10 Kapitola 1

ODDILI. ANALYZA POPTAVKY

Kapitola 1 Od maximalizace uzitku k poptavce

V kapitole se budeme zabyvat otdzkou, za jakychnppdk |ze nalézt
jediné feSeni problému spa@bitele, ktery maximalizuje &y uZitek. Z optima
spotebitele odvodime soustavu Marshallovych individidirpoptavek.

1.1 Existence jedinéh#eSeni

Model, ktery se zabyva optimaligam problémem, tvé dv& slozky: cilova
(kriterialni, (telovd) funkce a mnoZinaipustnychreSeni.

Pri formulaci optimalizéniho problému musime néjde vymezit @elovou
funkci. Funkce se sklada ze zavisle ptomé, kterd pedstavuje objekt
maximalizacesi minimalizace, a z mnoziny nezavisle prémych, ktera oznalje
objekty, jejichZ velikost ize ekonomicky subjekt volit s ohledem na optimaliiza
N¢kdy se proto nezavisle praémmé oznauji jako volitelné.

Mnozina gipustnych feSeni zahrnuje vSechny alternativy, které jsou
dostupné subjektuipjeho rozhodovani.

Podminky, za nichZ lze nalégSeni optimalizeniho problému, vymezuji
ucebnice matematiky- viz nag. webnici [5, s. 206]. Pro naSe pely je proto
pouze vyjmenujemeeseni existuje, pokud:

= (&elova funkce je spoijita,
* mnoZina pipustnychreSeni je a) neprazdnd, b) uEna, c) ohradend.

PokudieSeni existuje, je mozné si vSak polozit otazka, @wdedendeSeni
je lokalnim nebo globalnim extrémem. Lokalni extréensogasré extrémem
globalnim, pokud:

= U¢elova funkce je kvasikonkavni,
* mnozina pipustnych jeeSeni je konvexni.

Piitom lokalni extrém se fite stat globalnim extrémem, i kdyZz uvedené
podminky nejsou spémy.

Opet pouze uvadime pozadavky, které jsou kladené phafili extrém,
a ponechame naéten&i, aby se v fipac poteby podrobyjSiho vykladu vréatil
k u¢ebnicim matematiky, napk [6, s. 244].

Mohou vSak existovat funkce, které maji vice globdi extrén.
Zformulujeme nyni podminky, za nichZ Ize naléztipédieSeni optimalizaniho
problému. Opt pouze tyto podminky vyjmenujeme a pro ipbly podrobsjSiho
vykladu se odvoldme na jiz uvedeni&bnice matematiky.

JedinéeSeni Ize nalézt, pokud

* je buf Ggelova funkce ryze kvasikonkavni,

* nebo je mnozinaifpustnychieSeni ryze konvexni,

* nebo plati oboji saiasre.



Od maximalizace uzitku k poptavce 11

Pro poteby ekonomického vykladu jeeba si dale wdomit, Ze ryze
kvasikonkavni funkce vykazuje ryze konvexni vrstegrfunkce. Vrstevnice funkce
chapeme jako mnozinu hodnot nezavisle pmomych gislusné funkce, kterym
odpovida konstantni hodnota zavisle péaneg.

1.2 Preference spokebitele a funkce uzitku

V predchéazejicim badjsme vymezili matematické podminky, za nichz Ize
nalézt jedinéeSeni optimalizeniho problému. FRedntem naSeho zajmu je vSak
analyza chovani sp@bitele a poptavky.

V dalsim kroku vykladu proto zformulujemergglpoklady, kterym musi
chovéani spdtebitele vyhovovat, abychom mohli nalézt jediny fdimalni) kos
statki, ktery bude spé¢bitel nakupovat. Budeme se tudiz zabyvat axiénow@hi
spotebitele.

1. Uplnost srovnani

Ozname spoatebni koSe vektor@, B, C, D atd. Kazdy z&chto ko® se
sklada z ufittho mnozstvi statkx; pro = 1,...,n, kden udava poet statk, které
koS obsahuje.

Pro jednoduchost takéiqupokladame, Ze neni mozné, aby mnozstvi
spotebovavanych statik které obsahuji jednotlivé koSe, bylo zaporré=(0 pro
vSechna).

Axiém Uplnosti srovnani Ize potom zformulovat takpso kazdou dvojici
technicky pgipustnych spdebnich ko8, ozna&enych vektoryA aB, musi byt
pravdivé jedno a pr&jedno z nasledujicich tvrzeni:
= Ase preferujeiedB
= B se preferujeied A
= A aB jsou stej# zadouci

Axiom tudiz gedpoklada, ze spi@bitel je schopen porovnat kterékoliv
dostupné dva koSe statk

2. Tranzitivita

Pro kteroukoliv trojici technicky dostupnych spedinich ko8, ozna&enych
vektory A, B a C, musi platit: pokud spisbitel preferujeA pired B a B preferuje
pied C, potom musi preferovat taképiedC.

