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Studentům, kteří mají rádi matematiku, 
studentům, kteří matematiku tolerují, 
studentům, kteří matematiku rádi nemají, 
studentům, kteří matematiku nenávidí… 
…pro vás všechny má tento text následující zprávu:

Bez matematiky to prostě nepůjde.

Tak co si to s ní alespoň užít?

…a také mé úžasné ženě Janě, která si toho  
s matematikou užívá víc, než kdy myslela.

…a nakonec i naší dceři Karolínce – at’ nemá  
doma jenom pohádkové knížky.





Předmluva

Ekonomie je společenská věda. Jako taková bere v potaz jedince i jeho specifika a také 
interakce mezi jedinci navzájem. Na druhou stranu je ekonomie naukou o rozdělování 
zdrojů, které jsou ze své podstaty omezené. At’ už je výuka ekonomie realizována na fi-
lozofických fakultách, nebo na fakultách ekonomických, technických či jiných, stále zů-
stává vědou společenskou. Jako každá věda musí mít svou metodologii, musí mít způso-
by, jak budovat a prověřovat teorie, jak testovat hypotézy a jak odpovídat na výzkumné 
otázky. A právě tento aspekt ji směřuje zpět k vědám přírodním a ještě o kousek dále, 
až k matematice.

Proto tento text o spojení matematiky a ekonomie. Ne jako strašák pro společenskovědně 
zaměřené studenty, ale jako důkaz toho, že formální modely a matematika mohou po-
moci pochopit komplikované vztahy, mohou umožnit vhled a porozumění. A v nepo-
slední řadě mohou také nabídnout řešení zásadních otázek, jako např. jak provádět ex-
perimenty v ekonomii, aniž bychom poškodili jednotlivé aktéry ekonomického systému.

Tento text je určen primárně studentům Katedry ekonomických a manažerských studií 
(KEMS) FF UP jako studijní materiál pro základní kurz Matematiky pro studenty s eko-
nomicko-manažerským zaměřením a  také jako doplňkový studijní materiál pro další 
matematicky a ekonomicky zaměřené předměty. Cílem textu je ukázat, jaké modely je 
možné v ekonomii používat, jaká je jejich přidaná hodnota a jak je možné základní ma-
tematické znalosti nabyté na střední a vysoké škole aplikovat na konkrétní typy problé-
mů.

Text vychází ze studijních opor vytvořených pro předmět Matematická ekonomie na PřF 
UP v rámci projektu OPVK „Modernizace studia aplikované matematiky na PřF Univerzi-
ty Palackého v Olomouci“ CZ.1.07/2.2.00/15.0243. Ty byly upraveny a výrazně rozšířeny 
do podoby učebnice pro potřeby studentů ekonomických oborů na KEMS.

Jan Stoklasa
Olomouc, červen 2023
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4.3 Dynamicḱe třzńı modely a zpǒzděńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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4.4.3 Spojit́y model se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky . . . . . . . . . . . . 47
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8.6.2 Koeficient elasticity produkce vzhledem k práci . . . . . . . . . . . 117
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Část I
Matematická ekonomie



Tatočást studijńı opory poskytuje źakladńı úvod k poǔzitı́ matematicḱych ńastroj̊u
v ekonomii, odvozeńı a formálńı modely źakladńıch pojm̊u atd. Po prostudov́ańı
tétočásti textu by student m̌el být vybaven forḿalńımi nástroji pro pochopenı́ a re-
prezentaci źakladńıch ekonomicḱych pojm̊u a vztah̊u.

Následuj́ıćı text by m̌el sloǔzit jako studijńı opora p̌redm̌etů matematicḱa ekonomie,
aplikace matematiky v ekonomii a podobných p̌redm̌etů vyučovańych na Univerziťe
Palacḱeho v Olomouci. Ǎckoliv bývá obvykĺym záměrem studijńıch opor poskyt-
nout student̊um informace z p̌redńǎsek v p̌rehledńe a zhutňeńe podob̌e, ze kteŕe se
pak mohou sńaze p̌ripravovat na zkoǔsky, tento text si klade i jińy ćıl. Byl bych ve-
lice rád, kdyby p̌ri listováńı tı́mto textem napadaly̌cteńǎre st́ale nov́e a nov́e ot́azky,
kdyby se text stal podňetem k zamy̌sleńı. Zamy̌sleńı o čem? O spojeńı humanitńı
vědy – ekonomie – s v̌edou o pozńańı technǐctějš́ı – matematikou. Ǎckoliv se kǎzdá
z těchto v̌ed pokoǔśı popsat okolńı svět jiným jazykem (a mnohdy se pokouš́ı po-
psat iúplně jiné části nǎseho sv̌eta), maj́ı i mnoh́e sty̌cné plochy. Ekonomie (at’ už ji
chápeme jako aplikovanou nebo jakočisťe teoretickou) m̊uže pak ze spojenı́ těchto
zdánlivě nesourod́ych p̌rı́stup̊u neḿalo źıskat.
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Kapitola 1
Matematická ekonomie,matematika v ekonomii,
ekonomické a matematicḱe modely

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- porozum̌et roli matematicḱe ekonomie jako v̌edńı discipĺıny a jej́ımu významu
pro ekonomii,
- źıskat pov̌edoḿı o neǰcasťeji poǔźıvańych matematicḱych prosťredćıch a dis-
ciplı́nách v ekonomii,
- uvědomit si poťrebnost matematiky jako jazyka ekonomie,
- poznat nesnadnost prováďeńı experiment̊u v ekonomii a vyǔzitı́ matematiky pro
dokazov́ańı ekonomicḱych źakonitost́ı,
- sezńamit se se źakladńı kroky tvorby modelu v matematické ekonomii.

1.1 Úvod

Pokud spaťrujeme smyslvědy a jednotliv́ych vědńıch discipĺın ve snaze popsat
a vysv̌etlit jevy, kteŕe se vyskytuj́ı kolem ńas, muśı nutňe kǎzdá vědńı discipĺına dis-
ponovat ńastroji, kteŕe j́ı umǒzńı rozhodnout o platnosti hypotéz, kteŕymi se snǎźı
jevy vysv̌etlit. Dobŕym způsobem, jak prov̌ěrit platnost vy̌rčeńe hypot́ezy, je expe-
riment. Ekonomie ḿa z tohoto pohledu jedno omezenı́, kteŕe se m̊uže v ňekteŕych
situaćıch jevit jako dosti źasadńı. V mnoha p̌rı́padech (zejḿena v ot́azḱach makroe-
konomicḱych) je velice obt́ıžné nebo dokonce nemožné experimenty prov́aďet, at’
už z moŕalńıch či jiných d̊uvod̊u. Těžko si doḱažeme p̌redstavit,že bychom ve
jménu ekonomicḱeho pozńańı nechali zbankrotovat ňekolik rodin či velkých pod-
niků, že by stovky lid́ı přišly o pŕaci atd. Ekonomie zkouḿa a vyslovuje taḱe hy-
pot́ezy t́ykaj́ıćı se ńas v̌sech, nǎseho blahobytu, našeho uplatňeńı se na trhu atd.
Jaḱekoliv kontrolov́ańı neźavisle prom̌enńych a manipulace s nimi pak ḿa nutňe
dopady na réalné lidi, podnikyči dokonce st́aty. Prov́aďeńı experiment̊u je tedy spo-
jeno se znǎcnou ḿırou odpov̌ednosti. V makroekonomickém m̌ěrı́tku nav́ıc neńı
možné skutěcně prov̌ěrit, jak ovlivnı́ výsledek (źavisle prom̌ennou) volba v́ıce hod-
not neźavisle prom̌enńe. Rozhodneme-li se pro experiment, můžeme si zvolit pouze
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1 Matematicḱa ekonomie, matematika v ekonomii, ekonomické a matematicḱe modely

jedinou z hodnotneźavisle prom̌enńe ačekat na v́ysledek. Ostatńı hodnoty neźavisle
proměnńe neḿame jak prov̌ěrit (ekonomikaČR je jen jedna – m̊užeme zjistit, jestli
dańa opaťreńı pomohou najı́t cestu z krize; t́ım si v̌sak zav́ıráme cestu k tomu,
abychom mohli posoudit́usp̌ěsnost jińych opaťreńı). Tato skutěcnost ječástěcně
dána samotńym p̌redm̌etem studia ekonomie. Tam, kde experiment nenı́ možné
realizovat, ale m̊uže b́yt možné vytvǒrit model dańeho syst́emu a pokusit se ale-
spǒn o simulaci. Pŕavě zde nast́avá pr̊unik matematiky s ekonomiı́, právě zde se
dost́aváme na p̊udu matematicḱe ekonomie.

1.2 Ćıle matematickéekonomie, p̌redmět studia

Pokud bychom m̌eli popsat p̌redm̌et studia matematické ekonomie, mohli bychom
řı́ci, že jde o v̌edu zkoumajı́ćı ekonomicḱe źavislosti matematicḱymi prosťredky.
Vycháźı tedy z ekonomicḱeho know-how (popisu systému a terminologie), které
posĺeze formalizuje matematickými prosťredky. Jako kǎzdá věda, i matematicḱa
ekonomie si klade za cı́l:

• popsat,
• vysvětlit,
• predikovat.

Půjde ńam tedy o vytv́ǎreńı matematicḱych model̊u ekonomicḱe reality (ekono-
mických model̊u), pomoćı nichž budeme ekonomickou realitu nejen výstižně cha-
rakterizovat, ale které taḱe umǒzńı vhled do źakladńıch souvislost́ı a anaĺyzu ceĺeho
popisovańeho syst́emu. To v̌se ďeláme samožrejmě proto, abychom mohli předv́ı-
dat v́yvoj dańeho syst́emu včaseči jeho reakce na zm̌eny jednotliv́ych parametr̊u.
Jestlǐze bychom se na ekonomii dı́vali sṕıše jako na analytickou (převážně teore-
tickou) vědu, pak m̊užeme hovǒrit o matematice jako o jejı́m jazyce. Mnoźı by
jistě mohli naḿıtat, že ekonomie je inspirov́ana mnoha dalš́ımi oblastmi lidsḱeho
pozńańı, jako jsou filozofie, sociologie, psychologie, právo a mnoh́ymi daľśımi,
v nichž bychom matematiku jako univerzálńı jazyk zav́aďeli pouze obt́ıžně. Ma-
tematicḱa ekonomie je potom tou součást́ı ekonomie, kde matematiku jako jazyk
nejen ḿa smysl poǔźıvat, ale kde ekonomie m̊uže z vyǔzitı́ matematiky profitovat.

1.3 Matematika v ekonomii

Pojd’me se nyńı krátce zamyslet nad tı́m, kteŕe matematicḱe oblasti a pojmy m̊užeme
v matematicḱe ekonomii uplatnit:

• funkce jedńe i v́ıce prom̌enńych
• řěseńı soustav rovnic
• diferencíalńı počet (extŕemy a pr̊uběh funkce, v́azańe extŕemy funkćı)
• integŕaly
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• difereňcńı a diferencíalńı rovnice
• optimalizace
• mnoh́e z oblast́ı statistiky
• matematicḱe programov́ańı
• vı́cekriteríalńı rozhodov́ańı
• teorie her
• teorie graf̊u
• teorie mnǒzin
• teorie fuzzy mnǒzin
• jazykov̌e orientovańe modelov́ańı
• témě̌r všechny oblasti operačńıho výzkumu aj.

Uvedeńy výčet zcela jisťe neńı úplný. Je tedy žrejmé, že matematika ḿa ekonomii
co nab́ıdnout. Nyńı už se zam̌ěrı́me na konkŕetńı oblasti ekonomicḱe reality a na ma-
tematicḱe metody, kteŕe je mǒzné pro jejich popišci anaĺyzu vyǔźıt. Je snad jasńe,
že ńasleduj́ıćı text v žádńem p̌rı́paďe nepod́avá vyčerṕavaj́ıćı popis v̌sech mǒznost́ı.
To ani neńı jeho ćılem. Má sṕıše naznǎcit, jakými směry je mǒzné se vydat v ma-
tematicḱe ekonomii, d́at čteńǎri možnost nahĺednout, jak lze o ekonomické realiťe
uvǎzovat z matematicḱe perspektivy. Neodpustı́m si jěsťe jednu malou pozńamku:
Je mǒzné, že matematicḱy pohled bude ňekdy znamenat poklád́ańı si ot́azek, kteŕe
zpochyb̌nuj́ı (byt’ částěcně) ňekteŕa d̊uležitá ekonomicḱa východiska. Prǒc by to
nemohla b́yt role pŕavě ńas, matematik̊u: pt́at se

”
A co když to je jinak?“,

”
Muśı

to být takto?“,
”
Prǒc je to tak?“,

”
Má smysl v̌zdy p̌redpokĺadat toto?“ Jestli se mi

podǎrı́ vyvolat ve v́as p̌ri čteńı tohoto textu alespǒn jednou ot́azku podobńeho typu,
pak budu spokojen, nebot’ jsem jej nepsal zbytěcně. Pŕavě ot́azky posouvajı́ lidské
věďeńı dop̌redu. Bud’me tedy ťemi odv́ažnými a ptejme se!

1.4 Tvorba modelu v matematicḱe ekonomii

Smyslem matematického (i ekonomicḱeho) modelov́ańı je źıskat kvalifikovaňe
zjednodǔsenou reprezentaci popisovaného syst́emu (reality), tzv.model. Ten ḿa
syst́em, o jehǒz popis/pochopenı́ či predikci se snǎźıme, dostatěcně výstižně repre-
zentovat. Obvykle ńam jde o zachycenı́ podstatńych prvků syst́emua d̊uležitých
vazeb mezi nimi. Snǎźıme se p̌ritom sestavit model co nejjednoduš̌śı, aby byl
výpočetňe zvĺadnutelńy a dob̌re analyzovatelńy. Základńı požadavky kladeńe na
dobŕy matematicḱy model jsou obvykle ńasleduj́ıćı:

1. Máme jasňe deklarov́anypředpoklady modelu(tj. vı́me, zčeho vych́aźıme a co
povǎzujeme za v̌zdy platńe). Jestlǐze jsou splňeny p̌redpoklady modelu, pak
závěry z ňej plynoućı mohou b́yt poǔzity a interpretov́any. Jestlǐze v̌sak p̌redpo-
klady modelu splňeny nejsou, jeho v́ystupy mohou b́yt zkresleńe nebo pro dańy
účel naprosto irelevantnı́. Je tedy v̌zdy nezbytńe p̌redpoklady modelu zńat a kon-
trolovat jejich naplňeńı (v přı́paďe, že model poǔźıváme), resp. jasňe vymezit
a popsat (v p̌rı́paďe, že model vytv́ǎrı́me).
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2. Jěsťe p̌red tvorbou modeluvěnujeme dostatečnou pozornost vstupnı́m a v́ystup-
ńım prom̌enńym modelu.Měli bychom definovat, jaḱeho typu tyto prom̌enńe
jsou, na jaḱych univerzech se jejich hodnoty pohybujı́ atd. Měli bychom taḱe
věďet, jak vypad́a

”
dobŕy výstup“ – tj. b́yt schopni rozpoznaťspatńy nebo po-

dežrelý výstup (vhodńe je taḱe ḿıt dobrou p̌redstavu o tom, jak se s výstupy mo-
delu bude pracovat dále, tj. kčemu budou poǔźıvány). Měli bychom zv́ažit, kolik
a jaḱych dat ḿame k dispozici pro laďeńı modelu a jak dob̌re jsme schopni popsat
vztah mezi vstupy modelu a jeho očeḱavańymi výstupy. Toto v̌se totǐz výrazňe
ovlivňuje v́yslednou podobu modelu a také do znǎcné ḿıry určuje, jaḱe mate-
maticḱe metody budou p̌ri jeho tvorb̌e poǔzity. V neposledńı řaďe je zamy̌sleńı
se nad dostupńymi vstupńımi a výstupńımi daty źasadńı také pro nǎsi schopnost
posoudit spŕavnost fungov́ańı modelu.

3. Do modeluzahrnujeme pouze prvky a vztahy, které jsoupro dańy účel podstatńe.
Muśıme si p̌ritom být jisti, že jsmežádńy podstatńy prvek nebo vztah nevyne-
chali.

4. Do modelunezahrnujeme prvky a vztahy, které jsou nev́yznamńe (to souviśı
s pǒzadavkem na co nejvěťśı jednoduchost modelu).

5. Model by m̌el abstrahovat od v́yznam̊u. Měli bychom tedy b́yt schopni model
aplikovat na celou třı́du podobńych syst́emů. Abstrahov́ańı od význam̊u však ne-
znameńa naprost́e odtřzeńı modelu od reality. Zejḿena v ekonomii muśıme db́at
na to, aby pokud mǒzno kǎzdý prvek modelu byl v kǎzdém okam̌ziku jedno-
znǎcně interpretovatelńy (pojmenovatelńy

”
ekonomicḱym jazykem“).

6. Měli bychom b́yt schopni prov̌ěrit funkčnost modelu a rozhodnout, je-li do-
statěcně p̌resnou reprezentacı́ modelovańeho syst́emu.

Jak ǔz jsme si uvedli ďrı́ve, p̊ujde ńam nyńı předev̌śım o popis ekonomicḱe reality
jazykem matematiky. Rozdělme si pro ńazornost proces tvorby modelu v matema-
tické ekonomii do ńasleduj́ıćıch fáźı:

Tvorba ekonomického modelu Nejďrı́ve je nutńe źıskat dostatěcně detailńı po-
pis modelovańeho probĺemu/syst́emu, v̌cetňe ekonomicḱych vztah̊u a souvis-
lost́ı. Tento popis m̊užeme ǒceḱavat v jazykov́e podob̌e. Nezbytnou soǔcást́ı
zaḱazky na vytvǒreńı modelu je popis jeho ǒceḱavańych vstup̊u a pǒzadovańych
výstup̊u. Měli bychom ḿıt k dispozici taḱe informaci o tom, jak bude s výstupy
modelu (nebo s celým modelem) nakĺad́ano, k jaḱemu účelu ḿa sloǔzit. Měli
bychom se pokusit identifikovat podstatné prom̌enńe a vztahy. Tato f́aze tedy
vyžaduje, abychom byli schopni alespoň do uřcité ḿıry porozum̌et modelo-
vańemu syst́emu a jeho fungov́ańı (at’ už na źaklaďe slovńıho popisu syst́emu
expertem, nebo na záklaďe nǎseho studia dańeho syst́emu).

Tvorba matematického modelu V této f́azi formalizujeme popis systému a jed-
notlivým prvkům a vztah̊um mezi nimi p̌riřazujeme vhodńe matematicḱe ob-
jekty. Ćılem je vytvǒrit matematicḱy model, kteŕy bude odpov́ıdat modelu eko-
nomicḱemu.

Laděńı matematického modelu Prov̌ěrujeme, jestli model odráž́ı spŕavňe vztahy
mezi prvky syst́emu a dob̌re jej popisuje jako celek. Pro tytóučely bychom m̌eli
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mı́t k dispozicivhodńa ladićı data (nap̌r. vstupy, k nim̌z zńame spŕavńy/očeḱava-
ný výstup) v dostatěcném mnǒzstv́ı.

Interpretace závěrů/výstupů modelu Prvńı fáze tvorby modelu probı́hala na
ekonomicḱe (jazykov́e)úrovni. Výsledky vylaďeńeho modelu v̌sak st́ale z̊ust́avaj́ı
v rovině čisťe matematicḱe, a tud́ıž abstrahovańe od v́yznamu. Je třeba jim v t́eto
fázi p̌riřadit odpov́ıdaj́ıćı význam a spŕavňe výstupy modelu interpretovat eko-
nomickou terminologiı́.

Bylo by vhodńe na tomto ḿısťe uv́est, že tak jako proces tvorby matematického
modelu, ani proces tvorby modelu v matematické ekonomii neprob́ıhá vždy nutňe
lineárňe a nerespektuje vždy výše uvedenou posloupnostčinnost́ı. Je mǒzné, že
z někteŕe fáze bude nutńe se vŕatit do f́aze p̌redchoźı, protǒze se objev́ı informace,
kteŕe to vy̌zaduj́ı. Tato nelinearita v procesu tvorby modelu by měla p̌rispět ke zkva-
litněńı výsledńeho modelu. Pokud jsme nuceni vracet se k někteŕemu z p̌redchoźıch
bod̊u, protǒze jsme jeho provedenı́

”
podcenili“ nebo jsme

”
něco p̌rehĺedli“, jde

o zbytěcné prostoje, kteŕym je mǒzné p̌redej́ıt pochopeńım zásad tvorby modelu
a p̌redev̌śım źıskáńım prakticḱych zkǔsenost́ı s toutočinnost́ı.

Upozorňeńı

Tvorba matematicḱehomodelu, jeho laďeńı a interpretace v́ystup̊u je sama o sob̌e
proces, kteŕy by bylo mǒzné jěsťe d́ale ďelit. Sklád́a se z velḱeho mnǒzstv́ı činnost́ı,
přičem̌z klı́čovou roli hrajeporozum̌eńı modelovańemu syst́emu,dostupnost vhod-
ných datpro prově̌reńı správnosti/vhodnosti navržeńeho modelua taḱe schopnost
interpretovat v́ysledky v kontextu modelované reality. K tomu m̊uže napomoci taḱe
spŕavňe provedeńaanaĺyza citlivosti.

Shrnut́ı

Matematickou ekonomii je mǒzné ch́apat v r̊uzńych souvislostech růzňe:
a) jako matematiku poǔzitou pro ekonomicḱe výpočty,
b) jako forḿalńı jazyk ekonomie,
c) jako ńahradu d̊ukazov́eho apaŕatu ekonomie,
d) jako komplexńı discipĺınu zahrnuj́ıćı všechny tyto funkce.
Cı́lem matematicḱe ekonomie (zejḿena ch́apańe ve smyslu ṕısmene d)) je popsat,
vysvětlit a predikovat ekonomicḱe syst́emy, jejich fungov́ańı a vývoj. Témě̌r každá
oblast matematiky, s nı́ž jste se doposud v rámci sv́eho studia setkali, m̊uže naĺezt
své uplatňeńı v ekonomii. V ekonomii popravďe naĺezaj́ı uplatňeńı také mnoh́e ob-
lasti matematiky, s nimiž jste se doposud ješťe nesetkali, v́yrazňe do ńı vstupuj́ı
také poznatky a ńastroje informaticḱe atd. Tvorba modelu v matematické ekono-
mii má sv́e źakonitosti a proch́aźı několika f́azemi – od formulov́ańı probĺemu a
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ekonomicḱeho modelupo tvorbu matematicḱeho modelu, jeho prov̌ěreńı a inter-
pretaci v́ysledk̊u. Ned́a se p̌ritom řı́ci, že by proces ekonomického modelov́ańı byl
vždy linéarńı a prob́ıhal po ose start-cı́l. Často je nutńe vracet se zp̌et, kontrolo-
vat, jestli v̌se st́ale dostatěcně věrňe odpov́ıdá modelovańemu syst́emu, ďelatúpravy
atd. Kontrola ǎz ve f́azi hotov́eho modelu m̊uže znamenat nutnost vrátit seúplně
na zǎcátek, pokud model neodpovı́dá nǎsim poťreb́am. P̌resto je rozumńe s modely
v ekonomii pracovat – poskytujı́ nám totǐz zjednodǔseńı (při zachov́ańı vypov́ıdaćı
hodnoty). A jednodǔšśı reprezentace usnadňuje pochopeńı zásadńıch souvislost́ı,
vztah̊u a źakonitost́ı.

Otázky k zamy̌sleńı

• Zkuste se samizamyslet, jaḱe informace byste chtěli źıskat od analytika, u ňejž
si objedńate anaĺyzu vǎśı firmy (nebo ceĺe ekonomiky), p̌rı́padňe jej́ı model? Bu-
dou v́am stǎcit č́ıselńe výstupy? Budete chtı́t znát souvislosti mezi nimi, mǒzná
omezeńı neboúskaĺı interpretace?

• Jak se p̌resv̌eďćıte, že model, kteŕy vám analytik dodal, funguje správňe? Jaḱe
otázky budete kĺast a komu?

• Jak byste formulovali zad́ańı pro analytika? Budete specifikovat také zaḿyšleńe
poǔzitı́ výstup̊u modelu? Budete specifikovat, jak výstupy maj́ı vypadat?

• Jak byste sami postupovali, kdybyste měli vytvořit jednoduch́y ekonomicḱy
(ekonomicko-matematicḱy) model, nap̌r. proúčely predikce v́yvoje popt́avky po
výrobćıch vǎśı firmy?

• Dokážete jmenovat ňejaḱe ekonomicḱe modely, u nicȟz jsou jasňe stanoveny
předpoklady (nap̌r. ceteris paribus)? Dokážeteřı́ci, co se zm̌eńı, pokud jsou tyto
předpoklady porǔseny?

Dalš́ı zdroje informacı́
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Kapitola 2
Funkce v ekonomii

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- źıskat pov̌edoḿı o matematicḱych pojmech neǰcasťeji poǔźıvańych v ekonomii
a o zp̊usobu pŕace s nimi p̌ri ekonomicḱem modelov́ańı,
- poznat zp̊usob anaĺyzy funkćı vı́ce prom̌enńych často poǔźıvańy v ekonomii
(průměty řez̊u funkce, comparative statics),
- porozum̌et významu celkov́ych, pr̊uměrńych a mezńıch velǐcin p̌ri ekono-
mických anaĺyzách,
- být schopen nǎzivotńım cyklu výrobku demonstrovat v́yznam zavedenı́ funkćı
průměrńych velǐcin.

2.1 Úvod

Ekonomiečasto poǔźıvá pro popis vztah̊u mezi jednotliv́ymi jednotkami mode-
lovańeho syst́emu funkce. V t́eto kapitole si uḱažeme, jak vypad́a ekonomicḱa
anaĺyza funǩcńıch źavislost́ı jak pro funkce jedńe prom̌enńe, tak i pro funkce v́ıce
proměnńych. Upozorńıme na ňekteŕa specifika ekonomicḱe anaĺyzy a zam̌ěrı́me se
na anaĺyzu graf̊u funkćı. Zavedeme si veličiny celkov́e, pr̊uměrńe a mezńı a ob-
jasńıme si jejich v́yznam próučely ekonomicḱe anaĺyzy. Naživotńım cyklu výrobku
pak zkuśıme tyto znalosti aplikovat.

2.2 Funkce vekonomii

Nejčasťejš́ım zp̊usobem matematickéhopopisu vztah̊u mezi ekonomicḱymi veličina-
mi jsou funkce. Ekonomov́e v literatǔre pro źakladńı kurzy často uvǎzuj́ı funkce
jedńe prom̌enńe (ťechto vztah̊u je obvykle doćıleno dod́ańım zjednodǔsuj́ıćıch
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předpoklad̊u kekomplexňejš́ım model̊um/vztah̊um). Mnohdy je v̌sak nutńe v ňekte-
rých souvislostech použ́ıvat pro popis vztah̊u mezi prvky modelovańeho syst́emu
funkce v́ıce prom̌enńych. Z ekonomicḱe interpretace (teorie) vyplývá, kteŕe z pro-
měnńych jsou neźavisle prom̌enńe (tj. kteŕe jsou p̌rı́činami) a kteŕe jsou źavisle
proměnńe (tj. důsledky).Neźavisle prom̌enńa je obecňe ta prom̌enńa, jej́ıž hod-
noty bud’ máme pod kontrolou, nebo je m̊užeme ňejak p̌rı́mo ovlivňovat.Závisle
proměnńa je pak ta prom̌enńa, jej́ıž hodnoty se m̌eńı jako d̊usledek zm̌en hodnot
neźavisle prom̌enńe (̌ci proměnńych). Rozlǐseńı závisle a neźavisle prom̌enńych
může v p̌rı́paďe, že žádnou z prom̌enńych neḿame pod kontrolou nebo nemůžeme
přı́mo ovlivňovat, prob́ıhat na źaklaďe ekonomicḱe teorie (p̌redpokĺadańa p̌rı́čina
je neźavisle prom̌ennou, p̌redpokĺadańy následek źavisle prom̌ennou), p̌rı́padňe na
záklaďe toho, kterou z prom̌enńych jsme schopni m̌ěrit (mě̌ritelná prom̌enńa ob-
vykle vystupuje v roli neźavisle prom̌enńe, h̊uře mě̌ritelná nebo nem̌ěritelná v roli
závisle prom̌enńe).

Obecňe můžeme tedy vztah mezi prom̌enńymi x1,x2, . . . ,xn a prom̌ennouy znǎcit
y = f (x1,x2, . . . ,xn). V tomto přı́paďe p̌redpokĺad́ame,že y je závisle prom̌enńa
a x1,x2, . . . ,xn jsou neźavisle prom̌enńe. Dále m̊užeme v modelech uvažovatkon-
stantyaparametry, kteŕe plńı růzńe funkce.

Pro źakladńı popis vztahu mezi prom̌enńymi nás m̊uže zaj́ımat nap̌rı́klad:

Trend k řivky V přı́paďe funkćı jedńe prom̌enńe popisuje p̌revǎzuj́ıćı/obecńe cho-
váńı závisle prom̌enńe p̌ri změńach hodnot neźavisle prom̌enńe – nap̌r. lineárńı
trend, kvadraticḱy trend, exponenciálńı trend, . . . ). Ze znalosti trendu m̊užeme
odvozovat i kŕatkodob́e predikce atd.

Konvexnost/konkávnost funkce Souviśı s rychlost́ı nárůstu a poklesu funkce.
Funkce, jej́ıž nárůst zpomaluje (tj. jedegresivňe rostoućı) nebo jej́ıž pokles
zrychluje (progresivňe klesaj́ıćı) je konḱavńı. Funkce, jej́ıž nárůst zrychluje (je
progresivňe rostoućı) nebo jej́ıž pokles zpomaluje (jedegresivňe klesaj́ıćı) je
konvexńı. Tyto vlastnosti funkćı souvisej́ı s ekonomicḱymi pojmy jako nap̌r. ros-
toućı/klesaj́ıćı výnosy z rozsahu.

Inflexnı́ body Body, v nicȟz se m̌eńı konvexnost na konḱavnost nebo naopak.
Lokálnı́ extrémy funkce Jde olokálńı minima a maxima funkce. Jde tedy o body,

na jejicȟz bĺızkém okoĺı má funkce bud’ jen vy̌šśı hodnoty (p̌rı́pad loḱalńıho
minima), nebo jen nižš́ı hodnoty (p̌rı́pad loḱalńıho maxima). Pŕavě tyto body
jsou ťemi, kteŕe hled́ame p̌ri optimalizaci.

Globálnı́ extrémy funkce Jde oglobálńı minima a maximafunkce – tedy abso-
lutńı extŕemy. Glob́alńıho minima nab́yvá funkce v tom z loḱalńıch minim, ve
kteŕem je jej́ı funkčńı hodnota nejnǐzš́ı. Glob́alńıho maxima nab́yvá funce v tom
z lokálńıch maxim, ve kteŕem je jej́ı funkčńı hodnota nejvy̌šśı. Na uzav̌reńem
intervalu ḿa spojit́a funkce v̌zdy glob́alńı minimum a maximum (na otevřeńem
intervalu a pro nespojité funkce to platit nemusı́).

Průsěćıky funkc ı́ Průsěćıky grafů funkćı definuj́ı body, v nicȟz plat́ı zárověn
všechny vztahy popsané jednotliv́ymi prot́ınaj́ıćımi se funkcemi. Graficky od-
pov́ıdaj́ı řěseńı rovnic typu f1(x) = f2(x). V boďe x, pro ňejž uvedeńa rovnost
plat́ı, maj́ı obě funkce stejnou funǩcńı hodnotuy, jinak řečeno bod[x,y] vyho-
vuje jak funci f1, tak i f2, tj. f1(x) = y a f2(x) = y.
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2.2 Funkce vekonomii

Elasticita funkce Elasticita funkcepopisuje velikost reakce závisle prom̌enńe na
změnu hodnoty neźavisle prom̌enńe, a to v relativńım vyjáďreńı. Popisuje tedy,
o kolik procent se zm̌eńı hodnota źavisle prom̌enńe p̌ri změňe hodnoty neźavisle
proměnńe o jedno procento. Blı́že bude o elesticitě pojedńano d́ale v textu.

Graf funkce Graf funkce je graficḱym shrnut́ım průběhu funkce. D́avá ńam mǒz-
nost chov́ańı funkce vizualizovat (jsme v̌sak do jist́e ḿıry omezeni mnǒzstv́ım
dimenźı, kteŕe je jěsťe mǒzné rozumňe vizualizovat). Ekonomiěcasto vyǔźıvá
grafy k vysv̌etleńı pojmů a źakonitost́ı.

Zejména posledńı zḿıněńe – tedy grafy – jsou v ekonomiǐcasto vyǔźıvány k de-
dukčńım účelům. Z graf̊u může b́yt usuzov́ano na vztahy mezi prom̌enńymi či je-
jich vlastnostmi atd. Jako matematici bychom si měli uvědomovat mǒzná úskaĺı
takov́ehoto p̌rı́stupu a v̌zdy dob̌re zvǎzovat, kteŕe informace jsou z grafu odvodi-
telné a jaḱa je mǒznost jejich zobecnitelnosti. Graf se zdá b́yt tak jasńym a jedno-
duch́ym k interpretaci,̌ze ḿalokdy b́yvaj́ı stanoveny v̌sechny podḿınky a omezuj́ıćı
předpoklady, za nicȟz vznikl. Pokud je nevezmeme všechny vúvahu, m̊užeme se
při zobečnováńı snadno dopustit chyb. Je třeba ḿıt vždy na pam̌eti, že jaḱekoliv
závěry odvozeńe z grafu plat́ı jen pro dańy graf (a dańy tvar funkćı v něm vyobra-
zeńy) – zobecňeńı v tomto p̌rı́paďe neńı nezbytňe jednoduch́e. O t́eto problematice
se nicḿeňe zḿıńıme jěsťe d́ale v textu. Je taḱe dobŕe si uv̌edomit,že ekonomov́e ne
vždy dodřzuj́ı (z aplikǎcńıch d̊uvod̊u) konvenci na svislou osu zakreslovat hodnoty
závisle prom̌enńe a na vodorovnou osu hodnoty nezávisle prom̌enńe (viz obŕazek
2.1). O to d̊uležitějš́ı ale je v̌zdy jasňe deklarovat, kteŕa z prom̌enńych v grafu je
závisle prom̌enńa a kteŕa je neźavisle prom̌enńa. Jasńe popisky v̌sech os grafu jsou
samožrejmě nutnost́ı. Graf bez popsańych os ḿa nulovou informǎcńı hodnotu!

Obrázek 2.1 Graf nab́ıdkové ǩrivky (S; supply) a popt́avkov́e ǩrivky (D; demand) z pohledu eko-
nomicḱeho (a) a matematického (b).

Pro lep̌śı orientaciv ekonomicḱe terminologii (a tedy v literatǔre uřceńe pro
základńı kurzy ekonomie) ḿa smysl si p̌ripomenout ňekolik základńıch pojm̊u.
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2 Funkce vekonomii

Posun pokřivce Jde o zm̌enu hodnoty źavisle prom̌enńe vyvolanou zm̌enou hod-
noty neźavisle prom̌enńe. V grafu (obŕazek 2.2a) odpovı́dá tomuto procesu po-
hyb bodu po dańe ǩrivce (p̌ri zachov́ańı nezm̌eňeńe funǩcńı závislosti).

Posun ǩrivky Tento terḿın popisuje zm̌enu funǩcńı závislosti (vyvolanou jinou
volbou parametr̊u modelu, zm̌enou podḿınek atd. – obŕazek 2.2b).

Obrázek 2.2 Posun pokřivce (a) a posun ǩrivky (b).

2.3 Reprezentacefunkce v́ıce proměnných

Pro jednoduchost senyńı zam̌ěrı́me jen na funkce dvou prom̌enńych. Pro zńazorňeńı
funkce dcou prom̌enńych (nap̌r. produǩcńı funkce b́yvá často zapisov́ana ve tvaru
Q = f (K,L), t.j. vyprodukovańe mnǒzstv́ı je funkćı dvou v́yrobńıch faktor̊u – ka-
pitálu (K) a pŕace (L)) je mǒzné vyǔźıt někteŕy z následuj́ıćıch p̌rı́stup̊u. P̌ridrž́ıme
se p̌ritom pŕavě p̌rı́kladu produǩcńı funkceQ = f (K,L):

1. Zakreslit graf funkce ve 3D (tj. jako plochu nad rovinou definovanou proměnńymi
K a L). Tomuto p̌rı́stupu v anaĺyze odpov́ıdá pǒćıtáńı s klasickou funkćı dvou
proměnńych. P̌ri hledáńı maxima tedyřěśıme úlohu nalezeńı extŕemu funkce
dvou prom̌enńych (optimalizǎcńı úloha, obvykle s podḿınkami). Tato reprezen-
tace je sice ńazorńa, ale m̊uže b́yt nárǒcné ji vygenerovat. Nav́ıc je poťreba b́yt
schopen s vygenerovaným grafem ot́ačet, aby v̌sechny informace ve tvaru funce
obsǎzeńe mohly b́yt rozpozńany a vyǔzity.

2. Reprezentovat plochu zmı́něnou v p̌redchoźım boďe pomoćı vrstevnic, tj. po-
moćı průsěcnic plochy s rovinami rovnob̌ežnými s rovinou uřcenouK a L (ve
skutěcnosti nevyǔźıváme p̌rı́mo vrstevnic grafu funkce, ale jejich průmětů do ro-
viny K, L – viz obŕazek 2.3. Pro produkčńı funkci tak dost́avámeizokvantovou
mapu, tj. soubor ǩrivek K = fi(L), takových, že v̌sechny body na téže ǩrivce od-
pov́ıdaj́ı stejńe produkci. Jinaǩrečeno, pro kǎzdé i ∈ R+

0 máme
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2.3 Reprezentace funkcevı́ce prom̌enńych

Q = f ( fi(L),L) = i pro libovolné L. P̌ri anaĺyze teorie spotřebitele analogicky
źıskáme indifereňcńı mapu. Pro nalezenı́ maxima produǩcńı funkce bychom
hledali izokvantu odpov́ıdaj́ıćı nejvy̌šśı úrovni produkce, kteŕa jěsťe odpov́ıdá
nějaḱemu bodu z p̌rı́pustńe mnǒziny. Vı́cerozm̌ernou funkci tedy p̌revád́ıme do
dvou rozm̌erů tak, že jej́ı tvar reprezentujeme projekcemi vrstevnich (jedná se
o p̌rı́mou analogii toho, jaḱym způsobem reprezentujeme tvar kopců na turis-
tických maṕach pomoćı vrstevnic).

Obrázek 2.3 Průměty vrstevnic plochy Q do roviny uřceńe K a L. Výsledkem jsou izokvanty
K = fi(L).

3. Využitı́ tzv. comparative statics– tj. funkci dvou prom̌enńych reprezentujeme
funkćı jedńe prom̌enńe tak, že druhou prom̌ennou zafixujeme na nějaḱe fixńı
hodnoťe. Pokud si op̌et za p̌rı́klad funkce dvou prom̌enńych vezmeme produkčńı
funkci Q = f (K,L), můžeme ji popsatproduktivitńımi funkcemi Q= f (K) pro
L = konst. a Q = f (L) pro k = konst.; znǎcit pak m̊užeme pro kǎzdou kon-
stantuk ∈ R+

0 (neḿa smysl uvažovat źaporńe hodnotyK a L) Q = f (K) |L=k

a Q = f (L) |K=k. Na obŕazku2.4 je proces odvozenı́ produktivitńı funkce pŕace
Q = f (L) při dańe hodnoťe kapit́aluK = k1 ilustrován naproduǩcńı funkci, jej́ıž
tvar byl volen tak, aby ilustrace byla co nejnázorňejš́ı a aby jej́ı ekonomicḱa in-
terpretace nebyláuplně nesmyslńa.

P̌ri zobrazov́ańı funkce v́ıce něz dvou prom̌enńych pak bud’ v rámci comparative
statics fixujeme hodnoty vı́ce prom̌enńych, nebo se snaž́ıme (v p̌rı́paďe funkćı třı́
až čtyř proměnńych) vyǔźıt daľśı možnosti graficḱeho zńazorňeńı – nab́ıźı se nap̌r.
izokvantov́e plochy, p̌rı́padňe dynamicḱe grafy m̌eńıćı se se zm̌enou hodnoty ťret́ı
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2 Funkce vekonomii

Obrázek 2.4 Comparative statics – ilustrace odvozenı́ produktivitńı funkce pŕaceQ = f (L) při
fixnı́ hodnoťe kapit́aluk1.

proměnńe. V kǎzdémpřı́paďe v źakladńıch kurzech ekonomie převǎzuje snaha re-
dukovat maximum graficḱych reprezentacı́ do dvou rozm̌erů. Daľśı anaĺyza vztah̊u
mezi ekonomicḱymi veličinami se pak obvykle opı́rá o vlastnosti funkćı, jimiž dańe
vztahy modelujeme. Z praktického (chcete-li aplikǎcńıho) pohledu majı́ nejvěťśı
význam zejḿena ńasleduj́ıćı pojmy.

2.4 Sklon ekonomické křivky

Sklon ekonomicḱychkřivek nás zaj́ımá proto,̌ze reprezentuje velikost zm̌eny źavisle
proměnńe p̌ri dańe zm̌eňe neźavisle prom̌enńe. Z prakticḱeho hlediska ḿa pro eko-
nomicḱe aplikace smysl rozlišovat sklon pr̊uměrńy a mezńı. Pod́ıváme se na kǎzdý
z nich bĺıže a p̌ripomeneme si jejich definice a základńı zásady jejich vyǔźıváńı.

2.4.1 Pr̊uměrný sklonkřivky (AP – average propensity)

Tatoveličina popisuje sklon ǩrivky na dańem intervalu. Poǔźıvá se nap̌r. tam, kde
neźavisle prom̌enńa neńı dokonale ďelitelná (kde neńı myslitelńa jej́ı nekoněcně
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2.4 Sklon ekonomicḱe ǩrivky

maĺa zm̌ena). Poǔźıváse taḱe, pokud ńas zaj́ımá skutěcně pr̊uměrńa hodnota ńarůstu
nějaḱe velǐciny za deľśı časov́e obdob́ı. Pokud bychom m̌eli vyjáďrit, co pr̊uměrńy
sklon ǩrivky popisuje slovy, mohli bychom̌rı́ci, žedává informaci o tom, jaḱy nárůst
funǩcńı hodnoty (tj. hodnoty źavisle prom̌enńe) p̌ripadá průměrně na kǎzdou jed-
notku neźavisle prom̌enńe ze sledovańeho intervalu. Uvǎzujeme-li obecnou funkci
y = f (x), pak pr̊uměrńy sklon t́eto funkce na intervalu〈x1,x2〉 můžeme uřcit po-
moćı vzorce (2.1), kdeα je úhel, kteŕy sv́ırá sěcna (p̌rı́mka uřceńa body[x1, f (x1)]
a [x2, f (x2)] s osoux. Vševýše uvedeńe shrnuje obŕazek 2.5.

AP=
f (x2)− f (x1)

x2−x1
=

Δ f (x)
Δx

=
Δy
Δx

= tg(α) (2.1)

Obrázek 2.5 Průměrńy sklon
funkćı y = f (x) a y = g(x)
na intervalu〈x1,x2〉 je popśan
pomoćı tg(α) .

Pokud poǔzijeme pr̊uměrńy sklon ǩrivky pro popis jej́ıho trendu na v̌eťśım inter-
valu, můžeme se snadno dopustit chyb. Jak je patrné z v́yše uvedeńeho vzorce (2.1)
a obŕazku 2.5, pr̊uměrńy sklon źaviśı pouze na krajńıch bodech dańeho intervalu
a jejich funǩcńıch hodnot́ach. Jaḱekoliv koĺısáńı funkce mezi ťemito krajńımi body
tedy neńı v průměrńem sklonu zohledňeno. Proto muśıme b́yt opatrńı při použ́ıváńı
této charakteristiky a v̌zdy ḿıt na pam̌eti, jaḱa omezeńı jsou s ńı spojena.

2.4.2 Mezńı sklon křivky (MP – marginal propensity)

Mezńı sklon ǩrivky popisuje sklon ǩrivky v bodě. Řı́ká ńam, jaḱy je nárůst funǩcńı
hodnoty (hodnoty źavisle prom̌enńe) vyvolańy nekoněcně malou zm̌enou neźavisle
proměnńe. Jedńa se v principu o limitńı přı́pad pr̊uměrńeho sklonu, kdyΔx → 0
(tedy kdy d́elka sledovańeho intervalu je nekonečně maĺa). Geometricky je repre-
zentov́an sm̌ernićı tečny ke grafu funkce v dańem boďe (viz obŕazek 2.6). M̊užeme
jej tedy definovat s vyǔzitı́m diferencíalńıho pǒctu.
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2 Funkce vekonomii

Obrázek 2.6 Mezńı sklon
funkcey = f (x) v boďe x0 je
popśan pomoćı tg(α) .

Necht’ je y = f (x) spojit́a diferencovatelńa funkce na intervalu〈x1,x2〉, pak
mezńım sklonemtéto funkce v boďex0∈ 〈x1,x2〉 rozuḿıme hodnotuf ′(x0) vypočtenou
na źaklaďe (2.2).

MPx0 =
dy
dx

|x=x0= f ′(x0) = lim
x→x0

f (x)− f (x0)
x−x0

= tg(α), (2.2)

kde α je úhel, kteŕy sv́ırá tečna ke grafu funkcef (x) v boďe [x0, f (x0)] s osoux.
Mezńı sklonv boďe x0 nám popisuje, jakse funkce chov́a v bĺızkém okoĺı bodux0.
Můžeme snadno odvodit, že funkcef (x) je v boďex0:

• rostoućı právě tehdy, když f ′(x0) > 0,
• klesaj́ıćı právě tehdy,když f ′(x0) < 0,

třet́ı variantoupak je,že

• f ′(x) = 0, z čehǒz můžeme odvodit,̌ze funkce ḿa v dańem boďe bud’ extrém,
neboinflexnı́ bod (tj. bod, v ňemž se m̌eńı z konvexńı na konḱavńı).

Jestlǐze ḿa funkce tut́ež vlastnost v kǎzdém boďe x∈ 〈x1,x2〉, pak m̊užemeřı́ci, že
má tuto vlastnost na daném intervalu, tedy funkce:

• je rostoućı na 〈x1,x2〉 právě tehdy,když f ′(x) > 0, pro kǎzdéx∈ 〈x1,x2〉,
• je klesaj́ıćı na 〈x1,x2〉 právě tehdy,když f ′(x) < 0, pro kǎzdéx∈ 〈x1,x2〉,
• je nerostoućı na 〈x1,x2〉 právě tehdy,když f ′(x) ≤ 0, pro kǎzdéx∈ 〈x1,x2〉,
• je neklesaj́ıćı na 〈x1,x2〉 právě tehdy,když f ′(x) ≥ 0, pro kǎzdéx∈ 〈x1,x2〉,
• je konstantńı na 〈x1,x2〉 právě tehdy,když f ′(x) = 0, prokaždéx∈ 〈x1,x2〉.

Tı́mto jsme tedypopsali sklon funkce v boďe a na dańem intervalu. M̊uže ńas taḱe
zaj́ımat, jak se v okolı́ dańeho bodu sklon funkce m̌eńı. Za t́ımto účelem poǔzijeme
druhou derivaci funkcef (x), tj. f ′′(x), z ńıž můžeme usuzovat,̌ze sklon funkce
f (x):

• roste na okoĺı bodu x0 právě tehdy,když f ′′(x0) > 0. Jestlǐzesklon funkce roste,
muśı tedy doch́azet ke zrychlov́ańı nárůstu funkce (funkce je progresivně ros-
toućı), nebo ke zpomalov́ańı poklesu (funkce je degresivně klesaj́ıćı). V obou
přı́padech je funkce na okolı́ bodux0 konvexńı,
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• klesá na okolı́ bodu x0 právě tehdy,když f ′′(x0) < 0. Jestlǐzesklon funkce kleśa,
muśı tedy doch́azet ke zpomalov́ańı nárůstu funkce (funkce je degresivně ros-
toućı), nebo ke zrychlov́ańı poklesu (funkce je progresivně klesaj́ıćı). V obou
přı́padech je funkce na okolı́ bodux0 konkávńı,

• sev bodě x0 neměńı, tj. f ′′(x0) = 0. V tomto p̌rı́paďe má funkce f (x) v boďe
x0 inflexńı bod,a v tomto boďe p̌rech́aźı z konvezńı na konḱavńı, nebo naopak
(přı́padňe je na okoĺı bodux0 lineárńı).

Vı́ce o vlastnostechfunkce a o poǔzitı́ derivaćı pro vy̌seťrováńı průběhu funkce
se dozv́ıte v źakladńım kurzu matematiky. My se nynı́ zam̌ěrı́me na ekonomičtějš́ı
aspekty analýzy funkćı a jejich pr̊uběhu.

2.5 Veličiny celkové, průměrné a mezńı

Věťsinu ekonomicḱych závislost́ı obvykle popisujeme funkcemi celkových velǐcin.
Má smysl uvǎzovat taḱe funkce, kteŕe tyto hodnoty vzt́ahnou k jednotce vstupu
(tedy funkce pr̊uměrńych velǐcin), a taḱe ńas m̊uže zaj́ımat, jaḱy nárůst funkce bude
důsledkem nav́yšeńı vstup̊u o jednotku (funkce meznı́ch velǐcin). Nyńı si poṕıšeme,
jak funkce celkov́ych, pr̊uměrńych a mezńıch velǐcin definovat, jaḱe jsou vztahy
mezi nimi, jaḱa je jejich graficḱa interpretace a jaké je jejich poǔzitı́.

2.5.1 Funkce celkových velǐcin (Tf )

Tf : y = f (x) (2.3)

Funkce celkových velǐcin reprezentovańa vztahem (2.3) popisuje přı́mý vztah mezi
vstupńımi (neźavislými) a výstupńımi (závislými) proměnńymi. Nap̌rı́klad pro-
dukčńı funkceQ= f (K,L) popisuje vztah mezi celkovým produktemQa mnǒzstv́ım
práce L a kapit́alu K poťrebńym k jeho vytvǒreńı. Obdobňe taḱe produktivitńı
funkce, funkce ǔzitku atd.

