuje zisk produiiho procesy. Véta 9.1 pakika, Ze maxinalni mozny zisk
z vyrobriho procesu (a to libovobho procesu/aktivity S je nejwSe nuloy. Toto
je zjisteri zname i z klasicke ekonomick teorie (nembnost dlouhodod dosahovat
zisku).

9.3 Obecra produkeni mnozina (GPS a efektivni bod

Je ma@neé réktee z uvedefich axiont i vypustit a definici produgni mnaziny jese
zobecnit. Dosivame tak tzv. obecnou prodéii mnazinu (GPS z anglicleho Ge-
neralized Production Set), kéeje mnainou aktivit sphujici nasleduici podmninky:

GPSje uzavers,

0 € GPS je tedy mdnré neclat nic,

produktivita (A4),

no Land of Cockaigne (A5),

nezvratnost (A6),

free disposability —tj. mbnost volriého zbavogri se vstuf. Touto podrinkou je
pripustna existence tak§eh aktivit, kteé jen spdiebowavaj, ale nic nevyak,
tj. které maj nulovy vystup:

pe—-Q = (peGPSnebo(—Q)cGPS (9.8)

e plati jednoz nasleduicich:

— GPSje konvexn polyedricky kuzel,
— GPSje konvexn kuzel,
— GPSje konvexi.

Uvédomme size zatm jsme v fipade PSa GPSnebrali ohled na dostupnost
vstugl. Uvazovali jsme tedyze kade p € GPSpopisuje, kolik Wstupl je mazne
teoretickyvyprodukovat s daymi vstupy, a to bez ohledu na to, jestli je dostatek
vstupl k dispozici. Fitom omeze@ mnd@stv vstugl v tomto @istupu nenvilbec
problem zohlednit. Si uvazovat vektorz > 0, Z = (z,...,2,)". Obecnou pro-
dukéni mnazinu, kte obsahuje jen ty aktivity, pro& je v ekonomice dostatek
vstugl, pak mizeme s vyiitim zakladrich aktivit zapsat asleduicim zplisobem:

GPS={p|p=P-A,A >0,A eR",p+2>0}. (9.9)
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9.4 Zakladn véty anafzy aktivit

Definice 9.2(efektivni bod). NechitGPSc R" je obecia produkéni mnczina. Bod
p z GPS se ngza efektivim bodem GPS, jestié neexistuj@ € GPS takog, ze
p=p.

Efektivni body reprezentiijtakowe aktivity (vstup@-wstupn vztahy), kde nen
mozné (v daré ekonomice) zgSit mnazstvi zadreho z Wstugl, ani bychom zysili
mnazsti nékteeho ze vstup, nebo sizili mnozstvi nékteého z ostatith wstupl.
Efektivri body tedy odpddaji kombinaém vstugi a Wstupi, kteie by popisovala
neoklasick produlcni funkce.Tim je jasré patrra souvislost mezi (neo)klasickou
ekonomickou teofia anayzou aktivit. Klasicka teorie pracuje jen s efektiimi
body, kdeto anafza aktivit se $emi mysliteliymi kombinacemi vstup a vstugl.

9.4 Zakladni véty analyzy aktivit

V ramci anajzy aktivit je mazné dokazat rasleduici tvrzeri:

Véta 9.2. M&jme obecnou prodéki mnazinu GPSC R". Bodp z GPSe efektiviim
bodem GPS, jesHe existuje > 0,c € R", ||c|| < o, takow, ze

c-p>c-p prokack p € GPS (9.10)

Pro zajmavost si ukame dikaz &to \ety:

Dlkaz. Pfedpokhdejme,ze p neri efektiviim bodemGPSa gesto platc-p >
c-p pro kazdé p € GPS Pak mugexistovat jira aktivitap € GPStakowa, zep > p.
Pak alec-p >c-p. O

Véta 9.3. NechtcPS je konvexrprodukéni mnazina vR". Jestlize p je efektiviim
bodem cPS, pak existuje vektor 0, c € R", ||c || < o takovw, ze

c-p>c-p prokazcke p € cPS

Véta 9.3 charakterizuje efektivhbody konvexin produlni mnaziny jako body
maximalizujci zisk. Jestite jsou efektivibody v anayze aktivit analogibodl ne-
oklasickée produkni funkce, pak ame dikaz,ze ma smysl realizovat maximalizaci
zisku v (neo)klasick teorii pave s vywitim produlkcni funkce — jsou to tok prave
body neoklasick produkni funkce, v niclz je mané nakzt maximum zisku pro-
ducend.