Axiém tranzitivity zaji¥uje, Ze se indiferemi kiivky jednoho racionélniho
spotebitele neprotinaji.

3. Reflexivita

Pro kterykoliv spaebni koS (nap pro koSA) plati: A = A, tj. koSA ma
vySSi nebo stejny uZitek jako on sam. Jedna setemadickou podminku pro
existenci funkce uZzitku, ktera je vSak zjéurivialni.
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Uvedené i axiomy umo#uji uspdadat preferencd?okud pedpokladame
nap. existencictyt ko, miZze je rktery spotebitel usp#adat do ptadiA
= B > C > D. To vSak zatim neznamena, Ze jsme schopifagt takto
uspdadanym preferencim funkci uzitku.iiladem preferenci, které vyhovuji
uvedenym iem axiénim, a gesto nemaji odpovidajici funkci uZitku, jsou tzv.
lexikografické preference.

Lexikografické preference

V pripac lexikografickych preferenci jsou spebni koSe usgadané
zpisobem, ktery fipomina usptadani hesel ve slovniku (lexikonu). Ve slovniku
ma kterékoliv heslo, jehoz néazevcmaa pismenenD, prednost ped heslem
zainajicim nak, bez ohledu na to, které pismeno po pisni2masleduje. Teprve
v piipadé, Ze mame dv hesla, kterd zdnaji naD, rozhoduje druhé pismeno
v ndzvu hesla o jejich padi.

Obdobrég mohou byt usp@dany preference sgebitele. Pedpokladejme,
Ze se spaebni ko3e skladaji ze dvou stiatk a'Y. Pokud wity koS obsahuje vice
statku X nez jiné koSe, potom jej spebitel preferuje fed ostatnimi koSi, bez
ohledu na to, kolik koSe obsahuji statkuTeprve v pipad, jestlize koSe obsahuji
stejny objem statkX, bude spdebitel preferovat ten koS, ktery obsahuje vice
komodity.

V piipac lexikografickych preferenci kazdou indifeter kiivku tvori
jediny bod. K vysetleni pouzijeme graf 1-1. Zvolme si libovolnkos
komoditA = [xl, yl]. KoSe statlk X a Y, kterym odpovidaji body v ploSe ozeané
o (veetrg plné cary), spotebitel preferuje fed koSemA, protoze body vpravo od
plné ¢ary obsahuji vice statkd a body na pinéére sice obsahuji stejné mnozstvi
statkuX jako koSA, ale zahrnuji vice statkd nez koSA. Spotebitel naproti tomu
preferuje ko$A proti vSem kod8m komoditX a, které zobrazuje plocha (véetns
carkovanécéry), nebd koS A obsahuje vice zboZ nez koSe vlevo odarkované
cary a body naarkovanécare sice obsahuji stejné mnozstvi sta¥iako koSA,
ale zahrnuji méhstatkuy.

Plati tudiz, Ze sptdbitel preferuje vSechny kode pred koSemA a koSA
pied vSemi koSiS. Neexistuji tudiz koSe, které jsou indiferentni keSi A.
Indifereréni mnozina se skladéa z jediného bodu.

Pri vykladu jsme vychazeli z libovoinuréeného bodu; stejné tvrzeni plati
tudiz i pro vSechny ostatni body: kazda indiférérmnoZzina se sklada z jediného
bodu. Nelze proto ziskat spojitou funkci uzitkikdyZ lexikografické preference
vyhovuji vSem dosud uvedenym axitim chovani spdebitele..

Nas vyklad musime proto ro#io dalSi axiom chovani spebitele,

0 axiém spojitosti.
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Graf 1-1 Lexikografické preference
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Novy axiom pgedpoklada, Ze spi@bitel poZzaduje zvySeni speby statkuy
pii libovolné malém snizeni spi@by statkuX. Tento gedpoklad nam zajisti, ze
Ucelové funkce je spoijita.

Funkce uzitku

Teprve uvedenétyti axiomy jsou dostatemou podminkou pro to, abychom
mohli vyjadit uspaadané preference spelbitele pomoci funkce uzitku.
Funkci uzitku ziskame z usfimlanych preferenci podle jednoduchého
pravidla:
= pritadime stejné realn&slo vS8em kodm statki, které jsou pro spigbitele
stejré zadouci,
= pokud preferuje sptgbitel jeden koS iied druhym koSem,fifadime vice
preferovanému koSi vyssi realéislo.