2.5.2 Funkce pr̊uměrných veličin (Af )

Af : y =
f (x)
x

=
Tf

x
(2.4)

V ekonomicḱe interpretacǐcasto poťrebujeme pom̌ěrovat celkov́y výstup s mnǒz-
stv́ım vstup̊u poťrebńych k jeho dosǎzeńı. Za t́ımto účelem definujeme funkci
průměrńych velǐcin (Af ), kteŕa vztahujehodnotu funkce celkov́ych velǐcin k cel-
kové hodnoťe vstup̊u - viz (2.4). Popisuje tedy, jaká část celkov́eho v́ystupu p̌ripad́a
v průměru na kǎzdou jednotku vstupu (nebo vstupů). Stejňe tak m̊uže popiso-
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2 Funkce vekonomii

vat, jaḱa je průměrńa hodnota ńaklad̊u na jednu jednotku produkce v přı́paďe, že
funkce celkov́ych velǐcin bude funkćı nákladovou. Graficky pak hodnota funkce
průměrńych velǐcin souviśı se sm̌ernićı paprsku funkce v dańem boďe (resp. se
směrnićı sěcny ke grafu funkce vedené body[x1, f (x1)] a [x2, f (x2)] v přı́paďe, že
poč́ıtáme pr̊uměr mězi hodnotamix1 a x2; v prakticḱych ekonomicḱych aplikaćıch
je častox1 = 0).

2.5.3 Funkce mezńıch veličin (Mf )

Mf : y = f ′(x) = d f(x)
dx =

dTf
dx pro spojitou funkcif (x)

Mf : y = f (x2)− f (x1)
x2−x1

= Δ f (x)
Δx pro diskŕetńı funkci f (x)

(2.5)

V někteŕych p̌rı́padech pro ńas m̊uže b́yt podstatńa informace, jaḱy nárůst/pokles
funkce celkov́ych velǐcin je vyvoĺan ńarůstem neźavisle prom̌enńe o jednotku. Pŕavě
tuto informaci nese funkce meznı́ch velǐcin (2.5). Na rozd́ıl od funkce pr̊uměrńych
veličin zde v ekonomicḱe interpretaci vztahujeme přı́růstek v́ystupu k p̌rı́růstku
vstup̊u. Odpov́ıdá ńam tedy nap̌r. na ot́azku, jaḱy výstup je vyprodukov́an do-
datěcnou jednotkou vstupu (nebo v infinitesimálńım p̌rı́paďe, jaḱy nárůst v́ystupu
vyvolalo nekoněcně maĺe nav́yšeńı vstup̊u).

2.5.4 Graficḱa interpretaceTf ,Af a Mf

Graficḱa interpretace funkcı́ Tf ,Af a Mf je shrnuta naobŕazku 2.7. FunkceTf je
popśana ǩrivkou f (x). Hodnota funkce pr̊uměrńych velǐcin Af (x1) je pro kǎzdé x1

z definǐcńıho oborufunkce f (x) (kromě nuly samožrejmě) popśana hodnotou tan-
gentyúhlu β , tedyúhlu, kteŕy sv́ırá paprsek (spojnice počátku soǔradńeho syst́emu
s bodem[x1, f (x1)]) s osoux. HodnotaAf (x1) tedy popisuje pr̊uměrńy nárůst f (x)
připadaj́ıćı na kǎzdou jednotkux v rozmeźı x od 0 dox1.

Hodnota funkce meznı́chveličin Mf (x1) je pak tangentousměrov́ehoúhlu těcny
(úhlu α) ke grafu funkce v boďe x1. Tato hodnota popisuje, jak bude reagovat
funkčńı hodnota funkcef (x) na nekoněcně maĺy nárůst hodnotyx1.

2.5.5 Ňekteŕe vztahymeziTf ,Af a Mf

Následuj́ıćı cvičeńı v úpravě výše zḿıněńych vzorc̊u si klade za ćıl umožnit čteńǎri
lépe porozum̌et vztah̊um mezi celkov́ymi, průměrńymi a mezńımi veličinami a taḱe
osv̌etlit důvod jejich zav́aďeńı.
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2.5 Veličiny celkov́e, pr̊uměrńe a mezńı

Obrázek 2.7 Graficḱa inter-
pretace funkce celkových,
průměrńych a mezńıch
veličin. Tf (x1) = f (x1),
Af (x1) = tg(β ) a Mf (x1) =
tg(α)

• Ze vztahu (2.5)vı́me, že Mf = T ′
f =

dTf
dx . Odtud m̊užemepomoćı integrov́ańı

snadno źıskat vztah proTf :

Tf =
∫

Mf dx (2.6)

Jinak řečeno, funkcicelkov́ych velǐcin źıskáme jako neuřcitý integŕal funkce
mezńıch velǐcin.

• Ze vztahu (2.4) v́ıme,žeAf =
Tf
x . Odtud siopět můžeme snadno vyjáďrit vztah

pro výpočetTf pomoćı Af :
Tf = Af ∙x (2.7)

• Nyńı dámedo vztahu jěsťe Mf a Af . S vyǔzitı́m výše uvedeńeho vztahu (2.7)
dost́aváme:

Mf =
dTf

dx
= T ′

f = (Af ∙x)
′ = A′

f ∙x+Af , (2.8)

kde

A′
f =

dAf

dx
=

d
Tf
x

dx
=

T ′
f ∙x−Tf

x2 =
T ′

f −
Tf
x

x
=

Mf −Af

x
(2.9)

Aby bylozřejmé, jaḱe jsou v́yhody forḿalńıho źapisu jednotliv́ych funkćı, pod́ıváme
se nyńı na daľśı informace, kteŕe z v́yše uvedeńych výsledk̊u můžeme odvodit.
Nap̌rı́klad pro funkciAf máme nyńı jasňe d́any podḿınky, za kteŕych roste a za
kterých kleśa, a to ve vztahu k funkciMf . Konkrétňe:

• Af roste v boďe x > 0 právě tehdy, kdy̌z Af (x) < Mf (x). Jinak řečeno, ve
všech bodech definičńıho oboru, kde ǩrivka mezńı funkce je nad ǩrivkou funkce
průměrńych velǐcin, funkce pr̊uměrńych velǐcin roste. Toto plyne z (2.9) a z faktu,
že funkce roste v daném boďe pŕavě tehdy, kdy̌z jej́ı prvńı derivace je v tomto
boďe kladńa.

• Af kleśa v boďe x > 0 pŕavě tehdy, kdy̌z Af (x) > Mf (x). Jinak řečeno, ve
všech bodech definičńıho oboru, kde ǩrivka mezńı funkce je pod ǩrivkou funkce
průměrńych velǐcin, funkce pr̊uměrńych velǐcin kleśa.

Nav́ıc z (2.9) źıskáme jěsťe jednu podstatnou informaci. Jde konkrétňe o podḿınku
existence extŕemu funkce pr̊uměrńych velǐcin v dańem boďe. Jak v́ıme, funkce ḿa
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v boďe x extŕem (nebo inflexńı bod), jestlǐze je v dańem boďe jej́ı prvńı derivace
rovna nule. Aby tedyAf mohla ḿıt v boďe x extŕem, muśı platit že A′

f (x) = 0.

Vzhledem ktomu,že podle (2.9) platı́ A′
f (x) =

Mf (x)−Af (x)
x , je žrejmé, žeA′

f (x) = 0
právě tehdy, když Mf (x)−Af (x) = 0, jinak řečeno,když Mf (x) = Af (x). Graficky
tedy nyńı můžeme velice snadno nalézt extŕemy funkceAf – lež́ı vždy v bodech,
ve kteŕych seAf prot́ıná sMf . Odvodili jsme tedy zńamé ekonomicḱe pravidlo,že
křivka Mf prot́ıná ǩrivku Af v boďe jej́ıhoextŕemu.

Nav́ıc nyńı uḿıme naĺezt body, v nicȟz má funkce pr̊uměrńych ńaklad̊u sv́e
extŕemy, anǐz bychom tuto funkci konstruovali. Stač́ı nám zńat pouze graf funkce
celkov́ych velǐcin. Jelikǒz Mf (x) udává hodnotu sm̌ernicetečny ke grafu funkce
v boďe x a Af (x) udává sm̌ernici paprsku,a jelikož hled́ame body, pro které plat́ı
Mf (x) = Af (x), je žrejmé, žefunkce pr̊uměrńych velǐcin má sv̊uj extŕem v bodech,
kde těcna ke grafu funkce celkových velǐcin Tf splývá s paprskem (jinak řečeno,
paprsek je v ťechto bodech źarověn těcnou ke grafuTf ). Tutosituaci ilustruje nap̌r.
t2 na obŕazku 2.8.

2.6 P̌r ı́klad použitı́ Tf ,Af a Mf – životnı́ cyklus výrobku

Ilustrujme si nyńı smysl zavedeńı průměrńych a mezńıch funkćı na p̌rı́kladuživotńı-
ho cyklu v́yrobku. Obŕazek 2.8 popisuje v́yvoj očeḱavańeho prodeje (mnǒzstv́ı
prodańych kus̊u) nějaḱeho v́yrobku v čase. Pokusme se nynı́, bez ekonomicḱeho
výkladu a interpretaćı, identifikovat ňekteŕe význǎcné body funkceTf a pomoćı nich
vymezit očeḱavańa st́adia/f́azeživotńıho cyklu v́yrobku. Z grafu snadno vy̌cteme,
že:

• Mezi body 0–A funkceTf roste a rostetaké jej́ı prvńı derivace (Mf ), tedy funkce
rostest́ale rychleji. Pro oznǎceńı takov́ehoto r̊ustu m̊užeme poǔźıvat pojmu pro-
gresivńı růst. Bod A odpov́ıdá inflexńımu bodu funkceTf , taǩze sev něm m̌eńı
tempo r̊ustu t́eto funkce (funkceTf se v ňemměńı z konvexńı na konḱavńı).

• Mezi body A–C funkceTf st́ale jěsťe roste,nicméňe nyńı ji ž klesaj́ıćım tempem
(kleśaMf ). Takovýto růst oznǎcujeme jako degresivnı́. Bod C odpov́ıdá maximu
funkceTf .

• Od bodu Cpak kleśa jak funkceTf , tak i jejı́ prvńı derivace.

Podǎrilo se ńam t́ım pádem identifikovat ťri f ázeživotńıho cyklu v́yrobku, a točisťe
na źaklaďe hodnot prvńı a druh́e derivace funkceTf :

• progresivńı růstprodeje,
• degresivńı růst prodeje a
• pokles prodeje (v p̌rı́paďe obŕazku 2.8 jde o progresivnı́ pokles).

Jak asi pozorńym čteńǎrům neuniklo, na obŕazku 2.8 jsou identifikov́anyčtyři f áze
a ńam se zatı́m podǎrilo identifikovat a pomoćı prvńı derivace a druh́e derivace
vymezit f́aze ťri. Otázkou tedy z̊ust́avá, č́ım je zvĺǎstńı bod B.
V bodě B spĺyvá těcna ke grafu funkceTf s paprskem.Jde tedy o bod, kdy nastává
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2.6 P̌rı́klad poǔzitı́ Tf ,Af aMf – životńı cyklus v́yrobku

Obrázek 2.8 Životńı cyklus v́yrobku.

extŕem funkceAf (jejı́ maximum). P̌redchoźı rozďeleńı můžeme s vyǔzitı́m funkćı
Af aMf doplnit o rozlǐseńı fáźı:

• A–B, kteŕa je charakterizov́ana poklesem funkceMf a růstem funkceAf . S kǎzdou
dodatěcnou jednotkoučasu tedy prodej roste stále pomaleji (tj. ńarůst prodeje
s kǎzdou dodatěcnou jednotkoǔcasu kleśa), ale pr̊uměrńy prodej na jednotku
času zat́ım roste.

• B–C, kdy nejeňze s kǎzdou dodatěcnou jednotkoǔcasu rosteTf st́ale pomaleji,
ale taḱeprůměrńy prodej na jednotkǔcasu s rostoucı́m časem kleśa.

Až s vyǔzitı́m průměrńych a mezńıch funkćı se ńam podǎrilo rozlišit fázi A–B a f́azi
B–C. Zd́a se tedy,̌ze ḿa smysl s pr̊uměrńymi a mezńımi funkcemi v ekonomicḱe
anaĺyze pracovat. Tabulka 2.8 shrnuje dosavadnı́ zjišťeńı o charakteristiḱach jednot-
liv ých fáźı životńıho cyklu v́yrobku. Tyto f́aze m̊užeme nyńı pojmenovat a charak-
terizovat ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

Zaváděńı (fáze 0–A)– výrobek zav́ad́ıme na trh, jeho prodej zpočátku roste st́ale
rychleji (konvexňe). Konḱavńı

”
raketov́y“ start neńı ekonomicky p̌rı́li š réalný.
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2 Funkce vekonomii

Od bodu Avšak ńarůst prodeje zǎćıná zpomalovat.

Růst (fáze A–B) – prodej roste, byt’ st́ale pomaleji (kleśa mezńı prodej), ale
v průměru na kǎzdou jednotkǔcasu prodej stále roste.

Zralost (f áze B–C)– jěsťe st́ale roste prodej, ale stále pomaleji a pomaleji. Navı́c
s rostoućım časem kleśa i průměrńy prodej na jednotkǔcasu. V t́eto f́azi ǔz je
nutńe zǎćıt zvǎzovat inovacěci zavedeńı jiného v́yrobku na trh. Bez źasahu po-
vede stav nevyhnutelně do bodu C, kdy se nárůst celkov́eho prodeje zastavı́ a po-
stupňe zǎcne klesat.

Pokles/St́ař ı́ výrobku (f áze C a d́ale) – klesaj́ı všechny ťri funkce, v́yrobek se
st́avá nerentabilńım.

Tabulka 2.1 Charakteristiky jednotliv́ych fáźı životńıho cyklu v́yrobku. Moďre zv́yrazňeny jsou
odlišnosti mezi f́azemi A–B a B–C patrńe pouze v matematicko-ekonomickém v́ykladu.

Fáze 0–A A–B B–C C a dále
Matematický f ′ > 0 f ′ > 0 f ′ > 0 f ′ < 0
výklad f ′′ > 0 f ′′ < 0 f ′′ < 0 f ′′ < 0
Matematicko- Tf roste Tf roste Tf roste Tf kleśa
ekonomický Af roste Af roste Af kleśa Af kleśa
výklad Mf roste Mf kleśa Mf kleśa Mf kleśa
Ekonomický zav́aďeńı růst zralost pokles
výklad

Jak je patrńe,má smysl v ekonomii pracovat krom̌e funkćı a jejich derivaćı také
s funkcemi pr̊uměrńych velǐcin.

Shrnut́ı

Ekonomie vyǔźıvá funkce pro popis vztah̊u mezi prom̌enńymi (mezi prvky ekono-
mického syst́emu). Anaĺyza funkćı často vyǔźıvá jejich graficḱe reprezentace. Pro
popis funkce b́yvaj́ı často poǔźıvány jak bodov́e, tak i intervalov́e charakteristiky
(nap̌r. mezńı a pr̊uměrńy sklon ǩrivky). Funkce v́ıce prom̌enńych jsoučasto analy-
zovány p̌revedeńım na funkce jedńe prom̌enńe – pr̊uměty řez̊u, comparative statics.
Pro popis pr̊uběhu funkce jsou v ekonomii využ́ıvány celkov́e, pr̊uměrńe a mezńı
veličiny. Na źaklaďe hodnot celkov́ych, pr̊uměrńych a mezńıch velǐcin je pak mǒzno
určovat nap̌r. časov́e úseky, v nicȟz se ekonomicḱy objekt chov́a uřcitým způsobem
– viz fázeživotńıho cyklu v́yrobku.
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Otázky k zamy̌sleńı

• Zamyslete se nadtı́m, jaḱe funkce v ekonomii poǔźıváme (popt́avkov́a, nab́ıdková,
produǩcńı, funkce ǔzitku, . . . ) a jaḱe jsou jejich źavisle a neźavisle prom̌enńe.
Jaḱy typ vztahu (tj. jaḱa funkce) by byl vhodńy pro jejich reprezentaci?̌Cı́m je
dáno, kteŕa z prom̌enńych je źavisle prom̌enńa a kteŕe jsou neźavisle prom̌enńe?

• Jaḱe vlastnosti funkce si pamatujete ze středńı školy? Kteŕe z nich uḿıte defino-
vat a u kteŕych z nich uḿıte rozhodnout, jestli je daná funkce ḿa, nebo ne? Které
vlastnosti funkce (monotonie, konvexita, spojitost, hladkost, . . . ) potřebujeme
k dostǎcuj́ıćımu popisu pr̊uběhu funkce? Kteŕe z ťechto vlastnostı́ popisuj́ı chov́ańı
funkce v boďe a kteŕe popisuj́ı jejı́ chov́ańı na intervalu (tedy v ňejaḱem úseku
osyx)?

• Ze sťredńı školy si v̌sichni pamatujeme funkce jedné prom̌enńe v obecńem tvaru
y = f (x). Umı́te uv́est ňejaḱy přı́klad funkćı jedńe prom̌enńe vyǔźıvańych b̌ežně
v ekonomii?

• S jaḱymi funkcemi v́ıce prom̌enńych (tj. funkcemi v obecńem tvaruy= f (x1, . . . ,xn))
jste se ǔz setkali? Kteŕe z nich hraj́ı důležitou roli v eknomii, kteŕe v teorii
spoťrebitele, kteŕe v teorii v́yrobce, kteŕe na makro a které na mikroúrovni?

• Se kteŕymi funkcemi celkov́ych, pr̊uměrńych a mezńıch velǐcin jste se ǔz v běžném
životě nebo na p̌redńǎskách setkali? Jaḱy je jejich význam pro ekonomicḱe roz-
hodov́ańı?
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Kapitola 3
Elasticita funkce

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- pochopit v́yznam pojmu elasticita funkce a jeho rozdı́l oproti sklonu funkce,
- porozum̌et významu elasticity funkce při ekonomicḱych anaĺyzách,
- být schopen uřcit elasticitu funkce v boďe i na intervalu, a to jak numericky, tak
i graficky,
- vyvozovat źavěry na źaklaďe elasticity funkce v ekonomickém kontextu – nap̌r.
otázka v́yhodnosti zvy̌sov́ańı ceny statk̊u výrobci na źaklaďe cenov́e elasticity
popt́avky.

3.1 Úvod

V předchoźı kapitolejsme si popsali velǐciny, kteŕe charakterizujı́ sklon funkce na
intervalu nebo v konkŕetńım boďe. Pomoćı nich popisujeme rychlost zm̌eny hod-
not źavisle prom̌enńe v źavislosti na zm̌eńach neźavisle prom̌enńe. V ekonomii ḿa
smysl uvǎzovat (z d̊uvod̊u, kteŕe snad budou po přečteńı této kapitoly zjevńe) taḱe
podobnou charakteristiku funkce, která v̌sak nepopisuje absolutnı́ nárůst funǩcńı
hodnoty, ale ńarůst relativńı. Touto velǐcinou je pŕavě elasticita funkce.

3.2 Význam elasticityfunkce

P̌ri vymezeńı elasticityfunkce je nutńe, abychom si byli v̌edomi, kteŕa z prom̌en-
ných je źavisĺa a kteŕa neźavisĺa. Tomuto vymezeńı jsme se v̌enovali ǔz v prvńı
kapitole. Uvǎzujme nyńı pro jednoduchost funkci jedné prom̌enńe v obecńem tvaru
y = f (x), kdey je závisle prom̌enńa ax je neźavisle prom̌enńa.

P̌ripoměnme si, co jǐz zńame ze źakladńıho kurzu matematiky.Sklon dife-
rencovatelńe funkce v boďe je popśan jej́ı prvńı derivaćı a ud́avá, jaḱy nárůst
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3 Elasticita funkce

funkčńı hodnoty jevyvolán nekoněcně maĺym p̌rı́růstkem neźavisle prom̌enńe.
Nap̌r. lineárńı funkce, kteŕa popisuje vztah

”
přı́mé úměrnosti“ mezi vstupem (nezá-

visle prom̌ennou) a v́ystupem (źavisle prom̌ennou), ḿa tedy v kǎzdém boďe sklon
stejńy.

Elasticita (= pružnost) funkce (ozn.E) popisuje relativńı změnu źavisle pro-
měnńe vzhledem k relativńı změňe neźavisle prom̌enńe. Často se s elasticitou
v ekonomicḱe terminologii setḱaváme ve spojitosti s poptávkovou nebo nabı́dkovou
funkćı. Ekonomie operuje např. s pojmy cenov́a elasticita popt́avky, cenov́a elasti-
cita nab́ıdky, důchodov́a elasticita popt́avky, elasticita investic, elasticita substituce,
. . . Je nutńe zd̊uraznit,žeelasticita funkce 6= sklon funkce.

Elasticita funkce f v boďe x popisuje proporcionalitu zm̌en źavisle a neźavisle
proměnńe. Můžeme ji symbolicky definovat jako:

Ef (x) =
% změnazávisle prom̌enńe f (x)
% změna neźavisleproměnńex

. (3.1)

Je žrejmé, že jde o bezrozm̌ernou velǐcinu, jej́ıž hodnoty mohou pro nenulovou
změnu neźavisle prom̌enńe nab́yvat libovolńych hodnot, jinaǩrečenoEf (x) ∈ R.
Z prakticḱych důvodů má smysl rozlǐsovat ńasleduj́ıćı stavy:

• funkce jeelastická v boděx, právě tehdy, kdy̌z |Ef (x)| > 1,
• funkce jeneelasticḱa v boděx, právě tehdy, kdy̌z |Ef (x)| < 1,
• funkce jejednotkově elasticḱa v boděx, právě tehdy, kdy̌z |Ef (x)| = 1.

V ekonomii jsou poǔźıvány 2 p̌rı́stupy k elasticiťe. Něktěrı́ ekonomov́e uvǎzuj́ı
elasticitu funkce v̌zdy kladnou a souhlasnost nebo nesouhlasnost změny odvozuj́ı
z kontextuúlohy (souhlasńa zm̌ena znameńa, že ńarůst neźavisle prom̌enńe vyvoĺa
nárůst źavisle prom̌enńe nebo pokles vyvolá pokles; nesouhlasná zm̌ena znameńa,
že ńarůst vyvoĺa pokles nebo pokles vyvolá ńarůst).

Druhým p̌rı́stupem, kteŕeho se budeme držet i my, je uvǎzovat elasticitu jako li-
bovolńe réalné č́ıslo. Kladńe znaḿenko elasticity, tj. situace, kdyEf (x) > 0, pak
bude reprezentovatsouhlasnou zm̌enu (tj. relativńı nárůst hodnotyf (x) vyvolańy
relativńım nárůstem hodnotyx, resp. relativńı pokles hodnotyf (x) vyvolańy rela-
tivnı́m poklesem hodnotyx). Záporńe znaḿenko elasticity, tj. situace, kdyEf (x) < 0
reprezentujenesouhlasnou zm̌enu(tj. relativńı nárůst hodnotyf (x) vyvolańy rela-
tivnı́m poklesem hodnotyx, resp. relativńı pokles hodnotyf (x) vyvolańy relativńım
nárůstem hodnotyx).

Pojd’me se nyńı zam̌ěrit na konkŕetńı přı́klad z ekonomicḱe praxe, abychom
mohli lépe pochopit smysl áučel zavedeńı elasticity. Pod́ıváme se blı́že na ceno-
vou elasticitu popt́avky. Budeme uvǎzovat klasicky skloňenou popt́avkovou ǩrivku
(tj. křivku D : Q = fD(P), kteŕa jeklesaj́ıćı). Popt́avkov́a ǩrivka popisuje mnǒzstv́ı
statku, kteŕe jsou spoťrebiteĺe p̌ri dańe ceňe ochotni koupit. T́ım pádem p̌redpokĺad́a-
me, že cenov́a elasticita popt́avky bude pro kǎzdou cenuP záporńa, jelikǒz nárůst
ceny v̌zdy vyvoĺa pokles popt́avańeho mnǒzstv́ı. Pokud bychom definovali cenovou
elasticitu popt́avkyEDP ve smyslu(3.1), pak dost́aváme:
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3.2 Význam elasticityfunkce

EDP =
ΔQ
Q

ΔP
P

. (3.2)

Zamysleme senyńı, jaké faktory ovliv̌nuj́ı cenovou elasticitu poptávky (EDP). Ne
všechnymožné vlivy jsou vypozorovatelńe p̌rı́mo ze vztahu (3.2). Ňekteŕe vlivy
jsou skryty p̌rı́mo v samotńe popt́avkov́e funkci (jej́ım tvaru) a dokonce i v kon-
textu, pro ňejž je odvozena. Co tedy ovlivňuje, o kolik procent poklesne poptávka
po dańem statku, jestlǐze zv́yš́ıme cenu ok%? Mezi mǒzné vlivy paťrı́:

Druh popt ávaného zbǒźı/statku Spoťrebiteĺe reaguj́ı růzňe na zm̌enu ceny r̊uz-
ných typ̊u statk̊u.

• u nezbytńych statk̊u (tj. statk̊u, jejicȟz spoťrebu neńı možné výrazňe omezit –
nap̌r. sůl, voda atd.) reaguje poptávka na nav́yšeńı ceny jen maĺym sńıžeńım
popt́avańeho mnǒzstv́ı.

Obrázek 3.1 Graf
popt́avkové ǩrivky (D; de-
mand) pronezbytńy statek
(nap̌r. sůl). Popt́avka je vy-
soce neelasticḱa.

• u luxusńıch statk̊u je oproti tomu popt́avka vysoce elastická – i maĺe zv́yšeńı
ceny m̊uže vyvolat v́yrazńy (nadproporcíalńı) pokles popt́avańeho mnǒzstv́ı
(zvlá̌sťe pokud ke zdrǎzeńym statk̊um existuj́ı substituty).

Obrázek 3.2 Graf
popt́avkové ǩrivky (D; de-
mand) proluxusńı statek.
Popt́avka je vysoce elastická.
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3 Elasticita funkce

Počátečńı cenazbož́ı/statku Spoťrebiteĺe reaguj́ı růzňe taḱe v źavislosti na tom,
za jakou cenu se zbož́ı prod́avalo p̌red zm̌enou ceny (nap̌r. v závislosti, na tom,
je-li vzhledem k

”
obvyklým ceńam“ sṕıše vysoḱa nebo ńızká).

• sńıžeńı néuměrně vysoḱe cenynevyvoĺa velkou zm̌enu popt́avańeho mnǒzstv́ı,
• stejńe sńıžeńı ńızḱe ceny(ńızké vzhledem k p̌revládaj́ıćım pom̌erům) může

vyvolat znǎcně vysoḱy nárůst popt́avky.

Mohlo by se zd́at, že oba tyto p̌rı́pady m̊užeme dosti v́ystižně popsat pomocı́ de-
rivace (tj. pomoćı sklonu funkce v dańem boďe). Prǒc potom uvǎzovat relativńı
změny a tedy elasticitu funkce? Podı́vejme se na poptávkovou funkci nyńı očima
výrobc̊u. P̌redpokĺadejme,že v́yrobci jsou schopni ovlivnit cenu jimi nabı́zeńeho
výrobku. P̌redpokĺadejme taḱe, že se snǎźı maximalizovat sv̊uj přı́jem z prodeje
výrobků, tj. že v́yrobci maximalizuj́ı výraz P ∙Q = P ∙ fD(P). P̌redpokĺad́ame kle-
saj́ıćı popt́avkovou ǩrivku (tedy takovoufD, pro kterouje cenov́a elasticitaEDP < 0
v každém jej́ım boďe). Vyplat́ı se v́yrobc̊um zvy̌sovat nebo snižovat cenu? Za jaḱych
podḿınek se jim to vyplat́ı? P̌ri hledáńı odpov̌ed́ı na tyto ot́azky bychom si s deri-
vacemi a sklonem funkce nemuseli vystačit. Jaḱe informace nav́ıc p̌riná̌śı elasticita?
Uvažujme nyńı přı́klad 1% zm̌eny ceny popt́avańeho statku.

Tam, kde je poptávka elasticḱa, vyvolá 1% zm̌ena ceny (zPnaP= 1±0,01∙P)
k% změnu popt́avańeho mnǒzstv́ı (z Q na Q = (1± k

100)Q), p̌ričem̌z |k| > 1.
V přı́paďe cenov́e elasticity popt́avky pak vlivem klesajı́ćı popt́avkov́e funkce
můžeme ǒceḱavat, že k = EDP < −1, jelikož nárůst ceny muśı vyvolat pokles
popt́avańeho mnǒzstv́ı (neuvǎzujeme-li Giffen̊uv paradox). Jak se bude vyvı́jet
přı́jem?

• Jestlǐze cena klesne o 1 %, pak se p̌rı́jem z prodeje zm̌eńı následuj́ıćım
způsobem:

P ∙Q → (1−0,01)∙P ∙

(

1−
k

100

)

∙Q = 0,99∙

(

1−
k

100

)

∙P ∙Q (3.3)

Původńı přı́jem výrobc̊u P ∙Q se zm̌eńı na P ∙Q = 0.99∙
(
1− k

100

)
∙P ∙Q. K

nárůstu celkového p̌rı́jmu vlivem sńıžeńı ceny o 1 % tedy dojde, jestliže

0,99∙

(

1−
k

100

)

> 1

0,99−
0,99∙k

100
> 1

99−0,99∙k > 100

−0,99∙k > 1

k < −
1

0,99
.
= −1,010101 (3.4)
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Jak je z(3.4) patrńe, za dańych podḿınek dojde k nav́yšeńı celkov́eho p̌rı́jmu
vždy, kdy̌z k = EDP < −1,010101. P̌ritom předpokĺad́ame,že popt́avka je
elasticḱa, tj. žek = EDP < −1. P̌ri elasticḱe popt́avce (ǔz od hodnoty elasti-
city cca−1,02) tedy obecňe můžeme ǒceḱavat,že sńıžeńı ceny o 1 % výust́ı
ve věťśı celkov́y přı́jem.
Zjednodǔseňe bychom mohlǐrı́ci, že sńıžeńı ceny v elasticḱe oblasti popt́avkov́e
křivky se v́yrobc̊um vyplat́ı, nebot’ stoupne jejich p̌rı́jem.

• Jestlǐze v t́eto situacicena vzroste o 1 %, pak se p̌rı́jem z prodeje zm̌eńı
následuj́ıćım zp̊usobem:

P ∙Q → (1+0,01)∙P ∙

(

1+
k

100

)

∙Q = 1,01∙

(

1+
k

100

)

∙P ∙Q (3.5)

Původńı přı́jem výrobc̊u P ∙Q se zm̌eńı na P ∙Q = 1,01∙
(
1+ k

100

)
∙P ∙Q. K

nárůstu celkového p̌rı́jmu vlivem ńarůstu ceny o 1 % tedy dojde, jestliže

1,01∙

(

1+
k

100

)

> 1

1,01+
1,01∙k

100
> 1

101+1,01∙k > 100

1,01∙k > −1

k > −
1

1,01
.
= −0,990099 (3.6)

Jak jez (3.6) patrńe, za dańych podḿınek dojde k nav́yšeńı celkov́eho p̌rı́jmu
vždy, kdy̌z k = EDP > −0.990099. P̌ritom předpokĺad́ame,že popt́avka je
elasticḱa, tj. žek = EDP < −1. P̌ri elasticḱe popt́avce tedy nem̊uže nastat,̌ze
by zvýšeńı ceny o 1% výustilo ve v̌eťśı celkov́y přı́jem. Výrobc̊um se v elas-
tické části popt́avkov́e funkce nevyplatı́ zvy̌sovat cenu, nebot’ zv́yšeńı ceny ne-
povede ke zv́yšeńı jejich p̌rı́jmu. Je to d̊usledkem toho,̌ze v elasticḱe části
popt́avkov́e ǩrivky je relativńı pokles popt́avańeho mnǒzstv́ı věťśı, něz rela-
tivnı́ nárůst ceny.

V intervalech cen, pro ňež je poptávka neelasticḱa, tj. −1 < k = EDP < 0, by-
chomobdobńymi úvahami mohli odvodit,̌ze se v́yrobc̊um vyplat́ı zvyšovat cenu
(jejich p̌rı́jem v takov́emto p̌rı́paďe poroste). P̌ri sńıžeńı ceny v tomto ṕasmu po-
klesne celkov́y přı́jem výrobc̊u a takov́yto krok je proto iraciońalńı. Konkrétňeji
(všimňete si,že v́ypočet prob́ıhá naprosto totǒzně jako snǐzováńı ceny u elasticḱe
popt́avky, liš́ı se nyńı jen v p̌redpokladu,̌ze−1 < k < 0):

• Jestlǐze cena klesne o 1 %, pak se p̌rı́jem z prodeje zm̌eńı následuj́ıćım
způsobem:
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P ∙Q → (1−0.01)∙P ∙

(

1−
k

100

)

∙Q = 0,99∙

(

1−
k

100

)

∙P ∙Q (3.7)

Původńı přı́jem výrobc̊u P ∙Q se zm̌eńı na P ∙Q = 0.99∙
(
1− k

100

)
∙P ∙Q. K

nárůstu celkového p̌rı́jmu vlivem sńıžeńı ceny o 1 % tedy dojde, jestliže

0,99∙

(

1−
k

100

)

> 1

0,99−
0,99∙k

100
> 1

99−0,99∙k > 100

−0,99∙k > 1

k < −
1

0,99
.
= −1,010101 (3.8)

Jak jez (3.8) patrńe, za dańych podḿınek dojde k nav́yšeńı celkov́eho p̌rı́jmu
vždy, kdy̌z k = EDP < −1,010101. P̌ritom předpokĺad́ame,že popt́avka je
v tomto p̌rı́paďe nelasticḱa, tj. že k = EDP > −1. P̌ri neelasticḱe popt́avce
tedy obecňe nem̊užeme ǒceḱavat,že by sńıžeńı ceny o 1 % výustilo ve v̌eťśı
celkov́y přı́jem.
Snǐzov́ańı ceny p̌ri neelasticḱe popt́avce tedy neńı racionálńı krok z pohledu
výrobce (nab́ıdky), jelikǒz nevýust́ı v nárůst celkov́eho p̌rı́jmu.

• Jestlǐze p̌ri neelasticḱe popt́avcecena vzroste o 1 %, pak se p̌rı́jem z prodeje
změńı následuj́ıćım způsobem (op̌et výpočet totǒzný se situaćı nárůstu ceny
při elasticḱe popt́avce):

P ∙Q → (1+0,01)∙P ∙

(

1+
k

100

)

∙Q = 1,01∙

(

1+
k

100

)

∙P ∙Q (3.9)

Původńı přı́jem výrobc̊u P ∙Q se zm̌eńı na P ∙Q = 1,01∙
(
1+ k

100

)
∙P ∙Q. K

nárůstu celkového p̌rı́jmu vlivem ńarůstu ceny o 1 % tedy dojde, jestliže

1,01∙

(

1+
k

100

)

> 1

1,01+
1,01∙k

100
> 1

101+1,01∙k > 100

1,01∙k > −1

k > −
1

1,01
.
= −0,990099 (3.10)

Jak jez (3.10) patrńe, za dańych podḿınek dojde k nav́yšeńı celkov́eho p̌rı́jmu
vždy, kdy̌z k = EDP > −0.990099.P̌ritom vzhledem k tomu,̌ze popt́avka je
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neelasticḱa, v́ıme, že k = EDP > −1. P̌ri neelasticḱe popt́avce tedy vlivem
nav́yšeńı ceny o 1 % m̊uže doj́ıt k nárůstu celkov́eho p̌rı́jmu, a to pro v̌sechny
hodnoty elasticityk takov́e, žek∈ (−0.990099;0).
Výrobc̊um se v neelastické části popt́avkov́e funkce obecňe vyplat́ı zvy̌sovat
cenu, nebot’ zv́yšeńı ceny vede ke zvýšeńı jejich p̌rı́jmu. Je to d̊usledkem
toho,že v neelasticḱe části popt́avkov́e ǩrivky je relativńı pokles popt́avańeho
mnǒzstv́ı meňśı, něz relativńı nárůst ceny.

V intervalech jednotkově elasticḱe poptávky, tj. pro k = EDP = −1, sevýrob-
cům nevyplat́ı cenu m̌enit vůbec. Jak ńarůst, tak i pokles ceny totiž vede k (sotva
znatelńemu) sńıžeńı přı́jmu. Konkŕetňe:

• P̌ri poklesu ceny o 1%dost́aváme:

P ∙Q → (1−0,01)∙P ∙

(

1−
−1
100

)

∙Q = 0,99∙ (1,01)∙P ∙Q (3.11)

a tedy
P ∙Q = 0,99∙1,01∙P ∙Q = 0,9999∙P ∙Q,

jinak řečeno
P ∙Q < P ∙Q. (3.12)

Z (3.12) jasňe vyplývá, že sńıžeńım ceny o 1 % dojde k ḿırnému poklesu
celkov́eho p̌rı́jmu, jestlǐze je funkce popt́avky jednotkov̌e elasticḱa.
Při jednotkov̌e elasticḱe popt́avce tedy neḿa smysl snǐzovat cenu.

• P̌ri nárůstu ceny o 1 %dost́aváme:

P ∙Q → (1+0,01)∙P ∙

(

1+
−1
100

)

∙Q = 1,01∙ (0,99)∙P ∙Q (3.13)

a tedy
P ∙Q = 1,01∙0,99∙P ∙Q = 0,9999∙P ∙Q,

jinak řečeno op̌et dost́aváme

P ∙Q < P ∙Q. (3.14)

Z (3.14)opět jasňe vyplývá,že zv́yšeńım ceny o 1 % dojde k ḿırnému poklesu
celkov́eho p̌rı́jmu, jestlǐze je funkce popt́avky jednotkov̌e elasticḱa.
Při jednotkov̌e elasticḱe popt́avce tedy neḿa smysl ani zvy̌sovat cenu.

Je dobŕe si uv̌edomit, že pokud uvǎzujeme linéarńı popt́avkovou funkci (kle-
saj́ıćı), pak jej́ı sklon je ve v̌sech ḿıstech konstantnı́, nicméňe v ňekteŕych jej́ıch
částech se m̊uže v́yrobc̊um vyplatit zvy̌sovat cenu (tam, kde je poptávkov́a ǩrivka
neelasticḱa) a v ňekteŕych jej́ıch částech se jim vyplatı́ cenu snǐzovat (v elasticḱe
části popt́avkov́e ǩrivky) – v obou ťechto p̌rı́padech dośahnou zv́yšeńı přı́jmu. Exis-
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tujı́ tedy funkces konstantńım sklonem, jejicȟz někteŕečásti jsou elasticḱe a ňekteŕe
neelasticḱe.

Obrázek 3.3 Graf linéarńı
popt́avkové ǩrivky D : Q =
f (P). Funkce je neelastická
pro moďre oznǎceńe hod-
noty P, elasticḱa pro zeleňe
oznǎceńe hodnotyP a jed-
notkov̌e elasticḱa pročerveňe
oznǎcenou hodnotuP. Sklon
popt́avkov́e funkce je pro
všechny hodnotyP stejńy.

3.3 Výpočet elasticityfunkce

Začněme nejprveod zm̌en neźavisle prom̌enńe, kteŕe nejsou nekoněcně maĺe. Ta-
kovýmto zm̌eńam odpov́ıdá zm̌ena źavisle prom̌enńe popsańa tzv.obloukovou elas-
ticitou:

Ef =

Δ f (x)
f (x)
Δx
x

=

f (x2)− f (x1)
f (x2)+ f (x1)

2
x2−x1
x2+x1

2

. (3.15)

Tı́mto zp̊usobemtedy definujemeelasticitu funkce na intervalu. V přı́paďe cenov́e
elasticity popt́avky uvǎzovańe výše bychom m̌eli:

EDP =
ΔQ
Q

ΔP
P

=

Q2−Q1
Q2+Q1

2
P2−P1
P2+P1

2

. (3.16)

Chceme-li definovat elasticitu funkce v boďe, muśıme p̌rej́ıt k infinitesimálńım (ne-
koněcně maĺym) změńam. S vyǔzitı́m diferencíalńıho pǒctu tak dost́aváme vztah
proelasticitu funkce v boďev následuj́ıćı podob̌e:

Ef (x) =

d f(x)
f (x)
dx
x

=
d f(x)
f (x)

∙
x
dx

=
d f(x)

dx
∙

x
f (x)

. (3.17)

Tı́m mámezavedeny potřebńe vzorce pro v́ypočet obloukov́e elatsicity (3.15) a elas-
ticity funkce v dańem boďe (3.17). S vyǔzitı́m vztah̊u pro v́ypočet funkćı průměrńych
a mezńıch velǐcin (2.4) a (2.5) m̊užeme vztahy (3.15) a (3.17) přepsat do ńasleduj́ıćı
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3.3 Výpočet elasticityfunkce

podoby:

Ef =
Mf

Af
. (3.18)

To nám mimo jińe umǒzńı identifikovat intervaly, v nicȟz je funkce elasticḱa a ne-
elasticḱa p̌rı́mo z jej́ıho grafu, nebot’ jak Af , tak i Mf maj́ı jasnou grafickou inter-
pretaci (viz obŕazek 3.4). Ze vztahu (3.18) a ze skutečnosti, že Mf (x0) = tg(αM)

Obrázek 3.4 Graficḱe uřceńı
elasticity funkce f : y =
f (x) v boďe x0 s vyǔzitı́m
směrov́ehoúhlu paprsku (αA)
a směrov́ehoúhlu tečny (αM)
ke grafufunkce f .

a Af (x0) = tg(αA) pak vypĺyvaj́ı následuj́ıćı pravidla, na jejicȟz záklaďe můžeme
rozpoznat p̌rı́mo z grafu funkce, jestli je v daném boďe elasticḱa, neelasticḱa nebo
jednotkov̌e elasticḱa (viz obŕazek 3.4):

Mf > Af ⇔ tg(αM) > tg(αA) ⇔ αM > αA ⇔ |Ef (x0)| > 1, (3.19)

Mf < Af ⇔ tg(αM) < tg(αA) ⇔ αM < αA ⇔ |Ef (x0)| < 1, (3.20)

Mf = Af ⇔ tg(αM) = tg(αA) ⇔ αM = αA ⇔ |Ef (x0)| = 1. (3.21)

Ze vztahu(3.17) taḱe vyplývá mǒznost vyj́aďreńı elasticity funkce ve tvaru:

Ef =
f ′(x)
f (x)

∙x = x ∙ [ln( f (x))]′, (3.22)

který využ́ıvá skutěcnosti,že
∫ f ′(x)

f (x) dx= ln( f (x))+ c. Vztah (3.22) m̊uže v ňekte-
rých p̌rı́padech v́yrazňe zjednodǔsit výpočet elasticity funkce, proto je dobré o jeho
existenci v̌eďet.

33



3 Elasticita funkce

Shrnut́ı

Elasticita funkce popisujerelativńı změnu źavisle prom̌enńe vzhledem k relativńı
změňe neźavisle prom̌enńe, a tud́ıž nese jinou informaci něz sklon funkce. Gra-
ficky odpov́ıdá elasticita funkce v boďe pod́ılu tangenty sm̌erov́eho úhlu těcny
k funkci v dańem boďe a tangenty sm̌erov́ehoúhlu paprsku v tomto boďe. Elasti-
citu je mǒzné uvǎzovat bud’ jako neźapornou velǐcinu (souhlasnost a nesouhlasnost
změny je pak nutńe odvozovat z kontextu) nebo jako v tomto textu jako veličinu
nab́yvaj́ıćı libovolné réalné hodnoty, kde znaḿenko indikuje souhlasnost nebo ne-
souhlasnost zm̌eny. Cenov́a elasticita popt́avky nese informaci o relativnı́ změňe
popt́avańeho mnǒzstv́ı statku vyvolańe relativńı změnou ceny a d́a se z ńı tedy z po-
hledu v́yrobce odvodit, jestli zv́yšeńı nebo sńıžeńı ceny statku bude znamenat nárůst
přı́jmů výrobce.

Otázky k zamy̌sleńı

• Co je źakladńı myšlenkou elasticity a jakou vlastnost funkce popisuje?
• Umı́te na konkŕetńım p̌rı́kladu (d̊uchodov́a elasticita popt́avky, cenov́a elasticita

produkce, . . . ) vysv̌etlit, co znameńa,že funkce je elasticḱa, neelasticḱa, nebǒze
má jednotkovou elasticitu?

• Jaḱy je rozd́ıl mezi elasticitou funkce v daném boďe a jej́ım sklonem ve stejńem
boďe? Uḿıte jej vysv̌etlit tak, aby jej pochopil i neekonom?

• Napad́a vás ňejaḱy důvod, prǒc elasticitu jako vlastnost funkce využ́ıvá významňe
právě ekonomie? Jakou zásadńı informaci elasticita funkce obsahuje?

• Jak by vypadala funkce s konstantnı́ elasticitou, tj. funkce, která by m̌ela v kǎzdém
svém boďe stejnou hodnotu elasticity? Co by to znamenalo pro průběh (tvar)
funkce a jaḱy by byl ekonomicḱy význam takov́eto funkce (kdybyšlo nap̌r.
o funkci nab́ıdky)? Jak souviśı elasticita s ostatnı́mi ekonomicḱymi pojmy?
Můžeme nap̌r. očeḱavat,že popt́avkov́a funkce po uřcitém typu statk̊u bude elas-
tická, neelasticḱa, jednotkov̌e elasticḱa (a prǒc)?
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Press, 2. vyd́ańı. ISBN 0195133781.
Soper, J. (2004)Mathematics for economics and business: an interactive intro-

duction.Wiley-Blackwell, 2. vyd́ańı. ISBN 1405111275.
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Kapitola 4
Modelováńı oscilaćı v ekonomii – pavǔcinové
modely

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- pochopit proces formov́ańı rovnov́ahy na trhu, na ňemž existuje zpǒzděńı,
- porozum̌et tomu, jakou roli hrajı́ růzńe druhy zpǒzděńı (zpǒzděńı na straňe
nab́ıdky/popt́avky) p̌ri formováńı rovnov́ahy,
- být schopen rozhodnout, jestli je při existenci zpǒzděńı na straňe nab́ıdky
nebo popt́avky na trhu dosǎzitelný rovnov́ažný stav, a stanovit podḿınky nutńe
pro jeho dosǎzeńı (v tomto textu za p̌redpokladu linéarńıch ǩrivek nab́ıdky a
popt́avky),
- popsat proces formováńı rovnov́ahy na trhu matematickými prosťredky (dife-
reňcńımi rovnicemi v p̌rı́paďe diskŕetńıch model̊u a diferencíalńımi rovnicemi v
přı́paďe model̊u spojit́ych).

4.1 Úvod

Doposud jsme ekonomickou realitu popisovali s využitı́m staticḱych funkćı a velǐcin,
tj. takových, kteŕe nebyly źavisĺe načase a jejicȟz hodnota se v̌case nem̌enila.
Když bychom tuto ideu p̌renesli do třzńıch model̊u, p̌redpokĺadali bychom,̌ze nap̌r.
popt́avka i nab́ıdka reaguj́ı na zm̌enu ceny okam̌zitě, nebože p̌ri změňe ňekteŕe
z uřcuj́ıćıch velǐcin se třzńı rovnov́aha obnov́ı ihned. To je v̌sak na prvńı pohled
obrovsḱe zjednodǔseńı. Jestlǐze p̌redpokĺad́ame, že čas nehraje v modelovaném
syst́emu d̊uležitou roli (tj. mimo jiné p̌redpokĺad́ame, že neexistuje zpǒzděńı),
můžeme b́yt velice daleko od reality. V této kapitole si odvod́ıme ňekolik model̊u
pro nalezeńı dynamicḱe rovnov́ahy na trhu, na ňemž existuje zpǒzděńı. Zǎcneme
krátkým p̌ripomenut́ım toho, jak se hled́a staticḱa rovnov́aha (tj. rovnov́aha na
trhu bez existence zpožděńı), a situaci d́ale zobecńıme zavedeńım růzňe velḱeho
zpǒzděńı na stranu nab́ıdky nebo popt́avky. Ve staticḱem p̌rı́paďe rovnov́aha exis-
tuje vždy, pokud se ǩrivky nab́ıdky a popt́avky prot́ınaj́ı (pak pŕavě jejich pr̊usěćık
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4 Modelov́ańı oscilaćı v ekonomii – pavǔcinové modely

je rovnovážným bodem). P̌ri existenci zpǒzděńı nás bude zajı́mat, nap̌r. jak rychle
a jestli v̊ubec je rovnov́aha na trhu dosažitelná.

Pro jednoduchost se v této kapitole zam̌ěrı́me na hled́ańı rovnov́ahy na trhu
zbǒźı. Postupy popsané d́ale v̌sak jsou aplikovatelńe na libovolńy jiný trh, na ňemž
je myslitelńa existence zpǒzděńı.

4.2 Statická rovnováha na trhu

Aby byla jasńa souvislost se staticḱymi modely, p̌ripomeneme si nejďrı́ve po-
stup hled́ańı staticḱe rovnov́ahy na trhu jednoho v́yrobku/statku (obecńe sch́ema
nab́ıdkové a popt́avkov́e funkce a teoreticḱeho rovnov́ažného bodu[P∗,Q∗] je na
Obŕazku 4.1).Staticḱe rovnov́ahy je dosǎzeno na trhu bez existence zpožděńı právě
tehdy, kdy̌z p̌ri dańe ceňe je totǒzné nab́ızeńe a popt́avańe zbǒźı. Rovnov́ažńy bod
(staticḱa rovnov́aha) je tedy charakterizován jak rovnov́ažnou cenouP∗, tak i rov-
novážným mnǒzstv́ım statku na trhuQ∗.

Obrázek 4.1 Graf popt́avky
(D) a nab́ıdky (S) na dańem
trhu. P̌ri množstv́ı Q∗ a ceňe
P∗ je trh v rovnov́aze
(červeńa). P̌ri ceňe P′ je
na trhu p̌revis nab́ıdky, tj.
Q′

S > Q′
D (modŕa). P̌ri ceňe

P′′ je na trhupřevis popt́avky,
tj. Q′′

D > Q′′
S (zeleńa).

V situaci, kdyje na trhu nab́ızeno mnǒzstv́ı Q∗ za jednotkovou cenuP∗, pokŕyvá
nab́ıdka p̌resňe popt́avku, neexistuje tlak na zm̌enu nab́ızeńeho mnǒzstv́ı a trh je
tedy vrovnov́aze(červeńa varianta na obrázku 4.1). V p̌rı́paďe, že je cena p̌rı́li š vy-
soḱa (uvǎzujeme st́ale b̌ežný žádoućı statek), nap̌r. P′ na obŕazku 4.1,výrobci jsou
při nı́ ochotni vyŕab̌et mnoho, nicḿeňe spoťrebiteĺe nejsou ochotni tolik nakoupit.
Proto je nab́ızeńe mnǒzstv́ı vyš̌śı něz popt́avańe a na trhu existujepřevis nab́ıdky,
tj. Q′

S > Q′
D (situace jeznázorňenamoďre na obŕazku 4.1). Tato situace přirozeňe

znameńa, že v́yrobci nebudou schopni prodat celou svou produkci.Řěseńım je bud’
sńıžeńı ceny, nebo nap̌r. p̌revedeńı nadbytěcné produkce do źasob a jejich prodej
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pozďeji (což jeale mǒzné jen u ňekteŕeho typu statk̊u). Alternativňe je mǒzné snǎzit
se p̊usobit na popt́avku tak, aby se posunula celá popt́avkov́a ǩrivka, to je v̌sak
reálné sṕıše v deľśım časov́em horizontu.