Shrnuti

Klasicky pohlednaprodukci je m@né zobecnit takze od produkni funkce gejde-
me k produkni mnazing. Produkni mnazina je mnaina wrobrich aktivit (pro-
cesl), ktee sphuji axiomy Al — A3 (a tak A4 — A6). Z uvedeich axioml je
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9 Alternativri pohled na produkci — anata aktivit

mazné dokazat,Ze ziskkazdeho z produceitje nejySe nuloy (coz v dokonaé
konkurenci nehnijak pfekvapuici, ale je to v souladu s klasickou ekonomickou te-
orii v jeji standardhformulaci). Znirnérim néktef/ch gredpokladi je mazné zawest
také obecnou produni mnazinu. Z uvedefich axionti je pak mdné dokazat
nagiklad, ze maxinalni mozny zisk kazdé aktivity (sphujici axiomy A1-AB6) je
nejwse nuloy, ze existuje-li efektivihbod cPS pak je bodem maximalizigim
zisk, apod.

Otazky k zamglen

e Jak se Bi tento [istup od klasickho pohledu na produkci? 8 m vidte podob-
nosti a véem zAsadinodliSnosti?

e Umite uvest prakticle gfiklady toho, co znamernigednotlive wse uvedea axi-
omy?

e Umite posoudit, jak moc jeyge uveden pohled na ekonomiku (v tomtdipace
na formovari nalidky) idealizovag? Je tento pohledige nebo rére restriktivri
nez klasicky pohled na teorii yrobce?
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Kapitola 10
Alternativn i pohled na spotebu

Cile
Prostudo@n tétokapitoly umani Cteréfi:

- formulovat teorii spdebitele v pojmech ang@ty aktivit a propojit tyto dva
pohledy praicely nalezenrovnovahy na trhu,

- porozun@t pojniim glokalni kompetitivii (konkurer€ri) rovnovaha a pare-
tovslka optimalita,

- uplatnit anajyzu aktivit pfi hledari odpowed na zakladn otazky welfare econo-
mics — jaka je souvislost mezi glddni kompetitivii rovnovahou a paretovskn
optimem,

- stanovit podrinky, za ktefch z paretovsk optimality plyne doseeri kompe-
titivni rovnovahy a naopak,

- dat si do souvislosti yrobu, spatebu a omezdrjak na zdroje, tak i natichod
spoftebitell v ramci modelu ekonomie soukrd@ho viastnicti.

10.1 Uvod

Podobi@ jakou anayzy produkénich aktivit, tale u teorie spdebitele ntizeme zo-
becnit swij pohled a pokusit se celou situaci modelovat poiwektortl. V této kapi-
tole si proto zavedemspotebri mna&inu (CS- jako protivahu produkni mnaziné
z predchoz kapitoly). Fredsta¥me si konceptvelfare economicsuvedeme si de-
finici kompetitivih rovnovahy a paretovsiho optima. Na aklade tchto pojnii bu-
deme schopni nakt podninky, za niclz existuje kompetitivhrovnovaha na trhu, a
také popsat souvislost kompetitivirovnovahy a paretovakoptimality.
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10 Alternativri pohled na spdéebu

10.2 Spotebni mnozina

Alternativni teorii spofebitele nfizeme postavit podolgrjako teorii produkce vigdchoz
kapitole. Ot vywzijeme apadtu teorie mniin (Takayama). Ychoam pojmem je
spofebri mnazina. Spotebri mnazina (CS z anglickkho Consumption Set) popi-
suje soubor (mngnu) Vsech mdnych spotebrich kol (tj. kombina¢ mnazstv
komodit). Fornalné si ji zavedeme vztahem (10.1).

CS={(Ka,....kn)" €R"|(ka,....kn)" >0,3i :k >0} (10.1)

MnozinaCSje tedy & na bodd = (0,...,0) ztotaZnitelrd s mndinou Q (definova-
nouu axiomu A5 v fedchoz kapitole). Plaitpro ni nasleduici pfedpoklady:

CS1: MnozinaCSje konvexinmndina.

CS2: Kazdy jednotlivec niize konzumovat libovoka velkle mnd@stvi kazdeho
statku (komodity). \Bimnéme si,ze zatm v nasich Gvahach nevystupiljceny
ani dichod, tedy ani rozgiove omezeh Stale vymezujeme $echny situace,
které teoreticky mohou pro sp@bitele gipadat vivahu.