Stejnou skuténost mizeme vyjadit formalng jako:
= u (A) >u (B) pokud a jenom pokud je preferovano pro3
= u (A) = u (B) pokud a jenom pokud je stejr vyznamné 8

Funkce uZitku odrdzi uspadani jednotlivych spegbnich ko8, jedn& se
proto o ordinalni funkci.

Vyznamné je znaménko (ne)rovnosti, nikoliv vlastelikost zngny ¢iselné
hodnoty mezi déma koSi. Protoze fiteme pifadit v podstat libovolné ¢iselné
hodnoty (vyhovujici uvedenému pravidlu),ibeme pro usp@dané preference
vytvoiit nekonéns mnoho funkei uzitkd.Nasledujici tabulka uvadi 3iglady, kdy
4 ko&im uspdadanym do piadi A= B > C> D jsou gritazeny ti odliSnéciselné
fady a tudiz funkce uZitku. Kazdy koS sétgm skldda z d¢zného mnoZstvi dvou
komodit,X aY.

1 vzajemnou transformaci jednotlivych funkcitluzilze provaet pomoci pozitivni

monotonni transformace funkce. Jeji popis a vlivmezni miru substituce ve
spoteby - viz nap. [3], s. 56.
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Tabulka 1-2 Rizné funkce uzitku Ize Firadit stejnym preferencim

Kos Komodity Funkcetla
X Y U=XxY V=XY +3 =3y
A 3 4 12 15 1728
B 4 3 12 15 1728
C 2 2 4 7 64
D 1 1 1

Z funkce uzitku odvodime jeji vrstevnici. V teomsipotebitele zname
vrstevnice funkce uzitku pod nazvem indifenenkiivky".

Existence funkce uZitku nam jéstezajisuje, ze Ize nalézt jedinéSeni pi
hledani optima spt#bitele, ktery maximalizuje uzitek. NaSeegdpoklady o
chovani spdebitele musime proto roz&io dalSi dva axiomy.

5. Axidm nepfesyceni (dominace)

Nech mame dva sptebni koSe A aB) a necli se kazdy zé&chto kos
sklada z ufitého mnoZstvi dvou staik—A = (Xo,Yo) @B = (X3,y1). Spotebitel bude
preferovat ko# pied koSenB, pokud plati:

bud: X, >x, azarové y,=>y;

neba y, >y, azarova x, =X

Axiém vyluéuje existenci statks negativnimi preferencemiviz [1, s. 58].

Axibm negesyceni dale zajiije, Ze indiferetni kiivky maji z&pornou
smernici a Zze v grafickém zobrazeni nejsou indifér@nkivky SirSi ("tlustsi") nez
jeden bod.

6. Preference piiméru pifed extrémy

Predpokladame, Ze racionalni sfedtitel preferuje ve své spebs
kombinace #znych komodit ped spotebou, kdy je zastoupen ve zném rozsahu
(nebo dokonce vyking) pouze jeden statek. Niapspotebitel dava fednost denni
spotebs dvou Salk kavy a 2 kostek cukrured spotebou pouze 4 kostek cukru.

Preference @méru pred extrémy zajifije ryze konvexni tvar
indifererténich Kivek. Toto tvrzeni Ize vyjéit i formalng. Pro kazdé dva ko3 a
B, které pinaSeji spatbiteli stejny uzitek u, plati:

UltA+(@Q-t)B] > u(A) +u(B)
pro kterékolivt (0 <t < 1).

! Mezni mfe substituce ve spety MRS odpovida srrnice indifererni kfivky.

Analyzou MR§se zde nebudeme zabyvat - Ize ji nalézt.nap'ebnici [1, s. 56]
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Piipomaime si naSe matematické znalosti: ryze konvexnifénelitni
kiivky (tj. vrstevnice funkce uzitku) souviseji s eykvasikonkavni funkci uzitku.

Shrneme si nas dosavadni vyklad. Existence uvetieayiomi o chovani
spotebitele je ekvivalentni s existenci kvasikonkavmhkice uzitku. Z hlediska
Ucelové funkce Ize tudiZ jedin@3eni nalézt. Je vSak nutné provéstsjesialyzu
mnoziny gipustnychreSeni.

1.3 Mnozina spotebnich moznosti

MnozZina gipustnychieSeni vystupuje v teorii sgebitele jako mnozina
spotebnich moznosti. Definujeme ji zéedpokladu, Ze spiwbitel nakupuje pouze
dva statky X aY) za cenyPy aPy vySSi nez nula arpuréitém pijmull.

MnoZinu vymezime pomoci podminek nezapornosti zpagového
omezeni. Redpokladame, zZe speba komodit je nezaporna, tj. 26=>0 a
takéY >0. Rozp&tové omezeni ma potom tvBgX + PyY <I.