Možný je taḱe převis popt́avky, tedy situace, kdy vlivem nı́zké ceny jsou ku-
puj́ıćı ochotni popt́avat v́ıce, něz kolik při této ceňe jsou v́yrobci ochotni nab́ızet
(situace zńazorňena zeleňe na obŕazku 4.1. Okam̌zitým řěseńım pro dosǎzeńı rov-
nováhy by bylo bud’ doplňeńı nab́ızeńeho mnǒzstv́ı nap̌r. ze źasob (cǒz ale nebudou
patrňe výrobci ochotni uďelat, nav́ıc zásoby nemuśı existovat), nebo ńarůst ceny ta-
kový, aby se p̌ri výsledńe ceňe popt́avańe mnǒzstv́ı rovnalo mnǒzstv́ı nab́ızeńemu.
Uvědomme si taḱe, že v̌sechna navrhovaná řěseńı rovnov́ahy (s v́yjimkou ovlivněńı
popt́avky) jsou v grafu reprezentována ,,pohybem po křivce”.

Formálně prob́ıhá hled́ańı staticḱe třzńı rovnov́ahy v ekonomicḱych modelech
následuj́ıćım způsobem. Uvǎzujeme-li obecnou funkci nabı́dky:

S: Q = fS(P) (4.1)

a popt́avky:
D : Q = fD(P), (4.2)

pak staticḱe tržńı rovnov́ahy je dosǎzeno pŕavě tehdy, kdy̌z se popt́avańe mnǒzstv́ı
rovná mnǒzstv́ı nab́ızeńemu, tj. kdy̌z:

fS(P) = fD(P). (4.3)

CenaP∗, kteŕa jeřěseńım rovnice (4.3), je pakrovnov́ažnou cenoua j́ı odpov́ıdaj́ıćı
nab́ızeńe mnǒzstv́ı Q∗ = fS(P∗) = fD(P∗) je rovnovážńym mnǒzstv́ım. Dvojice
[P∗,Q∗] pak popisujerovnov́ažńy stavna trhu. Jen pro p̌ripomenut́ı, takto je mǒzné
uvǎzovat jen tehdy, pokud poptávka i nab́ıdka reaguj́ı na zm̌enu ceny okam̌zitě,
tj. bez zpǒzděńı. Tak tomu ale obecňe b́yt nemuśı. Zavedeme si proto model,
který bude schopńy zohlednit existenci zpǒzděńı na ňekteŕe ze stran – tj. na straně
nab́ıdky, nebo popt́avky.

4.3 Dynamicḱe tržńı modely a zpǒzděńı

P̌rech́aźıme-li k modelováńı zpǒzděńı v ekonomice, pak od zavedených funkćı S
aD (viz (4.1) a (4.2)) p̌rech́aźıme k ńasleduj́ıćım funkćım, kteŕe jsou jejich p̌rı́mým
zobecňeńım, nevy̌zaduj́ıćım nezbytňe schopnost nabı́dky a popt́avky reagovat na
změnu ceny okam̌zitě:

S: Q(t) = fS(P(t)), (4.4)

D : Q(t) = fD(P(t)). (4.5)

Uvažujemetedy cenu jako funkcǐcasu a tud́ıž i D i S jako funkcečasu. Pro zjed-
nodǔseńı zápisu budeme pro funkce proměnńe t poǔźıvat jednodǔšśı znǎceńı, nap̌r.
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P(t) = Pt . Co seproměnńe t týká, obecňe můžeme uvǎzovat dv̌e źakladńı kategorie
dynamicḱych model̊u:

Diskr étńı Čas v ťechto modelech neběž́ı po nekoněcně maĺych okam̌zićıch, ale po
úsećıch koněcné (ale nenulov́e) d́elky – často syst́em popisujeme po hodinách,
dnech, t́ydnech, nebo letech. Modely s diskrétńım časem jsou popisovány di-
fereňcńımi rovnicemi. V ŕamci ťechto model̊u můžeme uvǎzovat zpǒzděńı na
kteŕekoliv ze stran:

• Diskr étńı modely se zpǒzděńım na straně nab́ıdky – V ekonomii jsou
neǰcasťeji diskutov́any jako p̌rı́klad p̌rı́činy oscilaćı na trhu. Tyto modely
předpokĺadaj́ı, že ḿa-li nab́ıdka reagovat na zm̌enu ceny na trhu zm̌enou
objemu zbǒźı (zejména nav́yšeńım nab́ızeńeho mnǒzstv́ı zbǒźı), obńǎśı to
výrobu tohoto zbǒźı, a tud́ıž nutňe i časov́e zpǒzděńı. Časov́e zpǒzděńı re-
akce je pak zap̌rı́činěno pŕavě nutnost́ı

”
dovyrobit“ chyb̌ej́ıćı objem produkce

s t́ım, že v́yroba ňejakou dobu trv́a. Typicḱym p̌rı́kladem, kde v́yroba m̊uže
mı́t znǎcné zpǒzděńı, je zem̌eďelstv́ı – p̌ri neexistenci źasob je ťreba plodiny
znovu vyp̌estovat. V tomto p̌rı́paďe v modelu vystupuje poptávka v podob̌e
(4.5) a nab́ıdka je zpǒzděńa (uvǎzujme pro jednoduchost zpožděńı o jedińe
časov́e obdob́ı – tedy nab́ıdka v časet nem̊uže reagovat na cenuPt v tomt́ež
čase, aleje nutňe reakćı na cenuPt−1 z p̌redchoźıho obdob́ı):

S: Q(t) = fS(Pt−1). (4.6)

• Diskr étńı modely se zpǒzděńım na straně poptávky – U těchto model̊u
předpokĺad́ame,že nab́ıdka je na zm̌enu ceny schopńa reagovat okam̌zitě a je
ji tedy mǒzné včaset popsat obecňe funkćı (4.4), nicḿeňe popt́avka okam̌zité
reakce schopna nenı́. Může j́ıt nap̌r. o trhy statk̊u, kteŕe jsou velice drah́e a u je-
jichž nárůstu ceny spotřebiteĺe muśı

”
dospǒrit“ finančńı prosťredky, něz budou

nákup schopni realizovat – jinaǩrečeno, podle soǔcasńe ceny uřćı, kolik je
poťreba naspǒrit peňez, a jakmile je shroḿažd́ı (což nějakou dobu trv́a), reali-
zuj́ı nákup. Popt́avkovou funkci tedy m̊užeme charakterizovat v tomto přı́paďe
jako funkci obsahujı́ćı zpǒzděńı:

D : Q(t) = fD(Pt−1). (4.7)

Řěseńım diskŕetńıho modelu je pak posloupnost{Pt}∞
t=0 , kteŕa popisujevývoj

ceny dańeho produktu na trhu v̌case. Zaj́ımat ńas bude, jestli existuje konečná
limita této posloupnosti. Pokud ano, pak existuje rovnovážná cenaP∗ a je mǒzné
ji vyjáďrit jako

P∗ = lim
t→∞

Pt . (4.8)

Existuje-li tatolimita (tj. konverguje-li posloupnost{Pt}∞
t=0, pak sehodnota po-

sloupnostiPt s b̌ež́ıćım časem bĺıž́ı hodnoťeP∗, kteŕa jerovnov́ažnou cenou.

Spojité Čas v ťechto modelech je spojitou veličinou a zaj́ımá ńas, jak se vyv́ıjı́
rovnov́aha na trhu p̌ri nekoněcně maĺych zpǒzděńıch na ňekteŕe ze stran. Systémy
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s p̌redpokladem nekoněcně maĺeho zpǒzděńı (tj. se spojiťe plynoućım časem)
modelujeme diferenciálńımi rovnicemi. Op̌et můžeme rozlǐsit:

• Spojité modely se zpǒzděńım na straně nab́ıdky – Tyto modely m̊užeme
obecňe reprezentovat ńasleduj́ıćı soustavou rovnic. P̌redpokĺad́ame p̌ritom,
že spojit́e zpǒzděńı na straňe nab́ıdky se projev́ı změnou ceny na straně
popt́avky:

S: Q(t) = fS(P(t)),

D : Q(t) = fD

(

P(t),
dP(t)

dt

)

.
(4.9)

• Spojité modelyse zpǒzděńım na straně poptávky – Tyto modely m̊užeme
obecňe reprezentovat ńasleduj́ıćı soustavou rovnic. P̌redpokĺad́ame p̌ritom,
že spojit́e zpǒzděńı na straňe popt́avky se projev́ı změnou ceny na straně
nab́ıdky:

S: Q(t) = fS

(

P(t),
dP(t)

dt

)

,

D : Q(t) = fD(P(t)).
(4.10)

Řěseńım spojit́ehomodelu je funkceP(t) popisuj́ıćı vývoj ceny včase. Op̌et ńas
zaj́ımá, jestli limt→∞ P(t) existuje aje koněcná. Pokud ano, pak rovnovážnou
cenuP∗ vyjáďrı́me jako

P∗ = lim
t→∞

P(t). (4.11)

Nyńı už přejdeme ke konkŕetńım model̊um hled́ańı rovnov́ahy na trhu, kde se vy-
skytuje zpǒzděńı.

4.4 Pavučinové modely – obecńe předpoklady

Název t́eto třı́dy model̊u je odvozeńy od graficḱeho zńazorňeńı posloupnosti po-
pisuj́ıćı dosahov́ańı rovnov́ahy na trhu (obŕazek 4.2). Nejďrı́ve je nutńe vymezit
základńı charakteristiky modelů paťrı́ćıch do t́eto ťrı́dy a nezbytńe p̌redpoklady:

• Jde otr žńı modely – popisuj́ı hled́ańı/dosahov́ańı rovnov́ahy mezi nab́ıdkou
a popt́avkou na trhu.

• Jde ojednoduché modely– v čase se m̌eńı pouze neźavisle prom̌enńa (cena)
a v reakci na ni taḱe hodnota źavisle prom̌enńe podle vztah̊u dańych funkcemiD
aS. Nedoch́aźı ke zm̌eňe funǩcńıch źavislost́ı v čase.

• Jde pouze odı́lč́ı modely (tj. modely nepopisujı́ćı celou ekonomiku), které:

– popisuj́ı jeden trh (trh jedińeho statku),
– zohleďnuj́ı pouze cenu zḿıněńeho statku (tj. neberou v́uvahu ceny substitutů

a komplement̊u, ceny na jińych trźıch . . . ),
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Obrázek 4.2 Graficḱe zńazorňeńı pavǔcinových model̊u – p̌rı́klady. Moďre jsou vyznǎceny mo-
dely se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky, zeleňe modely se zpǒzděńım na straňe popt́avky. Ve v̌sech
přı́padech jde o diskrétńı modely s linéarńı nab́ıdkovou i popt́avkovou funkćı. P̌redpokĺadańa
přı́čina nerovnov́ahy je nespŕavńe mnǒzstv́ı zbǒźı na trhu, proto od kǎzdého pǒcátěcńıho bodu
(oznǎceny barevńymi kolečky v jednotliv́ych grafech) je prvńım krokem v̌zdy korekce ceny.

– nezohleďnuj ı́ důchod spoťrebitele,
– nepředpokládajı́ existenci źasob (tj. nárůst popt́avky po zbǒźı neńı možné

pokrýt okam̌zitě zbǒźım ze źasob), stejňe tak neńı možné zbǒźı/statek do
zásob ukĺadat. V principu tedy p̌redpokĺad́ame,že jedinou mǒznou okam̌zitou
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reakćı na nespŕavńe mnǒzstv́ı a cenu na trhu (tj. nerovnovážné mnǒzstv́ı
a cenu) je zm̌ena ceny,

– předpokládajı́ dokonale konkurenčńı prostředı́ (zejm. volńy vstup a v́ystup
firem z trhu, volnou alokaci zdrojů atd.).

Dalš́ı předpoklady, kteŕe je ťreba taḱe jasňe deklarovat, se týkaj́ı nab́ıdkové a pop-
távkov́e funkce:

• Cena je v obou funkćıchD i Sneźavisle prom̌ennou, tj. plat́ı vztahy (4.4) a (4.5),
• D je klesaj́ıćı funkćı,
• S je rostoućı funkćı,
• rovnov́aha na trhu, tj. stav, kteŕy chceme dośahnout, je definov́an jakostav, kdy

neexistuje tlak na zm̌enu(tj. na zm̌enu ceny nebo nabı́zeńeho mnǒzstv́ı statku),
• prvotńı přı́činou nerovnov́ahy na trhu je nespŕavńe mnǒzstv́ı statku na dańem

trhu (rovnov́aha se pak, vlivem existence zpožděńı na jedńe ze stran, v prvńım
kroku obnovuje zm̌enou ceny).

4.4.1 Diskŕetńı modelse zpǒzďeńım na straňe nab́ıdky – p̌rı́klad
fungováńı pavǔcinového modelu

Tento modelpopisuje situaci hled́ańı rovnov́ažného mnǒzstv́ı a ceny z pohledu
výrobc̊u (firem), jejicȟz rozhodov́ańı o produkci je nutńe činit s p̌redstihem. Pro-
dukce takov́ychto firem je tedy obvykle odvozena z poptávky po dańem produktu
v předěslém obdob́ı. Zpǒzděńı na straňe nab́ıdky se obvykle vyskytuje u statků,
jejichž výroba uřcitou (nezanedbatelně dlouhou) dobu trv́a. Snad nejv́yrazňejš́ım
přı́kladem t́eto kategorie jsou potraviny a zeměďelsḱa produkce. Nap̌r. na źaklaďe
toho, je-li letos dostatek obilı́ na trhu (tj. je-li p̌revis nab́ıdky nebo popt́avky), je ťreba
napĺanovat, kolik obiĺı zaśıt, aby bylo p̌rı́št́ı rok k dispozici na trhu správńe mnǒzstv́ı
(přičem̌z soǔcasńe popt́avańe mnǒzstv́ı je p̌rirozeňe źavisĺe na aktúalńı ceňe, kteŕa
nemuśı být rovnov́ažná). Je žrejmé, že letǒsńı nab́ızeńe mnǒzstv́ı obilı́ neńı v silách
firem v kŕatkém čase nav́yšit (nebot’ by jej museli zaśıt, vypěstovat a sklidit,
což nějakou dobu trv́a; p̌ripoměnme,že pavǔcinové modely p̌redpokĺadaj́ı neexis-
tenci źasob). Na neuspokojenı́ popt́avky letos tedy nemohou reagovat navýšeńım
nab́ızeńeho mnǒzstv́ı (u nutnosti sńıžeńı nab́ızeńeho mnǒzstv́ı už zpǒzděńı nemuśı
být tak výrazńe) a proto jedińe, co se m̊uže zm̌enit, je cena. V p̌rı́paďe p̌revisu
popt́avky tedy producenti mohou navýšit cenu ǎz na úrověn, kteŕa odpov́ıdá do-
stupńemu mnǒzstv́ı na popt́avkov́e ǩrivce.

Obecňe bychom jejich situaci mohli popsat následuj́ıćım řeťezcemúvah, kteŕy se
diskŕetńı pavǔcinový model se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky snǎźı popsat (graficky
odpov́ıdá d́ale popsańym úvah́am situace na obrázku 4.3, kteŕy odpov́ıdá jedno-
duch́emu linéarńımu modelu):

1. Na trhu existujenespŕavńe mnǒzstv́ı statku Q0 (jiné něz rovnovážné) a jemu od-
pov́ıdá cenaPS,Q0 za nǐz p̌ri dańem mnǒzstv́ı statku na trhu v́yrobci jednotku
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Obrázek 4.3 Ilustrace v́yvoje ceny a nab́ızeńeho/popt́avańeho mnǒzstv́ı statku p̌ri existenci
zpǒzděńı na straňe nab́ıdky. Červeňe je vyznǎcen rovnov́ažný bod[P∗,Q∗]. Výchoźım bodemmo-
delu je bod[PS,Q0 ,Q0]. Posloupnost cense včase vyv́ıjı́ následuj́ıćım způsobemPS,Q0 → PD,Q0 =
PS,Q1 → PD,Q1 = PS,Q2 → PD,Q2 ∙ ∙ ∙ → P∗. Odpov́ıdaj́ıćı mnǒzstv́ı statku na trhu v jednotliv́ych ob-
dob́ıch pak popisuje poslounostQ0 → Q1 → Q2 → ∙∙ ∙ → Q∗. V tomto přı́paďe je model konver-
gentńı a rovnov́ažný stav[P∗,Q∗] je dosǎzitelný.

statku nab́ızej́ı, a PD,Q0 tj. cena, kteroujsou za jednotku statku (při dańem cel-
kovém mnǒzstv́ı statku na trhu) spotřebiteĺe ochotni zaplatit. Jelikǒz mnǒzstv́ı
Q0 neńı rovnovážné, pak je žrejmé, že cena akceptovatelná pro stranu nabı́dky
a pro stranu poptávky se muśı li šit, tj. PS,Q0 6= PD,Q0 .

2. Výrobci sev této situacisnǎźı nespŕavńe mnǒzstv́ı statku zm̌enit – tj.zm̌enit ob-
jem v́yroby. Na źaklaďe aktúalńı situace na trhu mohou být poťrebńe 2 strategie:

• Výrobci se snǎźı zvýšit objem v́yroby, je-li zbǒźı nedostatek. Toto je nejčasťej-
š́ım zdrojem zpǒzděńı – výroba dańeho statku ňejakou dobu trv́a a neexis-
tujı́ zásoby, z nicȟz by mohla b́yt neuspokojeńa popt́avka spoťrebitel̊u pokryta
okam̌zitě. Pŕavě tato situace nastává v obŕazku 4.3.

• Výrobci se snǎźı sńıžit objem v́yroby, je-li zbǒźı přebytek (tj. existuje-li p̌revis
nab́ıdky nad popt́avkou). Sńıžeńı nab́ızeńeho mnǒzstv́ı nemuśı nutňe zname-
nat vznik zpǒzděńı, nicméňe pokud nemohou b́yt vytvá̌reny źasoby, sńıžeńı
mnǒzstv́ı zbǒźı/statku je mǒzné jen jeho znǐceńım, rozd́ańım nebo prod́ańım.
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Ani jeden ztěchto krok̊u tedy nemuśı být v krátkém čase realizovatelńy. My
nyńı budeme pro popis dalš́ıch krok̊u p̌redpokĺadat,že zbǒźı je na trhu nedo-
statek (v souladu s obrázkem 4.3), cǒz znameńa že PS,Q0 < PD,Q0. Tentovztah
souhlaśı i s intuitivnı́m ch́aṕańım situace na trhu – jestli je zbož́ı/statku nedosta-
tek, jsou kupuj́ıćı ochotni zaplatit v́ıce, aby źıskali alespǒn několik jeho jednotek.
Popt́avkov́a cena jedńe jednotky statku p̌ri jeho dańem mnǒzstv́ı na trhu je tedy
aktúalně vy̌šśı, něz nab́ıdková cena. A my se nynı́ nach́aźıme v boďe [PS,Q0,Q0].

3. Jelikǒz nab́ızeńe mnǒzstv́ı neńı možné okam̌zitě zv́yšit, vzroste cena daného
statku, a to ǎz naúrověn, kteŕa odpov́ıdá popt́avce (tj. ǎz naúrověn, kterou jsou
spoťrebiteĺe maxiḿalně ochotni za dańe mnǒzstv́ı statku na trhu zaplatit). Tj.
PS,Q0 → PD,Q0. Nyńı setedy nach́aźıme v boďe [PD,Q0,Q0].

4. CenaPD,Q0, za nǐz se nyńı jednotka statku na trhu prodává, je vy̌šśı něz mi-
nimálńı cena, za kterou byli v́yrobci ochotni jednotku statku prodávat – pro
výrobce je tedy atraktivńı dańy statek produkovat a nastává zv́yšeńı produkce
statku (a p̌rı́padňe i vstup daľśıch firem na trh), cǒz vyúst́ı v nav́yšeńı výroby
(přirozeňe ǎz v daľśım čase/obdob́ı). V daľśım obdob́ı je tedy nab́ızeno mnǒzstv́ı
Q1 = fS(PD,Q0), kteŕe jeznǎcně vy̌šśı, něz Q0. Totomnǒzstv́ı je na trhu nab́ızeno
za cenuPS,Q1 = PD,Q0.

5. Jsme nynı́ v boďe [PS,Q1,Q1], kdy natrhu je p̌ri relativně vysoḱe ceňe nab́ızeno
věťśı mnǒzstv́ı statku, něz jsou spoťrebiteĺe za tuto cenu ochotni koupit. Jelikož
výrobci chťej́ı prodat celou svou produkci (opět p̌ripoměnme,že nesḿı existo-
vat źasoby, tj. rozhodov́ańı výrobc̊u se uskutěcňuje v intenćıch

”
prod́am za nǐzš́ı

cenu“ nebo
”
vyhod́ım a neḿamžádńy přı́jem“), klesne cena ǎz naúrověn, za nǐz

jsou spoťrebiteĺe ochotni dańe mnǒzstv́ı statku nakupovat, tj. naPD,Q1, kteŕa je
výrazňemeňśı něz PS,Q1.

6. P̌ri ceňe PD,Q1 neńı pro výrobceatraktivńı vyráb̌et vysoḱe mnǒzstv́ı statku (Q1)
a proto napřı́št́ı obdob́ı napĺanuj́ı takov́y rozsah produkceQ2, kteŕy odpovı́dá
ceňe PD,Q1 = PS,Q2 (tj. sńıž́ı nab́ızeńe mnǒzstv́ı na takov́e, jaḱe jsou ochotni p̌ri
této ceňe vyŕab̌et, p̌rı́padňe odv̌etv́ı/trh opust́ı). V daľśım obdob́ı je tedy nab́ızeno
mnǒzstv́ı Q2, kteŕe je meňśı něz Q1. Jsme nyńı v boďe [PS,Q2,Q2] Tj. na trhu
je nedostatěcné mnǒzstv́ı statku (a v tomto obdobı́ jej neńı možné nav́yšit). Za
mnǒzstv́ı Q2 (nižš́ı něz rovnovážné) by spoťrebiteĺe byli ochotni zaplatit i v́ıce
něz PS,Q2 a to ǎz PD,Q2 ... (a pokrǎcujemena bod 3).

Výše uvedeńy přı́klad v šesti bodech popisuje souvislost existence zpožděńı na
jedńe ze stran trhu s oscilacemi jednotkové ceny a dostupńeho mnǒzstv́ı statku na
trhu, byt’ ve velice zjednodǔseńem kontextu. V daľśı sekci se bĺıže pod́ıváme na to,
za jaḱych podḿınek bude trh, na ňemž se vyskytuje zpǒzděńı ma jedńe ze stran,
smě̌rovat k rovnov́ažnému stavu.
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4.4.2 Linéarnı́ diskrétńı pavǔcinový model se zpǒzďeńım na straňe
nab́ıdky – odvozeńı krit ériı́ konvergence

Nyńı si odvod́ıme odpov́ıdaj́ıćı diskŕetńı pavǔcinový model se zpǒzděńım na straňe
nab́ıdky. Uvǎzujme nyńı pro zjednodǔseńı lineárńı křivky nab́ıdky a popt́avky s ob-
vyklými sklony, tedy prot ∈ N0:

S: QS(t) = fS(P(t −1)) =−a+b ∙Pt−1 (4.12)

Strana nab́ıdky je tedy zpǒzděńa a reprezentovaná linéarńı nab́ıdkovou funkćı. Ana-
logicky zavedeme poptávkovou funkci:

D : QD(t) = fD(P(t)) = c−d ∙Pt . (4.13)

P̌ritom p̌redpokĺad́ame,žea,b,c,d > 0, tedyžea,b,c,d ∈ R+. Symbol−a v rov-
nici (4.12) reflektuje pǒzadavek, aby v p̌rı́paďe, kdy by z ňejaḱeho d̊uvodu vych́azelo
Pt−1 = 0 (nebo kdybycena p̌redchoźıho obdob́ı byla nule velmi bĺızká), nevych́azelo
kladńe nab́ızeńe mnǒzstv́ı QS(t). Jinakřečeno, zavedeńım záporńeho absolutńıho
členu do rovnice (4.12)̌rı́káme,že za nulovou cenu (nebo za velice nı́zkou cenu) ne-
budou v́yrobci ochotni nab́ızet kladńe mnǒzstv́ı statku. Pǒzadavekb > 0 zajǐst’uje,
aby nab́ıdková funkceQS(t) byla rostoućı. Symbol−d v rovnici (4.13) pak zarǔcuje
záporńy sklon ǩrivky popt́avky, zat́ımco pǒzadavekc > 0 řı́ká, že p̌ri nulové (̌ci
velmi maĺe) ceňe budou spotřebiteĺe ochotni nakupovat nenulové mnǒzstv́ı statku.
Všechny 4 podḿınky na parametry modelu tedy popisujı́ ,,rozumńe” nab́ıdkové
a popt́avkov́e funkce. Podḿınku rovnov́ahy na dańem trhu nyńı můžeme pśat ve
tvaru

QS(t) = QD(t), (4.14)

což nazáklaďe (4.12) a (4.13) znamená v nǎsem konkŕetńım p̌rı́paďe

−a+b ∙Pt−1 = c−d ∙Pt . (4.15)

Posuneme-li ojednotkučas v rovnici (4.15) a ḿırně ji uprav́ıme, dost́aváme linéarńı
difereňcńı rovnici s konstantńı pravou stranou, která popisuje v́yvoj ceny včase:

d ∙Pt+1 +b ∙Pt = c+a. (4.16)

Řěseńım rovnice (4.16) je posloupnost{Pt}∞
t=0. Obecńy tvar t-téhočlenu t́eto po-

sloupnosti m̊užečteńǎr, kteŕy si je v řěseńı difereňcńıch rovnic jist́y, naĺezt v rovnici
(4.26). Pro ostatńı čteńǎre poṕıšeme postup̌rěseńı této difereňcńı rovnice krok po
kroku, aby nebyli ochuzeni o možnost p̌rı́padńeho zobecňeńı modelu. Jelikǒz se
jedńa o nehomogennı́ difereňcńı rovnici, budeme hledat jejı́ řěseńı ve tvaru

Pt = PH
t +PPart

t , (4.17)

kdePH
t je řěseńım homogenńı lineárńı difereňcńı rovnice
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d ∙Pt+1 +b ∙Pt = 0 (4.18)

a PPart
t je libovolným partikuĺarńım řěseńım rovnice (4.16). Zǎcneme nalezenı́m

PH
t . Za t́ımtoúčelemnejďrı́ve hled́ame kǒreny charakteristicḱeho polynomu rovnice

(4.18), kteŕy źıskáme tak,že v (4.18) nahrad́ıme kǎzdý výskyt Pi výrazemλ i−t ,
i = t, t +1, . .. Dost́aváme tak

d ∙λ 1 +b ∙λ 0 = 0 (4.19)

a odtud

λ = −
b
d

. (4.20)

Hledańe řěseńı homogenńı difereňcńı rovnice (4.18), tj.PH
t , potom m̊užemepśat ve

tvaru

PH
t = c1 ∙λ t = c1 ∙

(

−
b
d

)t

, c1 ∈ R (4.21)

Zbývá ńamnaj́ıt libovolné konkŕetńı (partikuĺarńı) řěseńı nehomogenńı rovnice
(4.16). Jelikǒz je na prav́e straňe t́eto rovnice konstanta, zkusı́me naĺezt partikuĺarńı
řěseńı také ve tvaru konstanty, tedyPPart

t = k pro kǎzdé t ∈ 〈0,∞), kde k ∈ R je
konstanta. Hled́ame nyńı k∈ R, pro kteŕe plat́ı

d ∙k+b ∙k = c+a. (4.22)

Z (4.22) snadno dostaneme

k =
c+a
d+b

= PPart
t . (4.23)

Jelikǒz jsme hledaliřěseńı Pt původńı difereňcńı rovnice (4.16) ve tvaru (4.17),
dost́aváme:

Pt = PH
t +PPart

t = c1 ∙

(

−
b
d

)t

+
c+a
d+b

. (4.24)

Aby (4.24)bylo jednoznǎcným řěseńım, muśıme jěsťe uřcit hodnotu konstantyc1,
kterou jakojedinou zat́ım nezńame. K tomu poťrebujeme tzv.počátěcńı podḿınku
ve tvaruP0 = po, kde p0 ∈ R+

0 , tj. stǎćı nám zńat výchoźı cenuP0 na trhu včase
t = 0 . Dosad́ıme-li tuto hodnotu do (4.24), dostáváme

p0 = c1 ∙

(

−
b
d

)0

+
c+a
d+b

⇒ c1 = p0−
c+a
d+b

. (4.25)

Tı́m pádemmůžeměrěseńı původńı difereňcńı rovnice (4.16) zapsat jako

Pt = PH
t +PPart

t =

(

p0−
c+a
d+b

)

∙

(

−
b
d

)t

+
c+a
d+b

. (4.26)

Nyńı tedyuž v́ıme, jak bude vypadat cena v libovolnémčaset. Jelikǒz jsme sestavo-
vali model pro nalezenı́ rovnov́ažné ceny a mnǒzstv́ı, přirozeňe ńas nyńı zaj́ımá, za
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jakých podḿınek jerovnov́ažná cena skutěcně dosǎzitelná. Podḿınku existence rov-
novážné ceny m̊užeme formulovat jako podḿınku existence koněcné limity výrazu
(4.26). Jinaǩrečeno, rovnov́ažná cena existuje právě tehdy, kdy̌z

lim
t→∞

Pt = lim
t→∞

[(

p0−
c+a
d+b

)

∙

(

−
b
d

)t

+
c+a
d+b

]

< ∞. (4.27)

Snadno m̊užemenahĺednout,̌ze (4.27) plat́ı tehdy a jen tehdy, kdy̌z limt→∞
(
− b

d

)t
<

∞, tj. když b < d. Jinými slovy, jestlǐzeb < d, pak se posloupnost cen{Pt}∞
t=0 bude

v čase bĺıžit rovnov́ažné ceňeP∗ = P∞. Tatorovnov́ažná cena se taḱe d́a uřcit přı́mo
z (4.27):

lim
t→∞

Pt = P∞ = P∗ =
c+a
d+b

. (4.28)

Jen proúplnost,pro b = d budeP∞ oscilovatmezi dv̌ema hodnotami, konkrétňe

p0 a
[
2(c+a)

d+b − p0

]
, a rovnováha tedy neńı dosǎzitelná. Prob > d pak posloupnost

{Pt}∞
t=0 diverguje a cena se od teoretické rovnov́ažné ceny včase st́ale vzdaluje.

Obrázek 4.4 Souvislost konvergence/divergence modelu při existenci zpǒzděńı na straňe
popt́avky se sklony nab́ıdkové a popt́avkov́e ǩrivky. Jednotliv́e d́ılč́ı grafy odpov́ıdaj́ı stejňe
oznǎceńym graf̊um v Obŕazku 4.2.
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Nerovnostb < d můžeme interpretovat taḱe pomoćı sklonů křivek nab́ıdky
a popt́avky. Jestlǐze sklonb nab́ıdkové ǩrivky (který od pov́ıdá tangenťe sm̌erov́eho
úhluαS tečny knab́ıdkové ǩrivce v dańem boďe1, tj. b= tg(αS)) je meňśı, něz sklon
d popt́avkov́e ǩrivky (tedy něz tangenta sm̌erov́eho úhlu αD tečny k popt́avkov́e
křivce v dańem boďe2; d = tg(αD)), tedy plat́ı-li tg(αS) < tg(αD) tj. αS < αD,
pak budeposloupnost{Pt}∞

t=0 konvergovat k rovnov́ažné ceňeP∗. Rovnováha bude
v tomto p̌rı́paďe dosǎzitelná (viz obŕazek 4.4 – podgraf a). Naopak v přı́paďe, kdy
αS > αD, budemodel divergovat (viz obrázek 4.4 – podgraf b). ProαS = αD pak
vzniká cyklus,a tedy ani v tomto p̌rı́paďe neńı rovnov́ahy dosǎzeno (viz obŕazek 4.4
– podgraf e).

Zaj́ımav́ym zjišťeńım plynoućım z nǎsich v́ypočtů je,že dosǎzitelnost rovnov́ahy
v diskŕetńım modelu se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky je źavisĺa čisťe na sklonu
nab́ıdkové a popt́avkov́e funkce.Jestlǐze je sklon poptávkov́e funkce v̌eťśı něz sklon
nab́ıdkov́e funkce, tedy jestliže popt́avka reaguje na zm̌enu ceny v́yrazňeji něz
nab́ıdka, pak je rovnov́aha dosǎzitelńa.

Obdobńym způsobem bychom mohli odvodit také model se zpǒzděńım na straňe
popt́avky, pop̌rı́paďe i spojit́y model se zpǒzděńım.

4.4.3 Spojit́y modelse zpǒzďeńım na straňe nab́ıdky

Ve spojit́empřı́paďe budeme op̌et p̌redpokĺadat typicky skloňeńe ǩrivky D aS. Taḱe
v tomto p̌rı́paďe je cena funkćı času, tedyP = P(t). P̌redpokĺad́ame, že spojit́e
zpǒzděńı na straňe nab́ıdky se projev́ı změnou ceny na straně popt́avky. Model tedy
obecňe můžeme zapsat ve tvaru (4.29) a (4.30).

S: QS(t) = fS(P(t)) (4.29)

D : QD(t) = fD

(

P(t),
dP(t)

dt

)

(4.30)

Pro zjednodǔseńı budeme jak nab́ıdkovou, tak i popt́avkovou funkci uvǎzovat
v lineárńım tvaru, tedy:

S: QS(t) = −r +s∙P(t), kder,s> 0 (4.31)

D : QD(t) = m−n ∙P(t)−α ∙
dP(t)

dt
, kdem,n,α > 0 (4.32)

Podḿınku rovnováhy na dańem trhu m̊užeme op̌et pśat ve tvaru

QS(t) = QD(t),

1 Zaj́ımá ńas p̌ritom bod teoreticḱe staticḱe rovnov́ahy, tj. pr̊usěćık funkćı D a S– v něm bychom
měli zkoumat sm̌erov́e úhly těcen, zaj́ımá-li nás dosǎzitelnost rovnov́ažného stavu. V linéarńım
modelu je v̌sak sklon ǩrivky D st́ale stejńy, stejňe tak jako sklon ǩrivky S.
2 Viz předchoźı pozńamku poďcarou.
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tedy v nǎsemkonkŕetńım lineárńım p̌rı́paďe dost́aváme podḿınku rovnov́ahy ve
tvaru

−r +s∙P(t) = m−n ∙P(t)−α ∙
dP(t)

dt
. (4.33)

P̌ripoměnme,že staticḱe rovnov́ahy je dosǎzeno, jestlǐze plat́ı

−r +s∙P∗ = m−n ∙P∗. (4.34)

Tı́m mámezaveden zjednodušeńy spojitý model se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky
a můžeme se pustit do jehǒrěseńı. Model je nyńı formulován jako linéarńı dife-
rencíalńı rovnice (4.33), jej́ımž řěseńım je funkceP(t) popisuj́ıćı vývoj ceny včase.
Vzhledem k tomu,̌ze ńas zaj́ımá dosǎzitelnost rovnov́ažného stavu, nebudeme nynı́
hledat p̌rı́mo funkciP(t), ale pokuśıme se najı́t funkci popisuj́ıćı odchylky aktúalńı
ceny od ceny rovnov́ažné, tj. funkci p(t) = (P(t)−P∗). Jestlǐze setyto odchylky
v čase budou snižovat a prot → ∞ se budou limitňe bĺıžit nule, pak je rovnov́ažný
stav dosǎzitelný (jelikož odchylka ceny od ceny rovnovážné je limitně nulov́a,
tedy ob̌e tyto ceny jsou po dostatečně dlouh́e dob̌e totǒzné). Zǎcneme tedy tı́m,
že oděcteme (4.34) od (4.33) a dostáváme:

s∙ (P(t)−P∗) = −n ∙ (P(t)−P∗)−α ∙
dP(t)

dt
, (4.35)

což nazáklaďe p(t) = (P(t)−P∗) můžeme pśat jako:

s∙ p(t) = −n ∙ p(t)−α ∙
dP(t)

dt
. (4.36)

Proúplnost poťrebujeme jěsťe uřcit hodnotudp(t)
dt :

dp(t)
dt

=
d(P(t)−P∗)

dt
=

dP(t)
dt

−
dP∗

dt
=

dP(t)
dt

. (4.37)

Rovnici (4.36) tedy m̊užeme p̌repsat na

s∙ p(t) = −n ∙ p(t)−α ∙
dp(t)

dt
, (4.38)

a ńasledńymi úpravami na

(s+n)
−α

∙ p(t) =
dp(t)

dt
, (4.39)

což je opět jednoduch́a linéarńı diferencíalńı rovnice. Můžeme jěsťe ḿırně zjed-
nodǔsit zápis a oznǎcit (s+n)

−α = c, č́ımž dost́aváme

c ∙ p(t) =
dp(t)

dt
, (4.40)
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což lze p̌reformulovat jako

c ∙dt =
dp(t)
p(t)

. (4.41)

Obě strany rovnice (4.41) m̊užeme nyńı zintegrovat,̌ćımž dostaneme

c ∙ t + lnK = ln |p(t)|. (4.42)

Po odlogaritmov́ańı (poǔzitı́m exponencíalńı funkce) dost́aváme

ec∙t ∙K = |p(t)|. (4.43)

Substitućı původńıho významu konstanty c do (4.43) pak dostaneme

e
s+n
−α ∙t ∙K = |p(t)|. (4.44)

Abychom uřcili hodnotu konstantyK, muśıme podobňe jako v diskŕetńım modelu
zohlednit pǒcátěcńı podḿınku p(0) = p0, jinak řečeno muśımeznát pǒcátěcńı od-
chylku p0 původńı nerovnovážné cenyP(0) od teoreticḱe rovnov́ažné cenyP∗. Do-
sazeńım p(0) = p0 do (4.44) dost́aváme

e
s+n
−α ∙0 ∙K = K = |p0|, (4.45)

nav́ıc cenu nikdy neuvǎzujeme źapornou, a proto|p0| = p0 a tedy řěseńı dife-
rencíalńı rovnice (4.41) dostáváme ve tvaru

e
s+n
−α ∙t ∙ p0 = |p(t)|. (4.46)

Nyńı nástedy zaj́ımá, jestli|p(t)| konverguje k nule, tedy jestli se odchylka aktuálńı
ceny od teoreticḱe rovnov́ažné ceny včase st́ale snǐzuje ǎz na nulu. Podḿınku kon-
vergence m̊užeme shrnout ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

lim
t→∞

(
e

s+n
−α ∙t ∙ p0

)
= 0 ⇔ lim

t→∞

(
e

s+n
−α ∙t
)

= 0 ⇔
s+n

α
> 0. (4.47)

Vzhledem ktomu, že v p̌redpokladech formulace modelu (4.33) a (4.34) máme
jasňe uvedeno,̌ze s,n,α > 0, (4.47) je splňeno v̌zdy a model tedy p̌ri spojitém
zpǒzděńı konverguje v̌zdy k rovnov́ažnému stavu. Je také dobŕe si uv̌edomit, že
konvergence modelu nezáviśı na sklonu ǩrivek S a D (pokudS je rostoućı a D je
klesaj́ıćı funkćı ceny), ale pouze na znaménku koeficientuα. Proα > 0 změna ceny
dP(t)

dt tlumı́ zpǒzděńı.

49
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4.5 Cvičeńı – odvozeńı modelů se zpǒzděńım na straně poptávky

V předchoźım textu jsme odvodili diskŕetńı i spojitý pavǔcinový model se zpǒzdě-
ńım na straňe nab́ıdky. K ob̌ema jsme taḱe odvodili podḿınku konvergence, tj.
podḿınku dosǎzitelnosti rovnov́ažného stavu na trhu. Jak by se situace změnila,
kdyby zpǒzděńı existovalo na straňe popt́avky? V t́eto části textu si na tuto otázku
zkuśıme odpov̌eďet. Vzhledem k tomu,̌ze odvozeńı obou model̊u (diskŕetńıho i spo-
jit ého) ječistou analogiı́ postup̊u uvedeńych výše, m̊uže tatočást sloǔzit také jako
dobŕe cvǐceńı pro čteńǎre, že spŕavňe porozum̌el jednotliv́ym model̊um, jejich kon-
strukci a omezeńı. Oba modely na tomto ḿısťe sice odvod́ıme, ale bez rozśahleǰśıch
koment́ǎrů (ty by byly tak jako tak analogicḱe koment́ǎrům u odvozov́ańı model̊u
se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky).

4.5.1 Diskŕetńı modelse zpǒzďeńım na straňe popt́avky – odvozeńı
podḿınky dosǎzitelnosti rovnov́ažného stavu

Základńı rovnice pro lineárńı diskŕetńı model, v ňemž sezpǒzďeńı vyskytuje na
straňe popt́avky (uvǎzujeme pro jednoduchost opět zpǒzděńı o jedno obdob́ı), je
možné charakterizovat ńasleduj́ıćımi rovnicemi:

S: QS(t) = fS(P(t)) = −a+b ∙Pt (4.48)

D : QD(t) = fD(P(t −1)) = c−d ∙Pt−1, (4.49)

kde t ∈ 〈,∞) a uvǎzujeme linéarńı křivky nab́ıdky a popt́avky s obvykĺymi sklony,
tj. a,b,c,d > 0. Podḿınku rovnov́ahy na dańem trhu op̌et můžeme formulovat
následuj́ıćım způsobem

QS(t) = QD(t), (4.50)

tedy
−a+b ∙Pt = c−d ∙Pt−1. (4.51)

Posunut́ım časov́ehoindexu v rovnici (4.51) o jednotku dopředu źıskáme:

−a+b ∙Pt+1 = c−d ∙Pt (4.52)

a p̌revedeńım výraz̊u s prom̌ennout na stejnou stranu dostáváme:

b ∙Pt+1 +d ∙Pt = c+a. (4.53)

Nyńı muśıme tedy naj́ıt posloupnost{Pt}∞
t=0, kteŕa je řěseńım difereňcńı rovnice

(4.53). Obecńy tvar t-téhočlenu t́eto posloupnosti op̌et hled́ame ve tvaru

Pt = PH
t +PPart

t , (4.54)
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kdePH
t je řěseńım homogenńı lineárńı difereňcńı rovnice

b ∙Pt+1 +d ∙Pt = 0 (4.55)

aPPart
t je libovolným partikuĺarńım řěseńım rovnice (4.53). Zǎcneme nalezenı́m PH

t ,
kteŕe hled́ame ve tvaru:

PH
t = c1 ∙λ t , (4.56)

kde λ je kǒrenemcharakteristicḱeho polynomu rovnice (4.55), který źıskáme tak,
že v (4.55) nahrad́ıme kǎzdý výskytPi výrazemλ i−t , i = t, t +1, . .. Dost́aváme tak

b ∙λ 1 +d ∙λ 0 = 0 (4.57)

a odtud

λ = −
d
b
. (4.58)

Hledańe řěseńı homogenńı difereňcńı rovnice (4.55), tj.PH
t , potom m̊užemepśat ve

tvaru

PH
t = c1 ∙

(

−
b
d

)t

, c1 ∈ R (4.59)

Nyńı nám zbývá naĺezt artikuĺarńı řěseńı nehomogenńı rovnice (4.53). Jelikǒz
je na prav́e straňe t́eto rovnice konstanta, hledáme partikuĺarńı řěseńı také ve tvaru
konstanty, tedyPPart

t = k pro kǎzdé t ∈ 〈0,∞), kdek∈R je konstanta. Hled́ame tedy
k∈ R, pro kteŕe plat́ı

b ∙k+d ∙k = c+a. (4.60)

A odtud dost́aváme
k =

c+a
b+d

= PPart
t . (4.61)

Řěseńı původńı difereňcńı rovnice (4.53) tedy nyńı na źaklaďe (4.54) ḿame ve
tvaru:

Pt = PH
t +PPart

t = c1 ∙

(

−
d
b

)t

+
c+a
b+d

. (4.62)

Aby (4.62)bylo jednoznǎcným řěseńım, muśıme jěsťe uřcit hodnotu konstantyc1,
a to zohledňeńım počátěcńı podḿınkyve tvaruP0 = po, kde p0 ∈ R+

0 , tj. využitı́m
znalostivýchoźı cenyP0 na trhu včaset = 0 . Dosad́ıme-li tuto hodnotu do (4.62),
dost́aváme

p0 = c1 ∙

(

−
d
b

)0

+
c+a
b+d

⇒ c1 = p0−
c+a
b+d

. (4.63)

Tı́m pádemmůžeměrěseńı původńı difereňcńı rovnice (4.53) zapsat jako

Pt = PH
t +PPart

t =

(

p0−
c+a
b+d

)

∙

(

−
d
b

)t

+
c+a
b+d

. (4.64)
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Všimňeme si,že (4.64)se odřěseńı analogicḱeho modelu se zpožděńım na straňe
nab́ıdky (4.26) lǐśı v jedinémčlenu.Řěseńı modelu se zpǒzděńım na straňe popt́avky
záviśı na

(
− d

b

)t
, kděztořěseńı modeluse zpǒzděńım na straňe nab́ıdky

(
− b

d

)t
, jinak

jsouřěseńı totožná.Podḿınku existence rovnov́ažné ceny m̊užeme op̌et formulovat
jako podḿınku existence koněcné limity výrazu (4.64). Jinaǩrečeno, rovnov́ažná
cena existuje právě tehdy, kdy̌z

lim
t→∞

Pt = lim
t→∞

[(

p0−
c+a
b+d

)

∙

(

−
d
b

)t

+
c+a
b+d

]

< ∞. (4.65)

Limita (4.65)je koněcná tehdy a jen tehdy, když limt→∞
(
−d

b

)t
< ∞, tj. když b > d.

Jinými slovy jestlǐzeb > d, pak se posloupnost cen{Pt}∞
t=0 bude včasebude bĺıžit

rovnov́ažné ceňeP∗ = P∞. Tatorovnov́ažná cena se taḱe d́a uřctit přı́mo z (4.65):

lim
t→∞

Pt = P∞ = P∗ =
c+a
b+d

. (4.66)

Je p̌rirozeńe, žerovnov́ažná cena pro model se zpožděńım na straňe nab́ıdky (4.27)
je totǒzná s rovnov́ažnou cenou pro model se zpožděńım na straňe popt́avky (4.65),
jelikož oba modely majı́ stejńy bod staticḱe rovnov́ahy. Existence zpǒzděńı a jeho
uḿısťeńı na ňekteŕe ze stran (DneboS) jen ovlivňuje zp̊usob dosahov́ańı (přı́padňe
nedosahov́ańı) rovnov́ahy. Prod = b budeP∞ opět oscilovat mezi dv̌ema hodnotami

(p0 a
[

2(c+a)
b+d − p0

]
) a rovnováha tedy neńı dosǎzitelná. Prob < d pak posloupnost

{Pt}∞
t=0 diverguje a cena se od teoretické rovnov́ažné ceny včase st́ale vzdaluje.

Nerovnostb > d můžeme op̌et interpretovat taḱe pomoćı sklonů křivek nab́ıdky
a popt́avky. Jestlǐze sklon nab́ıdkové ǩrivky b (který od pov́ıdá tangenťe sm̌erov́eho
úhlu αS tečny k nab́ıdkové ǩrivce v dańem boďe, tj. b = tg(αS)) je věťśı něz sklon
popt́avkov́e ǩrivky d (tedy něz tangenta sm̌erov́eho úhlu αD tečny k popt́avkov́e
křı́vce v dańem boďe; d = tg(αD)), tedy plat́ı-li tg(αS) > tg(αD) tj. αS > αD ,
pak budeposloupnost{Pt}∞

t=0 konvergovat k rovnov́ažné ceňeP∗. Rovnováha bude
v tomto p̌rı́paďe dosǎzitelná (viz obŕazek 4.4 – podgraf d). Naopak v přı́paďe, kdy
αS < αD, budemodel divergovat (viz obrázek 4.4 – podgraf c). ProαS = αD pak
vzniká cyklus,a tedy ani v tomto p̌rı́paďe neńı rovnov́ahy dosǎzeno (viz obŕazek 4.4
– podgraf f).