CS3: Jedinec mize geZit, spofebovava-li nenuloe (kladré) mnastv alespa
jedré komodity. Asi time, Zze tento pedpoklad nehlplné v souladu s realitou,
nicmére vyswetluje, pr@ definujemeCSvztahem (10.1). V tomto smyslu bod
0= (0,...,0) je jakymsi limitnim bodem,vyhladowen“, chcete-li mininalni
spofebou zaftujici existenci (o$em sfge ve smyslu infima — jde gprvni
spofebu’, kted w existenci a feziti nezardi).

CS4: CSje podmndinou kon€nédimenzioalniho vektoroeho prostoru.

V podstaé tedy naCSneklademeadre zasadinomezuijci pozadavky. Abychom se
mohli bavit o optimalizaci vamci teorie spdebitele, budeme ptebovat zat pre-
ferertni relaci daho spdtebitele, fipadré jeho &itkovou funkci, podobé jako
v klasické teorii spoitebitele. Proto zavedeme alespakteé potebreé pojmy.

10.3 (Kvazi)uspdadani naCS

Jako uklasicke teorie spdebitele, i v tomto pipade budeme pdebovat @jake
meé¥itko, kterym by spotebitel mohl poréfovat jednotlie spoiebri koSe a mohl se
tak chovat racioalné a vylirat si to, co mu nejice vyhovuije (tj. mohl optimalizovat
S\é chowan).

Nechtje CSspotebri mnazina osobyA, méjme dva spdebri koSeby, b, € CS
Predpokhdame,ze A umi rozhodnoutjestli

e preferujeb; predby, ozn.b; - by, (nebo naopak),

e bj neri hordi nez by, 0zn.b; = by, (nebo naopak),

e by a by, jsou ekvialentdi, ozn b; ~ b, (tj. vyhovuji oba stej@, jsou pro
spofebitele indiferentf).
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10.3 (Kvazi)usptadan naCS

Predpokhdame tedyze A umi zadat prefereini relaci naCSx CS

Definice 10.1(prefere®@ni uspdadan). Binarni relaci RC CSx CS nazveme kva-
ziuspdadanim (preferegnim uspdadanim), jestlze pro ke a,b,c € CS plat:

i. reflexivita: aRa
ii. tranzitivita: (aRb)A (bRc)= (aRc)

Jestlze R naic sphuje
iii. antisymetrie: [(aRb)A (bRa)]= (a=b),
pak nazveme Bast&nym uspdadanim.

Pozn.: Praiplné uspdadari bychom museli dodat podimku, Ze pro kadea,b €
CStakow,zea # b, plaf bud (a R b)nebo(b R a)

Definice 10.2relace ekvivalence)Binarni relaci RC CSx CS nazveme relaekvi-
valence, jestlie je pro kace ab,c € CS

i. reflexivni: aRa,
ii. tranzitivni:  (@aRb)A (bRc)= (aRc)
ii. symetricka: (aRb)= (bR a)

Klasicka ekonomick teorie obvykle pedpokbda, ze preferebni uspdadari
spotebitele A je definovano naCSy — tj. najeho spotebri mnaziné a je tedy
nezAvisle na spdiebrich kasich ostatinch spotebitell. Takto definova@ prefereini
uspdadan naz/vamesobeck/individualisticle.

Nyni je otazkou, co muisbyt splréno, aby existovala kardaini funkce witku.
Pazadujeme-li kardinalitu, pak Eaému spdtebrimu kasi x € CS, musme unét

A ze spotebriho kosex.
Definice 10.3(funkce witku). Funkce &itku je zobrazeéinu: CS — R, které
spliuje pio kazce xy € CSa:

e X=Yy < u(x)>uly),
o XYy & u(x)>uly),
e XxYy & Uu(x)=ufy).

Po dodefino@ri nékolika dakich pojnti, ktee nejsou pro as v tuto chili
zasadi (zajemci je najdou napv Mathematical Economics od Takayamy) je pak
mozné dolazat rasleduici vétu.

Véta 10.1(Debreuova &ta). NechtCS je souvislou podmiamouR" a nechit> je
spojite Gplné kvaziuspbadani na CS. Pak existuje pre na CS spoji funkce aitku.
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10 Alternativri pohled na spdéebu

10.4 Zakladni otazky welfare economics

Pfi zavaden obecrgjsi teorie spatebitele vyjdeme z teorie ekonomie blahobytu (an-
glicky welfare economics). | kdybude tato pa relativreé teoreticla, ma smysl ji
zde uest, nebbiha jejm konci odvodme pro ekonomickou praxi velice Zajave
vysledky. V tzni ekonomice (zejm. v dokonakonkurenci) plaf ze

e kazdy vyrobce je price-take(pfijemce ceny) — maximalizuje &yzisk i daném
vektoru cen a vektor cen néire snadno ovlivnit,

o kazdy spofebitel je price-taker— neniize ovlivnit cenu na trhu, maximalizuje
svllj uzitek gres mndinu ,,balikll* komodit (spotebrich kadl), kteé si je ma@ne
v daré ekonomice koupitipdarém cenoem vektoru.

Predpokhdejme tedy nyh Ze existuje ekonomika stera z takoychto vyrobdl
a spoftebitell, a fedpokhdejme,Ze se v &to ekonomice rovin celko\a nalidka
komodit celkoe pophvce po nich, tedp = S. Takowto stav jeCast&né pop&n
nékteym efektiviim produlénim bodemGPS(tento pojem %ak nijak nezahrnuje
spoftebitele). Je tedy do%ano utiteho optima spofeensleho blahobytu?

Na tuto ofizku odpoime jen &zko, pokud nefidame spdebitele do néich
Gvah. Kdy jej v nasich Gvahach zohledime, vyvstane d&i probem — optimum
spofebitele je obvykle spojeno s utilitou, a tu neume nEfit (alespadi v ordinalis-
ticke teorii, ktea je v soasnosti silgjg). Co neurime n&it, to se nenize sht
mé&fitkem blahobytu. Spotensk blahobyt bychom z pohledu sfiebitele mohli
popsat s vyaitim konceptuparetovsk optimality. Blahobyt je tedy stav, kdy si
uz zadry ze spoitebitell nemize polegit, anz by pdskodil ostatin To je ostat@
obeciy popis paretovsk optimality.

Ihned se nalzi dali otazka — jal je tedy vztah mezbodem kompetitivirrov-
novahy (ktery souvis také s teori produkce, obeanbychom mohlfici, Ze popisuje
situaci, kdy se ndllka rovra popavce, pesra definice bude uvedenale v textu)
aparetovskm optimentgtj. optimem spdiebitel)?

Ekonomie blahobytu se sHaodpoedet pave na podoba otizky. Konkétré
zakladn dvé otazky, ktegmi se zalyva, jsou:

1. Je bod kompetitivihrovnovéhy paretovsky optid&lni?
2. Je paretovsky opti&lni bod podpden néjakym bodem kompetitivitrovnovahy?

A pokud je odpo@d na rékterou z &chto ohzek klada, za jak/ch podrinek? Oke
vy3e uvedea ofazky se pitom ptaj po vztahu optimajrobdl a optima spdebitell,
tj. vztahu rovnoghy na trhu a optimality spibitele.

10.5 Box-diagram pio dva spofebitele

Zkusme si nejtive ilustrovat znméré pojmy na zamych gfikladech a pojmech z te-
orie spofebitele. Rozpttove omezehdareho spdiebitele graficky zazonujeme
kfivkou (BL — budget line), ktex od@&luje dosaitelné a nedosatelné kombinace
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spofebovavarych mnazstvi statkl. BL je tedy mndinou paretovsky opti@nich
bodl spoteby, nebdnackazime-li se naBL, pak nenizeme zy3sit spofebuzadreho
ze statki, anz bychom sitili spoffebu rékteého ze statll ostatiich (prot@e Wz
mame viterpany vsechny peize).Bodem kompetitiiiovnovahyv teorii spotebite-
le (zaim uvazujeme jedigho spatebitele) je bod, v @Gnt je snérnice t&€ny k
indiferertni kfivce rovna srérnici t&€ny indifere@ni kfivky. Uvazujeme-li dva
spofebitele, niizeme ke zazorréri swch Gvah podit Box-diagram (Obazek
10.1).

B

42
Obrazek 10.1Box dia- IC;3
grampro dva spdebitele. IC.4
Znazomnuje ekonomiku, v 1z
existuj dva spotebiteE A 1G5 IC,5
(Cerra indiferer®ni mapa)
a B (mods indiferer®ni c4
mapa), neexisty ni vyrobci, A
spotebitek si vajemré
vyméiuji 2 komodityX; aXs. Q9
Vsechy body na Cerverg y
kfivce jsou paretovsky op- A

timalni.

Nez se pudtmedo jeho interpretace fjpomdime si podstagmpredpoklady, kte
model zrazorreny obrazkem 10.1 klade:

e Uvazujeme ekonomiku, vi# jsou pouze dva spi@biteke (AaB).

e V ekonomice neexistuyyrobci.

e Existuji pouze deé komodity —=X; a Xy (v grafu jsouznazorréna jejich mnastv
01 agp), obé komodity jsouzadoug.

e Spoftebitek si vajemre vymenuiji komodity X; a X; (tj. jeden nakei druhemu
své komodity a pogtva po rem jeho).

e Pro kadeho spatebitele se pohybujeme pouze v apprrem kvadrantu (ij.
negdipoustime zApornou pogivku ani nabdku).

e Paretovsky optiralni feSer v této situaci znamen Ze naji. A si nemize po-
lepsit (navsit spotebu rékteé z komodit), ari by pfitom paskodil B (srizil
jeho spoitebu réktee z komodit).