I v tomto p̌rı́paďe se potvrzuje,̌ze dosǎzitelnost rovnov́ahy v diskŕetńım modelu
se zpǒzděńım na straňe nab́ıdky, je źavisĺa čisťe na sklonu nab́ıdkové a popt́avkov́e
funkce.Jestlǐze je sklon poptávkov́e funkce meňśı něz sklon nab́ıdkov́e funkce, tedy
jestliže popt́avka reaguje na zm̌enu ceny ḿeňe v́yrazňe něz nab́ıdka, pak je rov-
nov́aha dosǎzitelńa.
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4.5.2 Spojit́y modelse zpǒzďeńım na straňe popt́avky – odvozeńı
podḿınky dosǎzitelnosti rovnov́ažného stavu

Nyńı se pod́ıvámena to, jak zpǒzděńı na straňe popt́avky ovlivňuje dosahov́ańı rov-
novážného stavu v p̌rı́paďe spojit́eho modelu. Uvǎzujeme op̌et klasicky skloňeńe
křivky D a S, pro jednoduchost budeme u obou opět p̌redpokĺadat,že jsou linéarńı.
Stejňe jako v p̌redchoźıch p̌rı́padech p̌redpokĺad́ame,že je cena funkćı času, tedy
P= P(t). Taḱe p̌redpokĺad́ame,že zpǒzděńı je na straňe popt́avky aže je nekoněcně
maĺe (spojit́y model; zpǒzděńı se projev́ı jako zm̌ena ceny na straně nab́ıdky).
Výchoźı obecńy model m̊užeme zapsat ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

S: QS(t) = fS

(

P(t),
dP(t)

dt

)

(4.67)

D : QD(t) = fD (P(t)) (4.68)

Což v situaci, kdy nab́ıdkovou i popt́avkovou funkci uvǎzujeme v linéarńım tvaru,
znameńa:

S: QS(t) = −r +s∙P(t)+α ∙
dP(t)

dt
, kder,s,α > 0 (4.69)

D : QD(t) = m−n ∙P(t), kdem,n > 0 (4.70)

Podḿınku rovnov́ahy na dańem trhu m̊užeme op̌et pśat ve tvaru

QS(t) = QD(t),

tedy v nǎsemkonkŕetńım p̌rı́paďe dost́aváme:

−r +s∙P(t)+α ∙
dP(t)

dt
= m−n ∙P(t). (4.71)

P̌ripoměnme,žestaticḱe rovnov́ahy je dosǎzeno, jestlǐze plat́ı

−r +s∙P∗ = m−n ∙P∗, (4.72)

kde P∗ je rovnovážná cena (cena odpovı́daj́ıćı staticḱe rovnov́aze bez existence
zpǒzděńı). Řěseńım lineárńı diferencíalńı rovnice (4.71) je funkceP(t) popisuj́ıćı
vývoj ceny v čase. Op̌et p̌rejdeme k odchylḱam p(t) od rovnov́ažné cenyP∗, tj.
(p(t) = P(t)−P∗). Oděcteńım (4.72)od (4.71) a dostáváme:

s∙ (P(t)−P∗)+α ∙
dP(t)

dt
= −n ∙ (P(t)−P∗), (4.73)

což nazáklaďe p(t) = (P(t)−P∗) můžeme pśat jako:

s∙ p(t)+α ∙
dP(t)

dt
= −n ∙ p(t). (4.74)
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Proúplnost op̌et poťrebujeme uřcit hodnotudp(t)
dt :

dp(t)
dt

=
d(P(t)−P∗)

dt
=

dP(t)
dt

−
dP∗

dt
=

dP(t)
dt

. (4.75)

Rovnici (4.74) tedy m̊užeme p̌repsat na

s∙ p(t)+α ∙
dp(t)

dt
= −n ∙ p(t), (4.76)

a tedy
dp(t)

dt
=

−n−s
α

∙ p(t), (4.77)

což je opět jednoduch́a linéarńı diferencíalńı rovnice. Můžeme jěsťe ḿırně zjed-
nodǔsit zápis a oznǎcit −n−s

α = c, č́ımž dost́aváme

dp(t)
dt

= c ∙ p(t), (4.78)

což lze p̌reformulovat jako
dp(t)
p(t)

= c ∙dt. (4.79)

Obě strany rovnice (4.79) zintegrujeme a dostáváme

ln |p(t)| = c ∙ t + lnK. (4.80)

Po odlogaritmov́ańı dost́aváme

|p(t)| = ec∙t ∙K. (4.81)

Substitućı původńıho významu konstantyc = −n−s
α do (4.81) pakdostaneme

|p(t)| = e
−n−s

α ∙t ∙K. (4.82)

Opět zohledńımepočátěcńı podḿınku p(0) = p0, abychom uřcili hodnotu konstanty
K:

|p0| = e
−n−s

α ∙0 ∙K = K, (4.83)

a tedyřěseńı diferencíalńı rovnice (4.79) dostáváme ve tvaru

|p(t)| = e
−n−s

α ∙t ∙ |p0|. (4.84)

Nyńı nástedy zaj́ımá, jestli|p(t)| konverguje k nule, tedy jestli se odchylka aktuálńı
ceny od teoreticḱe rovnov́ažné ceny včase st́ale snǐzuje ǎz na nulu. Podḿınku kon-
vergence m̊užeme shrnout ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

lim
t→∞

(
e
−n−s

α ∙t ∙ |p0|
)

= 0 ⇔ lim
t→∞

(
e
−n−s

α ∙t
)

= 0 ⇔
−n−s

α
< 0. (4.85)
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Všimňeme si,̌ze −n−s
α = −(n+s)

α = n+s
−α , tedyřěseńı (4.84),je ve skutěcnosti totǒzné

jako řěseńı spojit́eho modelu se zpožděńım na straňe nab́ıdky (4.46). Oba modely
tedy konverguj́ı za p̌redpokladu,̌zen,s,α > 0.

Shrnut́ı

Pavǔcinové modely popisujı́ proces formov́ańı rovnov́ahy na trhu p̌ri existenci
zpǒzděńı. Jako takov́e jsou zobecňeńım staticḱych model̊u, kteŕe uvǎzuj́ı, že nab́ıdka
i popt́avka reagujı́ na zm̌enu ceny okam̌zitě. Zpǒzděńı je vyvoláno neschopnostı́
bud’ nab́ıdky, nebo popt́avky reagovat okam̌zitě na zm̌enu ceny zbǒźı. Čast́e je
zpǒzděńı na straňe nab́ıdky (typicky nap̌r. u zem̌eďelsḱych produkt̊u), kdy zpǒzděńı
je dáno samotnou dobou výroby (vyp̌estov́ańı) zbǒźı, neuvǎzujeme-li existenci
zásob. Diskŕetńı pavǔcinové modely uvǎzuj́ı zpǒzděńı nezanedbatelňe maĺe a for-
mováńı rovnov́ahy je popśano soustavou diferenčńıch rovnic. Je mǒzné formu-
lovat podḿınku pro dosǎzeńı rovnov́ahy v diskŕetńım pavǔcinovém modelu se
zpǒzděńım na straňe nab́ıdky nebo popt́avky – tato souviśı se sklonem ǩrivek
nab́ıdky a popt́avky v boďe staticḱe rovnov́ahy. Ve spojit́em modelu se zpǒzděńım
na straňe nab́ıdky popsańem soustavou diferenciálńıch rovnic je za p̌redpokladu
lineárńıch funkćı nab́ıdky a popt́avky dosǎzeńı rovnov́ahy zarǔceno v̌zdy.

Otázky k zamy̌sleńı

• Jakou rolihraje v procesu dosahováńı tržńı rovnov́ahy zpǒzděńı? Jak jej m̊užeme
zohlednit v jednoduch́ych třzńıch modelech?

• Zkuste naj́ıt nějaḱe p̌rı́klady d́ılč́ıch trh̊u, kde se zpǒzděńı často vyskytuje nebo
kde bychom jeho existenci mohli předpokĺadat.Čı́m je zpǒzděńı reakce jedńe
ze stran trhu (nabı́dky/popt́avky) zp̊usobeno? Co jsou předpoklady pro existenci
tohoto zpǒzděńı, co jsou jeho d̊usledky, a jak by bylo mǒzné zpǒzděńı eliminovat
nebo zḿırnit (na konkŕetńım p̌rı́kladu)?

• Prǒc výše uvedeńe pavǔcinové modely (tj. modely oscilacı́ při dosahov́ańı tržńı
rovnov́ahy) maj́ı předpoklad neexistence zásob? Jakou roli hrajı́ zásoby p̌ri
tvorbě nebo zḿırňováńı uvedeńych oscilaćı?

• Co vlastňe ud́avá sklon ǩrivek nab́ıdky a popt́avky a jak byste vysv̌etlili, že
právě sklon ťechto ǩrivek učuje (ne)dosǎzitelnost rovnov́ažného stavu na zvo-
leném d́ılč́ım trhu? Najďete prakticḱy přı́klad d́ılč́ıho trhu, kde byste efekt sklonu
popt́avkov́e a nab́ıdkové ǩrivky na dosǎzitelnost rovnov́ažného stavu um̌eli jasňe
vysvětlit.

• V této kapitole jsme se věnovali diskŕetńım model̊um, kde jsme p̌redpokĺadali,
že zpǒzděńı je dáno nap̌r. v zem̌eďelstv́ı dobou nutnou k vyp̌estov́ańı nových
plodin, tj. nap̌r. 1 rok. Najdete p̌rı́klady d́ılč́ıch trh̊u, kde by zpǒzděńı bylo věťśı
něz nekoněcně maĺe, ale bylo by nap̌r. v řádu dn̊u, měśıců, ale i ťreba ňekolika
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let? Jaḱe mǒzné zdroje zpǒzděńı na straňe popt́avky vás napadajı́? S č́ım tato
zpǒzděńı souviśı a jak je mǒzné je ovlivnit?
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Kapitola 5
Teorie spoťrebitele

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- porozum̌et rozd́ılu mezi pojmy spoťreba a popt́avka,
- pochopit roli dvou źakladńıch ot́azek teorie spotřebitele – tj. jak si opatřit
důchod a jak jej vynalǒzit na ńakup statk̊u ve spoťreb̌e,
- porozum̌et źakladńım axiom̊um teorie spoťrebitele a jejich v́yznamu pro popis
prefereňcńı relace spoťrebitele,
- chápat pojem racionality spotřebitele jako źakladńı podḿınku uřcuj́ıćı charakter
spoťreby a t́ım i popt́avky, hraj́ıćı významnou roli p̌ri hledáńı optima spoťrebitele,
- chápat rozd́ıl mezi kardinalistickou a ordinalistickou teoriı́ užitku,
- pochopit źakladńı vlastnosti indifereňcńıch ǩrivek, jejich souvislost s axi-
omy teorie spoťrebitele a jejich poǔzitı́ (a p̌rı́padńa úskaĺı) při hledáńı optima
spoťrebitele.

5.1 Úvod

Abychom mohli proniknouthloub̌eji do anaĺyzy trhu a pochopit v̌sechny poťrebńe
souvislosti, je poťreba zam̌ěrit se bĺıže jak na nab́ıdku, tak i na popt́avku. V t́eto
kapitole si proto p̌redstav́ıme źakladńı východiska teorie spotřebitele, z nicȟz se
pak odv́ıjı́ naĺeźańı optima spoťrebitele a ńasledňe pak konstrukce individúalńı
popt́avkov́e ǩrivky. Pozornost bude v̌enov́ana p̌redev̌śım racionaliťe spoťrebitele,
jejı́ souvislosti s rozhodov́ańım spoťrebitele a s ǔzitkovou funkćı. P̌ripomeneme si
také źakladńı pojmy teorie ǔzitku a indifereňcńı anaĺyzy. To v̌se s ćılem pocho-
pit, jakou informaci nese individúalńı popt́avkov́a ǩrivka, jak souviśı s optimalizaćı
chov́ańı spoťrebitele a s omezenı́mi rozhodov́ańı spoťrebitele (nap̌r. rozpǒctovým
omezeńım).

Obecňe bychom ćıl nǎseho snǎzeńı v této i ńasleduj́ıćıch kapitoĺach mohli defi-
novat jako hled́ańı řěseńı dvou źakladńıch probĺemů:
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I. Optimalizace chováńı spoťrebitele (můžeme na ni pohlı́žet jako na maxima-
lizaci užitku p̌ri respektov́ańı někteŕych omezeńı).
II. Hled áńı rovnováhy na trhu (zejména mezi spotřebiteli a v́yrobci).

Nemá valńy smysl řěsit tyto probĺemy odďeleňe. Pouzěrěseńı, kteŕe je optiḿalńı
pro spoťrebitele a źarověn realizuje rovnov́ažný stav na trhu, m̊užeme povǎzovat
za p̌rijatelné. Pozďeji si taḱe uḱažeme,že s optimem spotřebitel̊u by mělo b́yt také
sváźano optimum v́yrobc̊u – hled́ańı globálńı rovnov́ahy je prov́aźano s hled́ańım
udřzitelného optima v́yrobc̊u i spoťrebitel̊u. Zǎcněme vymezeńım základńıch pojm̊u:

Spoťrebu můžeme definovat jako vynaklád́ańı přı́jmu (doḿacnostmi, firmami
nebo st́atńım sektorem) na ńakup jednotliv́ych výrobků a slǔzeb, a to ne za
účelem daľśı výroby. Je ťreba si uv̌edomit, že nejde nutňe o konzumaci, tj.̌ze
spoťreba neznamená

”
likvidaci“, ale pouh́e odstraňeńı dańeho v́yrobku z trhu

(tj. výrobek/statek m̊uže d́ale existovat a m̊uže p̌riná̌set sv́emu majiteli ǔzitek).
Podstatńe je vymezit spoťrebu a investice. Ďelićı čáru si proúčely tohoto textu
stanov́ıme tak,že spoťreba je jednoŕazov́y akt (a jako takov́y souviśı s uspoko-
jeńım aktúalńıch poťreb), kdězto investice jsoǔciněny zaúčelem rozvoje a po-
tencíalńıho zv́yšeńı zisku (tedy jejich vliv se p̌redpokĺad́a v budoucnosti).

Se spoťrebouúzce souviśı také ńasleduj́ıćı pojmy:

Poptávka popisuje souvislost mezi cenou daného statku a jeho poptávańym
mnǒzstv́ım. Popt́avka p̌ritom nutňe souviśı se spoťrebńı funkćı (měli bychom re-
spektovat rozpǒctové omezeńı a tedy disponibilńı úrověn důchodu; muśıme b́yt
schopni pokŕyt spoťrebu ťech statk̊u, kteŕe uspokojuj́ı nǎse źakladńı poťreby – tj.
statk̊u nezbytńych atd.).

Spoťrebnı́ funkce v makroekonomicḱych modelech popisuje vztah mezi důcho-
dem spoťrebitele a objemem jeho spotřeby. B́yvá zav́aďena nap̌rı́klad v ńasleduj́ı-
ćım tvaru

C = Ca +b ∙Yd, (5.1)

kdeC je spoťreba(objem spoťreby dańeho spoťrebitele vyj́aďreńy v peňežńıch
jednotḱach),Ca je autonomńı spoťreba(tj. spoťreba neźavisĺa na v́yši důchodu,
kterou je nutńe tak jako tak realizovat),b popisuje mezńı sklon ke spoťreb̌e
a Yd popisuje disponibilńı důchoddańeho spoťrebitele. Disponibilńı důchod je
důchod, od ňejž jsou oděcteny p̌rı́mé daňe, cǒz p̌ri daňové sazb̌e t můžeme
vyjáďrit Yd = (1− t) ∙Y. Obecňe můžeme tedy spotřebńı funkci uvǎzovat jako
funkci ťrı́ proměnńych ve tvaru

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

Užitek popisuje pro konkŕetńıho spoťrebitele
”
přı́nos“, jaḱy mu dańy statek (jeho

konkŕetńı spoťrebov́avańe mnǒzstv́ı) přiná̌śı. Je žrejmé, že jeho m̌ěreńı bude
obt́ıžné a m̊uže vy̌zadovat taḱe zapojeńı kvalitativńıch metod. Jde totiž o sub-
jektivně vńımańy přı́nos. Obecňe je mǒzné ǔzitek vyjáďrit bez jednotekčisťe
numericky (p̌rı́padňe uvǎzovat abstraktńı jednotku

”
util“, která je ekvivalentem

vnı́mańeho p̌rı́nosu spoťreby jedńe jednotky p̌redem specifikovańeho statku),
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nebo nap̌r. ve finaňcńıch či časov́ych jednotḱach (je to sice ḿeňe čast́e, ale
ekonomie v mnoha p̌rı́padech vyǔźıvá finaňcńı a časov́e jednotky pro vyj́aďreńı
hodnoty, je tedy teoreticky možné tento p̌rı́stup aplikovat i na ǔzitek). V́ıce se
užitkem budeme zab́yvat d́ale.

5.2 P̌redpoklady teorie spoťrebitele

Než se pust́ıme do anaĺyzy spoťrebńıch a ǔzitkových funkćı spoťrebitel̊u, uve-
deme si obvykĺa ekonomicḱa východiska t́eto oblasti źajmu ekonomie. Na trh nynı́
nahĺıž́ıme z pohledu spotřebitele a p̌redpokĺad́ame,že každý spoťrebitel řeš́ı dvě
základnı́ otázky:

1. Jak źıskat d̊uchod?
2. Jak rozďelit/vynalǒzit důchod na ńakup statk̊u?

Z analyticḱeho hlediska pak z pohledu teorie spotřebitele muśıme źarověn řěsit dva
probĺemy:

1. Optimalizace chov́ańı spoťrebitele – jde o to, aby spotřebitel vynakĺadal sv̊uj
důchod na spotřebu co nejĺepe, tedy aby maximalizoval hodnotu nějaḱeho krit́eria,
neǰcasťeji užitku. K tomuto ńam sloǔźı funkce ǔzitku (a s ńı souvisej́ıćı teorie
užitku), matematicḱe ńastroje pro hled́ańı extŕemů funkćı (vázańych extŕemů),
přı́padňe ńastroje Paretovské anaĺyzy atd.

2. Ot́azka rovnov́ahy na trhu (rovnov́aha spoťrebiteĺe vs. v́yrobci).

Oba v́yše uvedeńe probĺemy bychom p̌ritom měli řěsit zárověn (mǒzný způsob si
naznǎćıme v kapitole o welfare economics). Obecně je v modelech potřeba prov́azat
nejen nab́ıdku a popt́avku, ale taḱe zohlednit,̌ze spoťrebiteĺe muśı mı́t na spoťrebu
důchod, v́yrobci muśı mı́t poťrebńe vstupy pro v́yrobu atd.Často tedy hled́ame ta-
kové řěseńı, kteŕe je jednak p̌rı́pustńe (tj. je mǒzné jej p̌ri dańych zdroj́ıch v ekono-
mice realizovat) a jednak rovnovážné (neexistuje tlak na zm̌enu) – s t́ım taḱe souviśı
to, že je optiḿalńı pro výrobce i spoťrebitele (nebot’ kdyby optiḿalńı nebylo, tlak na
změnu by existoval).

Zásadńım ekonomicḱym p̌redpokladem z pohledu teorie spotřebitele je,̌ze spoťre-
bitelé se chovajı́ raciońalně. Definic racionality je mnoho, přičem̌z na zvoleńe defi-
nici racionality pak źaviśı, jak vypad́a optiḿalńı rozhodnut́ı, jak vypad́a popt́avkov́a
a ǔzitková funkce atd. V tomto textu se budeme držet ńasleduj́ıćı definice raciona-
lity, která ječasto v literatǔre formulov́ana ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

• Raciońalńı spoťrebitel se rozhoduje na záklaďe ňejaḱych j́ım stanoveńych kritéríı
(tj. nejedńa ńahodňe).

• Raciońalńı spoťrebitel se snǎźı maximalizovat sv̊uj užitek (je samožrejmě mǒzné,
že poǔźıvá jiné kritérium, jehǒz hodnotu chce optimalizovat, nejčasťeji je však
v kontextu teorie spotřebitele zmǐnován pŕavě ǔzitek) .

• Spoťrebitele v rozhodov́ańı omezuje jeho d̊uchod. Raciońalńı spoťrebitel si tuto
skutěcnost uv̌edomuje, respektuje ji a jedná podle toho.
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Dále uvǎzujeme,̌zespoťrebitel vyb́ırá z mnoha souborů statk̊u (spoťrebńıch kǒsů)
ten, kteŕy je t́ımto spoťrebitelem nejv́ıce preferov́an (tj. p̌riná̌śı mu nejvy̌šśı užitek)
a p̌ritom si jej může dovolit koupit. Jinaǩrečeno, spoťrebitel hled́a mezi dostupńymi
spoťrebńımi koši, kteŕe si je za sv̊uj důchod schopen pořı́dit, takov́y spoťrebńı koš,
který by jeho ǔzitek maximalizoval – v tomto smyslu se své spoťrebńı chov́ańı snǎźı
optimalizovat. Aby spotřebitel mohl srovńavat spoťrebńı koše a vyb́ırat ten, kteŕy
je z jeho pohledu v́ıce preferovańy, muśı na mnǒzině spoťrebńıch kǒsů existovat
prefereňcńı relace. Preference spotřebitele muśı být v souladu s ńasleduj́ıćımi čtyřmi
axiomy (axiomy 3 a 4 nejsou vyžadov́any v̌zdy):

1. Axiom úplnosti srovnáńı – uḿıme porovnat kǎzdé dva spoťrebńı koše a v́ysled-
kem je,že bud’ preferujeme jeden z nich, nebo jsou indiferentnı́. Pro spoťrebńı
košeA aB muśı být rozhodovatel schopen vybrat vždy pŕavě jednu z mǒznost́ı:

• A� B, tedyA je preferov́an p̌redB,
• A≺ B, tedyB je preferov́an p̌redA,
• A≈ B, spoťrebńı košeA a B jsou z pohledu rozhodovatele stejně hodnoceńe,

rozhodovatel/spotřebitel je v̊uči nim indiferentńı.

2. Axiom tranzitivity , kteŕy je neǰcasťeji uváďen v ńasleduj́ıćı podob̌e, kdy pro
každé ťri spoťrebńı koše A, B a C plat́ı:

[(A� B)∧ (B�C)] ⇒ (A�C) , (5.3)

nicméňe lze taḱe pǒzadovat, aby např.:

[(A� B)∧ (B≈C)] ⇒ (A�C) , (5.4)

[(A≈ B)∧ (B�C)] ⇒ (A�C) , (5.5)

[(A≈ B)∧ (B≈C)] ⇒ (A≈C) , (5.6)

[(A≺ B)∧ (B≺C)] ⇒ (A≺C) , (5.7)

[(A≺ B)∧ (B≈C)] ⇒ (A≺C) , (5.8)

[(A≈ B)∧ (B≺C)] ⇒ (A≺C) . (5.9)

3. Axiom nenasycenosti– věťśı mnǒzstv́ı statku je v̌zdy preferov́ano p̌red meňśım
(jen pro úplnost zde poznamenejme,že axiom nenasycenosti v podstatě ne-
umǒzňuje źaporńy mezńı užitek).

4. Neměnnost preferenćı spoťrebitele v čase.

Je v̌sak ot́azkou, jestli v́yše uvedeńe axiomy nejsou p̌rı́li š omezuj́ıćı a jestli jsou
v reálných situaćıch vždy dodřzovány.
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5.3 Teorieužitku

Užitek (U) jev ekonomiičasto poǔźıvańa univerźalńı veličina, kteŕa v teorii spoťrebi-
tele hraje roli univerźalńıho kritéria. Ǔzitek souviśı s preferencemi – miniḿalně
v tom smyslu,̌ze to, co p̌riná̌śı věťśı užitek, by m̌elo b́yt preferov́ano p̌red t́ım, co
přiná̌śı užitek meňśı – z tohoto pohledu m̊užeme tedy ǔzitek ch́apat jako ukaza-
tel sm̌eru preferenćı. Jedńa se o velǐcinu, kteŕa v jist́em smyslu popisuje ňeco jako

”
atraktivitu“ spoťreby dańeho statku (spotřebńıho kǒse) pro konkŕetńıho spoťrebitele.

Je tedy smysluplńe ǒceḱavat,že jestlǐze ńam p̌riná̌śı varianta A v̌eťśı užitek něz va-
rianta B, pak bude varianta A preferována p̌red variantou B. Nejsṕıš vás napadne,̌ze
takto zavedenou veličinu bude asi velice obtı́žné mě̌rit, a ani ekonomov́e v p̌rı́stupu
k užitku nejsouúplně jednotńı. Existuj́ı dva źakladńı přı́stupy v ŕamci teorie ǔzitku:

Kardinalistick ý – kardinalisticḱa teorie ǔzitku p̌redpokĺad́a,žeužitek je m̌ěritelný
(důsledkemčehǒz by měla existovat jednotka užitku, nap̌r.

”
1 util“). V r ámci

kardinalisticḱeho pojet́ı užitku je mǒzné naĺezt a analyticky zapsat funkci užitku
a optimalizaci ǔzitku je tedy mǒzné realizovat s vyǔzitı́m nástroj̊u matematicḱe
anaĺyzy (hled́ańı volných a v́azańych extŕemů funkce).

Ordinalistick ý – ordinalisticḱa teorie ǔzitku povǎzuje ǔzitek zanem̌ěritelný. Or-
dinalist́e v̌sak p̌ripoǔsťej́ı, že ǎckoliv člověk neńı schopen ǔzitek vyč́ıslit, je st́ale
schopeňrı́ci, kteŕa ze dvou variant mu přiná̌śı věťśı užitek (pop̌r. že ob̌e p̌riná̌śı
užitek stejńy). Ordinalisticḱa teorie vyǔźıvá k popisu ǔzitku dańeho spoťrebitele
indifereňcńıch ǩrivek, o nicȟz se zḿıńıme d́ale v textu. Obecńy analyticḱy
předpis ǔzitkové funkce v̌sak neńı k dispozici.

At’ už se p̌riklonı́me na kteroukoliv stranu, m̌eli bychom b́yt schopni vymezit, na
čem ǔzitek źaviśı, tj. kteŕe faktory jej ovliv̌nuj́ı a uřcuj́ı. Zřejmě se shodneme,že
užitek dańeho spoťrebitele obecňe źaviśı na:

• q1,q2, . . . ,qk, kdeqi popisuje mnǒzstv́ı statkuXi spoťrebov́avańedańym spoťrebi-
telem,i = 1, . . . ,k

• yk+1,yk+2, . . . ,ym, kdeyj popisuje p̌rı́jem (důchod)dańeho spoťrebitele z j-tého
zdroje p̌rı́jmu, j = k+1, . . . ,m

• om+1,om+2, . . . ,on, tj. daľśıchmožných interferuj́ıćıch faktorech (tradice, kultura,
zdravotńı stav, źajmy, ...).

Obecňe pak m̊užeme ǔzitek zapsat jako funkci v̌sech ťechto faktor̊u:

U = f (q1,q2, . . . ,qk,yk+1,yk+2, . . . ,ym,om+1,om+2, . . . ,on). (5.10)

5.3.1 Kardinalisticḱa teorie ǔzitku

Podle kardinalisticḱe teorieužitku je ǔzitek mě̌ritelný. Existuje tedy jeho jednotka
(nap̌r. 1 util) a doḱažeme sestrojit funkci celkového ǔzitku TU, kterou m̊užeme
zjednodǔseňe zapsat jako:
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TU = f (q1,q2, . . . ,qk,y), (5.11)

kde v̌sechny symboly maj́ı význam stejńy jako v (5.10), a uvǎzujeme jedińy zdroj
přı́jmu. Zjednodǔseńa formulace (5.11) tedy předpokĺad́a, že ǔzitek je źavislý čisťe
na mnǒzstv́ı jednotlivých spoťrebov́avańych statk̊u a na celkov́em disponibilńım
důchodu; ostatńı vlivy jsou zanedb́any (p̌redpokĺad́ame, že se nem̌eńı kultura,
zájmy, poťreby atd.) a nepovažujeme za podstatné ani to, odkud poch́aźı přı́jem
spoťrebitele.

Skutěcnost,že ḿame k dispozici funkci ǔzitku, ńam umǒzňuje zkonstruovat pro
účely anaĺyzy chov́ańı spoťrebitele taḱe funkci mezńıho ǔzitku MU . Abychom byli
přesńı, v obecńem p̌rı́paďe (5.11) ḿame ve skutěcnostik+1 funkćı mezńıho ǔzitku:

MUqi =
∂TU
∂qi

, kde i = 1, . .. ,k (5.12)

a

MUy =
∂TU

∂y
. (5.13)

Jelikǒz známe funkciTU, můžeme v p̌rı́paďe nutnosti k nalezenı́ kombinace spotře-
bovávańych mnǒzstv́ı jednotlivých statk̊u q∗1,q

∗
2, . . . ,q

∗
k maximalizuj́ıćıch ǔzitek

spoťrebitele p̌ri dańem d̊uchoduy využ́ıvat metod podḿıněńe optimalizace. Mǒzná
je dobŕe na tomto ḿısťe p̌ripomenout,̌ze budeme-li uvǎzovat rozpǒctové omezeńı
spoťrebitele (tj. v tomto p̌rı́paďe jeho d̊uchod), pak ńam do hled́ańı optima (p̌resňeji
do podḿınek vymezuj́ıćıch oblast spotřebńıch kǒsů, kteŕe si za dańy důchod m̊uže
koupit) vstupuj́ı jako prom̌enńe taḱe ceny jednotliv́ych statk̊u, z nicȟz jsou spoťrebńı
koše slǒzeny. Cena dańeho statku je dańa rovnov́ahou mezi nab́ıdkou a popt́avkou
na trhu s dańym statkem. Nicḿeňe z matematicḱeho pohledu m̊užeme tuto pro-
blematiku redukovat náulohu nalezeńı vázańeho extŕemu funkce v́ıce prom̌enńych
(kterou m̊užeměrěsit nap̌r. Lagrangeovou metodou).

Obrázek 5.1 P̌rı́klad
d́ılč́ı funkce užitku Uqi

závisĺe jen namnǒzstv́ı qi

spoťrebov́avańehostatkuXi .
Vlevo za platnosti axiomu
nenasyceńı (Uqi je konḱavńı
a rostoućı), vpravo neplat́ı
axiom nenasycenı́ - v boďe q∗i
nast́avá nasyceńı a od tohoto
bodu d́ale funkceUqi kleśa.

Ekonomov́e častopředpokĺadaj́ı platnostzákona klesaj́ıćıho mezńıho užitku.
Tenřı́ká, že s kǎzdou daľśı spoťrebov́avanou jednotkou statku roste užitek st́ale po-
maleji (tj. jeho p̌rı́růstky se st́ale zmeňsuj́ı). V řeči celkov́eho a mezńıho ǔzitku
(pro zjednodǔseńı uvǎzujme pro ilustraci d́ılč́ı funkce ǔzitku jednotliv́ych statk̊u
Ui = f (qi), kteŕe jsou dvakŕat spojiťe diferencovatelńe) můžeme pśat, že za plat-
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nosti axiomu nenasycenı́ plat́ı:

MUqi =
dUqi

dqi
> 0, (5.14)

tj. funkcemezńıho ǔzitku roste (kǎzdá daľśı spoťrebovańa jednotka navy̌suje celkov́y
užitek), a źarověn

d2Uqi

dq2
i

=
dMUqi

dqi
< 0, (5.15)

tedy mezńı užitek kleśa. P̌rı́klad ǔzitkové funkce, kteŕa vyhovuje (5.14) a (5.15),
tj. která je v souladu s axiomem nenasycenı́, je na obŕazku 5.1 vlevo. V p̌rı́paďe,
že byaxiom nenasycenı́ splňen nebyla že bychom tedy p̌ripušťeli situaci, kdy s ros-
toućım mnǒzstv́ım spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı dańeho statku ǔzitek od jist́eho bodu
dále kleśa (nap̌r. situace otravy jı́dlem, p̌red́avkov́ańı prá̌sky proti bolesti . . . ), re-
dukuje se podḿınka popisuj́ıćı zákon klesaj́ıćıho mezńıho ǔzitku pouze na (5.15).
Jinakřečeno, p̌ri neplatnosti axiomu nenasycenı́ nemuśı platit (5.14). P̌rı́klad funkce
užitku, pro kterou neplatı́ axiom nenasycenı́, můžeme naĺezt na obŕazku 5.1 vpravo.

Obrázek 5.2 Souvislost funkceužitku TU = f (q1,q2) (červeńa), Edgeworthov́ych liniı́ (zeleńa)
a indifereňcńıch ǩrivek (modŕa). Indifereňcńı křivky jsou pr̊uměty Edgeworthov́ych liniı́ (vrstev-
nic funkce ǔzitku) do roviny(q1,q2). Indexindifereňcńı křivky v tomto p̌rı́paďe může odpov́ıdat
hodnoťe ǔzitku, kteŕy libovolný bod t́eto ǩrivky přiná̌śı dańemu spoťrebiteli.

Uvažujeme-li źavislostužitku na mnǒzstv́ı dvou spoťrebov́avańych statk̊u (za
nem̌enńeho d̊uchodu), pak m̊užemeTU = f (q1,q2) vyjáďrit jako plochu nad ro-
vinou q1,q2. Pokud provedemeřez funkceTU rovinou rovnob̌ežnou s rovinou
(q1,q2), źıskámenásleduj́ıćı mnǒzinu bod̊u v prostoru:
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{
(q1,q2, f (q1,q2)) ∈ R

3|TU = f (q1,q2) = u
}

, (5.16)

kdeu je konkŕetńı úrověn užitku. Vztah (5.16) popisuje vrstevnice grafu funkceTU
ve výšceu – tzv. Edgeworthovy linie (obrázek 5.2). Pr̊umětem Edgeworthov́ych
lini ı́ do roviny (q1,q2) pak źıskáme tzv. indifereňcńı křivky (IC), které spojuj́ı
vždy v̌sechny kombinace spotřebov́avańeho mnǒzstv́ı statk̊u X1 a X2, z nicȟz má
spoťrebitel stejńy užiteku, jinými slovy pro kǎzdéu∈ 〈0,∞) dost́aváme

ICu =
{
(q1,q2) ∈ R

2|TU = f (q1,q2) = u
}

. (5.17)

Je dobŕe si uvědomit, že indifereňcńı křivky v principu nejsou v kardinalis-
tické teorii ǔzitku poťreba (i bez nich p̌ri znalosti funkceTU dokážeme naj́ıt opti-
mum spoťrebitele). V p̌rı́paďe funkce utility ve tvaru (5.11) je optimum spotřebitele
hled́ano jakǒrěseńı následuj́ıćı úlohy:

f (q1,q2, . . . ,qk) → max; za podḿınky q1 ∙ pX1 + ∙ ∙ ∙+qk ∙ pXk ≤ y. (5.18)

Indifereňcńı křivky nám taḱe, podobňe jako comparative statics funkce, umožňuj́ı
zobrazit trojrozm̌ernou funkci ǔzitku ve dvou rozm̌erech jako na obrázku 5.2. Po-
skytuj́ı tak v kardinalisticḱe teorii ǔzitku nástroj pro snažśı grafickou reprezentaci
vı́cerozm̌erńych ǔzitkových funkćı.

Jelikǒz jsou indifereňcńı křivky dobrým zńazorňeńım preferenćı spoťrebitele
i v přı́paďe, kdy neńı schopen popsat funkci užitku, jsou IC jedńım z kĺıčových
pojmů ordinalisticḱe teorie ǔzitku. V ordinalisticḱe teorii ǔzitku už ale neplat́ı, že
IC jsou konstruov́any jako pr̊uměty vrstevnic funkce ǔzitku, jelikož funkce ǔzitku
neńı známa. Naḿısto toho jsou indifereňcńı křivky konstruov́any na principu indi-
ference a kompenzačńı anaĺyzy. Proto indexy indifereňcńıch ǩrivek v ordinalisticḱe
teorii užitku neodŕaž́ı hodnotu ǔzitku, ale nesou jen ordinálńı informaci – tj. plat́ı, že
IC s vy̌šśım indexem odpov́ıdá kombinaćım statk̊u, kteŕe p̌riná̌śı vyš̌śı (ale č́ıselňe
nezńamý) užitek něz kombinace statk̊u naIC s nǐzš́ım indexem.

5.3.2 Ordinalisticḱa teorie ǔzitku

P̌redpoklad,̌ze ǔzitek jemě̌ritelný, se ukazuje jako velice silný (a matematicḱa te-
orie kardinalisticḱe funkce utility je propracov́ana relativňe detailňe). Mnohdy v̌sak
spoťrebiteĺe nejsou schopni vy̌ćıslit, jaký užitek jim nějaḱy statek nebo spotřebńı koš
přiná̌śı. Probĺem neńı jenom v samotńem vy̌ćısleńı, ale taḱe v jednotce. Uvǎzujeme-
li v

”
utilech“, pak bychom m̌eli tomuto pojmu d́at jasńy význam, abychom po

spoťrebiteli mohli pǒzadovat vy̌ćısleńı užitku (zvoĺıme-li za jednotku ňeco, co
známe — nap̌r.

”
užitek z 1 rohĺıku“, pak na potraviny ńam to snad stǎcit může.

Ale kolik rohlı́ků nám d́avá stejńy užitek jako nov́y automobil nebo zahraničńı do-
voleńa?). Jestlǐze nebudeme trvat na odvozenı́ funkce ǔzitku, ale bude ńam stǎcit,
když spoťrebiteĺe budou pro kǎzdé dva statky (spotřebńı koše) A a B schopni roz-
hodnout, jestli

64



5.3 Teorieužitku

• věťśı užitek p̌riná̌śı A,
• věťśı užitek p̌riná̌śı B, nebo
• A i B přiná̌śı stejńy užitek,

pak se ocit́ame na p̊udě ordinalisticḱe teorie utility. Pŕavě ordinalisticḱy přı́stup je
v soǔcasńe dob̌e v ekonomii nejrožśıřeňejš́ı. Spoťrebitel muśı umět zadat funkci
užitku, p̌redpokĺad́ame v̌sak, že je schopeňrı́ci, jaké spoťrebńı koše mu p̌riná̌sej́ı
stejńy užitek jako kǒs A. Všechny takov́eto spoťrebńı koše pak lěźı na t́eže indife-
reňcńı křivce (pro p̌rı́pad dvou spotřebov́avańych statk̊u, jemǔz se budeme i nadále
věnovat). Narozd́ıl od indifereňcńıch ǩrivek definovańych jako (5.17) v̌sak muśıme
v ordinalisticḱe teorii vymezit indifereňcńı křivku bez znalosti konkŕetńı hodnoty
užitku, kteŕe odpov́ıdá, tedy

IC =
{
(q1,q2) ∈ R

2|TU = f (q1,q2) = konst.
}

. (5.19)

Budeme-li indifereňcńı křivky v ordinalisticḱe teorii utility opaťrovat indexy, pak
pro kǎzdá dv̌e p̌rirozeńa č́ıslaa a b plat́ı, že jestlǐzea < b pak ICa popisuje kombi-
nacespoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statk̊u (q1,q2), kteŕe spoťrebiteli přiná̌sej́ı meňśı
užitek něz kombinace tvǒrı́ćı ICb. Jinak řečeno, kombinace mnǒzstv́ı statk̊u od-
pov́ıdaj́ıćı vyš̌śı indifereňcńı křivce (indiferěcńı křivce s vy̌šśım indexem) p̌riná̌śı
také vy̌šśı užitek (a m̌ely by tedy b́yt preferov́any). Soubor v̌sech indifereňcńıch
křivek (v rovině (q1,q2)) pak naźyváme indifer enčńı mapou (viz obŕazek 5.2
vpravo). Je mǒzné odvodit,že indifereňcńı křivky muśı mı́t za dańych podḿınek
následuj́ıćı vlastnosti:

1. IC jsou klesaj́ıćı – jde o d̊usledek axiomu nenasycenı́ (viz obŕazek 5.3). Na
obŕazku je symbolem (+) označena oblast, v ńıž na źaklaďe axiomu nenasycenı́
lež́ı spoťrebńı koše (tj. kombinaceq1 a q2) takové, kteŕe jsou preferov́any p̌red
spoťrebńım kǒsem A. Obdobňe spoťrebńı koš A je na źaklaďe axiomu nenasy-
ceńı preferov́an p̌red v̌semi spoťrebńımi koši lež́ıćımi v oblasti oznǎceńe (−).
Indifereňcńı křivka, na ńıž lež́ı bod A, tedy nem̊uže proch́azet ani oblastı́ (+),
ani oblast́ı (−). Z toho pak vypĺyvá, že indifereňcńı křivky muśı být klesaj́ıćı.

Obrázek 5.3 Indifereňcńı
křivky jsou klesaj́ıćı – souvis-
lost s axiomem nenasycenı́.
Vzhledem k boduA jsou
za platnosti axiomu nenasy-
ceńı všechny body v oblasti
(+) preferov́any, a muśı tedy
ležet na vy̌šśı indifereňcńı
křivce. Analogicky v̌sechny
body v oblasti (-) jsou ḿeňe
preferov́any a lěźı na nǐzš́ı
indifereňcńı křivce. Všechny
monot́onńı IC proch́azej́ıćı
bodemA mimo šed́e oblasti
muśı být klesaj́ıćı.
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2. IC se neprot́ınajı́ –důsledek axiomu tranzitivity. Jak je znázorňeno na obŕazku 5.4,
pokud by se indifereňcńı křivky prot́ınaly, pak by existovaly body A, B a C,
pro ňež by platilo to, co je uvedeno v popisu obrázku 5.4, cǒz odporuje axiomu
tranzitivity. Indifereňcńı křivky se tedy za platnosti axiomu tranzitivity protı́nat
nemohou.

Obrázek 5.4 Indifereňcńı
křivky se neprot́ınaj́ı – sou-
vislost s axiomem tranzitivity.
Kdyby platilo to, co je vyobra-
zeno, pak(B≈ A)∧ (A≈C),
z čehǒz by podle axiomu
tranzitivity (5.6) muselo ply-
nout, že B ≈ C. Z obŕazku
je ale patrńe, že B 6≈ C,
jelikož lež́ı na jiných indi-
fereňcńıch ǩrivkách. Ḿa-li
platit axiom tranzitivity, indi-
fereňcńı křivky se nemohou
prot́ınat.

3. Každým bodem indiferenčńı mapy procháźı nějaká IC – důsledek axiomu
úplnosti srovńańı.

4. IC jsou konvexńı vzhledem k pǒcátku – nejde o d̊usledekžádńeho z axiom̊u
teorie spoťrebitele. Tento pǒzadavek popisuje racionalitu chováńı spoťrebitele v
tom smyslu,̌ze

”
č́ım méňe spoťrebitel ḿa statkuX1, t́ım věťśı mnǒzstv́ı statkuX2

je ochoten ob̌etovat za dodatěcnou jednotku statkuX1, a naopak.“

Indifereňcńı křivky v sob̌e nesou nav́ıc informaci o tom, v jaḱem pom̌eru je spoťre-
bitel ochoten nahrazovat jeden statek druhým za p̌redpokladu konstantnı́ho ǔzitku.
Bav́ıme-li se o zm̌eńach spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statk̊u X1 aX2, tedy ozměńach
hodnotq1 a q2, pak skutěcnost,že spoťrebitel nahrazuje ve spotřeb̌e jeden statek
druh́ym tak, aby se nezm̌enil jeho ǔzitek, můžeme zapsat ńasleduj́ıćı podḿınkou (s
využitı́m tot́alńıho diferencíalu ǔzitku U):

dTU =
∂TU
∂q1

∙dq1 +
∂TU
∂q2

∙dq2 = 0, (5.20)

odkud jednoduchoúupravou dost́aváme,̌ze aby nedǒslo ke zm̌eňe celkov́eho ǔzitku,
muśı platit:

∂TU
∂q1

∂TU
∂q2

=
MUq1

MUq2

= −
dq2

dq1
. (5.21)

Vzájemńy poměr, ve kteŕem nahrazuje spotřebitel jeden statek druhým p̌ri za-
chov́ańı stejńeho ǔzitku, je tedy źavislý na pom̌eru mezńıch ǔzitků jednotliv́ych
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statk̊u. Tutoveličinu naźyvámemezńı mı́rou substituce ve spoťrebě(MRSC – z an-
glickéhoMarginal Rate of Substitution in Consumption) a můžeme pśat:

MRSC = −
dq2

dq1

∣
∣
∣
∣
TU=konst.

=
MUq1

MUq2

. (5.22)

Je tedyzřejmé,že mezńı mı́ru substituce ve spotřeb̌e můžeme graficky reprezentovat
tangentoúuhlu, kteŕy sv́ırá těcna k indifereňcńı křivce s osouq1, pak jejen poťreba
zohlednit źaporńe znaḿenko dle (5.22). Je možné uvǎzovat taḱe alternativńı odvo-
zeńı vztahu (5.22), kteŕe vych́aźı také z my̌slenky,že zm̌ena ǔzitku (nap̌r. pokles)
vyvolańa zm̌enou spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statkuX1 muśı být vykompenzov́ana
nárůstem ǔzitku vyvolańym nárůstem spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statkuX2. Totéž
je možné zapsat symbolicky pomocı́ změnq1 aq2 a hodnot mezńıchužitků:

Δq1 ∙MUq1 = −Δq2 ∙MUq2,

odkud snadno dostávámevztah (5.22):

MUq1

MUq2

= −
Δq2

Δq1
= MRSC.

Zavést m̊užemetaké elasticitu substituce(ozn.σ ), kteŕa popisuje,jak velkou rela-
tivnı́ změnu pom̌eru spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statk̊u X1 aX2 vyvolá zm̌enaMRSC

o jedno procento:

σ =

d(q2/q1)
(q2/q1)
dMRSC
MRSC

. (5.23)

Čı́m vyš̌śı je σ , t́ım snadňeji jsou statky nahraditelńe; pro dokonaĺe substituty proto
mámeσ → ∞ a pro dokonaĺe komplementyσ = 0.

5.4 Rozhodov́ańı spoťrebitele – maximalizace ǔzitku

Chceme-li zohlednit taḱe rozpǒctové omezeńı, pak uvǎzujeme-li jen dva statkyX1

a X2, a chceme-li dośahnoutmaximalizace ǔzitku dańeho spoťrebitele (za p̌redpo-
kladu platnosti axiomu nenasycenı́), neńı obt́ıžné nahĺednout,̌ze muśı platit

y = pX1 ∙q1 + pX2 ∙q2, (5.24)

tedy spoťrebitel muśı celý svůj důchod vynakĺadat na spotřebu (p̌redpokĺad́ame
nav́ıc typický tvar funkce ǔzitku, tj. oba statky z kategorie

”
goods“ nebolǐzádoućıch

statk̊u). Jestlǐze spoťrebitel rozďeluje ceĺy svůj důchod mezi dva statky, pak je snadné
vyjáďrit, jak se zm̌eńı spoťreba jednoho ze statků jako d̊usledek zm̌eny spoťreby
statku druh́eho p̌ri neměnńem d̊uchodu. Zjevňe muśı platit, že
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y = pX1 ∙ (q1 +Δq1)+ pX2 ∙ (q2 +Δq2), (5.25)

kde Δq1 ∙Δq2 < 0, jinými slovy ńarůst spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statkuX1 vy-
volá poklesspoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statkuX2, a naopak poklesvyvolá ńarůst.
Protǒze jak (5.24), tak i (5.25) popisujı́ rozďeleńı důchoduy, můžeme porovnat
prav́e strany ťechto rovnic a dostáváme:

y = pX1 ∙q1 + pX2 ∙q2 = pX1 ∙ (q1 +Δq1)+ pX2 ∙ (q2 +Δq2), (5.26)

a odtud
pX1 ∙ (q1−q1−Δq1) = pX2 ∙ (q2 +Δq2−q2), (5.27)

tedy
−Δq1 ∙ pX1 = Δq2 ∙ pX2 (5.28)

a koněcně
pX1

pX2

= −
Δq2

Δq1
= MRSE. (5.29)

Výraz (5.29)definujemezńı mı́ru substituce ve sm̌eně (ozn.MRSE z anglicḱeho
MarginalRate of Substitution in Exchange).MRSE popisuje zm̌enu spoťrebovávańe-
ho mnǒzstv́ı statkuX2 vyvolanou zm̌enouspoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı statkuX1 za
předpokladu,̌ze mezi spoťrebu těchto dvou statk̊u muśı být rozďelen ceĺy důchod,
jehǒz výše se nem̌eńı. Grafickou reprezentacı́ MRSE je tedy sm̌ernicetečny rozpǒc-
tové linie BL (z anglicḱeho Budget Line) dańeho spoťrebitele, kde rozpǒctová linie
popisuje v̌sechny kombinaceq1 a q2 takov́e, že y = pX1 ∙ q1 + pX2 ∙ q2. V přı́paďe
lineárńı rozpǒctové linie pakMRSE udává sklon rozpǒctové linie.

Úlohu maximalizace ǔzitku spoťrebitele bychom tedy mohli forḿalně zapsat
v následuj́ıćım tvaru1:

TU(q1,q2) → max

za podḿınek

q1 ∙ pX1 +q2 ∙ pX2 ≤ y

q1,q2 ≥ 0

Jde tedy oformulaci, kteŕa je v principukardinalisticḱa, protǒze p̌redpokĺad́a
znalost funkce ǔzitku. Tutoúlohu m̊užeme analyticky̌rěsit Lagrangeovou metodou,
tedy hled́ańım extŕemu Lagrangeovy funkce:

1 Pron statk̊u je optimalizǎcńı úlohav následuj́ıćım tvaru:

TU(q1,q2, . . . ,qn) → max

za podḿınek
n

∑
i=1

qi ∙ pXi ≤ y

q1,q2, . . . ,qn ≥ 0

a řěśı se analogicky.
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Obrázek 5.5 Optima spoťrebitele (q∗1,q
∗
2) pro růzńe ǔzitkové funkce reprezentované indife-

reňcńımi mapami z Obŕazku 5.6 p̌ri tomtéž rozpǒctovém omezeńı. Všechny podgrafy tedy pracujı́
se stejńym důchodemy a stejńymi cenami statk̊u X1 a X2, tj. pX1 a pX2. Růžové oblasti ve tvaru
trojúhelńıku reprezentujı́ soubor třzńıch p̌rı́ležitost́ı - tj. množinu v̌sech kombinaćı statk̊u X1 a X2
kteŕe si spoťrebitelpři důchoduy může dovolit, tj. mnǒzinu{(q1,q2)|pX1 ∙q1+ pX2 ∙q2 ≤ y, q1,q2 ≥
0}.

L(q1,q2,λ ) = TU(q1,q2)+λ ∙

(

y−
2

∑
i=1

qi ∙ pXi

)

, (5.30)

který jako kǎzdý extŕem funkce muśı splňovat ńasleduj́ıćı podḿınky:
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∂L
∂q1

=
∂TU
∂q1

+
d
(
λ ∙y−λ ∙∑2

i=1qi ∙ pXi

)

∂q1
= MUq1 −λ ∙ pX1 = 0, (5.31)

∂L
∂q2

=
∂TU
∂q2

+
d
(
λ ∙y−λ ∙∑2

i=1qi ∙ pXi

)

∂q2
= MUq2 −λ ∙ pX2 = 0, (5.32)

∂L
∂λ

=
∂TU
∂λ

+
d
(
λ ∙y−λ ∙∑2

i=1qi ∙ pXi

)

∂λ
= 0+y−

2

∑
i=1

qi ∙ pXi = 0. (5.33)

Z (5.31)dost́aváme
MUq1

pX1

= λ , (5.34)

z (5.32)dost́aváme
MUq2

pX2

= λ . (5.35)

I když zat́ım nezńame extŕem Lagrangeovy funkce (5.30), vı́me, že aby mohl
v konkŕetńım boďe(q1,q2) existovat, pak muśı platit zárověn (5.34) a (5.35), žcehǒz
jasňe plyne:

MUq1

pX1

=
MUq2

pX2

tj.
MUq1

MUq2

=
pX1

pX2

tj. MRSC = MRSE. (5.36)

Z (5.36)jasňe vyplývá, že aby v dańem boďe (q1,q2) mohla ḿıt funkceužitku sv̊uj
extŕem, muśı v něm platit, že MRSC = MRSE, tedy sm̌ernicetečny indifereňcńı
křivky v dańem boďe muśı být shodńa se sm̌ernićı tečny ke ǩrivce rozpǒctového
omezeńı (budget line). Vztah (5.36) tedy popisujeordinalistickoupodḿınku exis-
tence optima spotřebitele. Uvǎzujeme-li linéarńı křivku rozpǒctového omezeńı (5.24),
pak budget line musı́ být v boďe optima ǔzitku těcná k indifereňcńı křivce. Výjimku
tvořı́ pouze p̌rı́pady, kdy by optiḿalńı řěseńı bylo tzv.

”
rohov́e“, tj. kdy by opti-

mum existovalo v boďe (q1,q2) takov́em,žeq1 = 0 neboq2 = 0 – v těchto bodech
nejsou indifereňcńı křivky ani linie rozpǒctu diferencovatelńe (rohov́a řěseńı jsou
vyobrazena na obrázku 5.5 na grafech a, e, f; graf c reprezentuje situaci s indi-
fereňcńımi křivkami nediferencovatelńymi v boďe optima; graf g pak situaci, kdy
řěseńı je v boďe (0,0) – tj. specifickou situaci kdy oba statky jsou nežádoućı).

Hodnota optima tedy źalěźı jak na rozpǒctovém omezeńı, tak i na tvaru indife-
reňcńıch ǩrivek. Na obŕazku 5.6 je zńazorňeno ňekolik potencíalńıch indifereňcńıch
map pro r̊uzńe kombinace r̊uzńych druh̊u statk̊u, konkŕetňe:

a: X1 aX2 jsou dokonaĺesubstituty, oba statky jsoǔzádoućı (tzv.
”
goods“)

b: X1 aX2 jsou bĺızké substituty, oba statky jsoǔzádoućı
c: X1 aX2 jsou dokonaĺekomplementy, oba statky jsoǔzádoućı
d: X1 aX2 jsou bĺızké komplementy, oba statky jsoǔzádoućı
e: statekX2 je žádoućı, statekX1 je lhostejńy (tzv.

”
neuters“ – jeho spoťreba neḿa

vliv na užitek)
f: statekX1 je nězádoućı (tzv.

”
bads“), statekX2 je žádoućı

g: X1 aX2 jsou obastatky nězádoućı
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Obrázek 5.6 Tvary indifereňcńıch ǩrivek pro r̊uzńe typy statk̊u.

h: popisuje zm̌enu preferenćı u X1 z žádoućıho na indiferentńı s jeho rostoućım
spoťrebov́avańym mnǒzstv́ım, X2 je žádoućı statek

i: popisuje zm̌enu preferenćı u X1 z žádoućıho na nězádoućı s jeho rostoućım
spoťrebov́avańym mnǒzstv́ım, X2 je žádoućı statek (jako p̌rı́klad bychom mohli
uvǎzovat odpǒcinek/absenci bolesti a prá̌sky na spańı/proti bolesti, ke zlomu
doch́aźı při překrǒceńı bezpěcné d́avky)
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Shrnut́ı

Spoťrebu ch́apemejako vynakĺad́ańı důchodu na ńakup v́yrobků a slǔzeb. P̌redpokĺa-
dáme, že spoťrebitel řěśı dvě źakladńı otázky – jak źıskat d̊uchod a jak jej vy-
nalǒzit na ńakup statk̊u a slǔzeb. Druh́a z ot́azek pak souviśı s optimalizaćı chov́ańı
spoťrebitele, kteŕa p̌redpokĺad́a racionalitu spotřebitele a existenci preferenčńı re-
lace spľnuj́ıćı čtyři axiomy teorie spoťrebitele.Úloha nalezeńı optima spoťrebitele
je úlohou maximalizace ǔzitku na mnǒzině spoťrebńıch kǒsů omezeńe rozpǒctovým
omezeńım, pro jej́ı řěseńı je mǒzné vyǔźıt klasicḱe optimalizǎcńı postupy zńamé
z matematicḱe anaĺyzy za p̌redpokladu,že uvǎzujeme kardinalisticḱy užitek tj.
předpokĺad́ame, že existuje funkce ǔzitku a my ji zńame (ǔzitek je m̌ěritelný).
V přı́paďe ordinalisticḱe teorie ǔzitku využ́ıváme k nalezeńı optima spoťrebitele in-
difereňcńı anaĺyzy.

Otázky k zamy̌sleńı

• Popǐste vlastńımi slovy, jak vypad́a (tj. jak by se m̌el chovat) raciońalńı spoťrebitel,
který by neporǔsoval v́yše uvedeńe axiomy teorie spotřebitele. Uḿıte popsat,
co znameńa porǔseńı jednotlivých ťechto axiom̊u, a naj́ıt prakticḱe p̌rı́klady,
kdy k němu doch́aźı? Jaḱy vliv má porǔseńı těchto axiom̊u na klasickou teorii
spoťrebitele (co se zm̌eńı, co p̌rest́avá platit)?

• Jak vypad́a źakladńı rozhodnovaćı úloha v teorii spoťrebitele – jak prob́ıhá ma-
ximalizace ǔzitku? Jaḱe informace poťrebuje spoťrebitel prořěseńı úlohy maxi-
malizace ǔzitku ḿıt k dispozici?

• Jakou roli hraje charakter/typ spotřebov́avańych statk̊u? Jak ovliv̌nuj́ı rozho-
dováńı spoťrebitele (jeho funkci ǔzitku a v́ysledńe optimum) negativńı externa-
lity,

”
bads“ a podobńe typy statk̊u?

• Jaḱy je rozd́ıl mezi rozhodov́ańım spoťrebitele v kardinalisticḱe a ordinalisticḱe
teorii užitku? Vede kǎzdá z ťechto teoríı k jinému optimu spotřebitele?

• Jakou roli v naĺeźańı optima spoťrebitele mohou hŕat ostatńı spoťrebiteĺe?
• Co spad́a do autonomńı spoťreby? Uḿıte jmenovat ňekolik p̌rı́kladů statk̊u (idéalně

i s odpov́ıdaj́ıćım mnǒzstv́ım a cenou), kteŕe jednoznǎcně spadajı́ do autonomńı
spoťreby?Čı́m je mnǒzina statk̊u spadaj́ıćıch do autonomńı spoťreby ovlivňena?

• Co ovlivňuje v́yši disponibilńıho d̊uchodu?
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5.4 Rozhodov́ańı spoťrebitele – maximalizace užitku
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Kapitola 6
Teorie užitku vs. teorie prospekt̊u

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- pochopit nutńe p̌redpoklady pro existenci kardinálńı funkce ǔzitku,
- znát mǒzná omezeńı využitelnosti teorie ǒceḱavańeho ǔzitku,
- porozum̌et źakladńım princip̊um teorie prospektů,
- chápat rozd́ıl mezi klasickou teoriı́ očeḱavańeho ǔzitku a teoríı prospekt̊u.

6.1 Úvod

Tato kŕatká kapitola si klade za ćıl formálně vymezit, co muśı být splňeno, aby kar-
dinálńı funkce ǔzitku mohla existovat. Shrneme proto základńı předpoklady (tzv.
axiomy) teorie ǔzitku tak, jak je formulovali John von Neumann a Oskar Morgen-
stern (̌cteńǎre, kteŕe teorie ǔzitku a jej́ı formálńı konstrukce zajı́má v́ıce do detail̊u,
odkazuji na zdrojov́y dokument: von Neumann, J., & Morgenstern, O.:Theory
of Games and Economic Behavior.Princeton University Press, 1944, přı́padňe na
někteŕe z pozďejš́ıch vyd́ańı této publikace). Teorie ǔzitku i očeḱavańeho ǔzitku (tj.
teorie utility za jistoty i za rizika, jak jednokriteriálńı, tak i v́ıcekriteríalńı) je mate-
maticky velmi dob̌re propracovańa a v idéalńım p̌rı́paďe, kdy jsou naplňeny v̌sechny
jejı́ axiomy, je mǒzné ji povǎzovat za normativńı teorii ekonomicḱeho rozhodov́ańı.
Jak v̌sak pouḱazali mnohokŕat růzńı autǒri, nap̌r. p̌redpoklady teorie ǒceḱavańeho
užitku p̌ri rozhodov́ańı za rizika nejsoǔcasto v souladu s tı́m, jak se rozhodujı́
skutěcńı lidé. V tomto textu se podı́váme na jednu mǒznou alternativu teorie ǔzitku
- tzv. teorii prospekt̊u, jej́ımiž autory jsou Daniel Kahneman a Amos Tversky (opět
odkazuji čteńǎre, kteŕe by zaj́ımalo v́ıce, na ňekterou z jejich publikaćı, nap̌r. na
Kahneman, D., & Tversky, A. Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk.
Econometrica, 1979, 47(2), 263–292, z ńıž budeměcerpat v tomto textu, nebo např.
The Framing of Decisions and the Psychology of Choice.Science, 1981, 211(4481),
453–458).
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Cı́lem t́eto kapitoly je umǒznit čteńǎri nahĺednout pod poklǐcku formálńıch
základ̊u teorie ekonomicḱeho rozhodov́ańı, ukázat, jak vypadajı́ jednotlivé p̌redpo-
klady model̊u, co z nich plyne a jak to souvisı́ s réalným ekonomicḱym rozho-
dováńım. Zǎcneme formulaćı základńıch p̌redpoklad̊u teorie ǔzitku.

6.2 Teorieužitku, teorie očekávaného ǔzitku – základnı́ axiomy

V předchoźı kapitole jsme uvǎzovali dva mǒzné p̌rı́stupy k teorii ǔzitku – kar-
dinalisticḱy a ordinalisticḱy –, p̌ričem̌z nap̌r. optimum spoťrebitele jsme odvozo-
vali za p̌redpokladu,̌ze zńame funkci utility. Nab́ıźı se tedy ot́azka, co muśı být
splňeno, aby kardińalńı (vyč́ıslitelná, analyticky zapsatelná) funkce ǔzitku mohla
vůbec existovat. Právě nutńe pǒzadavky na existenci kardinálńı funkce ǔzitku jsou
reprezentov́any axiomy von Neumanna a Morgensterna. Základńım východiskem
je, že ḿame mnǒzinu U porovńavańych objekt̊u (mohou jimi b́yt stavy sv̌eta, lo-
terie, prospekty, ale my si m̊užeme pro jednoduchost představit spoťrebńı koše).
Jednotliv́e objekty (spoťrebńı koše) z t́eto mnǒziny budeme znǎcit nap̌r. u,v,w∈U .
Dále p̌redpokĺad́ame,že naU jsou zavedeny dv2 relace:

• relace preferenceP, oznǎcovańa taḱe
”
�“, kde uPv, tj. u � v, znameńa, že

spoťrebńı koš u je preferov́an p̌red spoťrebńım košemv,
• relace indiference I , oznǎcována taḱe

”
≈“, kde uIv, tj. u ≈ v, znameńa, že

spoťrebńı koše u a v jsou z pohledu rozhodovatele stejně hodnoceńe. Rozho-
dovatel je tedy v̊uči oběma spoťrebńım košům indiferentńı.

Posledńım výchoźım p̌redpokladem je,̌ze naU je zavedenaoperace kombinov́ańı,
tj.

α ∙u+(1−α) ∙v = w, pro kǎzdé 0< α < 1, kdeu,v,w∈U. (6.1)

P̌redpoklad kombinov́ańı řı́ká, že libovolńa konvexńı kombinace dvou spotřebńıch
košů je taḱe spoťrebńı koš. Konvexńı kombinace je p̌ritom takov́a kombinace,
kdy z jednoho kǒse vezmu 100∙α a z druh́eho pak 100∙ (1−α) procent a tyto
části spoj́ım, aby vznikl nov́y spoťrebńı koš. Všimňeme si,že t́ımto v podstaťe
předpokĺad́amenekoněcnou ďelitelnostjednotlivých statk̊u tvǒrı́ćıch spoťrebńı koš
(tj. možnost uvǎzovat libovolnoǔcást p̊uvodńıho spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı).

Jestlǐze nyńı pro kǎzdé u,v,w ∈ U plat́ı následuj́ıćı axiomy, pakexistuje kar-
dinálnı́ funkce utility :

Axiom 1 – úplné uspǒr ádáńı na U : relaceP a I zav́ad́ı naU úplné uspǒrád́ańı,
jinými slovy:

• pro kǎzdéu,v∈U plat́ı úplnost srovńańı, tj. plat́ı vždyprávě jeden z ńasledu-
jı́ćıch vztah̊u:

u� v

u≺ v

u≈ v
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• tranzitivita, tj.
(u� v)∧ (v� w)⇒ (u� w).

Axiom 2 – uspǒr ádáńı a kombinace: axiom, kteŕy řı́ká, jaḱy je sm̌er preferenćı
v přı́paďe kombinov́ańı spoťrebńıch kǒsů:

• Je-li spoťrebńı koš v preferov́an p̌red spoťrebńım košemu, pak je libovolńa
kombinacev a u s nenulov́ym pod́ılem v preferov́ana p̌redu. Pokud bychom
dali hodnoťe α pravďepodobnostńı interpretaci,pak bychom mohlǐrı́ci, že
je-li spoťrebńı koš v preferov́an p̌red spoťrebńım košemu, pak je libovolńa
nenulov́a šance(1−α) źıskatv preferov́ana p̌redjistotou źıskat jenu:

(u≺ v)⇒ u≺ α ∙u+(1−α) ∙v pro kǎzdé α ∈ (0,1).

• Je-li spoťrebńı koš u preferov́an p̌red spoťrebńım kǒsem v, pak je u pre-
ferován taḱe p̌red libovolnou konvexńı kombinaćı v a u. Alternativňe p̌ri
pravďepodobnostńı interpretaciα řı́káme,že je-li spoťrebńı koš u preferov́an
před spoťrebńım košemv, pak je jistota źıskatu vždy preferov́ana p̌red nenu-
lovou šanćı (1−α) źıskatv:

(u� v)⇒ u� α ∙u+(1−α) ∙v pro kǎzdé α ∈ (0,1).

• Máme-li ťri spoťrebńı košeu,v aw takov́e,žeu� w� v, pak bez ohledu na to,
jak moc je spoťrebńı košu preferov́an p̌red spoťrebńım kǒsemv, vždy najdeme
takovou jejich kombinaci, která bude lep̌śı něz w (za p̌redpokladu,̌ze(1−α)
bude dostatěcně maĺe). V pravďepodobnostńı interpretaciα dost́aváme,že
i šance ḿıt nejv́ıce preferovańy spoťrebńı koš u s pravďepodobnostı́ α nebo
nejméňe preferovańy spoťrebńı koš v s pravďepodobnostı́ (1−α) může b́yt
preferov́anapřed spoťrebńım kǒsemw źıskańym s jistotou. To nastane, pokud
šance źıskáńı v, tj. (1−α), je dostatěcněmaĺa:

(u� w� v)⇒∃α ∈ (0,1) : α ∙u+(1−α) ∙v� w.

• Máme-li ťri spoťrebńı košeu,v aw takov́e,žeu≺ w≺ v, pak bez ohledu na to,
jak moc je spoťrebńı košv preferov́an p̌red spoťrebńım kǒsemu, vždy najdeme
takovou jejich kombinaci, která bude hořśı něz w (za p̌redpokladu,̌ze(1−α)
bude dostatěcně maĺe). V pravďepodobnostńı interpretaciα dost́aváme,že
i šance ḿıt nejv́ıce preferovańy spoťrebńı koš v s pravďepodobnostı́ (1−α)
nebo nejḿeňe preferovańy spoťrebńı koš u s pravďepodobnostı́ α může b́yt
méňe preferována něz spoťrebńı koš w źıskańy s jistotou. To nastane, pokud
šance źıskáńı v, tj. (1−α), je dostatěcněmaĺa:

(u≺ w≺ v)⇒∃α ∈ (0,1) : α ∙u+(1−α) ∙v≺ w.

Axiom 3 – algebra kombinováńı: axiom, kteŕy upravuje v́ypočty p̌ri kombino-
váńı spoťrebńıch kǒsů. Vyžaduje, aby platilo ńasleduj́ıćı:
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• klasicḱa komutativita– neźalěźı na tom, v jaḱem pǒrad́ı spoťrebńı koše kom-
binujeme (̌ci v jakém pǒrad́ı je v kombinaci uv́ad́ıme):

α ∙u+(1−α) ∙v = (1−α) ∙v+α ∙u.

• distributivita – řı́ká, že neźalěźı na tom, jestli kombinaci dvou prvků děláme
v jednom nebo dvou krocı́ch:

β ∙ (α ∙u+(1−α) ∙v)+(1−β ) ∙v = γ ∙u+(1− γ) ∙v, kdeγ = β ∙α .

Jsou-li v́yše uvedeńe axiomy splňeny, pak existuje kardińalńı funkce ǔzitku (užitek
tedy je mǒzné vyč́ıslit). Funkćı užitku v tomto smyslu myslı́me funkciV: u→V(u)
s ńasleduj́ıćımi vlastnostmi pro kǎzdéu,v∈U :

u� v⇒V(u) > V(v), (6.2)

V(α ∙u+(1−α) ∙v) = α ∙V(u)+(1−α) ∙V(v). (6.3)

Podḿınka (6.2)řı́ká, že preferovańy objekt (spoťrebńı koš) muśı mı́t vyš̌śı užitek
něz objekt ḿeňe preferovańy, kdězto (6.3) řı́ká, že ǔzitek kombinace objektů je
roven kombinaci ǔzitků se stejńymi koeficienty. FunkceV je p̌ritom dána jed-
noznǎcně ǎz na linéarńı transformaci, tj. je-liV(u) kardińalńı funkce ǔzitku, pak
ρ(u) = ω1V(u) + ω2 je taḱe kardińalńı fnkćı užitku spľnuj́ıćı (6.2) a (6.3), kde
ω1,ω2 ∈ R a ω1 > 0. Jakse v̌sak uḱazalo v prakticḱych experimentech, zejḿena
(6.3) nemuśı platit pro réalné rozhodovatele za všech okolnostı́. Reakćı na tento po-
tencíalńı probĺem byla teorie prospektů navřzeńa Kahnemanem a Tverskym. Té se
budeme v̌enovat v ńasleduj́ıćı sekci.

6.3 Teorieprospektů

Kahneman a Tversky ve sv́ych výzkumech a experimentech s rozhodováńım réal-
ných spoťrebitel̊u zjistili, že v rozhodov́ańı lidé poǔźıvaj́ı mnoho heuristik a zjed-
nodǔseńı a že v́ysledek rozhodov́ańı ovlivňuje mnoho r̊uzńych vlivů (někteŕe z nich
jsou povǎzovány vysloveňe za rǔsivé a nězádoućı a pod hlavǐckou

”
cognitive

bias“ nebo kognitivńı zkresleńı je na ňe v soǔcasnosti zam̌ěrena pozornost mnoha
výzkumńıků). Výsledkem experimentů a pozorov́ańı Kahnemana a Tverskyho byl
návrh alternativńı teorie k teorii ǔzitku – teorie prospektů. Teorie prospektů měla b́yt
blı́že réalnému rozhodov́ańı a jako takov́a měla d́avat lep̌śı predikce v́ysledk̊u roz-
hodovaćıch situaćı něz teorie ǔzitku. Vzhledem k tomu,̌ze teorie prospektů je reakćı
předev̌śım na to,že obecňe nemuśı platit (6.3), je zavedena v kontextu rozhodováńı
za rizika. Pracuje tedy sloteriemi (tzv. prospekty), tj. takov́ymi variantami, kteŕe
mohou ḿıt jeden z ňekolika mǒzných výsledk̊u, p̌ričem̌z zńame pravďepodobnosti
všech ťechto v́ysledk̊u. Symbolicky budeme loterie značit (x, p;y,q), č́ımž máme
na mysli, že v tomto p̌rı́paďe může nastat v́ysledekx s pravďepodobnostı́ p, nebo
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výsledeky s pravďepodobnostı́ q, p̌ričem̌z p aq jsou pravďepodobnosti, tj.p+q≤ 1
a p,q≥ 0. Teoreticky je mǒzné,žep+q< 1, v tomto p̌rı́paďe je(x, p;y,q) strǔcným
zápisem loterie(x, p;y,q;0,1− p−q).

Podle teorie prospektů prob́ıhá rozhodov́ańı ve dvou źakladńıch fáźıch:

A) Edita čńı fáze (editing phase) – v rámci t́eto f́aze rozhodovatel upravuje/trans-
formuje prospekty a pravděpodobnosti spojené s jednotliv́ymi možnými výsledky.
Cı́lem je bud’ zjednodǔsit rozhodovaćı probĺem, nebo jej upravit tak, aby se s nı́m
rozhodovateli ĺepe pracovalo. V́ysledek t́eto f́aze je p̌rirozeňe źavislý na v́yběru
editǎcńıch strategíı. Často diskutovańymi metodami jsou:

• Kódováńı – v rámci ḱodov́ańı často doch́aźı k
”
nálepkov́ańı“ prospekt̊u jako

zisků/ztŕaty (tzv. framing), cǒz souviśı nutňe s volbou ňejaḱeho neutŕalńıho
refereňcńıho bodu. Volba refereňcńıho bodu, formulace alternativy/prospektu,
očeḱaváńı rozhodovatele atd. mohou v této f́azi hŕat źasadńı roli.

• Kombinace – taḱe tato strategie souvisı́ ze zp̌rehledňeńım rozhodovaćı situ-
ace. Rozhodovatel kombinuje pravděpodobnosti souvisejı́ćı se stejńymi pro-
spekty – nap̌r. (500,0.3;500,0.3) je transformov́ano na(500,0.6).

• Segregace– tato strategie je použ́ıvána tehdy, kdy̌z alternativy (prospekty)
obsahuj́ı nerizikovou část. Tato nerizikov́a komponenta je pak z alterna-
tivy oddělena jako jist́y výsledek. Nap̌r. (1300,0.6;400,0.4) je p̌revedeno na
(900,0.6)a jistý zisk 400. Podobňe pro ztŕaty můžeme z(−200,0.2;−750,0.8)
dostat(−550,0.8) a jistou ztŕatu 200.

• Vyru šeńı – v rámci t́eto strategie se vypoušt́ı komponenty, kteŕe jsou v̌sem
prospekt̊um spolěcné. Bud’ je mǒzné, že rozhodovatel zanedbá existenci ceĺe
fáze (i ňekolika f́aźı) rozhodovaćıho probĺemu, jsou-li spolěcné v̌sem alter-
nativám, nebo zanedbá spolěcné prospekty se stejnými pravďepodobnostmi.
V druhém p̌rı́paďe by tedy nap̌r. z (300,0.1;−50,0.7;150,0.2)a(300,0.1;50,
0.3;−100,0.6)byly vytvořeny alternativy(−50,0.7;150,0.2)a(50,0.3;−100,
0.6).

• Zjednodušeńı – často poǔzitı́m této strategie doch́aźı nap̌r. k zaokrouhlov́ańı
pravďepodobnostı́ na pǒzadovanou p̌resnostči zaokrouhlov́ańı hodnot pro-
spekt̊u – nap̌r. (199,0.51) je zjednodǔseno na 50%̌sanci źıskat 200. Zjed-
nodǔsov́ańı také zahrnuje zanedbáváńı (přehĺıžeńı) extŕemňe nepravďepodob-
ných výsledk̊u.

• Detekce dominance– aplikuje se pravidlo dominance a vypoušťej́ı se pro-
spekty, kteŕe jsou dominov́any jinými.

B) Hodnotı́ćı fáze (evaluation phase) – v rámci t́eto f́aze je kǎzdému objektu
(který už prǒsel editǎcńı fáźı) přiřazeno hodnocenı́. K jejı́mu zavedeńı poťre-
bujeme ńasleduj́ıćı koncepty:

• H(x, p;y,q) – funkce popisujı́ćı celkov́e hodnoceńı / celkovou hodnotu pro-
spektuči varianty.

• Π(p) – rozhodovaćı váha dańeho prospektu, která odŕaž́ı dopad konkŕetńı
pravďepodobnostip na v́yslednou hodnotu alternativy/prospektu. Je dobré
si uvědomit, že rozhodovaćı váhy jsou funkćı pravďepodobnostı́, ale samy
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o sob̌e pravděpodobnostmi nejsou (netvořı́ rozďeleńı pravďepodobnosti). Je-
jich soǔcet tedy nemuśı být roven 1. Obvykle uvǎzujeme-li dva mǒzné výsledky
x s pravďepodobnostı́ p ay s pravďepodobnostı́ 1− p, pakΠ(p)+Π(1− p)<
1.

• p,q, . .. – pravďepodobnosti jednotliv́ych v́ysledk̊u.
• h(x) – odŕaž́ı subjektivńı hodnotu v́ysledku x; často vyj́aďreno jako odchylka

od refereňcńıho bodu (tj. jako zisk nebo ztráta).

Pokud nyńı budeme uvǎzovat varianty(x, p;y,q) se dv̌ema mǒznými výsledkyx ay,
můžeme celkov́e hodnoceńı varianty definovat ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

• pro p+ q < 1 (tj. pro varianty, kdy je mǒzné s nenulovou pravďepodobnostı́
dośahnout i v́ysledku 0) nebo prox ≤ 0 ≤ y nebo prox ≥ 0 ≥ y (tj. varianty,
kdy je mǒzné źıskat i ztratit) ḿame

H(x, p;y,q) = Π(p) ∙h(x)+Π(q) ∙h(y), (6.4)

kde projednoznǎcnost definujmeh(0) = 0, Π(0) = 0 aΠ(1) = 1. Jakmůžeme
snadno viďet, (6.4) ḿa podobnou stavbu jako (6.3), jen mı́sto pravďepodobnostı́
jsou poǔzity rozhodovaćı váhy. Mohli bychom tedy̌rı́ct, že tento p̌rı́pad je
zob̌ecňeńım teorie ǒceḱavańe utility, kteŕy nahrazuje princip ǒceḱaváńı V(x, p;y,q)
= p∙v(x)+q∙v(y) vztahem (6.4), p̌ričem̌z proΠ(p) = p aΠ(q) = q oba vztahy
splývaj́ı

• pro p+q = 1 a źarověn x < y < 0 nebo prox > y > 0 pak dost́aváme

H(x, p;y,q) = h(y)+Π(p) ∙ (h(x)−h(y)), (6.5)

kde h(y) je hodnota jist́e (nerizikov́e) komponenty dańe varianty, viz strategie
segregace.

Z výše uvedeńeho vid́ıme,žeH(x, p;y,q) je zobecňeńım funkce utility pro kla-
sické prospekty, kde je možné źıskat i ztratit, p̌rı́padňe kde je nenulov́a šance
źıskat 0 (p̌rı́pad (6.4)). Nicḿeňe v situaci, kdy v̌sechny mǒzné výsledky varianty
jsou bud’ zisky, nebo jsou v̌sechny ztŕatami, seH(x, p;y,q) svou strukturou od
funkce utility liš́ı – záviśı na hodnoceńı jistého v́ysledku a na rozd́ılu mezi jist́ym a
druh́ym výsledkem, p̌ri zohledňeńı rozhodovaćı váhy v́ysledkux. Abychom mohli
vztahy pro v́ypočet hodnoty prospektu snáze pochopit, m̌eli bychom sǐrı́ci, jak vy-
pad́a typicḱa váhov́a funkceΠ(p). Kahneman aTversky experimentálně zjistili, že
maĺe pravďepodobnosti b́yvaj́ı nadhodnocov́any, zat́ımco velḱe pravďepodobnosti
bývaj́ı subjektivňe podhodnocov́any. Vztah mezi pravďepodobnostmi jednotliv́ych
výsledk̊u a odpov́ıdaj́ıćımi rozhodovaćımi vahami je ilustrov́an na obŕazku 6.1.
P̌ripoměnme,že rozd́ıl mezi hodnotou pravďepodobnosti a odpovı́daj́ıćı rozhodo-
vaćı váhy neńı v situaci, kdyΠ(p) = p, v tomto boďe plat́ı také princip ǒceḱaváńı
a hodnot́ıćı funkce spĺyvá s funkćı užitku.

Výše jsme taḱe uvedli,že źasadńı roli v hodnoceńı varianty hraje taḱe klasifikace
jednotlivých výsledk̊u jako zisky nebo ztŕaty vzhledem ke zvoleńemu refereňcńımu
bodu. Jinaǩrečeno, nositelem hodnoty jsou změny v̊uči počátěcńımu (p̌rı́padňe re-
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Obrázek 6.1 Možný tvar
funkce popisuj́ıćı vztah
pravďepodobnostı́ a rozho-
dovaćıch vah. Je žrejmé, že
maĺe pravďepodobnosti jsou
nadhodnocov́any, zat́ımco
velké pravďepodobnosti jsou
podhodnocov́any.

fereňcńımu) stavu,nikoliv finálńı stav. Hodnota varianty nebo konkrétńıho mǒzného
výsledku by tedy m̌ela b́yt funkćı refereňcńıho bodu a velikosti zm̌eny; uvǎzováńı
pouze velikosti zm̌eny (tj. velikosti zisku/ztŕaty vůči počátěcńı hodnoťe) v̌sak d́avá
také dostatěcnou aproximaci hodnoty. Obecně má funkce hodnoty ńasleduj́ıćı vlast-
nosti (dle Kahnemana a Tverskyho – viz obrázek 6.2):

• je definov́ana na zm̌eńach hodnot (tj. nap̌r. na zisćıch/ztŕat́ach vzhledem k pǒcá-
tečńımu/refereňcńımu stavu),

• je konḱavńı pro zisky a konvexńı pro ztŕaty,
• je strm̌ejš́ı pro ztŕaty něz pro zisky.

Obrázek 6.2 Možný tvar
funkce hodnoty jednotliv́ych
možných výsledk̊u varianty.
Je patrńy rozd́ıl funkčńıho
vztahu na oboru vńımańych
zisků a ztŕat.

Teorie prospekt̊u je reakćı na teorii ǔzitku a snǎźı se vysv̌etlit a popsat, kde vzni-
kaj́ı odchylky od chov́ańı popisovańeho funkćı užitku (a ǒceḱavańym užitkem)
u réalných rozhodovatelů. V principu je teorie prospektů velmi dobŕym p̌rı́kladem
behavioŕalńıho výzkumu v ekonomii vedoucı́ho k úprav̌e ekonomicḱe teorie.
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6 Teorieužitku vs. teorie prospektů

Shrnut́ı

Za splňeńı výšeuvedeńych axiom̊u (von Neumanna a Morgensterna), které popi-
suj́ı, jak maj́ı fungovat preference spotřebitele, existuje kardińalńı funkce ǔzitku,
tedy ǔzitek je vy̌ćıslitelný. V tomto p̌rı́paďe je pak funkce ǔzitku jediněcná, ǎz na
lineárńı transformace. Funkce užitku by měla reflektovat preference, tj. preferované
má ḿıt věťśı užitek něz méňe preferovańe, a m̌ela by spľnovat princip ǒceḱaváńı.
Pŕavě princip ǒceḱaváńı (tj. výpočet ǒceḱavańeho ǔzitku v rozhodov́ańı za rizika)
však nemuśı být široce aplikovatelńy v reálných situaćıch. Kahneman a Tversky
experiment́alně uḱazali,že lidé p̌ri rozhodov́ańı poǔźıvaj́ı řadu heuristik próupravu
variant (editǎcńı fáze), a ńasledňe varianty hodnotı́, přičem̌z nejsou poǔźıvány p̌rı́mo
pravďepodobnosti jednotliv́ych výsledk̊u, ale rozhodovacı́ váhy z nich vypǒcteńe.

Otázky k zamy̌sleńı

• Jak ḿa zasplaňeńı základńıch axiom̊u (von Neumanna a Morgensterna) vypadat
funkce ǔzitku? Má ňejaḱe ǒceḱavańe nebo typicḱe vlastnosti? Pokud ano, jaké
a zčeho plynou?

• Kahneman a Tversky v principuřı́kaj́ı, že funkce ǔzitku a rozhodov́ańı na źaklaďe
očeḱavańeho ǔzitku nemuśı být normativńı, protǒze spoťrebiteĺe poǔźıvaj́ı zjed-
nodǔseńı a heuristiky, kteŕa se z pohledu normativnı́ teorie mohou jevit jako
porǔseńı racionality. Proto jsou taḱe často naźyvány jako

”
decision/cognitive

bias“. Výše jsme si uvedli ňekolik metod, kteŕe jsou dle ťechto autor̊u často
poǔźıvány v editǎcńı fázi rozhodov́ańı. Dokázali byste u sebe vysledovat nějaḱe
prakticḱe p̌rı́klady jejich poǔzitı́? Pokud ano, považujete vyǔzitı́ metod/heuristik
z editǎcńı fáze rozhodov́ańı za iraciońalńı?

• Dokážete naj́ıt přı́klady výše popsańych postup̊u/heuristik/bias aplikovańych
často v hodnotićı fázi rozhodovaćıho procesu?

• Co sami povǎzujete za
”
vysokou pravďepodobnost“ a co považujete za

”
ńızkou

pravďepodobnost“? Uḿıte tyto pojmy kvantifikovat a popsat, jak jste k daným
numericḱym hodnot́am dǒsli? Jaḱa zńate rohodovaćı/kognitivńı vychýleńı (co-
gnitive biases) a jakou roli hrajı́ v ekonomicḱem rozhodov́ańı?
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Kapitola 7
Poptávka

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- uvědomit si, co v̌sechno m̊uže ḿıt vliv na popt́avku po uřcitém statku,
- být schopen popsat vliv zm̌eny d̊uchodu, ceny poptávańeho statku i ceny
ostatńıch statk̊u na popt́avku po uřcitém statku,
- poznat r̊uzńe mǒznosti reprezentace poptávkov́e ǩrivky (jako Engelova ǩrivka –
závislost popt́avky na d̊uchoďe, odvozeńı

”
klasicḱe“ popt́avkov́e ǩrivky z cenov́e

spoťrebńı křivky jako závislost popt́avky na ceňe statku),
- chápat popt́avkovou ǩrivku jako mnǒzinu bod̊u optima spoťrebitele, a tud́ıž úzce
spjatou s teoriı́ spoťrebitele a maximalizacı́ jeho ǔzitku,
- sestrojit třzńı popt́avkovou ǩrivku po uřcitém statku na źaklaďe individúalńıch
popt́avkov́ych ǩrivek po tomto statku.

7.1 Úvod

Popt́avkov́a funkce je jedńım ze źakladńıch pojm̊u p̌ri anaĺyze trhu a hled́ańı tržńı
rovnov́ahy. V t́eto kapitole se podı́váme na to, jaḱym způsobem je mǒzné zkon-
struovat individúalńı popt́avkovou ǩrivku dańeho spoťrebitele. Vyǔzijeme k tomu
jak poznatky z p̌redchoźıch kapitol o teorii spoťrebitele, tak taḱe popis vlivu zm̌en
důchodu a zm̌en cen statk̊u na spoťrebov́avańe mnǒzstv́ı statku. Uḱažeme si,že
popt́avkov́a ǩrivka vzniká v ťesńe souvislosti s hled́ańım optima spoťrebitele a jako
takov́a koresponduje šrěseńım mnohaúloh na maximalizaci ǔzitku spoťrebitele.

Obecňe popisuje popt́avka vztah mezi mnǒzstv́ım zbǒźı, kteŕe je spoťrebitel
ochoten koupit (kteŕe nakupuje), cenou tohoto zbož́ı a taḱe cenami ostatnı́ch druh̊u
zbǒźı (substitut̊u, komplement̊u, ostatńıch statk̊u tvǒrı́ćıch spoťrebńı koš) a d̊uchodem
spoťrebitele. Uvǎzujeme-li jedińeho spoťrebitele an statk̊u, kteŕe spoťrebov́avá
(a tedy i popt́avá), můžeme jeho individúalńı popt́avkov́e funkce zapsat v obecném
tvaru jako

D1 : q1 = f1(pX1, . . . , pXn,y), (7.1)
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7 Popt́avka

D2 : q2 = f2(pX1, . . . , pXn,y), (7.2)

. . .

Dn : qn = fn(pX1, . . . , pXn,y), (7.3)

kde

• pXi je cenai-téhostatku,i ∈ {1, . . . ,n}, tj. v fi jde o cenustatku, pro ňejž po-
pisujeme popt́avkovou funkci; ve v̌sech ostatńıch f j , j 6= i jde o cenuněkteŕeho
z daľśıch spoťrebov́avańych statk̊u.

• y je důchod spoťrebitele.
• qi je popt́avańemnǒzstv́ı statkuXi nǎśım konkŕetńım spoťrebitelem.

P̌ripoměnme, že nap̌r. v pavǔcinových modelech jsme uvažovali, že qi = f (pXi ),
tj. uplaťnovali jsme klasicḱy ekonomicḱy předpokladceteris paribus. Tj.qi =
f (pXi ) ceteris paribusje tot́ež jako qi = fi(pX1, . . . , pXn,y) za p̌redpokladu,že
pX1, . . . , pXi−1, pXi+1, pXn a y se nem̌eńı. Jestlǐze je tedy ňekde popt́avkov́a funkce
uváďena jako funkce jedińe prom̌enńe, pak existuje nevy̌rčeńy předpoklad cete-
ris paribus, tj. p̌redpoklad,že v̌sechny ostatńı proměnńe maj́ıćı potencíalńı vliv
na popt́avańe mnǒzstv́ı zůst́avaj́ı konstantńı. Mezi daľśı faktory, kteŕe ovlivňuj́ı
popt́avku, bychom mohlǐradit nap̌r. preference spotřebitele, jeho zvyky, ǒceḱaváńı
atd. Tyto faktory v̌sak budeme próučely daľśı anaĺyzy povǎzovat za nem̌enńe.

Dále budeme uvǎzovat pro jednoduchost spotřebu pouze dvou statků X1 resp.
X2 (oba tyto statky jsou žádoućı) a jim odpov́ıdaj́ıćı cenyPX1 resp.PX2 a d̊uchod
spoťrebitele ovýši y. Toto zjednodǔseńı nám umǒzńı graficky situaci reprezento-
vat ve dvou rozm̌erech. Zobecňeńı nǎsich źavěrů na v́ıce spoťrebov́avańych statk̊u
přitom neńı nijak nárǒcné. Abychom zachovali snadnou grafickou reprezentovatel-
nost, budeme v̌zdy uvǎzovat, že ňekteŕa z velǐcin pX1, pX2 a y zůst́avá nem̌enńa.
Nyńı senab́ıźı několik ot́azek, kteŕe je nutńe zodpov̌eďet, něz budeme schopni od-
vodit/sestrojit popt́avkovou ǩrivku (funkci). Co vlastňe ovlivňuje popt́avku a jaḱym
způsobem? P̌ri konstantńım důchodu je reakćı na zm̌enu ceny jednoho nebo obou
statk̊u pohyb po popt́avkov́e plǒseq1 = f1(pX1, pX2) resp.q2 = f2(pX1, pX2). Co tedy
obecňemůže ovlivňovat popt́avkovou funkci, krom̌e zm̌eny ceny spotřebov́avańeho
statku a ostatńıch spoťrebov́avańych statk̊u?

• Změna cen komplement̊u – nap̌r. v situaci, kdy rostou ceny komplementů statku
X1, se m̊uže snǐzovat popt́avka po tomto staktu, jelikǒz důchod jǐz nestǎćı na
nákup p̊uvodńıho popt́avańeho mnǒzstv́ı X1 a jemu odpovı́daj́ıćıho mnǒzstv́ı
komplementu.

• Změna cen substitut̊u – nap̌r. klesaj́ı-li ceny substitut̊u statkuX1, může p̌ri
konstantńım důchodu a konstantnı́ ceňe pX1 být pro spoťrebitele výhodňejš́ı
spoťrebov́avat v́ıce substitutu statkuX1, č́ımž dojde ke sńıžeńı popt́avańeho
mnǒzstv́ı statkuX1.

• Změna preferenćı spoťrebitele– spoťrebitel m̊uže prosťe p̌restat cht́ıt spoťrebov́a-
vat dańy statek v tak vysoḱem mnǒzstv́ı, může se mu zm̌enit vkus atd.
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7.2 Vliv změny d̊uchodu na poptávku

• Zı́skáńı dodatěcných informaćı o trhu – může j́ıt o doplňeńı kontextu v́yrobce,
nap̌r. neeticḱe výrobńı praktiky, poǔźıváńı nebezpěcných nebo nekvalitńıch ma-
teriálů ve v́yrobě, źıskáńı referenćı ostatńıch spoťrebitel̊u, apod.

• Změna ǒcekáváńı – může doj́ıt nap̌r. k tomu, že se zm̌eńı to, co spoťrebitel
povǎzuje za vysoce pravděpodobńe v budoucnosti. Např. předpokĺad́a-li najed-
nou teplou zimu, patrňe to ovlivńı popt́avku po tepĺem oblěceńı.

• Změna důchodu – p̌ri změňe d̊uchodu m̊uže doj́ıt jak k proporciońalńımu
nárůstu popt́avky po v̌sech statćıch, tak i k v́yrazńe zm̌eňe struktury popt́avańych
statk̊u. S v́yrazńym poklesem d̊uchodu bude klesat poptávka po luxusńım zbǒźı,
při nárůstu d̊uchodu m̊uže jednak r̊ust popt́avka po luxusńım zbǒźı, ale m̊uže taḱe
klesat popt́avka po zbǒźı poďradńem atd.

Zamě̌rı́me se zejḿena na dva v́yše uvedeńe faktory – tj. vliv cen (jak konkŕetńıho
spoťrebov́avańeho statku, tak statku druhého) a d̊uchodu na zm̌enu popt́avky po
dańem statku.

7.2 Vliv změny důchodu na popt́avku

Budeme nyńı uvǎzovat, že se ceteris paribus měńı pouze d̊uchod spoťrebitele –
ceny v̌sech statk̊u (tj. v nǎsem zjednodǔseńem p̌rı́paďe cenypX1 a pX2), preference
spoťrebitele atd.povǎzujeme za nem̌enńe. Jak se zm̌eńı popt́avka, kdy̌z dojde ke
zvýšeńı důchodu spoťrebitele?

7.2.1 D̊uchodová spoťrebńı křivka (ICC)

Důchodov́a spoťrebńı křivka ICC (z anglicḱeho Income Consumption Curve) je
tvořena v̌semi kombinacemi spotřebov́avańych mnǒzstv́ı statk̊u X1 a X2 , kteŕe pro
některouúroveň důchodu maximalizujı́ užitek spoťrebitele. M̊užeme ji zapsat jako

ICC =

{

(q∗1,q
∗
2)
∣
∣
∣TU(q∗1,q

∗
2) = max

q1,q2
TU(q1,q2)

∣
∣
∣
y=k

, k∈ (0,∞)

}

. (7.4)

ICC je dle definice (7.4) tvǒrena takov́ymi kombinacemi spotřebov́avańych mnǒz-
stv́ı obou statk̊u, kteŕe maximalizuj́ı užitek spoťrebitele p̌ri dańem d̊uchoduy. Z ka-
pitoly 5 v́ıme,že v ťechto bodech musı́ platit, žeMRSE = MRSC (a sm̌ernice těcny
k budget line, tedyMRSE je konstantńı, jelikož budget line je linéarńı funkćı.
To je d́ano pŕavě p̌redpokladem ceteris paribus, tj. neměnnost́ı cen pX1 a pX2,
nem̌ennost́ı preferenćı atd.).Můžemeřı́ci, že ICC popisuje zm̌enu kombinaćı op-
timálńıch mnǒzstv́ı spoťrebov́avańych statk̊u pro r̊uzńe hodnoty d̊uchodu, ceteris pa-
ribus. P̌rı́klad ICC pro dvažádoućı statky (norḿalńı) je prezentov́an na obŕazku 7.1.
P̌rirozeňe má na tvarICC, zejḿena na jej́ı směr, vliv typ spoťrebov́avańeho statku.
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Obrázek 7.1 Důchodová
spoťrebńı křivka ICC (zeleńa)
je mnǒzinou v̌sechřěseńı
úloh maximalizace ǔzitku
spoťrebitele p̌ri spoťreb̌e
dvou statk̊u X1 a X2 a p̌ri
růzńych úrovńıch důchodu
y1 < y2 < y3, kteŕym od-
povı́daj́ı rozpǒctová ome-
zeńı BL1,BL2,BL3 (čerńa).
P̌redpokĺad́ame nem̌ennou
funkci užitku reprezentova-
nou indifereňcńımi křivkami
IC1, IC2, IC3 (modŕa).

Obrázek 7.2 Důchodov́e
spoťrebńı křivky ICC (ze-
lené) pro r̊uzńe kombinace
statk̊u. a) oba statky̌zádoućı
a norḿalńı; b) oba statky
nězádoućı; c) oba statky
žádoućı, X1 méňecenńy a X2
normálńı; d) obastatky
žádoućı, X1 normálńı a X2
méňecenńy.

Na obŕazku 7.2jsou zńazorňenyčtyři přı́klady d̊uchodov́ych spoťrebńıch ǩrivek:

Graf a – oba statkyX1 a X2 jsou žádoućı a norḿalńı, s růstem d̊uchodu proto
roste spoťreba obou statk̊u. ICC je tedy rostoućı (smě̌ruje doprava nahoru, tj. ḿa
SV sm̌er).

Graf b – oba statkyX1 aX2 jsou nězádoućı (tzv. bads) a jejich spotřeba je spojena
se źaporńym užitkem. S r̊ustem d̊uchodu se proto spotřeba obou statk̊u nem̌eńı
a z̊ust́avá v optiḿalńım boďe(0,0). ICC je v tomto p̌rı́paďe redukov́ana na jedińy
bod, a to(0,0).

Graf c – oba statkyX1 a X2 jsou žádoućı, p̌ričem̌z X2 je norḿalńı a X1 je
méňecenńy, tj. s růstem d̊uchodu jeho spotřeba od uřcitého bodu kleśa. ICC v
tomto p̌rı́paďe od uřcitého bodu sm̌ěruje doleva nahoru, ḿa tedy SZ sm̌er.
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Graf d – oba statky X1 a X2 jsou žádoućı, p̌ričem̌z X1 je norḿalńı a X2 je
méňecenńy. ICC v tomto přı́paďe od uřcitého bodu sm̌ěruje doprava dol̊u, má
tedy JV sm̌er.

Obrázek 7.3 Odvozeńı Engelov́ych ǩrivek ECX1 a ECX2 z ICC. Engelovy křivky mohou v
tomto p̌rı́paďe b́yt cháṕany jako specificḱe popt́avkov́e funkce, kdy popt́avańe mnǒzstv́ı se m̌eńı
v závislosti na v́yši důchodu spoťrebitele a v̌se ostatńı zůst́avá nem̌enńe, v̌cetňe cen jednotliv́ych
spoťrebov́avańych statk̊u.

Každý bod ICC má v sob̌e úrověn důchodu obsǎzenou v̌zdy jako omezujı́ćı
parametr, kteŕy je zohledňen p̌ri hledáńı maximálńıho ǔzitku dańeho spoťrebitele.
Každé úrovni d̊uchoduyi odpov́ıdá linie rozpǒctu BLi poǔzitá p̌ri hledáńı optima
spoťrebitele. M̊uže b́yt žádoućı vyjáďrit závislost popt́avańeho mnǒzstv́ı konkŕetńıho
statku p̌rı́mo na d̊uchodu. Tuto źavislost graficky zńazořnujeEngelova ǩrivka (EC).
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7.2.2 Engelovakřivka (EC)

Engelovakřivka (EC, z anglicḱeho Engel Curve) popisuje vztah mezi důchodem
spoťrebitele a popt́avańym mnǒzstv́ım dańeho statku. Jde o závislost popt́avańeho
mnǒzstv́ı dańeho statku na d̊uchodu spoťrebitele, p̌ričem̌z toto popt́avańe mnǒzstv́ı
je takov́e, že spolu s ostatnı́mi popt́avańymi mnǒzstv́ımi ostatńıch statk̊u maximali-
zuje spoťrebiteli ǔzitek. Můžeme tedy pśat, že:

ECXi : qi = f (y). (7.5)

ECXi je tedy trochunetradǐcńı popt́avkovou funkćı, kteŕa popisuje, jak se m̌eńı
popt́avańe mnǒzstv́ı dańeho statku v źavislosti na d̊uchodu, ceteris paribus (tj. za
předpokladu,̌ze ceny jednotliv́ych statk̊u a v̌se ostatńı zůst́avá nem̌enńe). P̌ritom je
st́ale na pozad́ı maximalizace ǔzitku, tj. jednotliv́e bodyECXi odpov́ıdaj́ı takovým
popt́avańym mnǒzstv́ım statkuXi , kteŕa maximalizuj́ı užitek dańeho spoťrebitele.

Schematicky je souvislost meziICC, EC, důchodem spotřebitele a maximalizacı́
užitku zńazorňena na obŕazku 7.3.

Jelikǒz je EC ve sv́e podstaťe popt́avkovou funkćı, je mǒzné z jej́ıho tvaru iden-
tifikovat typ statku (jińymi slovy růzńe typy statk̊u odpov́ıdaj́ı růzńym tvar̊umEC):

• Pronormálńı statky ECroste, tj.dEC
dy > 0, p̌ričem̌z

– pro nezbytńe statkyroste degresivňe, tj. d2EC
dy2 < 0, viz obŕazek 7.4.To je po-

chopitelńe, jelikǒz nezbytńych statk̊u je spoťrebov́aváno jen takov́e mnǒzštv́ı,
aby byly uspokojeny źakladńı poťreby. Jakmile dojde k jejich uspokojenı́, neńı
třeba spoťrebov́avat v́yrazňe v́ıce ťechto statk̊u, a to bez ohledu na to, jak roste
důchod.

– pro luxusńı statkyroste progresivňe, tj. d2EC
dy2 > 0, viz obŕazek 7.5.Opět je

intuitivně jasńe, že luxusńı statky jsou spotřebov́avány ǎz od uřcité úrovňe
důchodu (kdy zb́yvá d̊uchod i na jińe něz nezbytńe statky) a s r̊ustem d̊uchodu
je mǒzné jich spoťrebov́avat st́ale v́ıce a v́ıce.

• Proméňecenńe statky ECkleśa, tj. dEC
dy < 0, viz obŕazek 7.6.

Obrázek 7.4 Engelova
křivka pro nezbytńe
statky roste degresivně (je
konkávńı).
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Obrázek 7.5 Engelova
křivka pro luxusńı statky roste
progresivňe (je konvexńı).

Obrázek 7.6 Engelova
křivka pro ḿeňecenńe statky
kleśa.

Jěsťe ńazorňejš́ım nástrojempro pochopeńı rozd́ılů mezi jednotliv́ymi typy statk̊u
jsou Engelovy v́ydajov́e ǩrivky (EEC).

7.2.3 Engelovavýdajov́a křivka (EEC)

Engelovavýdajov́a ǩrivka EEC (z anglicḱeho Engel Expenditure Curve) je gra-
fickým zńazorňeńım funkčńı závislosti v́ydajů spoťrebitele na spotřebu konkŕetńıho
statkuXi na v́yši spoťrebitelova d̊uchoduy, tj.