Z obrazku je Zejmeé, ze bodR (lezi nalCa, a ICgp) neri paretwsky optirméalni.
Nag. spotebitel A mlize zvsit svlj uzitek g'echodem 4Ca aZ nalCag, piicent
uzitek spotebitele B zlistanestle stejiy (vysledry bod Q leZi naICg, a ICas).
Oproti tomu \Bechy body nacervere Kivce P —T jsou paretovsky optiani.
Jde fitom o mn&inu bodi, v nichz indifereréni kiivky obou spoiebitel jsou
vzajemre te€né (resp. majspol€nou t€nu). V kadem bo@ kivky P—T je navc
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10 Alternativri pohled na spdéebu

BL obou spdtebitell tetna k jejich IC (nag. v bocé C je naznéena zele@ BL).

Kfivka P—T je tedymnainou bodi kompetitivinrovnovahy. Kfivka P— T, v eko-

nomii ozn&ovara jako contract curve je tedy mndinou bodi kompetitivri rov-

novahy, kteé jsou Aroveh paretovsky optiralni. Z obrazku by se tedy mohlo zd,
ze:

1. Kazdym paretovsky optiralnim bodem (body, v nichlCa alCg jsou t&€né, resp.
maji spolé€nou t&nu) ntizeme estBL, kterd bude téna k ok2ma indiferednim
kfivkam, tedyze k&dy paretovsky optiralni bod je podpéen kompetitiviim
optimem.

2. V kazdem bod kompetitivh rovnovahy jsoulCp a ICg vzajemre te&ing, tedy
kazdy bod kompetitivih rovnovahy je Aroveh paretovsky optiralni.

Mohlo by se tedy zdt, ze jsme nali odpo\edi na akladr otazky teorie blahobytu.
To je ostaté probBm mnoha,intuitivnich dikazi grafem®. Zkusme si tedy od-
povedet na rasleduici otazky:

e Jak Asadije pro dosdere zAery predpokladze spotebri mnazina bude pouze
nezporry kvadrantR2?

e Musi byt spofebri mnazina konvexi?

e Hraje réjakou roli @litelnost komodit?

Musi spofebri mnazina (spotebri koS) kazdeho spatebitele obsahovat t§t

komodity?

Musi byt IC striktné konvexm k pocatku?

Musi byt IC hladke?

Poffebujeme spoijit funkce iitku jednotlivych spotebiteli?

Jakou roli hraje nasycéfpresycejednotliviych spotebiteli?

Co kdyz BL splyne s jednou z hran box—diagramu?

Zmeéri se Avery, pokud zohledime produkci?

Plai zavéry i pro vice spotebitell? (a ice komodit?)

MUze byt poutné uwest si na tomto st citatt Koopmanse;,V procesutteri
grafu ms nic nenttuvadét \Sechny pedpoklady a postupovat po kiet k Averlim
skrzetfetézec implikac (jak je to obvyké i logické dedukci). Fedpoklady mo-
hou byt skryty v tom, jak sefkrky obvykle kre$) a zavery mohou bt prijaty bez-
podninetné, akoliv ve skuténosti Avis na nevycerych gedpokladecti.Je dobe
si uvedomit, ze ZAvery vyvozere pouze z grafu pro jedinou (asg@ zn&né zjed-
nodusenou) situaci mohouybvelice slalé.

Zafim stle jaksi ungéle od@lujeme produkci od spieby a v n&ich Gvatach je
analyzujeme samostanTo niize pisobit probémy @i interpretaci pojmu kompeti-
tivni rovnovaha (zejn@éna v situaci, kdy unaujeme pouze dva spgebitele azadreho
vyrobce a tedy v podstainen mezi kym kompetitivii rovnovahu nastolit). V da
Casti textu u prestaneme spiEbu od produkce oddiovat a pokusne se o integra-
tivni pojet a anayzu ekonomiky jako celku, tedy jako sgshu, v rémz vystupuj
jak vyrobci, tak i spatebitek a to ve vajemrych vaztach a souvislostech.
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10.6 Odpowedi na zakladni otazky welfare economics

Stejreé tak jalo u anayzy aktivit si musme nejdive zaest pojmoy apaat, od-
povidajici zn&eri a pfedpoklady. Nae choz predpoklady budou asleduici:

e Uvazujeme ekonomiku s komoditami,m spotebiteli ar vyrobci.