EECXi : pXi ∙qi = fi(y). (7.6)

Lze ǒceḱavat, že raciońalńı spoťrebitel se bude chovat v souladu s následuj́ıćımi
tvrzeńımi:

• S rostoućım důchodem bude spotřebitel spoťrebov́avat st́ale ḿeňe a ḿeňe méňe-
cenńych statk̊u. Může si totǐz dovolit je ve st́ale v̌eťśı mı́ře ve spoťreb̌e nahra-
zovat statky norḿalńımi. Jelikǒz očeḱaváme, že se spotřebov́avańe mnǒzstv́ı
těchto statk̊u s rostoućım důchodem nezvy̌suje, pak p̌ri konstantńıch ceńach
muśı výdaje spoťrebitele na ḿeňecenńe statky bud’ zůst́avat konstantńı, nebo se
snǐzovat.EECproto pro ḿeňecenńe statky obvykle kleśa, viz obŕazek 7.7.

• S růstem d̊uchodu bude zpǒcátku r̊ust spoťreba nezbytńych statk̊u, dokud ne-
dojde k tomu,̌ze jsou źakladńı poťreby spoťrebitele uspokojovańe ťemito statky
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nasyceny.Od tohoto okam̌ziku už bud’ k nárůstu spoťreby nezbytńych statk̊u ne-
doch́aźı, nebo k ňemu doch́aźı jen ve velmi maĺe ḿıře. Dá se tedy ǒceḱavat,že
EEC pro nezbytńe statky bude degresivně rostoućı. Jinými slovy, EEC roste,
ale s rostoućım y se vzdaluje od liniepXi ∙qi = y. Forḿalně zapśano źıskáváme
dEEC

dy ≥ 0 a źaroveň d2EEC
dy2 < 0, viz obŕazek 7.8.

• S růstem d̊uchodu se zǎćınaj́ı ve spoťreb̌e objevovat i luxusńı statky a jejich pod́ıl
na spoťreb̌e neust́ale nar̊ust́a. EEC pro tyto statky tedy roste progresivně, bĺıž́ı se
k linii pXi ∙qi = y a plat́ı dEEC

dy ≥ 0 a źaroveň d2EEC
dy2 > 0, viz obŕazek 7.9.

Obrázek 7.7 Engelova
výdajov́a ǩrivka pro
méňecenńe statky kleśa.

Obrázek 7.8 Engelova
výdajov́a ǩrivka pro nezbytńe
statky degresivňe roste a s ros-
toućım y se neust́ale vzdaluje
od p̌rı́mky pXi ∙qi = y.

7.2.4 Daľśı veličiny souvisej́ıćı se spoťrebou

V rámci anaĺyzy spoťreby a spoťrebńıch funkćı může ḿıt smysl zav́est taḱe ňekteŕe
daľśı veličiny.

• Prvńı z nich budepod́ıl statku Xi na celkové spoťrebě, ozn.μXi :

μXi =
pXi ∙qi

y
. (7.7)
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Obrázek 7.9 Engelova
výdajov́a ǩrivka pro luxusńı
roste progresivňe a s ros-
toućım y se neust́ale bĺıž́ı
k přı́mcepXi ∙qi = y.

Hodnotaμi udává, jaḱa část celkového d̊uchodu je v̌enov́ana na spotřebu statku
Xi . Nep̌rekrǎcuje-li spoťrebitelrozpǒctové omezeńı, pakμi ≤ 1 pro kǎzdý statek
Xi , i = 1, . .. ,n, a ∑n

i=1 μi = 1.
• Celkový sklon ke spotřebě statkuXi , tj. TPCXi (z anglicḱeho Total Propensity to

Consume), definujeme jako
TPCXi = qi , (7.8)

tj. přı́mo jako spoťrebov́avańe mnǒzstv́ı statkuXi .
• Průměrný sklon ke spoťreběstatkuXi , tj. APCXi (z anglicḱeho Average Propensity

to Consume), definujeme jako

APCXi =
TPCXi

y
=

qi

y
. (7.9)

APCXi tedy ud́avá, kolik jednotek statkuXi si kouṕıme za kǎzdou jednotku
důchoduy za p̌redpokladu,̌ze kǎzdou jednotku d̊uchodu utrat́ıme stejňe.

• Mezńı sklon ke spotřebě statkuXi , tj. MPCXi (z anglicḱeho Marginal Propensity
to Consume), definujeme jako

MPCXi =
dTPCXi

dy
=

dqi

dy
. (7.10)

MPCXi řı́ká, jaḱy nárůst/poklesspoťreby statkuXi nastane jakoreakce na zm̌enu
důchodu o jednotku.

• Důchodov́a elasticita popt́avkypo statkuXi , ozn.EyDXi
, je definována ńasleduj́ıćım

vztahem:

EyDXi
=

qi2−qi1
qi2+qi1

2
y2−y1
y2+y1

2

=
Δqi
qi
Δy
y

. (7.11)

EyDXi
tedy popisuje relativńı změnu popt́avańeho mnǒzstv́ı statkuXi vyvolanou

relativńı změnou d̊uchodu. Vztah (7.11) popisuje obloukovou důchodovou elas-
ticitu popt́avky, tedy uvǎzuje jinou něz nekoněcně malou zm̌enu d̊uchodu. Pro
Δy→ 0, tj. pro nekoněcně maĺe zm̌eny d̊uchodu, m̊užeme definovat d̊uchodovou
eleasticitu popt́avky v boďe ńasleduj́ıćım vztahem:
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EyDXi
=

dqi
qi
dy
y

=
dqi
dy
qi
y

=
MPCXi

APCXi

. (7.12)

Pro hodnotyEyDXi
pak plat́ı následuj́ıćı:

– proméňecenńe statkyje EyDXi
≤ 0,

– pronezbytńestatky je EyDXi
∈ (0,1〉,

– pro luxusńı statky je EyDXi
> 1.

Pojd’me senyńı pod́ıvat, k čemu ńam v́yše uvedeńe velǐciny mohou b́yt dobŕe.
Uvažujme,že spoťrebitel vyd́avá věskeŕy svůj důchod na spotřebu statk̊u X1 a X2.
Potom muśı platit

pX1 ∙q1 + pX2 ∙q2 = y. (7.13)

Když rovnici (7.13) zderivujeme podle důchoduy, dost́aváme

pX1 ∙
dq1

dy
+ pX2 ∙

dq2

dy
= 1. (7.14)

Výrazyna lev́e straňe (7.14) m̊užeme rožśıřit a źıskáme tak

pX1 ∙
dq1

dy
∙
q1 ∙y
q1 ∙y

+ pX2 ∙
dq2

dy
∙
q2 ∙y
q2 ∙y

= 1, (7.15)

což můžemepřepsat na

pX1 ∙q1

y
∙
dq1

dy
∙

y
q1

+
pX2 ∙q2

y
∙
dq2

dy
∙

y
q2

= 1, (7.16)

což jemožné p̌repsat jako

pX1 ∙q1

y
∙
MPCX1

APCX1

+
pX2 ∙q2

y
∙
MPCX2

APCX2

= 1, (7.17)

a tedys vyǔzitı́m důchodov́ych elasticit popt́avky dost́aváme:

pX1 ∙q1

y
∙EyDX1

+
pX2 ∙q2

y
∙EyDX2

= 1. (7.18)

Nyńı ješťe využijeme zavedeńe velǐciny
”
pod́ıl statku na spotřeb̌e“ (7.7) a rovnici

(7.18) p̌reṕıšeme do fińalńıho tvaru

μX1 ∙EyDX1
+ μX2 ∙EyDX2

= 1. (7.19)

Výraz (7.19)je mǒzné snadno zobecnit na libovolný počet (n) spoťrebov́avańych
statk̊u. Z toho, jak jsou definov́any velǐciny μX1 aμX2 a ze skutěcnosti,žespoťrebitel
vynakĺad́a ceĺy svůj důchod na spotřebu, pak vypĺyvá, že

μX1 + μX2 = 1, (7.20)
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nebo obecňe pron spoťrebovávańych statk̊u ∑n
i=1 μi = 1.

I když možná zat́ım neńı úplně jasńe, prǒc jsme si v́yše uvedeńymi úpravami
prǒsli, mělo smysl je uďelat. Ze vztah̊u (7.19) a (7.20) totǐz plynou zaj́ımav́e
důsledky. Je totǐz ťreba si uv̌edomit,že μi jsou veskutěcnosti normovańe váhy, a
tedy (7.19) neńı nic jiného něz vážeńy průměr d̊uchodov́ych elasticit popt́avkyEyDXi
s normovańymi vahami. Takov́yto průměr má ňekolik zaj́ımav́ych vlastnost́ı, nap̌r.

jeho v́ysledek nebude nikdy ležet mimo interval
〈

mini EyDXi
,maxi EyDXi

〉
. Z toho

můžemenap̌r. vyvodit, že:

• PokudEyDXi
> 1 pro ňejaḱe i, tj. pokud spoťrebitel nakupuje ňejaḱy luxusńı sta-

tek Xi , pak muśı nakupovat taḱe ňejaḱy nezbytńy nebo ḿeňecenńy statek. Jinak
řečeno plat́ı (

∃i : EyDXi
> 1
)
⇒
(
∃ j : EyDXj

< 1
)

, (7.21)

jinými slovy neńı možné spoťrebov́avat pouze luxusnı́ statky.
• PokudEyDXi

< 0 pro ňejaḱe i, tj. pokud spoťrebitel nakupuje ňejaḱy méňecenńy
statekXi , pak muśı nakupovat taḱe ňejaḱy luxusńı statek, jinaǩrečeno plat́ı

(
∃i : EyDXi

< 0
)
⇒
(
∃ j : EyDXj

> 1
)

. (7.22)

Tı́m mámezmapov́any alespǒn základńı souvislosti d̊uchodu a popt́avky. Nyńı se
zam̌ěrı́me na klasǐctějš́ı pojet́ı popt́avky – tj. jako źavislosti popt́avańeho mnǒzstv́ı
na ceňe. Ani v tomto p̌rı́paďe to v̌sak neńı zcela jednoduch́e, nebot’ můžeme
uvǎzovat, že jedinou velǐcinou, kteŕa se m̌eńı, je cena popt́avańeho statku (stan-
dardńı přı́stup), nebo cena někteŕeho z ostatńıch statk̊u, p̌rı́padňe že se m̌eńı vı́ce
proměnńych źarověn. Prvńım dvěma mǒznostem se budeme věnovat v ńasleduj́ıćı
sekci, zm̌eńam v́ıce prom̌enńych najednou se v tomto základńım textu v̌enovat ne-
budeme.

7.3 Vliv změny cen statk̊u na poptávku

P̌redpokĺadejme op̌et, že spoťrebitel spoťrebov́avá pouze dva statkyX1 a X2 při
důchoduy. Uvǎzujemetedy, že popt́avańa mnǒzstv́ı obou statk̊u jsou funkćı cen
obou statk̊u a d̊uchodu, tj.že q1 = f1(pX1, pX2,y) a q2 = f2(pX1, pX2,y). V minulé
sekcijsme p̌redpokĺadali, že se – ceteris paribus – měńı y. Nyńı se pod́ıváme, jaḱy
bude vliv zm̌en jednotliv́ych cen na poptávku po statkuX1.

7.3.1 Cenov́a spoťrebńı křivka (PCC)

Nejďrı́ve se pod́ıváme na to, jaḱy vliv má zm̌ena cenypX1 na popt́avku po X1.
V tomto přı́paďe tedy z̊ust́avá nem̌enńa cenapX2 a taḱe důchod spoťrebitele y.
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Jestlǐze budouX1 a X2 obažádoućı statky, pak s ńarůstem ceny statkuX1 při stálé
ceňe statkuX2 a nem̌enńem d̊uchodua nem̌enńe funkci ǔzitku (tj. ceteris paribus)
bude spojen pokles množstv́ı statkuX1, kteŕe si je spoťrebitel schopen pǒrı́dit při
dańem d̊uchodu. Uvǎzujeme nyńı st́ale, že spoťrebitel maximalizuje sv̊uj užitek, a
tedyže kompenzuje zm̌enu spoťrebyX1 změnou spoťrebovańeho mnǒzstv́ı statkuX2.
Můžeme tedy nyńı definovat tzv.cenovou spotřebńı křivku (PCC z anglicḱeho Price
Consumption Curve), která proch́aźı takov́ymi body (q1,q2), kteŕe p̌ri konstantńı
ceňe pX2 a konstantńım důchoduy maximalizuj́ı užitek spoťrebitele pro konkŕetńı
hodnotypX1. Konkrétňe:

PCCX1 =

{

(q∗1,q
∗
2)
∣
∣
∣TU(q∗1,q

∗
2) = max

q1,q2
TU(q1,q2)

∣
∣
∣
pX1=k

, k∈ (0,∞)

}

(7.23)

Uvažujeme-li,žepopt́avka poX1, tj. DX1 se d́a vyjáďrit jako DX1 = f (pX1, pX2,y),
pak zm̌enapX1, ceteris paribus, ḿa za ńasledek zm̌enu sklonu ǩrivky rozpǒctového
omezeńı (a tedy zm̌enu tvaru mnǒziny tržńıch p̌rı́ležitost́ı) v grafu hled́ańı optima
spoťrebitele. M̌eńı se tedyMRSE a t́ım pádemi optimálńı MRSC jako d̊usledek
změny pX1. P̌ritom průsěćık BL sosouq2 zůst́avá st́ale stejńy – viz obŕazek 7.10.

Obrázek 7.10Odvozeńı
cenové spoťrebńı křivky
PCCX1 jako mnǒziny bod̊u
(q∗1,q

∗
2) maximalizuj́ıćıch

užitek spoťrebitele p̌ri změňe
pX1 a konstantńıch hodnot́ach
pX2 a y. BL1 odpov́ıdá p1

X1
,

BL2 odpov́ıdá p2
X1

a BL3 od-

pov́ıdá p3
X1

, p̌ričem̌z plat́ı, že

p1
X1

> p2
X1

> p3
X1

.

Cenov́a spoťrebńı křivkaPCCX1 definovańajako (7.23) a zńazorňeńa na obŕazku 7.10
je pak źakladem pro odvozenı́ klasicḱe popt́avkov́e funkce. Jednotliv́e optiḿalńı
hodnotyq∗1 jsou vynesenydo grafu proti odpov́ıdaj́ıćı ceňe pX1, a t́ım źıskáváme
klasickou popt́avkovou ǩrivku DX1 = q1 = f (pX1), jak je neǰcasťeji v ekonomii
uváďena a poǔźıvána. Proces odvozenı́ této klasicḱe popt́avkov́e ǩrivky je znázorňen
na obŕazku 7.11. Na tomto ḿısťe je mǒzná vhodńe zd̊uraznit ňekteŕe vlastnosti, kteŕe
maj́ı body lěźıćı na popt́avkov́e ǩrivceDX1 = f (pX1):

• Jednotliv́a popt́avańa mnǒzstv́ı jsou takov́a, že maximalizuj́ı užitek spoťrebitele
v kontextu jeho ceĺeho spoťrebńıho kǒse (v nǎsem zjednodǔseńem p̌rı́paďe obsa-
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huje spoťrebńı koš pouze statkyX1 a X2). Popt́avańe mnǒzstv́ı q1 při ceňe pX1 je
totiž vždy odvozeno z bodu optima spotřebitele (viz definici PCC (7.23)).

• Jednotliv́a popt́avańa mnǒzstv́ı jsou dosǎzitelńa/p̌rı́pustńa, tj. spoťrebiteli na ňe
vždy stǎćı důchod (a to zvĺadne jěsťe nakoupit ostatńı statky ze spotřebńıho kǒse
tak, aby maximalizoval sv̊uj užitek). Body popt́avkov́e ǩrivky jsou odvozeny
z optim spoťrebitele, kteŕa vždy lěźı uvniťr souboru třzńıch p̌rı́ležitost́ı, nebo na
jeho hranici.

• Jednotliv́e body popt́avkov́e ǩrivky zohleďnuj́ı také spoťrebu v̌sech ostatńıch
statk̊u ve spoťrebńım kǒsi spoťrebitele.

Obrázek 7.11Odvozeńı
popt́avkové ǩrivky DX1 z ce-
nové spoťrebńı křivky PCCX1.

Podobńym procesem, jako jsme odvodili popt́avkovou ǩrivku DX1 z PCCX1, by
bylo mǒzné odvodit taḱe funkci, kteŕa by popisovala poptávańe mnǒzstv́ı statkuX2

v závislosti nazměňe cenypX1. Takto odvozeńa popt́avkov́a funkceDC
X2

= q2 =
f (pX1) je nicméňe trochunetradǐcńı popt́avkovou funkćı, nebot’ popisuje źavislost
popt́avańeho mnǒzstv́ı statku na ceňe statku jińeho, ceteris paribus. I tak jde o va-
riantu popt́avkov́e funkce – popt́avkov́ym funkćım tohoto typu m̊užeme pro zjed-
nodǔseńı znǎceńı řı́kat křı́žov́e popt́avkov́e funkcea budeme je znǎcit horńım in-
dexemC. Proces odvozenı́ DC

X2
ilustruje ob́azek7.12. Uvědomme si,̌ze i DC

X2
je
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složena z bod̊u,kteŕe maximalizuj́ı užitek spoťrebitele, jsou dosǎzitelné a zohleďnuj́ı
spoťrebu v̌sech ostatńıch statk̊u ve spoťrebńım kǒsi dańeho spoťrebitele.

Obrázek 7.12Odvozeńı křı́žové popt́avkov́e ǩrivky DC
X2

= f (pX1) z cenov́e spoťrebńı křivky
PCCX1.

Obrázek 7.13Odvozeńı
cenové spoťrebńı křivky
PCCX2 jako mnǒziny bod̊u
(q∗1,q

∗
2) maximalizuj́ıćıch

užitek spoťrebitele p̌ri změňe
pX2 a konstantńıch hodnot́ach
pX1 a y. BL1 odpov́ıdá p1

X2
,

BL2 odpov́ıdá p2
X2

a BL3 od-

pov́ıdá p3
X2

, p̌ričem̌z plat́ı, že

p1
X2

> p2
X2

> p3
X2

.

Analogicky bychommohli sledovat vliv zm̌eny cenyX2, tj. změny pX2 na
popt́avańe mnǒzstv́ı obou statk̊u X1 aX2 tvořı́ćıch spoťrebńı koš, a to za p̌redpokladu
nem̌enńeho d̊uchodu y a nem̌enńe ceny pX1. Můžeme tedydefinovat cenovou
spoťrebńı křivku PCCX2 následuj́ıćım zp̊usobem:
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PCCX2 =

{

(q∗1,q
∗
2)
∣
∣
∣TU(q∗1,q

∗
2) = max

q1,q2
TU(q1,q2)

∣
∣
∣
pX2=k

, k∈ (0,∞)

}

. (7.24)

GrafickyilustrujePCCX2 obŕazek 7.13.
Z PCCX2 můžeme odvoditklasickou popt́avkou funkci poX2, tj. DX2 = q2 =

f (pX2) (viz obŕazek 7.14),jejı́ž vlastnosti i odvozeńı jsou analogicḱeDX1. Můžeme
také odvodit křı́žovou popt́avkovou funkci poX1, tj. DC

X1
= q1 = f (pX2) (viz obŕazek

7.15). Vnásleduj́ıćıch ťrech podsekćıch se zam̌ěrı́me na to, jaḱe růzńe efekty m̊uže

Obrázek 7.14Odvozeńı popt́avkov́e ǩrivky DX2 = f (pX2) z cenov́espoťrebńı křivky PCCX2.

změna cenystatku ḿıt na popt́avańe mnǒzstv́ı – rozliš́ıme substitǔcńı efekt, d̊ucho-
dový efekt a celkov́y efekt a odvod́ıme Slutsḱeho rovnici.

7.3.2 Substitǔcńı efekt zm̌eny ceny statku (SEXi )

Substitǔcńı efekt popisujezměnu popt́avańeho mnǒzstv́ı statkuXi v důsledku substi-
tucerelativňe drǎzš́ıho statku levňejš́ım. Popisuje tedy posun po indiferenčńı křivce
při zachov́ańı stejńeho ǔzitku. Řı́ká ńam, jaḱy pokles (ńarůst) popt́avańeho mnǒzstv́ı
statkuXi je vyvolánnárůstem (poklesem) ceny jednotky tohoto statkupXi . Forḿalně
můžemepro statekXi definovatsubstitǔcńı efektSEXi pomoćı (7.25), p̌rı́padňe po-
moćı (7.26) v p̌rı́paďe nekoněcně maĺych zm̌en pXi .

SEXi =
Δqi

Δ pXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

(7.25)

SEXi =
dqi

dpXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

(7.26)
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Obrázek 7.15Odvozeńı
křı́žové popt́avkov́e ǩrivky
DC

X1
= f (pX2) z cenov́e

spoťrebńı křivky PCCX2.

Graficky je substitǔcńı efekt zm̌eny pX1 na popt́avańe mnǒzstv́ı X1 znázorňen
na Obŕazku 7.16.Jak je z obŕazku patrńe, jde o posun poptávańeho mnǒzstv́ı qa

1
při původńı ceňe pa

X1
, kteŕe odpovı́dá BL1, na mnǒzstv́ı qb

1, kteŕe odpovı́dá BL′2, tj.
rovnob̌ežces BL2, kteŕa je tečná k původńı indifereňcńı křivce. BL2 pak odpov́ıdá
nové (v tomto p̌rı́paďe vy̌šśı) ceňe statkuX1, tj. pc

X1
. Substitǔcńı efekttedy popisuje,

jak se vlivem zm̌eny ceny dańeho statku zm̌eńı popt́avańe mnǒzstv́ı jako d̊usledek
substituce tohoto statku statky jinými. Prožádoućı statky plat́ı, žeSEXi < 0, jelikož
nárůst cenypXi vyvolá poklespopt́avańeho mnǒzstv́ı statkuXi , jelikož je částěcně
nahrazen ve spotřeb̌e relativňe levňejš́ımi substituty. Analogicky to platı́ také pro
pokles cenypXi .

P̌ri nǎsich úvah́ach zat́ım abstrahujeme od tzv. důchodov́eho efektu, tj. efektu
změny réalného d̊uchodu vyvolańe zm̌enou ceny sledovaného statku.
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Obrázek 7.16Substitǔcńı
efekt zm̌eny cenypX1 statku
X1 na popt́avańe mnǒzstv́ı q1.
Obŕazek p̌redpokĺad́a ńarůst
ceny z pa

X1
, kteŕe odpovı́dá

popt́avańe mnǒzstv́ı qa
1 na

cenu pc
X1

, kteŕe odpovı́dá
popt́avańe mnǒzstv́ı qc

1. Sub-
stitučńı efeknepokŕyvá celou
změnu zqa

1 naqc
1, ale jenjejı́

část odpov́ıdaj́ıćı substituci
relativňe drǎzš́ıho statkuX1
někteŕym ze statk̊u relativňe
levnějš́ıch.

7.3.3 D̊uchodový efekt zm̌eny ceny statku (YEXi )

Změna cenyněkteŕeho ze statk̊u p̌ri neměnńych ceńach ostatńıch statk̊u a nem̌enńem
nomińalńım důchodu neḿa za ńasledek pouze substituci relativně drǎzš́ıch statk̊u
jejich relativňe levňejš́ımi substituty. Teoreticky m̊uže p̊usobit podobňe jako zm̌ena
samotńeho d̊uchodu diskutovańa ǔz v sekci 7.2. Je totiž poťreba si uv̌edomit, že
i když se nomińalńı důchod nijak nem̌eńı, tak vlivem zm̌eny nap̌r. pX1 si může
spoťrebitel zatent́yž důchody koupit jiné mnǒzstv́ı statkuX1. Tı́m pádemvlivem
změny cenypX1 doch́aźı ke změňe réalného d̊uchodu. Zm̌enu réalného d̊uchodu
můžeme vyj́aďrit následuj́ıćım zp̊usobem:

Δyr = −Δ pXi ∙qi (7.27)

Pŕavě s touto zm̌enou souviśı důchodov́y efektzměny ceny statkuX1 (ozn.YE).
Formálně je tedy d̊uchodov́y efekt zm̌eny ceny statkuXi , tj. pXi , na spoťrebu tohoto
statku (ozn.YEXi ) definov́annásleduj́ıćım zp̊usobem:

YEXi =
Δqi

Δ pXi

∣
∣
∣
∣
ze zm̌enyreálnéhoy

(7.28)

nebo p̌ri nekoněcně maĺych zm̌eńach:

YEXi =
dqi

dpXi

∣
∣
∣
∣
ze zm̌enyreálnéhoy

(7.29)

Tentopřı́stup je plňe v souladu s pojetı́m důchodov́eho efektu Eugenem Slutskym.
Pov̌simňeme si,že pro norḿalńı (žádoućı) statky je taḱeYEXi < 0, jako SEXi . Taḱe
zde pokles cenypXi vyvolá nárůst reálného d̊uchodu a tedy potenciálně nav́yš́ı

101



7 Popt́avka

spoťrebu Xi , analogickypro ńarůst pXi . Obŕazek 7.17ilustruje d̊uchodov́y efekt
změny ceny statkuX1 na jeho popt́avańe mnǒzstv́ı.

Obrázek 7.17Důchodov́y
efektzměny cenypX1 statku
X1 na popt́avańe mnǒzstv́ı
q1. Obŕazek p̌redpokĺad́a
nárůst ceny zpa

X1
, kteŕe od-

povı́dá popt́avańe mnǒzstv́ı
qa

1 na cenupc
X1

, kteŕe od-
povı́dá popt́avańe mnǒzstv́ı
qc

1. Důchodov́y efekt pokŕyvá
tu část celkov́e zm̌eny
popt́avańeho mnǒzstv́ı q1,
kteŕa souviśı se změnou
(v tomto p̌rı́paďe ńarůstem)
reálného d̊uchoduy, tj. po-
sun zqb

1 na qc
1 mezi dv̌ema

rovnob̌ežnými rozpǒctovými
křivkami BL′2 aBL2.

7.3.4 Celkový efekt zm̌eny ceny statku (TEXi )

Celkov́y efekt TEXi popisuje, jaḱy celkový vliv má zm̌ena ceny jednotky statkuXi ,
tj. změnapXi , na celkové popt́avańe mnǒzstv́ı statkuXi . Můžeme jejtedy definovat
následuj́ıćım způsobem:

TEXi =
Δqi

Δ pXi

, (7.30)

přı́padňe pronekoněcně maĺe zm̌eny jako

TEXi =
dqi

dpXi

. (7.31)

Celkový efekt je zńazorňen na obŕazku 7.18. Uvǎzujeme p̌ritom, že celkov́y efekt je
soǔctem efektu substitǔcńıho a d̊uchodov́eho:

TEXi = SEXi +YEXi (7.32)

a tedyv přı́paďe věťśıch zm̌en

TEXi =
Δqi

Δ pXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

+
Δqi

Δ pXi

∣
∣
∣
∣
ze zm̌enyreálnéhoy

(7.33)

a vpřı́paďe nekoněcně maĺych zm̌en dost́aváme:
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Obrázek 7.18Celkov́y efekt
změny cenypX1 statkuX1
na popt́avańe mnǒzstv́ı q1.
Obŕazekpředpokĺad́a ńarůst
ceny z pa

X1
, kteŕe odpovı́dá

popt́avańe mnǒzstv́ı qa
1 na

cenu pc
X1

, kteŕe odpovı́dá
popt́avańe mnǒzstv́ı qc

1.
Celkov́y efekt pokŕyvá ce-
lou změnu zqa

1 na qc
1 a

je zřetelňe soǔctem sub-
stitučńıho a d̊uchodov́eho
efektu zm̌eny ceny.

TEXi =
dqi

dpXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

+
dqi

dpXi

∣
∣
∣
∣
ze zm̌enyreálnéhoy

. (7.34)

Z (7.27)si můžeme vyj́aďrit změnu ceny pomoćı (7.35).

Δ pXi = −
Δyr

qi
resp. dpXi = −

dyr

qi
(7.35)

Nyńı můžemetedy p̌repsat (7.33) a (7.34) do tvaru (7.36) a (7.37):

TEXi =
Δqi

Δ pXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

−qi ∙
Δqi

Δyr

∣
∣
∣
∣
ze zm̌eny pXi

(7.36)

a vpřı́paďe nekoněcně maĺych zm̌en dost́aváme:

TEXi =
dqi

dpXi

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

−qi ∙
dqi

dyr

∣
∣
∣
∣
ze zm̌eny pXi

. (7.37)

Rovnice(7.36) a (7.37) jsou vyjáďreńım tzv. Slutsḱeho rovnicepopisuj́ıćı celkov́y
efekt zm̌eny ceny statku na jeho poptávańe mnǒzstv́ı.

P̌rirozeňe můžeme uvǎzovat v kontextu celkov́eho efektu taḱe vliv změny ceny
statkuXj na popt́avańemnǒzstv́ı statkuXi . Obŕazek 7.19ilustruje platnost Slutsḱeho
rovnice a p̌redpokladu,̌zeTE = SE+YE. Stejńy obŕazek taḱe srovńavá vliv změny
pX1 a pX2 na popt́avańemnǒzstv́ı statkuX1.
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Obrázek 7.19Vlevo celkov́y efekt zm̌eny cenypX1 statkuX1 na popt́avańe mnǒzstv́ı q1 statku
X1 a jeho slǒzeńı z SEX1 a YEX1. Plat́ı, že TEX1 = SEX1 +YEX1. Vpravo celkov́y efekt zm̌eny
ceny pX2 statkuX2 na popt́avańe mnǒzstv́ı q1 statkuX1 a jeho slǒzeńı z SEC

X1
a YEC

X1
. Plat́ı, že

TEX1 = SEC
X1

+YEC
X1

. P̌ritom SEC
X1

= Δq1
Δ pX2

∣
∣
∣
∣
∣
TU=konst

aYEC
X1

= Δq1
Δ pX2

∣
∣
∣
∣
ze zm̌enyreálnéhoy

.

7.3.5 Daľśı veličiny souvisej́ıćı s popt́avkou a zm̌enou ceny statk̊u

V této f́azi má smysl definovat si jěsťe ňekolik charakteristik poptávky a popt́avko-
vých funkćı a uv́est je do vztah̊u s ňekteŕymi veličinami již definovańymi dřı́ve:

• Cenov́a elasticita popt́avkypo statkuXi , ozn.EpDXi
, je definována ńasleduj́ıćım

vztahem:

EpDXi
=

Δqi
qi

Δ pXi
pXi

. (7.38)

Jakotakov́a popisuje relativńı změnu popt́avańeho mnǒzstv́ı statkuXi , tj. relativnı́
změnu qi , vyvolanourelativńı změnou jeho ceny, tj. zm̌enou pXi . Je mǒzné ji
samožrejmě definovat taḱe pro nekoněcně maĺe zm̌eny (tj. pro spojit́y přı́pad)
jako:

EpDXi
=

dqi
qi

dpXi
pXi

. (7.39)

Pro norḿalńı statky je EpDXi
< 0, jelikož nárůst ceny statku vyvolá pokles

popt́avańeho mnǒzstv́ı tohoto statku. Kladńa je pouze pro Giffen̊uv statek.
• Křı́žov́a elasticita popt́avkypo statkuXi , ozn.EC

pDXi
, je definována ńasleduj́ıćım

vztahem:
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EC
pDXi

=
Δqi
qi

Δ pXj
pXj

. (7.40)

Jakotakov́a popisuje relativńı změnu popt́avańeho mnǒzstv́ı statkuXi , tj. relativnı́
změnuqi , vyvolanourelativńı změnou ceny ňekteŕeho z ostatńıch popt́avańych
statk̊u Xj , i 6= j, tj. změnoupXj . Op̌et můžemetuto velǐcinu definovat i pro ne-
koněcně maĺe zm̌eny (tj. pro spojit́y přı́pad) jako:

EC
pDXi

=
dqi
qi

dpXj
pXj

. (7.41)

Hodnoty ǩrı́žové elasticity maj́ı opět specifickou interpretaci:

– pokudEC
pDXi

> 0, pakstatkyXi aXj jsou substituty,

– pokudEC
pDXi

< 0, pakstatkyXi aXj jsou komplementy.

Již ďrı́ve jsme si taḱe definovali vztahy (7.11) a (7.12) důchodovou elasticitu
popt́avky EyDXi

. Nab́ıźı se nyńı otázka, jestli meziEyDXi
, EpDXi

a EC
pDXi

existuje

nejaḱy vztah.
Můžemevyjı́t z toho,že popt́avkov́a funkce je homogennı́ funkćı nultého stupňe.

To znameńa, že zm̌eńı-li se v̌sechny ceny i d̊uchod ve stejńe proporci (nap̌r.
prońasobeńım stejnou konstantou), pak se nezměńı popt́avańe mnǒzstv́ı. Uvǎzujeme-
-li tedy, žeDXi = f (pXi , pXj ,y), pak to,žeDXi je homogenńı funkćı nultého stupňe
znameńa, že DXi = f (n ∙ pXi ,n ∙ pXj ,n ∙ y) = n0 ∙ f (pXi , pXj ,y), kde n je libovolná
kladńa konstanta. Z Eulerovy věty o homogenńıch funkćıch pak plyne,̌ze:

dqi

dpXi

∙ pXi +
dqi

dpXj

∙ pXj +
dqi

dy
∙y = 0. (7.42)

Pokudcelou rovnici (7.42) vyďeĺımeqi , dost́aváme:

dqi

dpXi

∙
pXi

qi
+

dqi

dpXj

∙
pXj

qi
+

dqi

dy
∙

y
qi

= 0. (7.43)

Což svyužitı́m (7.39), (7.41) a (7.12) m̊užeme p̌repsat jako:

EpDXi
+EC

pDXi
+EyDXi

= 0. (7.44)

Tı́m dost́avámejednoduch́y vztah mezi cenovou, křı́žovou a d̊uchodovou elasticitou
popt́avky.
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7.4 Tržńı poptávka

Až doposud jsmekonstruovali individúalńı popt́avkov́e ǩrivky, tj. popt́avkov́e ǩrivky
konkŕetńıho spoťrebitele. Pro ekonomickou analýzu ńas v̌sak m̊uže zaj́ımat taḱe cel-
ková popt́avka po konkŕetńım statku. Ta je p̌rirozeňe źavisĺa na popt́avce a pop-
távkov́ych funkćıch jednotliv́ych spoťrebitel̊u. Tržńı popt́avkupo dańem statkuXi

źıskáme pro dańy statek jako soǔcet jednotliv́ych individúalńıch popt́avkov́ych
křivek DXi ,s, kde index s řı́ká, kteŕemu spoťrebiteli dańa popt́avkov́a ǩrivka od-
pov́ıdá,s= 1, . . . ,r. Jinakřečeno, třzńı popt́avańe mnǒzstv́ı při konkrétńıch ceńach
a konkŕetńıch d̊uchodech jednotliv́ych spoťrebitel̊u je rovno soǔctu popt́avańych
mnǒzstv́ı dańeho statku jednotliv́ymi spoťrebiteli za ťechto podḿınek. Pokud tedy
uvǎzujeme jako doposud,̌ze nap̌r. DX1,s = fs(pX1, pX2,ys), pak celková (třzńı)
popt́avka poX1 je definov́anajakoD∗

X1
následuj́ıćım vztahem:

D∗
X1

=
r

∑
s=1

(DX1,s) =
r

∑
s=1

fs(pX1, pX2,ys) = f ∗(pX1, pX2,y1, . . . ,yr). (7.45)

Úplně obecňe,pokud uvǎzujemem statk̊u X1, . . . ,Xm, tj. žeDX1,s = f (vys) a r spo-
třebitel̊u, můžeme třzńı popt́avkovou funkci pśat ve tvaru:

D∗
X1

=
r

∑
s=1

(DX1,s) =
r

∑
s=1

fs(pX1, . . . , pXm,ys) = f ∗(pX1, . . . , pXm,y1, . . . ,yr). (7.46)

Shrnut́ı

Popt́avku (individúalńı) chápeme jako vztah mezi poptávańym mnǒzstv́ım uřcitého
statku a cenami v̌sech popt́avańych statk̊u a d̊uchodem spotřebitele. Neńı myslitelńe
uvǎzovat popt́avkovou ǩrivku po uřcitém statku izolovaňe od popt́avkov́ych ǩrivek
po ostatńıch statćıch. Popt́avkov́a ǩrivka spoťrebitele po dańem statkúuzce souviśı
s maximalizaćı jeho ǔzitku na mnǒzině spoťrebńıch kǒsů, a tedy i s popt́avkov́ymi
křivkami po ostatńıch statćıch a s optimem spotřebitele. Spoťrebitel popt́avá vždy
takov́e mnǒzstv́ı dańeho statku, kteŕe mu p̌ri dańych ceńach a dańem d̊uchodu spolu
s ostatńımi spoťrebov́avańymi statky maximalizuje ǔzitek. P̌ritom respektuje sv́e
rozpǒctové omezeńı. Na popt́avku ḿa vliv jak změna d̊uchodu spoťrebitele (tzv.
důchodov́y efekt (YD) vyvolańy změnou nomińalńıho nebo réalného d̊uchodu), tak
také zm̌ena ceny ňekteŕeho ze statk̊u ve spoťrebńım koši (tzv. substitǔcńı efekt
(SE)). Třzńı popt́avkov́a ǩrivka je soǔctem individúalńıch popt́avkov́ych ǩrivek.
Tržńı popt́avkov́a funkce je funkćı cen v̌sech statk̊u vyskytuj́ıćıch se ve spotřebńıch
koš́ıch jednotliv́ych spoťrebitel̊u, tak i v̌sech jejich d̊uchod̊u.

106



7.4 Třzńı popt́avka

Otázky k zamy̌sleńı

• Na źaklaďe čeho vzniḱa (teoreticḱa) popt́avkov́a ǩrivka a co tento model ochoty
spoťrebitele popt́avat zbǒźı při dańe ceňe reprezentuje? Jaký význam maj́ı jed-
notlivé body popt́avkov́e ǩrivky a jak souviśı s optimem spotřebitele?

• Jakou roli hraje koncept Paretovské optimality p̌ri formováńı popt́avkov́e funkce?
Uměli byste to vysv̌etlit/ukázat na jednoduchém p̌rı́kladu?

• Je popt́avkov́a funkce funkćı jen ceny popt́avańeho statku, nebo jde ve skutečnosti
o funkci v́ıce prom̌enńych? Pokud ano, kterých a jakou hrajı́ roli?

• V jakém smyslu je Engelova křivka popt́avkovou ǩrivkou? Co Engelova ǩrivka
popisuje?

• Jaḱe typy popt́avkov́ych ǩrivek zńame, co popisujı́ a jakou roli hraj́ı v ekono-
mickém rozhodov́ańı? Prǒc pracujeme v klasicḱych ekonomicḱych modelech
s popt́avkovou ǩrivkou, kteŕa d́avá do vztahu poptávańe mnǒzstv́ı a cenu dańeho
statku a ne ostatnı́ typy popt́avkov́ych ǩrivek?

• Prǒc nem̊uže popt́avkov́a ǩrivka existovat bez nalezenı́ optima spoťrebitele?
Nebo m̊uže?

• Jaḱym zp̊usobem spotřebitel alokuje d̊uchod mezi spotřebu aúspory? Co ovliv̌nuje
mezńı sklon ke spoťreb̌e a mezńı sklon k úspoŕam a jaḱy to má v d̊usledku vliv
na popt́avku? Existuje taḱe mezńı sklon k investićım či jinému ekonomicky rele-
vantńımu vynakĺad́ańı důchodu?
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Kapitola 8
Teorie produkce, formováńı nabı́dky

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- porozum̌et rozd́ılu mezi pojmy transformǎcńı a produǩcńı funkce a pracovat s
nimi při tvorbě ekonomicḱych model̊u,
- uplatnit izokvantovou analýzu a anaĺyzu produktivitńıch funkćı při zkoumáńı
produǩcńı funkce,
- porozum̌et roli výnos̊u z rozsahu (jejich matematické reprezentaci) a v́yrobńıch
faktorů v popisu procesu produkce,
- znát obecńy tvar Cobb-Douglasovy produkčńı funkce,
- lépe porozum̌et terḿınu

”
výnosy z rozsahu“ a jeho souvislosti s produkčńı

funkćı,
- na jednoduch́em p̌rı́kladu CDPF pochopit charakteristiky produkčńıch funkćı
popsańe v p̌redchoźı kapitole,
- źıskat p̌redstavu o mǒznostech áuskaĺıch odvozov́ańı produǩcńı funkce z dat.

8.1 Úvod

Dalš́ı podstatnoǔcást trhutvořı́ strana nab́ıdky. Ta bude v nǎsichúvah́ach reprezen-
tována v́yrobci. Obecňe můžemeřı́ci, že v́yrobci transformuj́ı v rámci ekonomiky
vstupy na v́ystupy. P̌ritom obdobňe jako spoťrebiteĺe optimalizuj́ı své chov́ańı ve
smyslu maximalizace zisku, minimalizace náklad̊u, maximalizace pod́ılu na trhu
a podobňe. V této kapitole si poṕıšeme chov́ańı výrobce, jeho rozhodováńı a kon-
strukci produǩcńı funkce. Uvedeme si ňekteŕe ekonomicḱe charakteristiky pro-
dukčńı funkce a zohledńıme roli výrobńıch faktor̊u v procesu produkce.

Na trh se tedy v t́eto kapitole budeme dı́vat z pohledu producentů (výrobc̊u).
Poṕıšeme si styl uvǎzováńı poťrebńy pro optiḿalńı alokaci v́yrobńıch faktor̊u poťreb-
ných pro v́yrobu statk̊u. P̌ritom vztahy mezi vstupy do v́yrobńıho procesu (tj.
výrobńımi faktory) a jeho v́ystupy budeme modelovat funkcemi. Nejobecnějš́ım
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8 Teorieprodukce, formov́ańı nab́ıdky

pojmem, kteŕy si v souvislosti s rozhodov́ańım výrobc̊u můžeme zav́est, je trans-
formǎcńı funkce.

8.2 Transformačńı funkce

Transformǎcńı funkceje jedńım z nejobecňejš́ıch pojm̊u, kteŕe v teorii spoťrebitele
poǔźıváme pro popis vztahu mezi vstupy a výstupy v́yrobńıho procesu konkŕetńı
firmy (jako synonymum firmy budeme v této kapitole poǔźıvat pojem v́yrobce
nebo producent – v́yznamov̌e tedy mezi ťemito pojmy něcińıme v t́eto kapitole
žádńy rozd́ıl). Nach́aźıme-li se v situaci, kdy firmy z ňekolika vstup̊u vyráb́ı obecňe
několik výstup̊u, můžeme vźajemńy vztah vstup̊u a v́ystup̊u výrobńıho procesu po-
psat pro konkŕetńıho producentaA pomoćı následuj́ıćı rovnice:

TA(XA
1 , . . . ,XA

m) = 0, (8.1)

kdeA je index konkŕetńıho producenta aXA
i oznǎcuje mnǒzstv́ı i-téhostatku, kteŕy

se bud’ jako vstup nebo jako v́ystupúčastńı výrobńıho procesu producentaA.1 Jinak
řečeno, transformǎcńı funkci můžeme zapsat s rozlišeńım vstup̊u a v́ystup̊u

TA(vstupA
1 , . . . ,vstupA

n ,výstupA
n+1, . . . ,výstupA

m) = 0, (8.2)

nebotaké
fA(vstupA

1 , . . . ,vstupA
n) = (výstupA

n+1, . . . ,výstupA
m) (8.3)

což popisujeproduǩcńı proces sn vstupy am−n výstupy. Jestlǐze poňekud źuž́ıme
pohled a budeme předpokĺadat pouze jedińy výstup v́yrobńıho procesu, dostaneme
tzv. produǩcńı funkci.

8.3 Produkčńı funkce

Produǩcńı funkce je tedy funkce, kteŕa popisuje vztah mezi jednı́m konkŕetńım
výstupem a ǎz n vstupy poťrebńymi k jeho v́yrobě. Jak asi kǎzdého napadne, takto
popsańy vztah m̊uže vypadat v̌selijak – źalěźı přirozeňe taḱe na tom, jak efektivńı
je p̌reměna vstup̊u na v́ystupy. Budeme-li pĺytvat vstupy, m̊užeme tot́ež mnǒzstv́ı
výstupu vyprodukovat i s ňekolikańasobňe vy̌šśımi nároky na vstupy, něz p̌ri opti-
malizovańe a naprosto efektivnı́ výrobě.

V klasickém ch́aṕańı proto popisujeproduǩcńı funkce(nap̌r. podle Samuelsona
a Nordhause) vztah mezimaximálnı́m množstv́ım výstupu, kteŕe lze vyrobit da-
nou v́yrobńı technologíı za dańych podḿınek, a vstupy potřebńymi k výrobě ta-

1 Pro jednoduchost apro snažśı nalezeńı souvislosti s analýzou aktivit m̊užeme p̌redpokĺadat,že
XA

i > 0 v (8.1) znǎćı výstupvýrobńıho procesu producentaA, XA
i < 0 znǎćı vstupvýrobńıho pro-

cesuproducentaA aXA
i = 0 oznǎcujestatek,který se v́yrobńıho procesu producentaA néučastńı.
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8.3 Produǩcńı funkce

kovéhoto výstupu. V́ystupy jsou p̌ritom taḱe d́any stavem pozńańı, dostupńymi
přı́stroji atd. Uv̌edomme si,že koncept produǩcńı funkce v sob̌e tedy zahrnuje
v jistém smysluefektivnost (optimalitu). P̌redpokĺad́ame,že produǩcńı funkce popi-
suje maxiḿalńı mnǒzstv́ı výstupu dosǎzitelné s dańymi vstupy. Uvǎzujeme ňekolik
vstup̊u do v́yrobńıho procesu – v kontextu produkcěcasto oznǎcovańych jako
výrobńı faktory (neǰcasťeji v ekonomii uvǎzujeme pŕaci (L) a kapit́al (K)) a jedińy
výstup (mnǒzstv́ı statkuX, oznǎcovańe qX). Následuj́ıćı vztahreprezentuje obecný
tvar produǩcńı funkce

qX = f (VF1, . . . ,VFn) (8.4)

kde (VF1, . . . ,VFn) je nenulov́y (dokonce neźaporńy) vektor n výrobńıch faktor̊u.
Obvykle p̌redpokĺad́ame,že produǩcńı funkce ḿa ńasleduj́ıćı vlastnosti:

• Je neźaporná – tj. nenulov́y vektor vstup̊u produkuje kladńy nebo nejh̊uře nu-
lový výstup. Forḿalně zapśano:

(VF1, . . . ,VFn) > 0 ⇒ f (VF1, . . . ,VFn) ≥ 0. (8.5)

Tatovlastnost mimo jińe p̌ripoǔst́ı, že je mǒzné z nenulov́ych vstup̊u nevyprodu-
kovat nic, tj. umǒzňuje volńe zbavov́ańı se vstup̊u (anglicky free disposability of
inputs).

• Je koněcná – tj. mnǒzstv́ı vyprodukovańeho v́ystupu je v̌zdy koněcné:

f : 〈0,∞) → 〈0,k〉, k∈ R (8.6)

nebo taḱe

∃k∈ R : f (VF1, . . . ,VFn) ≤ k pro kǎzdé (VF1, . . . ,VFn) > 0. (8.7)

Jinými slovy tento p̌redpoklaďrı́ká, že v dańemčase je mǒzné vyprodukovat jen
omezeńe mnǒzstv́ı výstupu (bez ohledu na množstv́ı vstup̊u).

• Má spojité parciálnı́ derivace alespǒn druhéhoř ádu a plat́ı:

fi =
∂ f (VF1, . . . ,VFn)

∂VFi
> 0, pro kǎzdé i = 1,. . . ,n (8.8)

a

fii =
∂ 2 f (VF1, . . . ,VFn)

∂VF2
i

< 0, pro kǎzdé i = 1,. . . ,n. (8.9)

Vztah (8.8)řı́ká, že s ńarůstem spoťrebov́avańeho mnǒzstv́ı každého v́yrobńıho
faktoru naroste vyrobené mnǒzstv́ı dańeho statkuX (jinak řečeno, produǩcńı
funkce je rostoućı ve v̌sech v́yrobńıch faktorech). De facto jde o analogii axi-
omu nenasycenı́ z teorie spoťrebitele. Nav́yšeńım spoťreby ňekteŕeho z v́yrobńıch
faktorů dojde k nav́yšeńı produkce.
Vztah (8.9) řı́ká, že p̌ri fixnı́m mnǒzstv́ı všech v́yrobńıch faktor̊u kromě VFi

je výrobńı funkcekonkávńı (tedy produktivitńı funkce kǎzdého v́yrobńıho fak-
toru je konḱavńı – o produktivitńıch funkćıch si řekneme v́ıce v daľśı sekci t́eto
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8 Teorieprodukce, formov́ańı nab́ıdky

kapitoly). Tatopodḿınka je analogiı́ předpokladu klesajı́ćıho mezńıho ǔzitku
v teorii spoťrebitele. Z (8.8) v́ıme,že nav́yšeńım libovolného v́yrobńıho faktoru
dojde k nav́yšeńı produkce, z (8.9) zase vı́me, že kǎzdá daľśı jednotka dańeho
výrobńıho faktoru navy̌suje produkci st́ale ḿeňe a ḿeňe.

Homogenńı funkce, kteŕe spľnuj́ı podḿınky (8.5) ǎz (8.9), se naźyvaj́ı neokla-
sicḱe produǩcńı funkce. Pokud ve vztahu (8.9) připust́ıme na ňejaḱem intervalu de-
finičńıho oboru opǎcnou nerovnost (tj. nǎcásti definǐcńıho oboru bude produktivitnı́
funkce moci b́yt konvexńı), źıskávámeklasickou produǩcńı funkci.

V dalš́ım textu budeme pro jednoduchost uvažovat pouze dva v́yrobńı faktory –
práci a kapit́al. Produǩcńı funkci můžeme tedy pśat ve tvaru:

qX = f (K,L). (8.10)

Opět totozjednodǔseńı na pouze dva vstupy (výrobńı faktory) čińıme p̌redev̌śım
pro zjednodǔseńı graficḱe reprezemtace jednotlivých pojm̊u, kteŕe si zavedeme d́ale.
Zobecňeńı pro v́ıce vstup̊u (výrobńıch faktor̊u) neńı nijak nárǒcné.

8.4 Produktivitn ı́ funkce

Produǩcńı funkci popsanouvztahem (8.10) m̊užeme analyzovat ňekolika zp̊usoby.
Nejjednodǔšśım způsobem je pohled zperspektivy kŕatkého obdob́ı, kdy můžeme
předpokĺadat,̌ze jeden z v́yrobńıch faktor̊u je nem̌enńy. Uvǎzujeme-li,že nem̌enńym
výrobńım faktorem je kapit́al, dost́aváme tzv.produktivitńı funkci pŕacenebo t́ež
celkovou produktivitu pŕace(8.11), kteŕa popisuje celkov́y fyzický produkt pŕace za
předpokladu,̌ze kapit́al se nem̌eńı. Obdobňe můžeme źıskatcelkovou produktivitu
kapitálu (8.12) (za p̌redpokladu konstantnı́ho mnǒzstv́ı práce). P̌rı́klady produkti-
vitnı́ch funkćı práce a kapit́alu a jejich souvislost s produkčńı funkćı prezentuje
obŕazek 8.1.