e 5= (k(l'),...,k,ﬁ')) je spotebri vektori-tého spdtebitele, interpretace stek je
stejra jako u teorie produkcé~=1,...,.m,k >0,l =1,....n.

e pj= (K, ... k) je vyrobri vektor (aktivita)j-teho Wrobce,j = 1,...,r, kde

- k,(j) > 0 ozn&ujel-ty vystupvyrobriho procesuj-tého Wrobce,

- k,“) < 0 ozn&ujel-ty vstupvyrobriho procesu-teho Wrobce,

- k,“) = 0 ozn&uje komoditu, kted se yrobriho procesuj-teho Wrobce
nelCastn (ani jako vstup, ani jakoywstup).

s=3M,s je agre@tri (celkowa) spoteba.

p=y_1p; je agre@tn (celkowa) produkce.

CS§ je spotebri mnazinai-teho spdtebitele,C§ C R".

PS je produkcni mnazina j-téhovyrobce,PS C R™.

CSje agrgovara spotebri mnazina,CS= y";CS,CS C R".

PSje agregwar produlkini mnazina, PS= 25:1 PS, PS CR".

Mame preferetni uspdadani i-tého spatebitele’;.

Mame-li cenoy vektorc = (cy,...,Cn), pakc-p;j je zisk j-tého Wrobce.
Pfedpokhdameexistenci péateniho,,baliku“ komodit v ekonomice, ktgrozna-
¢imes= (ky,...,kn). Pledpokhdame tale,zeSje na p&atkuv drzeri spotebitel
— i-ty spofebitel ma tedy na pdatkus = (Rg') . ,REP) komodit, gicent plaf,
zes=3y";5.

Nyni si nadefinujemeakladr pojmy ekonomie blahobytu.

Definice 10.4(pfipustnd mnozina). Mnozinu (pole) spdebrich vektoti {s}{", =
{s1,. - ,Sm} ozn&ime jakopfipustnou, jestlie existuje mriona vyrobrich vektod
{pj }j:l = {pl7 AR pr} takOWCh’ 2e

S=p+S. (10.2)

Jinymi slovy (10.2)¥ika, ze celkowa spoteba je limitovana tm, co producenti
jsou schopni vyrobit aiin, co je na p6atku v ekonomice dostugnJde tedy o kla-
sickou podrninku dosditelnosti. Spdteba je fpipustra tehdy, kdy to, co chcou
spotebitek spotebovavat, je v ekonomice dostuprv pofebrem mndastv (a talé
je dost vstupr do yrobrich proce@ pro produkci ystug).

Definice 10.5(paretovska optimalita). PFipustnou mnbinu spoitebrich vektot
{§} nazveme paretsky optinalni (ozn. P.O.), jestie neexistujeifppustra mnazina
spotebrich vektot {5} takova, Ze:

S =i § prokazcei = 1,...,m, a existuje i takog, zes > §. (10.3)
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10 Alternativri pohled na spdéebu

Pripustra mn&ina spotebrich vektorll je tedy paretovsky optiaini tehdy, kdy
neexistuje jia Fipustrd mnaina spotebrich vektokl, kted by byla spdiebiteli
vice prefero@na — tj. neexistuje tak@vmnaina spoitebrich vektofl, kterou by
jednotlivi spotebiteE povaovali za stejg dobrou, a alespjeden z nich za Iep,
nez {§}. Ner tedymozné si polegit, anz bychom @koho jireho p&kodili — to je
klasiclka obeci idea paretovskoptimality.

Definice 10.6kompetitivni rovnovaha). Mnozina vektoti [¢,{5}, {p;}] se nagva
kompetitiviim rovnovdznym bodem (C.E.), jeste§ € CS pro kazcki=1,...,m, a
pj € PS prokazce j =1,...,r a plati:

1. § =i 5 pro vsetina s € CS takow, zet-s5 < C-§, i = 1,...,m (optimalita
spofebiteld),

2. €-pj > ¢ pj, provsechngj € PS; (maximalizace zisku producedy,

3. 5= p+5(pfipustnost).