TPL = f (K,L)
∣
∣
K=k; k∈R = f (L) (8.11)

TPK = f (K,L)
∣
∣
L=k; k∈R = f (K) (8.12)

Produktivitńı funkce jsou tedy kŕatkodob́ymi produǩcńımi funkcemi, p̌ričem̌z časťeji
v krátkém obdob́ı povǎzujeme za nem̌enńe mnǒzstv́ı kapit́alu (tj. nap̌rı́klad stroj̊u).
S vyǔzitı́m znalost́ı o průměrńych a mezńıch velǐcinách m̊užeme odvoditprůměrnou
produktivitu pŕace(8.13) akapitálu (8.14):

APL =
TPL

L
(8.13)

APK =
TPK

K
(8.14)
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8.5 Izokvanty

Tyto veličiny popisuj́ı, jaké mnǒzstv́ı produkce p̌ripad́a (v pr̊uměru) na kǎzdou
jednotku variabilńıho vstupu. Jińymi slovy, nap̌r. (8.13) popisuje, kolik jednotek
výstupu p̌ripad́a na jednu jednotku práce p̌ri dańe (nem̌enńe) úrovni kapit́alu.

Pro účely rozhodov́ańı je vhodńe nadefinovat imezńı produktivitu pŕace(8.15)
resp.kapitálu (8.16):

MPL =
dTPL

dL
=

∂ f (K,L)
∂L

∣
∣
∣
∣
∣
K=k; k∈R

(8.15)

MPK =
dTPK

dK
=

∂ f (K,L)
∂K

∣
∣
∣
∣
∣
L=k; k∈R

(8.16)

Mezńı produktivity popisuj́ı, jaký nárůst produkce (mnǒzstv́ı vyprodukovańeho
statkuX) můžeme ǒceḱavat, zv́yš́ıme-li mnǒzstv́ı dańeho v́yrobńıho faktoru o jed-
notku. Oba vztahy (8.15) a (8.16) můžeme p̌rirozeňe uvǎzovat i v diskŕetńı podob̌e
(8.17) a (8.18) (kteŕa může b́yt vhodňejš́ı při interpretaci

”
navy̌sov́ańı výrobńıch

faktorů o jednotku“ a kteŕa je nezbytńa u v́yrobńıch faktor̊u, kteŕe nejsou nekoněcně
dělitelné).

MPL =
ΔTPL

ΔL
=

Δ f (K,L)
ΔL

∣
∣
∣
∣
∣
K=k; k∈R

(8.17)

MPK =
ΔTPK

ΔK
=

Δ f (K,L)
ΔK

∣
∣
∣
∣
∣
L=k; k∈R

(8.18)

Na źaklaďepodḿınky (8.8) ǒceḱaváme,žeMPL > 0 a taḱeMPK > 0.
Mezńı produktivita pŕace nebo kapitálu ńam na mikroekonomicḱeúrovni pod́avá

informaci poťrebnou nap̌r. pro rozhodov́ańı o nákupu stroj̊u, zam̌estńaváńı daľśıch
lidı́ atd. Řı́ká ńam totǐz, jaký nárůst objemu produkce m̊užeme ǒceḱavat, jestlǐze
nav́yš́ıme, ceteris paribus, někteŕy z výrobńıch faktor̊u o jednotku oproti soǔcasńemu
stavu. Na makroekonomické úrovni popisuj́ı MPL a MPK ekonomickouefektiv-
nost v́yrobńıch faktor̊u v konkŕetńıch podḿınkách. Dopľnme jěsťe, že jak mezńı,
tak pr̊uměrńa produktivita, z̊ust́avá źavisĺa na jednotḱach, v nicȟz vyjaďrujeme
mnǒzstv́ı výrobńıch faktor̊u.

8.5 Izokvanty

Jakmile zobecńıme svou anaĺyzu na dlouh́e obdob́ı, je ťreba zvolit jińy přı́stup
ke zńazorňeńı produǩcńı funkce. Klasicky m̊užeme analyzovat přı́mo funkci dvou
proměnńych (8.10) nebo jejı́ obecňejš́ı variantu (8.4). Ǔz pro funkci dvou prom̌en-
ných, jako je (8.10), v̌sak poťrebujeme trojrozm̌ernou grafickou reprezentaci. Pro-
dukčńı funkci v́ıce prom̌enńych (výrobńıch faktor̊u) pak m̊uže b́yt ješťe obt́ıžnějš́ı
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graficky reprezentovat (nebot’ jejı́ graficḱe zńazorňeńı vyžadujen+1 dimenźı, kde
n je pǒcet v́yrobńıch faktor̊u).

Pojd’me se tedy pro jednoduchost zamě̌rit na produǩcńı funkci (8.10) p̌redpokĺa-
daj́ıćı jen dva v́yrobńı faktory. V této situaci m̊užeme taḱe, obdobňe jako u funkce
užitku, vyǔźıt průmětů vrstevnic funkce (8.10) do roviny(K,L). Těmto ǩrivkám po-
psatelńym proúrověn výstupu (produkce)h vztahem (8.19)̌rı́kámeizokvanty(IQC
z anglicḱeho Iso-Quant Curve).

ICQh = {(K,L)|qX = f (K,L) = h} (8.19)

P̌rı́klady izokvant a jejich odvozeńı z produǩcńı funkce ilustruje obŕazek 8.1.
IzokvantaICQh je tedy mnǒzinou všech kombinaćı K a L, jejichž využitı́m je

možné jako maxiḿalńı výstup dostath jednotek produkovańeho statkuX, tj. vyrobit
maximálněqx = h.

Obrázek 8.1 Produǩcńı funkcepopisuj́ıćı produkci statkuX, qX = f (K,L), červeňe uprosťred.
Průměty jejı́ch vrstevnic do roviny(K,L) tvořı́ izokvantovou mapu slǒzenou z izokvantIQC1,
IQC2 a IQC3 (světle modŕa v prosťredńım grafu). Prav́y graf reprezentuje produktivitnı́ funkci
práce (celkovou produktivitu práce) proK = 0, tj. TPL = f (0,L) = qx. Levý graf reprezentuje
produktivitńı funkci kapit́alu (celkovou produktivitu kapitálu) proL = 0, tj. TPK = f (K,0) = qx.

Produǩcńı funkci (8.10)tedy m̊užeme reprezentovat dvojrozměrnou izokvanto-
vou mapou (viz obŕazek 8.2). To, jestli bude izokvanta hladkou křivkou, ovlivňuje
jak charakter v́yroby, tak i ďelitelnost v́yrobńıch faktor̊u (v p̌rı́paďe výrobńıch fak-
torů, kteŕe nejsou nekoněcně ďelitelné, nemuśı izokvanty b́yt spojit́e). Mezi typicḱe
tvary izokvant paťrı́:

• Izokvanty odpov́ıdaj́ıćı komplementárnı́ produkčńı funkci (křivky zalomeńe
v úhlu 90◦) – v tomto p̌rı́paďe jsou v́yrobńı faktory vźajemňe nenahraditelńe
(jsou dokonaĺymi komplementy). K vyǔzitı́ konkŕetńıho mnǒzstv́ı K je nutńe
přesňe dańe mnǒzstv́ı L. Zvýšeńı jednoho v́yrobńıho faktoru bez proporciońalńıho
zvýšeńı druh́eho nevede k r̊ustu celkov́e produkce (viz obŕazek 8.2, graf c).
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Obrázek 8.2 Izokvantov́e
mapy pro r̊uzńe výrobńı pro-
cesy. Ve v́yrobńım procesu
a) jsouK a L dokonaĺymi
substituty, jeden v́yrobńı
faktor je plňe nahraditelńy
druh́ym; ve v́yrobńım procesu
b) jsouK a L blı́zkými sub-
stituty; ve v́yrobńım procesu
c) jsouK a L dokonaĺymi
komplementy (modŕe body
znázořnuj́ı optimálńı kom-
binaceK a L); ve výrobńım
procesu d) jsouK aL blı́zkými
komplementy.

• Izokvanty odpovı́daj́ıćı substitučńı produkčńı funkci – ta umǒzňuje vźajemnou
nahraditelnost v́yrobńıch faktor̊u. Je dobŕe si uv̌edomit,že p̌ri dokonaĺe nahra-
ditelnosti (substituovatelnosti)K a L, kdy IQC maj́ı tvar p̌rı́mek se źapornou
směrnićı, neńı splňena podḿınka (8.9), a nem̊uže tedy j́ıt o neoklasickou pro-
dukčńı funkci (viz obŕazek 8.2, graf a).

• Nejčasťeji uvǎzujeme produǩcńı funkci nach́azej́ıćı se mezi zḿıněńymi dvěma
póly. Takovouto produǩcńı funkci (kteŕa neńı ani dokonale komplementárńı, ani
dokonale substitǔcńı) budeme naźyvat částěcně substitǔcńı. Jde o produǩcńı
funkci, kde v́yrobńı faktory sice jsou nahraditelné, ale obvykle kǎzdá daľśı na-
hrazeńa jednotka jednoho v́yrobńıho faktoru spoťrebuje v́ıce a v́ıce v́yrobńıho
faktoru druh́eho. Na obŕazku 8.2 je v grafu b uveden přı́klad indifereňcńı mapy
odpov́ıdaj́ıćı produǩcńı funkci, kdeK aL jsou bĺızkými substituty (b) a kde jsou
blı́zkými komplementy (d).

Nab́ıźı se nyńı otázka, jak p̌ri dańem mnǒzstv́ı finaňcńıch prosťredk̊u tyto rozďelit
mezi v́yrobńı faktory, abychom mohli dośahnout co nejvy̌šśı produkce. Tato situ-
ace je analogicḱa hled́ańı optima spoťrebitele v teorii spoťrebitele. Zaved’me si po-
jem izokosta(IK ), kteŕy bude popisovat mnǒzinu v̌sech kombinaćı mnǒzstv́ı námi
uvǎzovańych výrobńıch faktor̊u, jěz je mǒzné pǒrı́dit za stejnou cenu, tedy:

IKr =
{
(K,L) ∈ R2|pK ∙K + pL ∙L = r, r ≥ 0,r ∈ R

}
, (8.20)

kde pK je cena jednotky kapit́alu a pL je cena jednotky práce. Izokosty budou
v nǎsich úvah́ach hŕat úlohu podobnoúuloze rozpǒctového omezeńı (budget line)
v teorii spoťrebitele. Ze vztahu (8.20) plyne,že izokostu m̊užeme pro danoúurověn
prosťredk̊u r (a dańe ceny v́yrobńıch faktor̊u pk a pL) vyjáďrit jako funkci pŕace
(8.21), cǒz je p̌rı́mka se źapornou sm̌ernićı.
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IKR : K = f (L) =
r − pL ∙L

pK
(8.21)

P̌redpokĺad́ame-li, že
”
raciońalńı“ v ýrobce investuje v̌sechny sv́e prosťredky do

výrobńıch faktor̊u, pak optiḿalńı kombinaci mnǒzstv́ı práce a kapit́alu (v tom
smyslu,že umǒzńı vyrobit nejvy̌šśı mnǒzstv́ı výstupu) najdeme v bodě, kdy spĺyvá
tečna izokosty a ňekteŕe z izokvant (viz obŕazek 8.3, kteŕy je analogíı hled́ańı
optima v teorii spoťrebitele). Takov́yto p̌rı́stup ov̌sem p̌redpokĺad́a

”
raciońalńıho“

výrobce, tedy existenci jakéhosi efektivńıho manǎzera, kteŕy se snǎźı o maximali-
zaci mnǒzstv́ı výstupu p̌ri maximálńım dosǎzitelném mnǒzstv́ı výrobńıch faktor̊u za
dańeho rozpǒctového omezeńı.

Obrázek 8.3 Hledáńı op-
tima výrobce z pohledu
využitı́ dańeho mnǒzstv́ı
finaňcńıch prosťredk̊u na
nákup v́yrobńıch faktor̊u K
a L tak, aby bylo dosǎzeno
maximálńı možné produkce.
Produǩcńı funkce je reprezen-
tována izokvantovou mapou.
Rozpǒctové omezeńı, závisĺe
na dostupńych finaňcńıch
prosťredćıch a ceńach pK

a pL jednotlivých výrobńıch
faktor̊u, je reprezentov́ano
izokostou – v grafǔcerveňe.
Optimum je v boďe, kde
izokosta je těcná izokvanťe.

8.6 Koeficientyelasticity produkce, výnosy z rozsahu

Má smysl taḱesledovat, jak reaguje produkčńı funkce (konkŕetňe mnǒzstv́ı vyráb̌e-
ného statkuqX) na zm̌enumnǒzstv́ı jednotlivých výrobńıch faktor̊u K aL. Vhodńym
nástrojem pro takovouto analýzu jsou koeficienty prǔznosti (elasticity). Ty, jak jsme
si obecňe definovali jǐz ďrı́ve v kapitole 3, popisujı́, jak velkou relativńı změnu
vyráb̌eńeho mnǒzstv́ı vyvolá relativńı změna ňekteŕeho z v́yrobńıch faktor̊u.

8.6.1 Koeficientelasticity produkce vzhledem ke kapitálu

Jak jehojménonapov́ıdá, koeficient elasticity produkce vzhledem ke kapitálu (ozn.
EPK ) popisuje, jakou relativńı změnu produkovańeho mnǒzstv́ı qX vyvolá rela-
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tivnı́ změnaspoťrebov́avańeho kapit́alu (o jedno procento). Vztah (8.22) popisuje
pružnost produkce vzhledem ke kapitálu pro p̌rı́pad nekoněcně maĺych (spojit́ych)
změn mnǒzstv́ı kapit́alu, vztah (8.23) zohleďnuje i věťśı něz nekoněcně maĺe zm̌eny.

EPK =
∂qX
qX

∂K
K

=
∂TPK
TPK

∂K
K

=
∂TPK

∂K
∙

K
TPK

=
MPK

APK

ozn.
= α (8.22)

EPK =
ΔqX
qX
ΔK
K

=

qX2−qX1
qX2

+qX1
2

K2−K1
K2+K1

2

=
ΔTPK
TPK
ΔK
K

=
ΔTPK

ΔK
∙

K
TPK

=
MPK

APK

ozn.
= α (8.23)

Ze vztah̊u (8.22) a (8.23) nav́ıc můžeme odvodit dalš́ı vztah pro uřceńı mezńı pro-
duktivity kapit́alu:

MPK = α ∙APK = α ∙
qX

K
. (8.24)

8.6.2 Koeficientelasticity produkce vzhledem k práci

Analogicky m̊užemezav́est elasticitu produkce také vzhledem ke druh́emu ńami
uvǎzovańemu v́yrobńımu faktoru – pŕaci – pro spojit́y přı́pad pomoćı (8.25), pro
diskŕetńı přı́pad pomoćı (8.26).Elasticita produkce vzhledem k práci popisuje, ja-
kou relativńı změnu celkov́e produkceqX vyvolá relativńı změna pŕaceL (o jedno
procento).

EPL =
∂qX
qX

∂L
L

=
∂TPL
TPL

∂L
L

=
∂TPL

∂L
∙

L
TPL

=
MPL

APL

ozn.
= β (8.25)

EPL =
ΔqX
qX
ΔL
L

=

qX2−qX1
qX2

+qX1
2

L2−L1
L2+L1

2

=
ΔTPL
TPL
ΔL
L

=
ΔTPL

ΔL
∙

L
TPL

=
MPL

APL

ozn.
= β (8.26)

Takéurčeńı mezńı produktivity pŕaceje p̌rı́mou analogíı předchoźı podsekce:

MPL = β ∙APL = α ∙
qX

L
. (8.27)

Když mámezavedeny vztahy pro obě elasticity, m̊užeme p̌rikročit k zavedeńı pojmu
výnosy z rozsahu v́yroby. Tento pojem v teorii v́yrobce popisuje, jestli s nárůstem
produkce klesajı́ nebo rostou pr̊uměrńe ńaklady na kǎzdou jednotku produkce.
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8.6.3 V́ynosy zrozsahu v́yroby

Začneme forḿalńı definićı výnos̊u z rozsahu.Výnosem z rozsahu výrobyobecńe pro-
dukčńı funkceqx = f (K,L) v boďe(K0,L0) nazvemehodnotu funkce (8.28) v tomto
boďe.

ω(K,L) =
∂qX

∂K
∙

K
qX

+
∂qX

∂L
∙

L
qX

=
MPK

APK
+

MPL

APL
= α +β (8.28)

Hodnotaα +β námřı́ká, jestli v́ynosyz rozsahu jsou rostoucı́, klesaj́ıćı, nebo kon-
stantńı. Uvědomme si,̌ze α + β udává, jaḱy je nárůst produkce oproti v́ychoźımu
stavu (vyj́aďreńy relativňe, tj. v procentech), jestliže spoťreba obou v́yrobńıch fak-
torů naroste o jedno procento. Alternativně můžeme v́ynosy z rozsahu definovat jako
stupěn homogenity produǩcńı funkceqX = f (K,L), tj. jako hodnotur ve výrazu
(8.29), za p̌redpokladu,̌ze produǩcńı funkce je homogennı́.

qX = f (λ ∙K,λ ∙L) = λ r ∙ f (K,L) (8.29)

Potom plat́ı následuj́ıćı:

• Pror > 1 mámerostoućı výnosy z rozsahu. Jde o situaci, kdy s růstem produkce
klesaj́ı průměrńe ńaklady a proto rostou jednotkové výnosy. (Analogicky bychom
mohli usuzovat p̌ri vysoké hodnoťe α +β .)

• Pror = 1 mámekonstantńı výnosy z rozsahu. Jde o situaci, kdy s růstem produkce
průměrńe ńaklady i jednotkov́e výnosy z̊ust́avaj́ı nem̌enńe.

• Pro r < 1 mámeklesaj́ıćı výnosy z rozsahu. Jde o situaci, kdy s růstem pro-
dukce rostou pr̊uměrńe ńaklady a jednotkov́e výnosy se tak snižuj́ı. (Analogicky
bychom mohli usuzovat při velmi ńızké hodnoťe α +β .)

8.7 Charakteristiky popisujı́ćı vztahy mezi v́yrobnı́mi faktory

Máme jǐz dob̌re popśany vztahy jednotliv́ych výrobńıch faktor̊u (jejich mnǒzstv́ı)
a rozsahu v́yroby (mnǒzstv́ı vyrobeńych kus̊u statkuX). Pro účely rozhodov́ańı
je důležité taḱe věďet, jsou-li v́yrobńı faktory vźajemňe nahraditelńe a jaḱym
mnǒzstv́ım jednoho v́yrobńıho faktoru m̊užeme kompenzovat pokles množstv́ı dru-
hého v́yrobńıho faktoru o jednotku. Právě tuto informaci ńam pod́avá mezńı mı́ra
substituce.

8.7.1 Mezńı mı́ra technicḱe substituce

Na tomto ḿısťe si odvod́ıme, v jaḱem pom̌eru m̊užeme nahrazovat práci kapit́alem,
tj. mezńı ḿıru technicḱe substituce pŕace kapit́alem (ozn. MRTSLK , z anglicḱeho
Marginal Rate of Technical Substitution), i kapitál praćı, tj. mezńı ḿıru tech-
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nické substitucekapitálu praćı (ozn. MRTSKL). Výchoźım p̌redpoklademje, že
chceme zachovat stejnoúurověn výstupu. P̌ritom p̌redpokĺad́ame, že dojde ke
sńıžeńı mnǒzstv́ı jednoho v́yrobńıho faktoru, jěz se budeme snažit kompenzovat
nárůstem mnǒzstv́ı druh́eho v́yrobńıho faktoru. Tuto situaci shrnuje vztah (8.30),
který je vyjáďreńım skutěcnosti,že tot́alńı diferencíal produǩcńı funkce (tj. celkov́a
změna produkce vyvolańa zm̌enouK aL) je roven nule.

Obrázek 8.4 Mezńı mı́ra
technicḱesubstituce pŕace ka-
pitálem v boďe(L′,K′) je dána
jako MRTSLK = dK

dL = tg(γ ′),
jde tedy o směrnici těcny
k IQCi v dańem boďe.
Mezńı mı́ra technicḱe
substituce kapit́alu praćı
v boďe (L′,K′) je dána jako
MRTSKL = dL

dK = tg(γ), jde
tedy osměrnici těcny k IQCi

v dańem boďe.

dqX =
∂qX

∂K
∙dK+

∂qX

∂L
∙dL = 0 (8.30)

Nejďrı́ve nás bude zajı́mat, jak popsat meznı́ mı́ru technicḱe substituce pŕace ka-
pitálemMRTSLK , tj. poměr, v němž můžeme nahrazovat práci kapit́alem. Jde tedy
o to, jaḱy nárůst spoťreby kapit́alu vyvoĺa dańy pokles spoťreby pŕace. P̌redpokĺad́ame-
li, žeL aK jsou alespǒn částěcnými substituty (pokud by byly dokonalými komple-
menty, je jejich nahraditelnost nulová), pakMRTSLK < 0, a můžeme intuitivně pśat,
žeMRTSLK = −dK/dL. Z (8.30) tak dost́aváme:

MRTSLK = −
dK
dL

=
MPL

MPK
. (8.31)

Je tedyzřejmé, že graficky jeMRTSLK možné reprezentovat jako sm̌ernici těcny
k produǩcńı funkci (p̌rı́padňe k IQC) v dańem boďe – viz obŕazek 8.4. Analogicḱym
způsobem m̊užeme odvodit taḱe mezńı mı́ru technicḱe substituce kapitálu praćı

MRTSKL = −
dL
dK

=
MPK

MPL
. (8.32)

Zevztah̊u (8.31) a (8.32) vypĺyvá, že
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MRTSLK ∙MRTSKL =
MPL

MPK
∙
MPK

MPL
= 1. (8.33)

Jestlǐze jev dańem boďe produǩcńı funkce mezńı mı́ra technicḱe substituce jednoho
výrobńıho faktoru druh́ym velká, pak maĺa zm̌ena jednoho faktoru (např. pokles) si
vyžád́a velkou zm̌enu (ńarůst) faktoru druh́eho, aby byl zachov́an stejńy objem pro-
dukce. Jestlǐze je mezńı mı́ra technicḱe substituce malá, pak je mǒzná kompenzace
změny jednoho v́yrobńıho faktoru i malou zm̌enou druh́eho v́yrobńıho faktoru. Si-
tuaci ilustruje obŕazek 8.5.

Obrázek 8.5 Interpretace hodnotyMRTSKL ve dvou bodechIQCi . V prvńım boďe uřceńem ka-
pitálemK′ a praćı L′ je MRTSKL vysoḱa, protoΔL′ << ΔK′ (šed́a barva,levý dolńı graf). V druh́em
boďe uřceńem kapit́alemK′′ a praćı L′′ je MRTSKL ńızká, protoΔL′′ >> ΔK′′ (zeleńa barva,prav́y
dolńı graf).

8.7.2 Koeficientelasticity substituce v́yrobńıch faktorů

Koeficient elasticitysubstituce v́yrobńıch faktor̊u, ozn.σLK , popisuje, jakou rela-
tivnı́ (procentńı) změnu pom̌eru mnǒzstv́ı dvou v́yrobńıch faktor̊u vyvolá relativńı
(jednoprocentńı) změna mezńı mı́ry technicḱe substituce:
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σLK =

d K
L

K
L

dMRTSLK
MRTSLK

=
d
(
ln K

L

)

d(lnMRTSLK)
. (8.34)

P̌ritom plat́ı, že σLK = σKL. Vzájemňe nenahraditelńym výrobńım faktor̊um od-
pov́ıdá situace, kdyσLK → 0, jednoduchouvzájemnou nahraditelnost výrobńıch
faktorů pak popisujeσLK → ∞.

8.8 Cobb-Douglasova produkčńı funkce (CDPF)

Produǩcńı funkce m̊uže obecňe nab́yvat růzńych podob. My se v t́eto kapitole
zam̌ěrı́me na jeden jejı́ konkŕetńı možný tvar uvedeńy do ekonomie Cobbem a Dou-
glasem v roce 1928. Tento tvar produkčńı funkce je relativňe jednoduch́y a pom̊uže
nám ĺepe pochopit velǐciny, kteŕe jsme si odvozovali obecně v prvńıch částech t́eto
kapitoly. Vysv̌etĺıme si taḱe bĺıže na p̌rı́kladu pojem v́ynosy z rozsahu a jeho sou-
vislost s produǩcńı funkćı. V závěru t́etočásti si taḱe uḱažeme, jak je mǒzné odvodit
produǩcńı funkci z dat s vyǔzitı́m lineárńı regrese.

Cobb-Douglasovou produkčńı funkćı naźyváme funkci ve tvaru (8.35), kde
a,α,β > 0 jsou parametry.

qX = f (K,L) = a ∙Kα ∙Lβ (8.35)

P̌ritom a souviśı s jednotkami, v nicȟz jsou d́any jednotliv́e výrobńı faktory K a L,
souviśı také s efektivnostı́ výrobńıho procesu. Ḿame-li dva v́yrobńı procesy, kteŕe
se lǐśı jen hodnotoua, pak ten, kteŕy má vy̌šśı a, je efektivňejš́ı. To je žrejmé, protǒze
dokáže vyrobit stejńy výstup z meňśıho mnǒzstv́ı vstup̊u.

8.8.1 Charakteristiky CDPF

Nyńı si odvod́ıme konkŕetńı charakteristiky popisujı́ćı Cobb-Douglasovu produkčńı
funkci, a to s vyǔzitı́m vzorc̊u zavedeńych v prvńı části t́eto kapitoly. Zǎcnememezńı
produktivitou kapit́alu (8.16):

MPK =
∂qX

∂K
=

∂ (a ∙Kα ∙Lβ )
∂K

= α ∙
a ∙Kα ∙Lβ

K
= α ∙

qX

K
= α ∙APK . (8.36)

Analogickymůžeme vypǒćıtat taḱemezńı produktivitu pŕaces vyǔzitı́m (8.15):

MPL =
∂qX

∂L
=

∂ (a ∙Kα ∙Lβ )
∂L

= β ∙
a ∙Kα ∙Lβ

L
= β ∙

qX

L
= β ∙APL. (8.37)
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Nyńı můžeme naj́ıt interpretaci koeficientů α a β vystupuj́ıćıch v p̌redpisuCDPF.
Začněme interpretaćı koeficientuα – ze vztahu(8.36) v́ıme,že plat́ı MPK = α ∙APK ,
a tedy:

α =
MPK

APK
=

∂qX

∂K
∙

K
qX

= EPK . (8.38)

Koeficientα tedy pro CDPFodpov́ıdá koeficientu elasticity produkce vzhledem
ke kapit́alu. Obdobňe bychom z (8.37) odvodili,̌ze koeficientβ reprezentujeelasti-
citu produkcevzhledem k pŕaci, tj. že plat́ı

β =
MPL

APL
=

∂qX

∂L
∙

L
qX

= EPL . (8.39)

Chceme-li, abyCDPF bylaneoklasickou produǩcńı funkćı, muśı pro ni uřcitě
platit podḿınka (8.9). Muśı tedy b́yt splňeno,že

∂ 2qX

∂K2 < 0 a źaroveň
∂ 2qX

∂L2 < 0. (8.40)

Když si jednotlivé vztahy v (8.40) rozepı́šeme, źıskáme podḿınky:

∂ 2qX

∂K2 =
∂ 2
(
a ∙Kα ∙Lβ )

∂K2 = a ∙α ∙ (α −1) ∙Kα−2 ∙Lβ < 0 (8.41)

a
∂ 2qX

∂L2 =
∂ 2
(
a ∙Kα ∙Lβ )

∂L2 = a ∙Kα ∙β ∙ (β −1) ∙Lβ−2 < 0. (8.42)

Po jednoduch́ych úpravách z nich dostaneme ekvivalentnı́ podḿınky:

α ∙ (α −1) ∙a ∙Kα ∙Lβ

K2 =
α ∙ (α −1) ∙qX

K2 < 0 (8.43)

a
β ∙ (β −1) ∙a ∙Kα ∙Lβ

L2 =
β ∙ (β −1) ∙qX

L2 < 0. (8.44)

Jelikǒz a,α ,β > 0, atakéqX ≥ 0 , můžemesnadno nahlédnout,̌ze podḿınka (8.43)
je splňena jen proα < 1 a podḿınka (8.44) zase proβ < 1 . Proneoklasickou
produǩcńı funkci CDPF tedy z platnosti podḿınek (8.4)–(8.9) vypĺyvá,že 0< α < 1
a 0< β < 1. Neoklasicḱa CDPF je tedy neelastická vzhledem k ob̌ema v́yrobńım
faktorům.

Vypoč́ıtejme si d́alemezńı ḿıry technicḱe substitucejednoho v́yrobńıho faktoru
druh́ym s vyǔzitı́m (8.31) a (8.32) a taḱe (8.36) a (8.37):

MRTSLK =
MPL

MPK
=

β ∙APL

α ∙APK
=

β ∙qX ∙ 1
L

α ∙qX ∙ 1
K

=
β
α
∙
K
L

(8.45)
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MRTSKL =
MPK

MPL
=

α ∙APK

β ∙APL
=

α ∙qX ∙ 1
K

β ∙qX ∙ 1
L

=
α
β
∙

L
K

. (8.46)

kdeK/L naźyvámekapitálovou vybavenostı́ prácea L/K pracovńı vybavenostı́ ka-
pitálu. Vztah (8.45) nap̌r. řı́ká, že č́ım vyš̌śı je MRTSLK , t́ım v́ıce kapit́alu je za-
poťreb́ı pro nahrazeńı jedńe jednotky pŕace.

Zbývá ńam uřcit koeficient elasticity substituce výrobńıch faktor̊u. Ten je dle
vzorce (8.34) pro CDPF popsán vztahem (8.47):

σLK =
d ln
(

K
L

)

d ln(MRTSLK)
=

d ln
(

K
L

)

d ln
(

β
α ∙ K

L

) =
d ln
(

K
L

)

d ln
(

β
α ∙ K

L

) =
d ln
(

K
L

)

d ln
(

β
α

)
+d ln

(
K
L

) = 1,

(8.47)
jelikož β

α je konstantaa jej́ı derivace je v̌zdy rovna nule. Elasticita substituce
výrobńıch faktor̊u je tedy pro CDPF v̌zdy jednotkov́a. Jaḱa je daľśı možná inter-
pretace a vyǔzitı́ hodnotα aβ? Kdybychom p̌redpokĺadali,žeCDPF je homogennı́
produǩcńı funkćı stupňe r, pak muśı platit, že:

f (λ ∙K,λ ∙L) = λ r ∙ f (K,L), (8.48)

což proCDPF znameńa:

f (λ ∙K,λ ∙L) = a ∙ (λ ∙K)α ∙ (λ ∙L)β = a ∙λ α+β ∙Kα ∙Lβ . (8.49)

Je tedyzřejmé, že stupěn homogenity CDPF jeα +β .

• Proα +β > 1 tedy CDPFrealizujerostoućı výnosy z rozsahu,
• pro α +β = 1 tedy CDPFrealizujekonstantńı výnosy z rozsahu,
• pro α +β < 1 tedy CDPFrealizujeklesaj́ıćı výnosy z rozsahu.

8.8.2 Odvozeńı CDPF z dat

Máme-li nap̌r. dataod konkŕetńıho výrobce ve tvaru (8.50)







K1 L1 qX,1

K2 L2 qX,2
...

...
...

Kn Ln qX,n








, (8.50)

kde

• Ki je hodnota kapit́aluna koncii-tého roku v dańem podniku,i = 1, . . . ,n,
• Li je průměrńy početpracovńıků v i-tém roce v dańem podniku,i = 1, . . . ,n,
• qX,i je vyrobeńemnǒzstv́ı produktuX za i-tý rok, i = 1, . . . ,n
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tj. vı́me-li, s jakými mnǒzstv́ımi vstup̊u dosahuje podnik jaḱych výstup̊u v jednot-
liv ých letech, m̊užeme odhadnout parametry Cobb-Douglasovy produkčńı funkce
s vyǔzitı́m lineárńı regrese.

Abychom mohli poǔźıt metody linéarńı regrese, musı́me nejďrı́ve CDPF z tvaru
(8.35) p̌revést na tvar linéarńı ve v̌sech parametrech. Toho snadno dosáhneme zlo-
garitmov́ańım rovnice (8.35) a dostáváme:

lnqX = ln
(

a ∙Kα ∙Lβ
)

= lna+α ∙ lnK +β ∙ lnL, (8.51)

což můžemepřeznǎcit na

lnqX = c+α ∙ lnK +β ∙ lnL. (8.52)

Nyńı poťrebujeme odhadnout hodnoty parametrů c,α,β , kec= lna. Odhad vektoru

b̂ =
(

ĉ,α̂ , β̂
)T

źıskáme snadno vyǔzitı́m vzorce pro linéarńı regresi:

b̂ =
(
XT ∙X

)−1
∙XT ∙Y, (8.53)

kde∙ znǎćı maticové ńasobeńı, T transpozici vektorunebo matice,−1 inverzimatice,

Y =








lnqX,1

lnqX,2
...

lnqX,n








(8.54)

a

X =








1 lnK1 lnL1

1 lnK2 lnL2
...

...
...

1 lnKn lnLn








. (8.55)

Odpov́ıdaj́ıćı CDPF pak s vyǔzitı́m výsledk̊u (8.53) tohoto linéarńıho regresńıho
modelu m̊užeme pśat ve tvaru

qX = eĉ ∙Kα̂ ∙Lβ̂ . (8.56)

I když výše uvedeńy postup je aplikovatelńy vždy, je ťreba kontrolovat, jsou-li
dodřzeny p̌redpoklady linéarńıho regresńıho modelu; probĺem m̊uže ďelat heteros-
kedasticita, multikolinearita atd. Z tohoto důvodu ḿa smysl bĺıže se sezńamit taḱe
se źakladńımi statisticḱymi nástroji, jelikǒz pŕavě jejich vyǔzitı́ námčasto umǒzňuje
aplikovat teoreticḱe poznatky na prakticḱe probĺemy.
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Shrnut́ı

Transformǎcńı, resp.produǩcńı funkce popisuje transformaci vstupů na v́ystupy,
resp. v́ystup, v ŕamci ekonomiky. Neoklasicḱa produǩcńı funkce je neźaporńa
koněcná funkce se spojitými parcíalńımi derivacemi alespǒn druh́ehořádu spľnuj́ıćı
několik v textu uvedeńych podḿınek. Pro zkouḿańı produǩcńı funkce je mǒzné
využ́ıt jak produktivitńıch funkćı, tak i izokvant. Mezńı mı́ra technicḱe substituce
kapit́alu praćı popisuje, v jaḱem pom̌eru je mǒzné nahrazovat jeden výrobńı faktor
druh́ym. Cobb-Douglasovou produkčńı funkćı (CDPF) rozuḿıme produǩcńı funkci
ve tvaruqX = f (K,L) = a ∙ Kα ∙ Lβ . Dı́ky jednoduch́emu tvaru CDPF je mǒzné
jejı́ základńı charakteristiky vyj́aďrit relativně jednoduch́ymi výrazy. Je-li produǩcńı
funkce homogenńı ve stupni 1 (resp. v̌eťśım něz 1, meňśım něz 1), doch́aźı ke
konstantńım (resp. rostoućım, klesaj́ıćım) výnos̊um z rozsahu. Produkčńı funkci je
v přı́paďe, že ḿame k dispozici vhodńa data, mǒzné odvodit z dat. Pro CDPF jsme
si nast́ınili jeden z mǒzných postup̊u.

Otázky k zamy̌sleńı

• Jak prob́ıhá rozhodováńı výrobce? Co je ćılem výrobc̊u, jaḱe axiomy plat́ı pro
raciońalńıho výrobce?

• Co reprezentujı́ jednotlivé body nab́ıdkové funkce? Jsou v ňejaḱem smyslu op-
timálńı? Pokuste se to vysvětlit na p̌rı́kladu.

• Do jaké ḿıry a jaḱym způsobem jsou v́yrobńı faktory vźajemňe substituovatelńe?
Uved’ te p̌rı́klad substituce v́yrobńıch faktor̊u. Vysv̌etlete na p̌rı́kladu mezńı mı́ru
substituce v́yrobńıch faktor̊u (MRTS).

• Jakou roli v rozhodov́ańı výrobce hraje pojem udržitelnosti? Jaḱym způsobem
bychom mohli udřzitelnost reflektovat v modelech rozhodováńı výrobce? Co je
raciońalńı výrobce z pohledu udržitelnosti?

• Jak je mǒzné zjistit jak vypad́a produǩcńı funkce?Čı́m je uřceno, jaḱy je ma-
ximálńı výstup p̌ri dańem mnǒzstv́ı vstup̊u (výrobńıch faktor̊u)? Jak je mǒzné
tento maxiḿalńı výstup nav́yšit?

• Jaḱe ńastroje jsou potřeba k odvozeńı produǩcńı funkce podniku z dat? Zaručuje
výše popsańa aplikace linéarńı regrese na rǒcńı data podniku odvozenı́ produǩcńı
funkce, nebo to, co odvodı́me, bude ňeco jińeho něz produǩcńı funkce? Jak byste
svou odpov̌ed’ zdůvodnili?
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Část II
Nab́ıdka a poptávka jin ýma očima



V této části textu se pokuśıme pod́ıvat na ekonomii, trh a hledáńı rovnov́ahy na
něm trochu z jińehoúhlu. Vyjdeme z teorie aktivit a teorie blahobytu a ukážeme
si, jak by mohl vypadat jednoduchý axiomaticḱy model ekonomiky. Nebudeme se
přitom dřzet standardńı linky definice-v̌eta-d̊ukaz. D̊ukazy tam, kde nebudou ne-
zbytňe nutńe pro pochopeńı, p̌reskǒćıme, stejňe tak i definice ňekteŕych pojm̊u. Vše
můžete ostatňe bez probĺemů naj́ıt ve zdrojov́e literatǔre.

Cı́lem t́eto části neńı, abyste ch́apali kǎzdý krok. Sṕıše se zam̌ěrte na strukturu
a formu – na to, jak lze ekonomický syst́em popsat forḿalńımi matematicḱymi
nástroji. V t́etočásti čerṕam ve znǎcné ḿıře z publikaceMathematical Economics,
kterou napsal Akira Takayama.Čteńǎre, kteŕy tento p̌rı́stup zaujme, odkazuji právě
na tuto publikaci. Je totiž jednou z ťech, kteŕe se nebojı́ pokládat ot́azky typu

”
a co

kdyby to bylo jinak?“



Kapitola 9
Alternativn ı́ pohled na produkci – anaĺyza
aktivit

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- chápat produkci v̌sirš́ıch souvislostech,
- nahradit p̌ri ekonomicḱych úvah́ach produǩcńı funkci obecňejš́ı produǩcńı
mnǒzinou,
- źıskat znalosti potřebńe k dokazov́ańı někteŕych źakladńıch ekonomicḱych tvr-
zeńı matematicḱymi prosťredky (resp. zjistit, co by mohlo být k tomuto účelu
poťreba a prǒc).

9.1 Úvod

P̌ri rozboru teorievýroby jsme se zam̌ěrili na popis v́yrobńıho procesu produǩcńı
funkćı, přı́padňe obecňeji funkćı transformǎcńı. Oba tyto p̌rı́stupy v̌sak vy̌zadovaly
existenci

”
efektivńıho manǎzera“, nebot’ produkce byla v tomto ch́aṕańı vždy stano-

vována jako maxiḿalńı dosǎzitelné mnǒzstv́ı výstup̊u (produkce) p̌ri dańych vstu-
pech. V t́eto kapitole si zavedeme obecnějš́ı matematicḱy model produkce –pro-
duǩcńı mnǒzinu. D́ıky tomu nemuśıme uvǎzovat

”
efektivńıho manǎzera“ a nav́ıc se

přiblı́ž́ıme o ňeco v́ıce réalnému modelovańemu syst́emu, protǒze uvǎzujeme taḱe
všechny v́yrobńı procesy, kteŕe nejsou maxiḿalně efektivńı ve smyslu produǩcńı
funkce. S pomoćı matematicḱeho modelu zavedeného v t́eto kapitole pak budeme
moci v kapitole daľśı uvést ňekteŕa zaj́ımav́a ekonomicḱa tvrzeńı matematicḱymi
prosťredky.

Jěsťe něz si uḱažeme p̌rı́stup p̌res anaĺyzu aktivit (v́ıce viz Akira Takayama
(1997)), p̌ripoměnme si rychle v hlavńıch rysech (neo)klasicḱy pohled na produkci.
Pro neoklasickou produkčńı/transformǎcńı funkci plat́ı následuj́ıćı:

• Popisuje vztahy mezin vstupyi = (i1, . . . , in) am výstupyo = (on+1, . . . ,on+m).
• V nejobecňejš́ım ch́aṕańı ji lze pro konkŕetńıho výrobceA zapsat jako trans-

formǎcńı funkci:
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9 Alternativńı pohled na produkci – analýza aktivit

TA(i, o) = TA(i1, . . . , in,on+1, . . . ,on+m) = 0.

• P̌redpokĺad́ame,že popisuje jediněcnou plochu nad rovinou (prostorem) danou
(i1, . . . , in).

• Obvykle pro jednoduchost neuvažujeme tzv. joint production (společnou pro-
dukci), tedy situaci, kdy ḿame v́ıce v́ystup̊u, a uvǎzujeme,žeo = (om+1), tj. že
výstup je jedińy. V tom p̌rı́paďe ḿısto transformǎcńı funkce uvǎzujeme funkci
produǩcńı ve tvaru:

om+1 = qX = f (i1, . . . , in),

přı́padňe pro dva vstupy

om+1 = qX = f (K,L).

Nav́ıc p̌redpokĺad́ame, že každé kombinaci vstup̊u (tj. výrobńıch faktor̊u) f
přiřad́ı jediné mnǒzstv́ı výstupu – a tomaxiḿalńı dosǎzitelnou produkci. P̌redpo-
klád́ame tedy existenci inteligentnı́ho a efektivńıho manǎzera. Taḱe zav́ad́ıme
daľśı předpoklady (do jist́e ḿıry omezuj́ıćı) – nap̌r. diferencovatelnostf (i1, . . . , in),
abychom mohli p̌rej́ıt k margińalńı anaĺyze (tj. anaĺyze mezńıch velǐcin). P̌ritom
při neznalosti analyticḱeho tvaru produǩcńı funkce nemuśı být jejı́ anaĺyza
snadńym úkolem. Odvozeńı produǩcńı funkce z dat taḱe p̌redpokĺad́a, že jsme
schopni v̌erohodňe odhadnout alespoň typ/ťrı́du produǩcńı funkce, jej́ıž parame-
try následňe odhadujeme z dat.

V takovémto pojet́ı produkce a produǩcńı/transformǎcńı funkce se v̌sak skŕyvaj́ı
jistá úskaĺı, nap̌r.:

• Je p̌rı́tomno relativňe hodňe omezuj́ıćıch p̌redpoklad̊u (viz (8.5)–(8.9)). Abychom
mohli aplikovat teorii, muśıme b́yt schopni platnost jednotliv́ych p̌redpoklad̊u
ově̌rit, nebo ji alespǒn muśıme p̌redpokĺadat.

• P̌redpokĺad́ame existenci jaḱehosi
”
efektivńıho manǎzera“, kteŕy maximalizuje

výstup p̌ri dańem mnǒzstv́ı vstup̊u. Uvǎzujeme-li joint production, je situace
ješťe komplikovaňejš́ı – je obt́ıžné řı́ci, co to je

”
maximálńı výstup/produkce“.

Zaj́ımavou alternativou k neoklasickému pohledu na produkci přes produǩcńı funkci
je Anaĺyza aktivit(anglicky activity analysis).

9.2 Analýza aktivit – úvod

Analýza aktivit (procesńı anaĺyza) vych́aźı z mnǒziny v̌sech produǩcńıch proces̊u
dostupńych (existuj́ıćıch) v dańe ekonomice (pop̌r. firmě nebo souboru firem). Tuto
mnǒzinu naźyvámeproduǩcńı mnǒzinou. P̌redpokĺad́a, že v ekonomice existujen
komodit takov́ych, že:

• každá komodita je kvalitativňe homogenńı,
• každá komodita je definov́ana:

130
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– sv́ymi fyzickými znaky,
– lokalitou dostupnosti (např. rohĺık z Olomouce a rohlı́k z Prahy jsou rozd́ılné

komodity),
– datem dostupnosti (např. rohĺık upěceńy dnes a upěceńy včera jsou rozd́ılné

komodity).

Rozlišeńı časem a lokalitou dostupnosti umožňuje vyǔźıvat i dynamicḱe anaĺyzy
v rámci anaĺyzy aktivit.

Produkčńı proces neboli aktivita 1 je popśan n-tićı komodit reprezentovanoun-
řádkov́ym jednosloupcov́ym vektorem (9.1), kden je p̌rirozeńe č́ıslo:








k1

k2
...

kn








. (9.1)

Produkčńı množina (PSz anglicḱeho Production Set) je definována vztahem (9.2).

PS=
{

(k1, . . . ,kn)
T
∣
∣
∣(k1, . . . ,kn)

T jsou réalné vdańe ekonomice
}

(9.2)

P̌ritom plat́ı, že

• pokudkj > 0, pakkj je výstupemdańeho v́yrobńıho procesu,
• pokudkj < 0, pakkj je vstupemdańeho v́yrobńıho procesu,
• pokudkj = 0, pakkj v dańem v́yrobńım procesu v̊ubec nevystupuje.

Už takto zavedeńy základńı stavebńı kámen anaĺyzy aktivit nám poskytuje relativňe
široké mǒznosti a je velice obecný. Oproti neoklasicḱemu p̌rı́stupu:

• Uvažujeme zde libovolńy počet proces̊u/aktivit p̌retvá̌rej́ıćıch vstupy na v́ystupy
(tj. nejen ty, kteŕe vytvá̌rej́ı maximálńı dosǎzitelné výstupy).

• P̌ripoǔst́ıme,že procesy mohou ḿıt vı́ce v́ystup̊u (tj. vı́ce kladńych slǒzek ve vek-
toru (9.2)). T́ım p̌ripoǔst́ıme v́yrobńı procesy, kteŕe maj́ı vı́ce něz jeden v́ystup.
Tj. anaĺyza aktivit pokŕyvá jak to, co produǩcńı funkce, tak i to, co transformačńı
funkce, a rovňež daľśı potencíalńı aktivity.

• Nepoťrebujeme
”
efektivńıho manǎzera“ – neuvǎzujeme pouze maxiḿalńı výstup

při dańych vstupech. Pohybujeme se nynı́ naPS, kteŕa je jakousi analogiı́ nap̌r.
mnǒziny p̌rı́pustńych řěseńı v lineárńım programov́ańı.

Pro ilustraci si p̌redstavme ekonomiku, v nı́ž existuj́ı pouzečtyři komodity (k1 –
boty, k2 – pŕace,k3 – kůže ak4 – usňe). V této ekonomice m̊užeme dva v́yrobńı
procesy, kteŕe mohou existovat, popsat např. tabulkou 9.1 (podobńy přı́klad uv́ad́ı
také Takayama). V́yrobńı procesy jsou v tomto p̌rı́paďe reprezentov́any vektory
(0,1,−1,−1/10)T a (1,−1/4,0,−1/2)T .

1 V tomto textu budeme povǎzovat oznǎceńı výrobńı proces, produǩcńı proces a aktivita za syno-
nyma.
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Tabulka 9.1 P̌rı́klad dvou v́yrobńıch proces̊u v ekonomice sěctyřmi komoditami.

Proces 1 (Koželǔzstv́ı) Proces 2 (V́yrobabot)
Komodita 1(boty) 0 1
Komodita 2 (k̊uže) 1 −1/4
Komodita 3 (usňe) −1 0
Komodita 4 (pŕace) −1/10 −1/2

9.2.1 Anaĺyza aktivit– formálnı́ zavedeńı

Analýza aktivit je axiomaticḱy přı́stup vyǔźıvaj́ıćı apaŕatu teorie mnǒzin. Uvedeme
si proto źakladńı definice a axiomy a podı́váme se, jaḱe výsledky ńam tento p̌rı́stup
je schopen poskytnout.

Definice 9.1(aktivita ). Necht’ PS⊂ Rn je mnǒzina v̌sech technicky mǒzńych pro-
duǩcńıch proces̊u (aktivit) v dańe ekonomice. Necht’ p = (k1, . . . ,kn)T ∈ PS je pro-
duǩcńı proces (aktivita) v dańe ekonomice. Pro každ́e i = 1, . . . ,n plat́ı, že

• ki reprezentujevstup produǩcńıho procesu p pŕavě tehdy, kdy̌z ki < 0,
• ki reprezentujevýstup produǩcńıho procesu p pŕavě tehdy, kdy̌z ki > 0,
• ki nevystupuje vproduǩcńım procesu p pŕavě tehdy, kdy̌z ki = 0,
• |ki | znǎćı mnǒzstv́ı (počet jednotek) i-t́e komodity vystupujı́ćı v produǩcńım pro-

cesu p.

Když máme zaveden pojem aktivity, m̊užeme stanovit źakladńı axiomy, jejicȟz
platnost v ŕamci anaĺyzy aktivit p̌redpokĺad́ame. Ťemito źakladńımi axiomy jsou:

A1 – aditivita Tento axiom p̌redpokĺad́a neexistenci interakcı́ mezi jednotliv́ymi
aktivitami. V podstaťe řı́ká, že neexistujı́ synergicḱe ani tlumiv́e efekty ǎze kom-
binaćı dvou aktivit źıskáme op̌et aktivitu z produǩcńı mnǒziny:

(
p ∈ PS∧ p′ ∈ PS

)
⇒
(
p+p′) ∈ PS, prokaždép,p′ ∈ PS (9.3)

A2 – proporcionalita Tento axiom p̌redpokĺad́a, že jestlǐze je aktivita realizo-
vańa v ňejaḱe podob̌e, pak je mǒzné jej́ı rozměr proporcíalně nav́yšit nebo sńıžit
a st́ale dostaneme aktivitu reálnou v dańe ekonomice. Mimo jińe tento axiom
předpokĺad́a úplnou ďelitelnost v̌sech komodit (a taḱe konstantńı výnosy z roz-
sahu):

p ∈ PS⇒ α ∙p ∈ PS, pro kǎzdép ∈ PSa α ≥ 0,α ∈ R (9.4)

Z výše uvedeńych axiom̊u taḱe plyne, že 0 = (0, . . . ,0)T ∈ PS, tj. že existuje
možnost nicneďeláńı. Ze soǔcasńe platnosti axiom̊u A1 a A2 plyne,že PS je
tzv. konvexńı kǔzel, tj. že pro kǎzdé p,p′ ∈ PS, a prokaždé λ ,λ ′ ≥ 0, λ ,λ ′ ∈ R,
plat́ı, že (λ ∙p+λ ′ ∙p′) ∈ PS. Jinými slovy pro kǎzdé p j ∈ PS takov́e, že p j =
(k1 j ,k2 j , . . . ,kn j) a pro kǎzdé λ j ≥ 0, λ j ∈ R, j ∈ {1,. . . ,m}plat́ı, že

m

∑
j=1

p j ∙λ j ∈ PS.
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A3 – koněcný počet źakladnı́ch aktivit Tento axiom p̌redpokĺad́a, že existuje
ko-něcný početp j takov́ych, žePSje konvexńı (polyedricḱy) kužel generovańy
těmito p j . Takovýmto p j řı́káme źakladńı (bazicḱe) aktivity. Jinak řečenoPS
můžeme zapsat ve tvaru

PS= {p|p = P ∙λλλ ,λλλ ≥ 0,λλλ ∈ Rm} , (9.5)

kdeP je matice,jejı́miž sloupci jsou jednotliv́e źakladńı aktivity:

P = (p1,p2, . . . ,pm) =






k11 k12 . . . k1m
...