Vsimréme si,ze definicel0.6 zohleduje podle @ekavari jak pohled spde-
biteltl, tak pohled produceit tak i omezuici podninky. Fiitom zasadiimi kom-
ponentami rovnoithy jsou optimalita yrobce i spatebitele a dosatelnost rov-
novazrého stavu. Podimka 1 v definici 10.6 znamén Ze rovnodha mus byt
v bock paretovs&ho optima gech spdebitell — neexistuje levés kombinace ko-
modit, kted by byla spdiEbitelem vice prefero@na ne §. Podninka 2znamea,
Ze je realizo@n maxin@lni zisk producent — dary vyrobri vektor Finasi nejvyssi
mozny zisk @i danych cerach. Podrimka 3 je podrinkou zardujici, Ze \Sichni
producenti budou i dostatek vstup a \Sichni spoitebitee dostatek komodit k na-
plnéri své spoteby. Nyri mlizeme dostat alespotasté&nou odpoed na ofizku
vztahu kompetitivirovnovahy a paretovskoptimality.

Véta 10.2(K prvn i zakladni otazce welfare economics)Necht[¢,{§},{p;}] je
kompetitivh rovnowdzny bod takoy, ze§ je lokalnim bodemmenasycehnpro kazde
i =1,...,m. Nechtplati predpoklad

P1: prefere®ni uspdadani >~; je lokalné nesaturdgi pro kazde i=1,...,m.
Pak[{§},{P;}] je paretorskym optimem.

Tato \Bta tedyfika, ze za uvedejch podninek je bod kompetitivihrovnovahy
paretovsky optiralni. Nefika ale nic o samotnexistenci kompetitivifmo rovnoaz-
ného bodu. LokIni bod nenasycénje velmi zjednod&ereé feCeno takoy bod,
k néemuw existuje libovol@ blizko jiny bod CS, ktery by byl preferovan daiym
rozhodovatelem. Proige informad o uvedesrch pojmech je dolér obitit se nap.
na publikaci Akira Takayamy uvedenou ve zdcbjteto kapitoly.

Veéta 10.3(0 existencC.E.). NecHtC$ jsou zobec@ré spotebri mnaziny takoe,
zeCSCR", 5 = (kg') yeens k,({) ), kde lﬁ” > 0znamea, ze spatebitel i poptava komo-
ditul a K(I) < 0 znameaA, ze spadtebitel i nakbdzZi komoditu |, pro kade i=1,...,m.
Nechtjsou cale splrény Bechny asleduici predpoklady:

CE1: C§ je uzavena, konvexma omezea pro k& i,
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CE2: Cg je Uplné kvazi-usptadara ato striktré konvexim a spojifm prefe-
rencnim usp@adanim =; pro kazce i,

CE3: PS je uzakeny konvexinkuzel,

CE4: PSnQ = {0}, tji. noLand of Cockaigne — nelze \aiét bez vstup,

CE5: CSnNPS na& pro kazce i néjaky vnitrni bod,

CE6: bud pfi cenacht neri Zadny spotebitel nasycen, nebo je-liéktery spote-
bitel nasycen p cenach&, pak Gé)n PS 0, kde G¢) =3y, Ci(¢); Ci(¢) =
{s|5 =i s prokazces € Hi(€)} aHi (€)= {|c-s < 0,5 €CS},

pak existujekompetitivih rovnovdzny bod.

Zajimawe wsledky je mané Zskat talke proekonomii soukrogho viastnictis

10.7 Ekonomiesoukromého vlastnictvi (POE)

Model ekonomiesoukrongho vlastnicty (POE z anglickho Private Ownership
Economy) dopiuje odpoed na ofizku, jak spdebitek Zskavaj diichod pro re-
alizaci s\ spoteby. Fedpokhad, Ze spotebitel ma dva potendilni zdroje @ijmu:

e Spoftebitel 2skava hodnotuim na p&atku viast@nych komodit, jinymi slovy:
¢-s, (10.4)

kde ¢ je cenoyw vektor a5 je vektor komodit na pdatku vlastiény danym
spofebitelem.
e Spofebitel Fskava take tast zisku producedt jelikoz v POE jsou %ichni

vyrobci ve vlastnictispotebitell. Fredpokbdame-li,Ze kady spotebitel niize
vlastnit podly nékolika firem (producef, pak 6; = (6; () r<)) popisuje,
jaky podil (vlastnicky) ma spotebiteli v jednotlivych flrmach 1...,r. Pfitom
podl spofebitelei na firmé k, tj. ek> mud splhovat 6( cRag ) € (0,1).
Jelikaz predpokhdame, Ze podniky jsou pl@ ve vlastmctv spofeb|teﬁ, pak
mus platit 3", é) =1prokadek=1,...,r.Vtomto gipace pak spdebiteli
z vlastnicty podlu na firmach plynetast Z|sku Z jejich produkce vesi:

S

Nyni miZzemeformalné zaest kompetitivin rovnovézny bod POE, ozn. CEPOE
(z anglickeho Competitive Equiligbrium of the Private Ownership Economy).

(10.5)

'C)

Definice 10.7(kompetitivni rovnovazny bod ekonomie soukrongho vlastnict,
CEPOE). Pole (mndinu) vektoli [¢,{5},{p;},{6}] nazveméodem bmpeti-
tivni rovnovahy ekonomie soukrarho viastnicty(CEPOE), jestize plat pro kazce
§e€CS,i=1,...,m aprokackp; € PS, j=1,...,r, nasledujci:

145



10 Alternativri pohled na spdéebu

I §>=is provsetinas € CS takow, zet-s < M;, kde
M =CS5+75_ 16k) - px (maximalizace iitku spotebiteles gfihleédnutm k
diichodu spdebitele),

Il €-p;>C-p; pro kezck p; € PS;, j =1,...,r (maximalizace zisku produ-
centa),

lll:  s=p+S(pfipustnost).

Podotkréme j&t&, ze ka&dé CE Ize odvodit z CEPOE.

Definice 10.8(nenasycen spotrebitel). i-tého spatebitele nazveme nenasygem
pri §, jestlize «istujes € CS takowe, zes =i §.

Pojdme se gni podvat na vztah paretovéko optima a bodu kompetitivnov-
novahy. Je mané dolazat rasleduici véty.

Véta 10.4. Necht [{§},{p;}] je paretosié optimum takd®, Ze alespd jeden
spoftebitel je nenasycen Pak za pedpokladi:

P2: preferer€ni uspdadani = je korvexrn pro kazce i=1,...,m,
P3: PS je konvexirmnazina,

existuje cenadyw vektor€ takow, ze:

1.C-§ <C-sprokazces €CS, kdes = §, |_1
2.C-pj>C-pjprokazcep; €PS, j=1,..
3 o L=

Véta 10.5(K druhé Zikladni otazce welfare economigs Necht jsou splény
predpoklady @ty 10.4 a nalc nasledujci dva fredpoklady:

P4: pro dary spotebri vektor§ a cenoy vektorc existujes € CS takowe, ze
¢-5 < €-§. (existencéevrejgiho spotebriho vektoru),

P5: Prokazei=1,...,mjemndina{s|s € CS,s =i 5} uzavena proviechna
s € CS (spojitost=;).

Pak po kazce paretovsé& optimum{{§}, {p; }| existujeC  Otakove,ze[¢,{5}, {P;}]
je bodem kmpetitivia rovno\ahy.

Tim jsme alesp nazn&ili, co mus byt formalné splréno, aby paretovékop-
timum bylo bodem kompetitiirrovnovahy a aby bod kompetitiimovnovahy byl
paretovsigm optimem.

Shrnuti

Spotebri mnazina jezobec@rim spotebri funkce (stej@ jako u spdeebri funkce
neri ovlivnéna dichodem spdébitele — popisuje pouze sjiebri kose, kteé spote-
bitel v dareé ekonomice mize spotebovavat). Fedpokhdame, Ze pro kadeho
spotebitele jsme schopni na jeho sjelii mnazingé nadefinovat preferéni uspgadan.
V ramci ekonomie blahobytu pracujeme s pddkou Fipustnosti, tj. dopiujeme
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predpoklad,ze mu$ byt dostatek vstuip (surovin) pro yrobu a mushbyt dostatek
vystupl pro spotebu. Hledri rovnovahy na trhu welfare economics pak znam@en
nalezeicenoeho vektoru a mriiny spotebrich a vjrobrich vektofl, kteie budou
maximalizovat ditek spofebitell, maximalizovat zisk yrobdl, a gitom nebude
porusena podrimka @Fipustnosti.

Otazky k zamgleni

e Jak se Bi tento fistup od klasickho teorie spdebitele? VEem vidte podob-
nosti a véem Asadin odliSnosti?

e Umite uvest prakticle gfiklady toho, co znamenigednotlive wse uvedea axi-
omy/pgredpoklady?

e Jak srozumitela je pro\as propojenteorie spdtebitele a teorie yrobce v amci
POE, kde jasé vymezujemeze spoitebitek Zskavaj diichod budjako vlastici
vstup (vyrobrich faktor), nebo jako akfi podilejici se na produgni ¢innosti
jako vlastnci/pracovici firem (v tomto zjednodsujicim pfipact vlastrici)?

e Co z pohledu klasickch ekonomickch modell zprostedkovava vztah mezi
vyrobci a spdtebiteli tak, aby bylo za§ittno,Ze spoitebitee maj dlichod, ktey
je v daré ekonomice dogitelny, a producenti majdostatek vstufp pro svou
¢innost?
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