... ∙ ∙ ∙
...

kn1 kn2 . . . knm




 ,

a λ je vektorneźaporńych réalných koeficient̊u:

λλλ =








λ1

λ2
...

λm








.

Jinak řečeno, kǎzdou aktivitu můžeme vyj́aďrit jako lineárńı kombinaci ba-
zických (źakladńıch) aktivit s neźaporńymi koeficienty.

Jak podot́yká Takayama, v́yše uvedeńe axiomy jsoǔcasto dopľnovány daľśımi axi-
omy. Nap̌r. Koopmans dod́avá k výše uvedeńym daľśı tři axiomy:

A4 – produktivita – někteŕe p ∈ PSmaj́ı alespǒn jednu kladnou slǒzku. Tento
axiom tedyřı́ká, že v ekonomice existujı́ aktivity (alespǒn jedna v ekonomice),
kteŕe maj́ı kladńy výstup. Jinaǩrečeno jde o p̌redpoklad,̌zev ekonomice je ňeco
produkov́ano.

A5 – no Land of Cockaigne – Land of Cockaigne (dǒcěstiny p̌rekládańa jako
zem̌e peciv́alů) je mýtickou zeḿı, v ńıž neńı nutńe pracovat, a p̌resto jsou
všechny poťreby v̌sech uspokojov́any. Axiom 5 řı́ká, že nic takov́eho nem̊uže
existovat. Jińymi slovy tento axiom p̌redpokĺad́a, že neńı možná výroba bez
vstup̊u, mǒzná je nejv́yše něcinnost:
(
p = (k1, . . . ,kn)

T ≥ 0 ∧ ∃i : ki > 0
)
⇒ p /∈ PS nebo PS∩Ω = { /0}, (9.6)

kdeΩ =
{

p|p = (k1, . . . ,kn)T ,ki ≥ 0, pro kǎzdé i = 1,. . . ,n
}

, tedy reprezentuje
neźapornoǔcást produǩcńı mnǒziny.

A6 – nezvratnost Tento axiom̌rı́ká, že v ekonomice nemohou zárověn existovat
dvě aktivity takov́e, že jedna ňeco vyŕab́ı z dańych vstup̊u a druh́a produkuje
tytéž vstupy z dańych výrobků. Neńı tedy mǒzné vyrobeńe komodity rozlǒzit
zpět na v́yrobńı faktory (vstupy) bez ztŕat. Jińymi slovy:

(p ∈ PS∧ p 6= 0) ⇒ (−p /∈ PS∨ PS∩ (−PS) = {0}). (9.7)
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Dá se doḱazatnap̌r. následuj́ıćı věta:

Věta 9.1. Necht’ PS= {p|p = P ∙ λλλ ,λλλ ≥ 0,λλλ ∈ Rm}. Pak PS spľnuje A5 tehdy a
jen tehdy, kdy̌z existuje vektorc > 0, c∈ Rn, ‖c ‖ < ∞, takov́y, c ∙p ≤ 0 pro kǎzd́e
p ∈ PS.

P̌ritom pokud interpretujemec = (c1, . . . ,cn) jako cenový vektor, pakc ∙ p re-
prezentuje zisk produkčńıho procesup. Věta 9.1 paǩrı́ká,že maxiḿalńı možný zisk
z výrobńıho procesu (a to libovolńeho procesu/aktivity zPS) je nejv́yše nulov́y. Toto
je zjišťeńı známé i z klasicḱe ekonomicḱe teorie (nemǒznost dlouhodob̌e dosahovat
zisku).

9.3 Obecńa produkčńı množina (GPS) a efektivńı bod

Je mǒzné ňekteŕez uvedeńych axiom̊u i vypustit a definici produǩcńı mnǒziny jěsťe
zobecnit. Dost́aváme tak tzv. obecnou produkčńı mnǒzinu (GPS, z anglicḱeho Ge-
neralized Production Set), která je mnǒzinou aktivit spľnuj́ıćı následuj́ıćı podḿınky:

• GPSje uzav̌reńa,
• 0∈ GPS, je tedy mǒzné neďelat nic,
• produktivita (A4),
• no Land of Cockaigne (A5),
• nezvratnost (A6),
• free disposability – tj. mǒznost volńeho zbavov́ańı se vstup̊u. Touto podḿınkou je

připušťena existence takových aktivit, kteŕe jen spoťrebov́avaj́ı, ale nic nevyŕab́ı,
tj. které maj́ı nulový výstup:

p ∈ −Ω ⇒ (p ∈ GPS nebo (−Ω) ⊂ GPS) (9.8)

• plat́ı jednoz následuj́ıćıch:

– GPSje konvexńı polyedricḱy kužel,
– GPSje konvexńı kužel,
– GPSje konvexńı.

Uvědomme si,̌ze zat́ım jsme v p̌rı́paďe PSa GPSnebrali ohled na dostupnost
vstup̊u. Uvǎzovali jsme tedy,̌ze kǎzdé p ∈ GPSpopisuje, kolik v́ystup̊u je mǒzné
teoretickyvyprodukovat s dańymi vstupy, a to bez ohledu na to, jestli je dostatek
vstup̊u k dispozici. P̌ritom omezeńe mnǒzstv́ı vstup̊u v tomto p̌rı́stupu neńı vůbec
probĺem zohlednit. Stǎćı uvǎzovat vektor z ≥ 0, z = (z1, . . . ,zn)T . Obecnou pro-
dukčńı mnǒzinu, kteŕa obsahuje jen ty aktivity, pro něž je v ekonomice dostatek
vstup̊u, pak m̊užeme s vyǔzitı́m základńıch aktivit zapsat ńasleduj́ıćım zp̊usobem:

GPS= {p|p = P ∙λλλ ,λλλ ≥ 0,λλλ ∈ Rm,p+z≥ 0} . (9.9)
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Definice 9.2(efektivnı́ bod). Necht’ GPS⊂ Rn je obecńa produǩcńı mnǒzina. Bod
p̂ z GPS se nazývá efektivńım bodem GPS, jestliže neexistujep ∈ GPS takov́e, že
p ≥ p̂.

Efektivńı body reprezentujı́ takov́e aktivity (vstupňe-výstupńı vztahy), kde neńı
možné (v dańe ekonomice) zv́yšit mnǒzstv́ı žádńeho z v́ystup̊u, anǐz bychom zv́yšili
mnǒzstv́ı někteŕeho ze vstup̊u, nebo sńıžili množstv́ı někteŕeho z ostatńıch výstup̊u.
Efektivńı body tedy odpovı́daj́ı kombinaćım vstup̊u a v́ystup̊u, kteŕe by popisovala
neoklasicḱa produǩcńı funkce.Tı́m je jasňe patrńa souvislost mezi (neo)klasickou
ekonomickou teoriı́ a anaĺyzou aktivit. Klasicḱa teorie pracuje jen s efektivnı́mi
body, kdězto anaĺyza aktivit se v̌semi myslitelńymi kombinacemi vstup̊u a v́ystup̊u.

9.4 Základnı́ věty analýzy aktivit

V rámci anaĺyzy aktivit je mǒzné doḱazat ńasleduj́ıćı tvrzeńı:

Věta 9.2. Mějme obecnou produkčńı mnǒzinu GPS⊂Rn. Bodp̂ z GPSje efektivńım
bodem GPS, jestliže existujec > 0, c∈ Rn, ‖c‖ < ∞, takov́y, že

c ∙ p̂ ≥ c ∙p pro kǎzd́e p ∈ GPS. (9.10)

Pro zaj́ımavost si ukǎzme d̊ukaz t́eto v̌ety:

Důkaz. P̌redpokĺadejme,že p̂ neńı efektivńım bodemGPSa p̌resto plat́ı c ∙ p̂ ≥
c∙p pro kǎzdé p ∈ GPS. Pak muśı existovat jińa aktivitap ∈ GPStakov́a,žep ≥ p̂.
Pak alec ∙p ≥ c ∙ p̂. ut

Věta 9.3. Necht’ cPS je konvexnı́ produǩcńı mnǒzina vRn. Jestlǐze p̂ je efektivńım
bodem cPS, pak existuje vektorc > 0, c∈ Rn, ‖c ‖ < ∞ takov́y, že

c ∙ p̂ ≥ c ∙p pro kǎzd́e p ∈ cPS.

Věta 9.3 charakterizuje efektivnı́ body konvexńı produǩcńı mnǒziny jako body
maximalizuj́ıćı zisk. Jestlǐze jsou efektivńı body v anaĺyze aktivit analogíı bod̊u ne-
oklasicḱe produǩcńı funkce, pak ḿame d̊ukaz,že ḿa smysl realizovat maximalizaci
zisku v (neo)klasicḱe teorii pŕavě s vyǔzitı́m produǩcńı funkce – jsou to totǐz pŕavě
body neoklasicḱe produǩcńı funkce, v nicȟz je mǒzné naĺezt maximum zisku pro-
ducent̊u.

Shrnut́ı

Klasický pohlednaprodukci je mǒzné zobecnit tak,̌ze od produǩcńı funkce p̌rejde-
me k produǩcńı mnǒzině. Produǩcńı mnǒzina je mnǒzina v́yrobńıch aktivit (pro-
ces̊u), kteŕe spľnuj́ı axiomy A1 – A3 (a taḱe A4 – A6). Z uvedeńych axiom̊u je
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možné doḱazat,že ziskkaždého z producentů je nejv́yše nulov́y (což v dokonaĺe
konkurenci neńı nijak p̌rekvapuj́ıćı, ale je to v souladu s klasickou ekonomickou te-
oriı́ v jejı́ standardńı formulaci). Zḿırněńım někteŕych p̌redpoklad̊u je mǒzné zav́est
také obecnou produǩcńı mnǒzinu. Z uvedeńych axiom̊u je pak mǒzné doḱazat
nap̌rı́klad, že maxiḿalńı možný zisk kǎzdé aktivity (spľnuj́ıćı axiomy A1–A6) je
nejvýše nulov́y, že existuje-li efektivńı bod cPS, pak je bodem maximalizujı́ćım
zisk, apod.

Otázky k zamy̌sleńı

• Jak se lǐśı tento p̌rı́stup od klasicḱeho pohledu na produkci? V̌cem vid́ıte podob-
nosti a včem źasadńı odlišnosti?

• Umı́te uv́est prakticḱe p̌rı́klady toho, co znamenajı́ jednotlivé výše uvedeńe axi-
omy?

• Umı́te posoudit, jak moc je v́yše uvedeńy pohled na ekonomiku (v tomto přı́paďe
na formov́ańı nab́ıdky) idealizovańy? Je tento pohled vı́ce nebo ḿeňe restriktivńı
něz klasicḱy pohled na teorii v́yrobce?

Dalš́ı zdroje informacı́

Baldani, J., Bradfield,J., Turner, R. W. (2005)Mathematical economics. Thomson
South-Western, 2. vyd́ańı. ISBN 0324183321.
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Kapitola 10
Alternativn ı́ pohled na spoťrebu

Cı́le
Prostudov́ańı tétokapitoly umǒzńı čteńǎri:

- formulovat teorii spoťrebitele v pojmech analýzy aktivit a propojit tyto dva
pohledy proúčely nalezeńı rovnov́ahy na trhu,
- porozum̌et pojm̊um glob́alńı kompetitivńı (konkureňcńı) rovnov́aha a pare-
tovsḱa optimalita,
- uplatnit anaĺyzu aktivit p̌ri hledáńı odpov̌ed́ı na źakladńı otázky welfare econo-
mics – jaḱa je souvislost mezi glob́alńı kompetitivńı rovnov́ahou a paretovsḱym
optimem,
- stanovit podḿınky, za kteŕych z paretovsḱe optimality plyne dosǎzeńı kompe-
titivnı́ rovnov́ahy a naopak,
- dát si do souvislosti v́yrobu, spoťrebu a omezenı́ jak na zdroje, tak i na d̊uchod
spoťrebitel̊u v rámci modelu ekonomie soukromého vlastnictv́ı.

10.1 Úvod

Podobňe jakou anaĺyzy produǩcńıch aktivit, taḱe u teorie spotřebitele m̊užeme zo-
becnit sv̊uj pohled a pokusit se celou situaci modelovat pomocı́ vektor̊u. V této kapi-
tole si proto zavedemespoťrebńı mnǒzinu(CS– jako protiv́ahu produǩcńı mnǒzině
z p̌redchoźı kapitoly). P̌redstav́ıme si konceptwelfare economics, uvedeme si de-
finici kompetitivńı rovnov́ahya paretovsḱeho optima. Na źaklaďe ťechto pojm̊u bu-
deme schopni nalézt podḿınky, za nicȟz existuje kompetitivńı rovnov́aha na trhu, a
také popsat souvislost kompetitivnı́ rovnov́ahy a paretovsḱe optimality.
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10 Alternativńı pohled na spotřebu

10.2 Spoťrebnı́ množina

Alternativńı teorii spoťrebitele m̊užeme postavit podobně jako teorii produkce v p̌redchoźı
kapitole. Op̌et vyǔzijeme apaŕatu teorie mnǒzin (Takayama). V́ychoźım pojmem je
spoťrebńı mnǒzina.Spoťrebńı mnǒzina (CS, z anglicḱeho Consumption Set) popi-
suje soubor (mnǒzinu) v̌sech mǒzných spoťrebńıch kǒsů (tj. kombinaćı mnǒzstv́ı
komodit). Forḿalně si ji zavedeme vztahem (10.1).

CS= {(k1, . . . ,kn)
T ∈ Rn

∣
∣(k1, . . . ,kn)

T ≥ 0,∃i : ki > 0} (10.1)

MnožinaCSje tedy ǎz na bod0 = (0, . . . ,0) ztotǒznitelńa s mnǒzinouΩ (definova-
nouu axiomu A5 v p̌redchoźı kapitole). Plat́ı pro ni ńasleduj́ıćı předpoklady:

CS1: MnožinaCSje konvexńı mnǒzina.
CS2: Každý jednotlivec m̊uže konzumovat libovolňe velḱe mnǒzstv́ı každého

statku (komodity). V̌simňeme si,že zat́ım v nǎsich úvah́ach nevystupujı́ ceny
ani d̊uchod, tedy ani rozpǒctové omezeńı. St́ale vymezujeme v̌sechny situace,
kteŕe teoreticky mohou pro spotřebitele p̌ripadat vúvahu.

CS3: Jedinec m̊uže p̌rež́ıt, spoťrebov́avá-li nenulov́e (kladńe) mnǒzstv́ı alespǒn
jedńe komodity. Asi ćıtı́me,že tento p̌redpoklad neńı úplně v souladu s realitou,
nicméňe vysv̌etluje, prǒc definujemeCS vztahem (10.1). V tomto smyslu bod
0 = (0, . . . ,0) je jakýmsi limitnı́m bodem

”
vyhladov̌eńı“, chcete-li miniḿalńı

spoťrebou zajǐst’ujı́ćı existenci (ov̌sem sṕıše ve smyslu infima – jde o
”
prvńı

spoťrebu“, kteŕa ǔz existenci a p̌režitı́ nezarǔćı).
CS4: CSje podmnǒzinou koněcnědimenziońalńıho vektorov́eho prostoru.

V podstaťe tedy naCSneklademězádńe źasadńı omezuj́ıćı požadavky. Abychom se
mohli bavit o optimalizaci v ŕamci teorie spotřebitele, budeme potřebovat zńat pre-
fereňcńı relaci dańeho spoťrebitele, p̌rı́padňe jeho ǔzitkovou funkci, podobňe jako
v klasicḱe teorii spoťrebitele. Proto zavedeme alespoň někteŕe poťrebńe pojmy.

10.3 (Kvazi)uspǒr ádáńı na CS

Jako uklasicḱe teorie spoťrebitele, i v tomto p̌rı́paďe budeme potřebovat ňejaḱe
mě̌rı́tko, kteŕym by spoťrebitel mohl pom̌ěrovat jednotliv́e spoťrebńı koše a mohl se
tak chovat raciońalně a vyb́ırat si to, co mu nejv́ıce vyhovuje (tj. mohl optimalizovat
své chov́ańı).

Necht’ je CSspoťrebńı mnǒzina osobyA, mějme dva spotřebńı košeb1,b2 ∈CS.
P̌redpokĺad́ame,žeA uḿı rozhodnout,jestli

• preferujeb1 předb2, ozn.b1 � b2, (nebo naopak),
• b1 neńı hořśı něz b2, ozn.b1 � b2, (nebo naopak),
• b1 a b2 jsou ekvivalentńı, ozn b1 ≈ b2 (tj. vyhovuj́ı oba stejňe, jsou pro

spoťrebitele indiferentńı).
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10.3 (Kvazi)uspǒrád́ańı naCS

P̌redpokĺad́ame tedy,̌zeA uḿı zadat prefereňcńı relaci naCS×CS.

Definice 10.1(prefereňcńı uspǒrád́ańı). Binárńı relaci R⊆CS×CS nazveme kva-
ziuspǒrádáńım (prefereňcńım uspǒrádáńım), jestlǐze pro kǎzd́e a,b,c∈CS plat́ı:

i. reflexivita: a R a
ii. tranzitivita: (a R b)∧ (b R c)⇒ (a R c).

Jestlǐze R nav́ıc spľnuje

iii. antisymetrie: [(a R b)∧ (b R a)]⇒ (a = b),

pak nazveme Řcástěcným uspǒrádáńım.

Pozn.: Próuplné uspǒrád́ańı bychom museli dodat podḿınku,že pro kǎzdéa,b∈
CStakov́e, žea 6= b, plat́ı bud’ (a R b)nebo(b R a).

Definice 10.2(relace ekvivalence). Binárńı relaci R⊆CS×CS nazveme relacı́ ekvi-
valence, jestlǐze je pro kǎzd́e a,b,c∈CS

i. reflexivńı: a R a,
ii. tranzitivnı́: (a R b)∧ (b R c)⇒ (a R c),
iii. symetrická: (a R b)⇒ (b R a).

Klasická ekonomicḱa teorie obvykle p̌redpokĺad́a, že prefereňcńı uspǒrád́ańı
spoťrebitele A je definov́ano naCSA – tj. na jeho spoťrebńı mnǒzině a je tedy
neźavisĺe na spoťrebńıch kǒśıch ostatńıch spoťrebitel̊u. Takto definovańe prefereňcńı
uspǒrád́ańı naźyvámesobecḱe/individualisticḱe.

Nyńı je ot́azkou, co muśı být splňeno, aby existovala kardinálńı funkce ǔzitku.
Pǒzadujeme-li kardinalitu, pak každému spoťrebńımu kǒsi x ∈ CSA muśıme um̌et
přiřadit hodnotu/index užitku, tj. réalné č́ıslo reprezentujı́ćı výši užitku spoťrebitele
A ze spoťrebńıho kǒsex.

Definice 10.3(funkce ǔzitku). Funkce ǔzitku je zobrazeńı u : CSA → R, kteŕe
splňuje pro kǎzd́e x,y∈CSA:

• x� y ⇔ u(x) ≥ u(y),
• x� y ⇔ u(x) > u(y),
• x≈ y ⇔ u(x) = u(y).

Po dodefinov́ańı několika daľśıch pojm̊u, kteŕe nejsou pro ńas v tuto chv́ıli
zásadńı (zájemci je najdou nap̌r. v Mathematical Economics od Takayamy) je pak
možné doḱazat ńasleduj́ıćı větu.

Věta 10.1(Debreuova v̌eta). Necht’ CS je souvislou podmnožinouRn a necht’ � je
spojit́eúplnékvaziuspǒrádáńı na CS. Pak existuje pro� na CS spojit́a funkce ǔzitku.
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10 Alternativńı pohled na spotřebu

10.4 Základnı́ otázky welfare economics

P̌ri zaváďeńı obecňejš́ı teorie spoťrebitele vyjdeme z teorie ekonomie blahobytu (an-
glicky welfare economics). I kdy̌z bude tato paśaž relativňe teoreticḱa, ḿa smysl ji
zde uv́est, nebot’ na jej́ım konci odvod́ıme pro ekonomickou praxi velice zajı́mav́e
výsledky. V třzńı ekonomice (zejm. v dokonalé konkurenci) platı́, že

• každý výrobce je price-taker(přı́jemce ceny) – maximalizuje svůj zisk p̌ri dańem
vektoru cen a vektor cen nemůže snadno ovlivnit,

• každý spoťrebitel je price-taker– nem̊uže ovlivnit cenu na trhu, maximalizuje
svůj užitek p̌res mnǒzinu

”
baĺıků“ komodit (spoťrebńıch kǒsů), kteŕe si je mǒzné

v dańe ekonomice koupit p̌ri dańem cenov́em vektoru.

P̌redpokĺadejme tedy nyńı, že existuje ekonomika složeńa z takov́ychto v́yrobc̊u
a spoťrebitel̊u, a p̌redpokĺadejme,že se v t́eto ekonomice rovńa celkov́a nab́ıdka
komodit celkov́e popt́avce po nich, tedyD = S. Takov́yto stav ječástěcně popśan
někteŕym efektivńım produǩcńım bodemGPS(tento pojem v̌sak nijak nezahrnuje
spoťrebitele). Je tedy dosaženo uřcitého optima spolěcensḱeho blahobytu?

Na tuto ot́azku odpov́ıme jen ťežko, pokud nep̌ridáme spoťrebitele do nǎsich
úvah. Kdy̌z jej v nǎsich úvah́ach zohledńıme, vyvstane dalš́ı probĺem – optimum
spoťrebitele je obvykle spojeno s utilitou, a tu neumı́me m̌ěrit (alespǒn v ordinalis-
tické teorii, kteŕa je v soǔcasnosti silňejš́ı). Co neuḿıme m̌ěrit, to se nem̊uže st́at
mě̌rı́tkem blahobytu. Spolěcensḱy blahobyt bychom z pohledu spotřebitele mohli
popsat s vyǔzitı́m konceptuparetovsḱe optimality. Blahobyt je tedy stav, kdy si
už žádńy ze spoťrebitel̊u nem̊uže polep̌sit, anǐz by pǒskodil ostatńı. To je ostatňe
obecńy popis paretovsḱe optimality.

Ihned se nab́ıźı daľśı otázka – jaḱy je tedy vztah mezibodem kompetitivnı́ rov-
nov́ahy(který souviśı také s teoríı produkce, obecňe bychom mohlǐrı́ci, že popisuje
situaci, kdy se nab́ıdka rovńa popt́avce, p̌resńa definice bude uvedena dále v textu)
aparetovsḱym optimem(tj. optimem spoťrebitel̊u)?

Ekonomie blahobytu se snaž́ı odpov̌eďet pŕavě na podobńe ot́azky. Konkŕetňe
základńı dvě ot́azky, kteŕymi se zab́yvá, jsou:

1. Je bod kompetitivńı rovnov́ahy paretovsky optiḿalnı́?
2. Je paretovsky optiḿalnı́ bod podpǒren nějakým bodem kompetitivńı rovnov́ahy?

A pokud je odpov̌ed’ na ňekterou z ťechto ot́azek kladńa,za jaḱych podḿınek? Ob̌e
výše uvedeńe ot́azky se p̌ritom ptaj́ı po vztahu optima v́yrobc̊u a optima spotřebitel̊u,
tj. vztahu rovnov́ahy na trhu a optimality spotřebitele.

10.5 Box-diagram pro dva spoťrebitele

Zkusme si nejďrı́ve ilustrovat zḿıněńe pojmy na zńamých p̌rı́kladech a pojmech z te-
orie spoťrebitele. Rozpǒctové omezeńı dańeho spoťrebitele graficky zńazořnujeme
křivkou (BL – budget line), kteŕa odďeluje dosǎzitelné a nedosǎzitelné kombinace

140



10.5 Box-diagram prodva spoťrebitele

spoťrebov́avańych mnǒzstv́ı statk̊u. BL je tedy mnǒzinou paretovsky optiḿalńıch
bod̊u spoťreby, nebot’ nach́aźıme-li se naBL, pak nem̊užeme zv́yšit spoťrebužádńeho
ze statk̊u, anǐz bychom sńıžili spoťrebu ňekteŕeho ze statk̊u ostatńıch (protǒze ǔz
máme vy̌cerṕany v̌sechny peńıze).Bodem kompetitivnı́ rovnov́ahyv teorii spoťrebite-
le (zat́ım uvǎzujeme jedińeho spoťrebitele) je bod, v ňemž je sm̌ernice těcny k
indifereňcńı křivce rovna sm̌ernici těcny indifereňcńı křivky. Uvažujeme-li dva
spoťrebitele, m̊užeme ke zńazorňeńı svých úvah poǔźıt Box-diagram (Obŕazek
10.1).

Obrázek 10.1Box dia-
grampro dva spoťrebitele.
Znázořnuje ekonomiku, v ńıž
existuj́ı dva spoťrebiteĺe A
(čerńa indifereňcńı mapa)
a B (modŕa indifereňcńı
mapa), neexistujı́ v nı́ výrobci,
spoťrebiteĺe si vźajemňe
vyměňuj́ı 2 komodityX1 aX2.
Všechny body na červeńe
křivce jsou paretovsky op-
timálńı.

Než se pust́ımedo jeho interpretace, připoměnme si podstatńe p̌redpoklady, kteŕe
model zńazorňeńy obŕazkem 10.1 klade:

• Uvažujeme ekonomiku, v ńıž jsou pouze dva spotřebiteĺe (AaB).
• V ekonomice neexistujı́ výrobci.
• Existuj́ı pouze dv̌e komodity –X1 a X2 (v grafu jsouznázorňena jejich mnǒzstv́ı

q1 aq2), ob̌e komodity jsoužádoućı.
• Spoťrebiteĺe si vźajemňe vyměňuj́ı komodity X1 a X2 (tj. jeden nab́ıźı druh́emu

své komodity a popt́avá po ňem jeho).
• Pro kǎzdého spoťrebitele se pohybujeme pouze v nezáporńem kvadrantu (tj.

nep̌ripoǔst́ıme źapornou popt́avku ani nab́ıdku).
• Paretovsky optiḿalńı řěseńı v této situaci znameńa, že nap̌r. A si nem̊uže po-

lep̌sit (nav́yšit spoťrebu ňekteŕe z komodit), anǐz by p̌ritom pǒskodil B (sńıžil
jeho spoťrebu ňekteŕe z komodit).

Z obŕazku je žrejmé, že bodR (lež́ı na ICA2 a ICB2) neńı paretovsky optiḿalńı.
Nap̌r. spoťrebitelA může zv́yšit sv̊uj užitek p̌rechodem zICA2 až naICA4, p̌ričem̌z
užitek spoťrebiteleB zůstanest́ale stejńy (výsledńy bod Q lež́ı na ICB2 a ICA4).
Oproti tomu v̌sechny body načerveńe ǩrivce P− T jsou paretovsky optiḿalńı.
Jde p̌ritom o mnǒzinu bod̊u, v nicȟz indifereňcńı křivky obou spoťrebitel̊u jsou
vzájemňe těcné (resp. majı́ spolěcnou těcnu). V kǎzdém boďe ǩrivky P−T je nav́ıc
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10 Alternativńı pohled na spotřebu

BL obou spoťrebitel̊u těcná k jejich IC (nap̌r. v boďe C je naznǎcena zeleňe BL).
Křivka P−T je tedymnǒzinou bod̊u kompetitivńı rovnov́ahy. Ǩrivka P−T, v eko-
nomii oznǎcovańa jakocontract curve, je tedy mnǒzinou bod̊u kompetitivńı rov-
nováhy, kteŕe jsou źarověn paretovsky optiḿalńı. Z obŕazku by se tedy mohlo zdát,
že:

1. Kǎzdým paretovsky optiḿalńım bodem (body, v nicȟz ICA a ICB jsou těcné, resp.
maj́ı spolěcnou těcnu) m̊užeme v́estBL, kteŕa bude těcná k ob̌ema indifereňcńım
křivkám, tedyže kǎzdý paretovsky optiḿalńı bod je podpǒren kompetitivńım
optimem.

2. V kǎzdém boďe kompetitivńı rovnov́ahy jsouICA a ICB vzájemňe těcné, tedy
každý bod kompetitivńı rovnov́ahy je źarověn paretovsky optiḿalńı.

Mohlo by se tedy zd́at, že jsme nǎsli odpov̌edi na źakladńı otázky teorie blahobytu.
To je ostatňe probĺem mnoha

”
intuitivnı́ch d̊ukaz̊u grafem“. Zkusme si tedy od-

pověďet na ńasleduj́ıćı otázky:

• Jak źasadńı je pro dosǎzeńe źavěry p̌redpoklad,̌ze spoťrebńı mnǒzina bude pouze
neźaporńy kvadrantR2?

• Muśı být spoťrebńı mnǒzina konvexńı?
• Hraje ňejakou roli ďelitelnost komodit?
• Muśı spoťrebńı mnǒzina (spoťrebńı koš) kǎzdého spoťrebitele obsahovat tytéž

komodity?
• Muśı být IC striktně konvexńı k počátku?
• Muśı být IC hladḱe?
• Poťrebujeme spojit́e funkce ǔzitku jednotliv́ych spoťrebitel̊u?
• Jakou roli hraje nasycenı́/přesyceńı jednotlivých spoťrebitel̊u?
• Co kdy̌z BL splyne s jednou z hran box–diagramu?
• Změńı se źavěry, pokud zohledńıme produkci?
• Plat́ı závěry i pro v́ıce spoťrebitel̊u? (a v́ıce komodit?)

Může b́yt poǔcné uv́est si na tomto ḿısťe cit́at Koopmanse:
”
V procesučteńı

grafu ńas nic nenut́ı uvádět v̌sechny p̌redpoklady a postupovat po krocı́ch k źavěrům
skrzeřetězec implikaćı (jak je to obvykĺe p̌ri logické dedukci). P̌redpoklady mo-
hou b́yt skryty v tom, jak se křivky obvykle kreslı́, a źavěry mohou b́yt p̌rijaty bez-
podḿıněcně, ǎckoliv ve skutěcnosti źaviśı na nevy̌rčeńych p̌redpokladech.“ Je dobŕe
si uvědomit, že źavěry vyvozeńe pouze z grafu pro jedinou (a ješťe znǎcně zjed-
nodǔsenou) situaci mohou být velice slab́e.

Zat́ım st́ale jaksi um̌ele odďelujeme produkci od spotřeby a v nǎsichúvah́ach je
analyzujeme samostatně. To m̊uže p̊usobit probĺemy p̌ri interpretaci pojmu kompeti-
tivnı́ rovnov́aha (zejḿena v situaci, kdy uvǎzujeme pouze dva spotřebitele ǎzádńeho
výrobce a tedy v podstatě neńı mezi ḱym kompetitivńı rovnov́ahu nastolit). V daľśı
části textu ǔz p̌restaneme spotřebu od produkce oddělovat a pokuśıme se o integra-
tivnı́ pojet́ı a anaĺyzu ekonomiky jako celku, tedy jako systému, v ňemž vystupuj́ı
jak výrobci, tak i spoťrebiteĺe a to ve vźajemńych vazb́ach a souvislostech.
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10.6 Odpov̌edi na základnı́ otázky welfare economics

Stejňe tak jako u anaĺyzy aktivit si muśıme nejďrı́ve zav́est pojmov́y apaŕat, od-
pov́ıdaj́ıćı znǎceńı a p̌redpoklady. Nǎse v́ychoźı předpoklady budou ńasleduj́ıćı:

• Uvažujeme ekonomiku sn komoditami,m spoťrebiteli ar výrobci.

• si = (k(i)
1 , . . . ,k(i)

n ) je spoťrebńı vektor i-tého spoťrebitele, interpretace složek je
stejńa jako u teorie produkce,i = 1, . . . ,m,ki

l ≥ 0, l = 1,. . . ,n.

• p j = (k( j)
1 , . . . ,k( j)

n ) je výrobńı vektor (aktivita) j-tého v́yrobce, j = 1, . . . ,r, kde

– k( j)
l > 0 oznǎcuje l -tý výstupvýrobńıho procesuj-tého v́yrobce,

– k( j)
l < 0 oznǎcuje l -tý vstupvýrobńıho procesuj-tého v́yrobce,

– k( j)
l = 0 oznǎcuje komoditu, kteŕa se v́yrobńıho procesu j-tého v́yrobce

néučastńı (ani jako vstup, ani jako v́ystup).

• s≡ ∑m
i=1si je agreǵatńı (celkov́a) spoťreba.

• p ≡ ∑r
j=1p j je agreǵatńı (celkov́a) produkce.

• CSi je spoťrebńı mnǒzina i-tého spoťrebitele,CSi ⊆ Rn.
• PSj je produǩcńı mnǒzina j-téhovýrobce,PSj ⊆ Rn.
• CSje agregovańa spoťrebńı mnǒzina,CS≡ ∑m

i=1CSi , CSi ⊆ Rn.
• PSje agregovańa produǩcńı mnǒzina,PS≡ ∑r

j=1PSj , PSj ⊆ Rn.
• Máme prefereňcńı uspǒrád́ańı i-tého spoťrebitele�i .
• Máme-li cenov́y vektorc = (c1, . . . ,cn), pakc ∙p j je zisk j-tého v́yrobce.
• P̌redpokĺad́ameexistenci pǒcátěcńıho

”
baĺıku“ komodit v ekonomice, který ozna-

č́ımes= (k1, . . . ,kn). P̌redpokĺad́ame taḱe,žes je na pǒcátkuv držeńı spoťrebitel̊u

– i-tý spoťrebitel ḿa tedy na pǒcátkusi = (k
(i)
1 , . . . ,k

(i)
n ) komodit, p̌ričem̌z plat́ı,

žes= ∑m
i=1si .

Nyńı si nadefinujemezákladńı pojmy ekonomie blahobytu.

Definice 10.4(př ı́pustná množina). Mnǒzinu (pole) spoťrebńıch vektor̊u {si}
m
i=1 =

{s1, . . . ,sm} oznǎćıme jakopřı́pustnou, jestlǐze existuje mnǒzina v́yrobńıch vektor̊u{
p j
}r

j=1 = {p1, . . . ,pr} takov́ych, že

s= p+s. (10.2)

Jinými slovy (10.2) řı́ká, že celkov́a spoťreba je limitov́ana t́ım, co producenti
jsou schopni vyrobit a tı́m, co je na pǒcátku v ekonomice dostupné. Jde tedy o kla-
sickou podḿınku dosǎzitelnosti. Spoťreba je p̌rı́pustńa tehdy, kdy̌z to, co chcou
spoťrebiteĺe spoťrebov́avat, je v ekonomice dostupné v poťrebńem mnǒzstv́ı (a taḱe
je dost vstup̊u do v́yrobńıch proces̊u pro produkci v́ystup̊u).

Definice 10.5(paretovská optimalita). Přı́pustnou mnǒzinu spoťrebńıch vektor̊u
{ŝi} nazveme paretovsky optiḿalńı (ozn. P.O.), jestlǐze neexistuje p̌rı́pustńa mnǒzina
spoťrebńıch vektor̊u {s′i} taková, že:

s′i �i ŝi pro kǎzd́e i = 1, . . . ,m, a existuje i takov́e, žes′i � ŝi . (10.3)
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P̌rı́pustńa mnǒzina spoťrebńıchvektor̊u je tedy paretovsky optiḿalńı tehdy, kdy̌z
neexistuje jińa p̌rı́pustńa mnǒzina spoťrebńıch vektor̊u, kteŕa by byla spoťrebiteli
vı́ce preferov́ana – tj. neexistuje taková mnǒzina spoťrebńıch vektor̊u, kterou by
jednotliv́ı spoťrebiteĺe povǎzovali za stejňe dobrou, a alespoň jeden z nich za lep̌śı,
něz {ŝi}. Neńı tedymožné si polep̌sit, anǐz bychom ňekoho jińeho pǒskodili – to je
klasicḱa obecńa idea paretovsḱe optimality.

Definice 10.6(kompetitivn ı́ rovnováha). Mnǒzina vektor̊u
[
ĉ,{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

se naźyvá
kompetitivńımrovnov́ažńym bodem (C.E.), jestližeŝi ∈CSi pro kǎzd́e i = 1, . . . ,m, a
p̂ j ∈ PSj pro kǎzd́e j = 1, . . . ,r a plat́ı:

1. ŝi �i si pro v̌sechna si ∈ CSi takov́a, že ĉ ∙ si ≤ ĉ ∙ ŝi , i = 1,. . . ,m (optimalita
spoťrebitele),

2. ĉ ∙ p̂ j ≥ ĉ ∙p j , pro všechnap j ∈ PSj (maximalizace zisku producentů),
3. ŝ= p̂+s (přı́pustnost).

Všimňeme si,že definice10.6 zohleďnuje podle ǒceḱaváńı jak pohled spoťre-
bitelů, tak pohled producentů, tak i omezuj́ıćı podḿınky. P̌ritom zásadńımi kom-
ponentami rovnov́ahy jsou optimalita v́yrobce i spoťrebitele a dosǎzitelnost rov-
novážného stavu. Podḿınka 1 v definici 10.6 znamená, že rovnov́aha muśı být
v boďe paretovsḱeho optima v̌sech spoťrebitel̊u – neexistuje levňejš́ı kombinace ko-
modit, kteŕa by byla spoťrebitelem v́ıce preferov́ana něz ŝi . Podḿınka 2znameńa,
že je realizov́an maxiḿalńı zisk producent̊u – dańy výrobńı vektor p̌riná̌śı nejvy̌šśı
možný zisk p̌ri dańych ceńach. Podḿınka 3 je podḿınkou zarǔcuj́ıćı, že v̌sichni
producenti budou ḿıt dostatek vstup̊u a v̌sichni spoťrebiteĺe dostatek komodit k na-
plněńı své spoťreby. Nyńı můžeme dostat alespoň částěcnou odpov̌ed’ na ot́azku
vztahu kompetitivńı rovnov́ahy a paretovsḱe optimality.

Věta 10.2(K prvn ı́ základnı́ otázce welfare economics).Necht’
[
ĉ,{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

je
kompetitivńı rovnov́ažńy bod takov́y, žeŝi je lokálńım bodemnenasyceńı pro kǎzd́e
i = 1, . . . ,m. Necht’ plat́ı předpoklad

P1: prefereňcńı uspǒrádáńı �i je lokálně nesaturuj́ıćı pro kǎzd́e i = 1, . . . ,m.

Pak
[
{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

je paretovsḱym optimem.

Tato v̌eta tedyřı́ká, že za uvedeńych podḿınek je bod kompetitivńı rovnov́ahy
paretovsky optiḿalńı. Něrı́ká ale nic o samotńe existenci kompetitivńıho rovnov́až-
ného bodu. Loḱalńı bod nenasycenı́ je velmi zjednodǔseňe řečeno takov́y bod,
k němǔz existuje libovolňe bĺızko jiný bod CSi , kteŕy by byl preferov́an dańym
rozhodovatelem. Pro vı́ce informaćı o uvedeńych pojmech je dobŕe obŕatit se nap̌r.
na publikaci Akira Takayamy uvedenou ve zdrojı́ch t́eto kapitoly.

Věta 10.3(O existenciC.E.). Necht’ CS′i jsou zobecňeńe spoťrebńı mnǒziny takov́e,

že CS′i ⊂R
n, s′i = (k(i)

1 , . . . ,k(i)
n ), kde k(i)l > 0 znameńa, že spoťrebitel i popt́avá komo-

ditu l a k(i)
l < 0 znameńa, že spoťrebitel i nab́ıźı komoditu l, pro kǎzd́e i = 1, . . . ,m.

Necht’ jsou d́ale splňeny v̌sechny ńasleduj́ıćı předpoklady:

CE1: CS′i je uzav̌rená, konvexńı a omezeńa pro kǎzd́e i,
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10.7 Ekonomiesoukroḿeho vlastnictv́ı (POE)

CE2: CS′i je úplně kvazi-uspǒrádańa a to striktňe konvexńım a spojit́ym prefe-
renčńım uspǒrádáńım�i pro kǎzd́e i,

CE3: PS je uzav̌rený konvexńı kǔzel,
CE4: PS∩Ω = {0}, tj. noLand of Cockaigne – nelze vyrábět bez vstup̊u,
CE5: CS′i ∩PS ḿa pro kǎzd́e i nějaḱy vniťrnı́ bod,
CE6: bud’ při cenáchĉ neńı žádńy spoťrebitel nasycen, nebo je-li někteŕy spoťre-

bitel nasycen p̌ri cenách ĉ, pak C(ĉ)∩PS= /0, kde C(ĉ) = ∑m
i=1Ci(ĉ); Ci(ĉ)≡

{s′i |ŝi �i si pro kǎzd́esi ∈ Hi(ĉ)} a Hi(ĉ)≡ {s′i |ĉ ∙si ≤ 0,si ∈CS′i},

pak existujekompetitivńı rovnov́ažńy bod.

Zaj́ımav́e výsledky je mǒzné źıskat taḱe proekonomii soukroḿeho vlastnictv́ı.

10.7 Ekonomiesoukromého vlastnictv́ı (POE)

Model ekonomiesoukroḿeho vlastnictv́ı (POE z anglicḱeho Private Ownership
Economy) dopľnuje odpov̌ed’ na ot́azku, jak spoťrebiteĺe źıskávaj́ı důchod pro re-
alizaci sv́e spoťreby. P̌redpokĺad́a, že spoťrebitel ḿa dva potencíalńı zdroje p̌rı́jmů:

• Spoťrebitel źıskává hodnotu j́ım na pǒcátku vlastňeńych komodit, jińymi slovy:

ĉ ∙si , (10.4)

kde ĉ je cenov́y vektor a si je vektor komodit na pǒcátku vlastňeńy dańym
spoťrebitelem.

• Spoťrebitel źıskává taḱe část zisku producentů, jelikož v POE jsou v̌sichni
výrobci ve vlastnictv́ı spoťrebitel̊u. P̌redpokĺad́ame-li,že kǎzdý spoťrebitel m̊uže

vlastnit pod́ıly několika firem (producentů), pakθθθ i = (θ (i)
1 , . . . ,θ (i)

r ) popisuje,
jaký pod́ıl (vlastnicḱy) má spoťrebitel i v jednotlivých firmách 1, . . . , r. P̌ritom

pod́ıl spoťrebitele i na firmě k, tj. θ (i)
k muśı splňovat θ (i)

k ∈ R a θ (i)
k ∈ 〈0,1〉.

Jelikǒz p̌redpokĺad́ame, že podniky jsou plňe ve vlastnictv́ı spoťrebitel̊u, pak

muśı platit ∑m
i=1 θ (i)

k = 1 pro kǎzdék = 1, . . . , r. V tomto p̌rı́paďe pak spoťrebiteli
z vlastnictv́ı pod́ılu na firmách plyněcást zisku z jejich produkce ve výši:

r

∑
k=1

θ (i)
k ∙ ĉ ∙ p̂k. (10.5)

Nyńı můžemeformálně zav́est kompetitivńı rovnov́ažný bod POE, ozn. CEPOE
(z anglicḱeho Competitive Equiligbrium of the Private Ownership Economy).

Definice 10.7(kompetitivn ı́ rovnovážný bod ekonomie soukroḿeho vlastnictv́ı,
CEPOE). Pole (mnǒzinu) vektor̊u

[
ĉ,{ŝi} ,

{
p̂ j
}

,{θθθ l}
]

nazvemebodem kompeti-
tivńı rovnov́ahy ekonomie soukroḿeho vlastnictv́ı (CEPOE), jestlǐze plat́ı pro kǎzd́e
ŝi ∈CSi, i = 1, . . . ,m, a pro kǎzd́e p̂ j ∈ PSj , j = 1, . . . , r, následuj́ıćı:
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I: ŝi �i si pro v̌sechnasi ∈CSi takov́a, žeĉ ∙si ≤ Mi, kde

Mi = ĉ ∙si + ∑r
k=1 θ (i)

k ∙ ĉ ∙ p̂k (maximalizace ǔzitku spoťrebiteles p̌rihl édnut́ım k
důchodu spoťrebitele),

II: ĉ ∙ p̂ j ≥ ĉ ∙ p j pro kǎzd́e p j ∈ PSj , j = 1,. . . , r (maximalizace zisku produ-
centa),

III: s= p+s (přı́pustnost).

Podotkňeme jěsťe, že kǎzdéCE lze odvodit z CEPOE.

Definice 10.8(nenasyceńy spoťrebitel). i-tého spoťrebitele nazveme nenasyceným
při ŝi , jestlǐze existujesi ∈CSi takov́e, žesi �i ŝi .

Pojd’me se nyńı pod́ıvat na vztah paretovského optima a bodu kompetitivnı́ rov-
nováhy. Je mǒzné doḱazat ńasleduj́ıćı věty.

Věta 10.4. Necht’
[
{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

je paretovsḱe optimum takov́e, že alespǒn jeden
spoťrebitel je nenasyceńy. Pak za p̌redpoklad̊u:

P2: prefereňcńı uspǒrádáńı �i je konvexńı pro kǎzd́e i = 1, . . . ,m,
P3: PS je konvexńı mnǒzina,

existuje cenov́y vektorĉ takov́y, že:

1. ĉ ∙ ŝi ≤ ĉ ∙si pro kǎzd́esi ∈CSi, kdesi �i ŝi , i = 1,. . . ,m,
2. ĉ ∙ p̂ j ≥ ĉ ∙p j pro kǎzd́ep j ∈ PSj , j = 1,. . . , r,
3. ŝ= p̂+s.

Věta 10.5(K druhé źakladnı́ otázce welfare economics). Necht’ jsou splňeny
předpoklady v̌ety 10.4 a nav́ıc následuj́ıćı dva p̌redpoklady:

P4: pro dańy spoťrebńı vektor ŝi a cenov́y vektor ĉ existujes′i ∈ CSi takov́e, že
ĉ ∙s′i < ĉ ∙ ŝi . (existencelevňejš́ıho spoťrebńıho vektoru),

P5: Pro kǎzd́e i= 1, . . . ,m je mnǒzina{si |si ∈CSi ,si �i s′i} uzav̌rená provšechna
s′i ∈CSi (spojitost�i ).

Pak pro kǎzd́e paretovsḱe optimum
[
{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

existujeĉ 6= 0 takové,že
[
ĉ,{ŝi} ,

{
p̂ j
}]

je bodem kompetitivńı rovnov́ahy.

Tı́m jsme alespǒn naznǎcili, co muśı být formálně splňeno, aby paretovské op-
timum bylo bodem kompetitivńı rovnov́ahy a aby bod kompetitivnı́ rovnov́ahy byl
paretovsḱym optimem.

Shrnut́ı

Spoťrebńı mnǒzina jezobecňeńım spoťrebńı funkce (stejňe jako u spoťrebńı funkce
neńı ovlivněna d̊uchodem spotřebitele – popisuje pouze spotřebńı koše, kteŕe spoťre-
bitel v dańe ekonomice m̊uže spoťrebov́avat). P̌redpokĺad́ame, že pro kǎzdého
spoťrebitele jsme schopni na jeho spotřebńı mnǒzině nadefinovat preferenčńı uspǒrád́ańı.
V rámci ekonomie blahobytu pracujeme s podmı́nkou p̌rı́pustnosti, tj. dopľnujeme
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předpoklad,̌ze muśı být dostatek vstup̊u (surovin) pro v́yrobu a muśı být dostatek
výstup̊u pro spoťrebu. Hled́ańı rovnov́ahy na trhu welfare economics pak znamená
nalezeńı cenov́eho vektoru a mnǒziny spoťrebńıch a v́yrobńıch vektor̊u, kteŕe budou
maximalizovat ǔzitek spoťrebitel̊u, maximalizovat zisk v́yrobc̊u, a p̌ritom nebude
porǔsena podḿınka p̌rı́pustnosti.

Otázky k zamy̌sleńı

• Jak se lǐśı tento p̌rı́stup od klasicḱeho teorie spotřebitele? Včem vid́ıte podob-
nosti a včem źasadńı odlišnosti?

• Umı́te uv́est prakticḱe p̌rı́klady toho, co znamenajı́ jednotlivé výše uvedeńe axi-
omy/p̌redpoklady?

• Jak srozumitelńe je pro v́as propojeńı teorie spoťrebitele a teorie v́yrobce v ŕamci
POE, kde jasňe vymezujeme,̌ze spoťrebiteĺe źıskávaj́ı důchod bud’ jako vlastńıci
vstup̊u (výrobńıch faktor̊u), nebo jako akt́ěri pod́ılejı́ćı se na produǩcńı činnosti
jako vlastńıci/pracovńıci firem (v tomto zjednodǔsuj́ıćım p̌rı́paďe vlastńıci)?

• Co z pohledu klasicḱych ekonomicḱych model̊u zprosťredkov́avá vztah mezi
výrobci a spoťrebiteli tak, aby bylo zajǐsťeno,že spoťrebiteĺe maj́ı důchod, kteŕy
je v dańe ekonomice dosažitelný, a producenti majı́ dostatek vstup̊u pro svou
činnost?
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Bauerov́a, D., Hrb́ač, L. a kol. (1995)Matematicḱa ekonomie II. V̌SB-TU, Ostrava.
Cobb, C. W., Douglas, P. H.: A Theory of Production,The American Economic

Review, Vol. 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)Introductory mathematical economics. Oxford University
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Engelova ǩrivka, 89, 90
Engleova v́ydajov́a ǩrivka, 91
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hodnot́ıćı funkce, 80, 81
hodnota prospektu, 79, 81
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optimalita spoťrebitele, 144
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převis popt́avky, 37
parametr, 10
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rovnov́ažný bod, 36
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užitek, 58, 61
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