Piipomaime si, Ze mnoZzina ifpustnych ieSeni musi byt neprazdna,
omezena, uzd&ena a konvexni, abychom na$kSeni naSeho optimaliggho
problému.

Diky podmink&dm nezépornosti je mnoZina $plbbhich moZnosti neprazdnj;
i kdyz spotebitel nic nekoupi, nachazime se v grafu véb@J0), ktery je sotasti
mnoziny spdiebnich moZnosti.

Mnozina spakbnich moznosti je omezena: zespodu podminkami
nezépornosti a seshora rozfmvym omezenim.

Stejre tak je mnozina spi#bnich moznosti uz&éna: kterykoliv koS na
rozpaitovém omezeni nebo na odpovidagi&sti jedné z obou os je dostupny.

Mnozina spatebnich moznosti je konvexni. Spojimedirpkou kterékoliv
dva koSe statk které jsou sotésti mnoziny, lezi tatoipmka bul’ uvnitt mnoZziny
spotebnich moznosti nebo nakteré jeji hranici.

Spojnice dvou ka¥ miZe leZet na hranici mnozZiny speibnich moznosti.
Mnozina je tudiz konvexni, neni vSak ryze konvexni.

Diky axiomim o chovani spéebitele vime, Ze funkce uZzitku je ryze
kvasikonkavni. Neni tudiz nutné, aby mnozina igimtich moznosti byla ryze
konvexni, abychom ziskali jediné globalni optimubuostaténou podminkou je
konvexnost mnoziny.

1.4 Optimum spofebitele maximalizujiciho uzitek
Spotebitel maximalizuje sy uzitek. Obraza feceno, spaebitel se snazi

vystoupit ha co nejvysSi bod "hory uzitku", musivSak pohybovat podél "plotu",
ktery mu zde fedstavuje rozptiové omezeni.
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Problém se tak redukuje na dosaZeni co nejvyS&wrse (indiferetni
kiivky) funkce uzitku pi daném rozp&ovém omezeni vyj&@ném rovnici sgny.
Problém spdtbitele Ize tak forméathzapsat ve tvaru:

max U =f (X, Y)
pfi omezeni: PyX + PyY = |
X=>0,Y=0
Problém budemgesit pomoci Lagrangeovy funkce:
L = UX,Y)= A (PX + PyY = 1)

Pii feSeni budeme fedpokladat, Ze existuje vhif feSenf. Vyposteme

nejcrive prvni parcialni derivace Lagrangeovy funkce:
OLIOX =0Ul 0X —A Py
OLIOY =38U/ 8Y -A Py
OLIOA = -PX-PyY +1

Parcialni derivace polozime rovné nule a Wpme podminky prvnihiadu
pro vnitni feSeni. B vypoétu sowkasré eliminujeme z prvnich dvou derivaci
pomocnou Pro’NNOUA:

dU 13X _ B,
u/aY PR
|=Pxx+PyY

Prvni rovnice nam udava podminku optima sglitele, tj. rovnost mezni
miry substituce ve spi@l (leva strana rovnice) a mezni miry substitucenmens
(prava strana rovnice). Druha rovnice nam paiilzé&, Zze spdebitel vynalozil cely
piijem na nakup obou stdik

Zajimat nas bude také ekonomickd interpretace pngpoongnnéA. Jejim
osamostattnim (nap. z prvni z uvedenych parcialnich derivacikame vztah
A = AU/ : Px. Pomocnou progmnou lze chpat jako stinovou cenukolik
dodaténého (mezniho) uzitku ziska spetitel za dodat@mou vynaloZenou korunu
svého pijmu. V bodt optima je gitom hodnota pomocné pramné pro vSechny
statky stejna.

1.5 Marshallovy poptavky
Systém parcialnich derivaci poskigSeni jednoho ditho problému. Uiili

jsme optimalni nakup statkX a Y jedince, ktery maximalizuje 8y uzitek pi
uréitych cenach komodit afpmu.

1 Rozdil mezi vritim a rohovyniedenim - viz [1, s. 64]. Podminky prvnitéolu pro

rohovéreSeni Ize ziskat s pomoci Kuhn - Tuckerétsy futo vtu Ize téZ aplikovat
na vnitni reSeni.
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Nas vSak mze zajimat, jak bude reagovat poptdvané mnoXsaX, pokud
se budou rnit ceny statl a gijem spotebitele.

Reseni optimalizéniho problému zaviselo pouze na cenad¢himu a funkci
uzitku. Mazeme tudiz z prvnich dvou vygtenych parcidlnich derivaci odvodit
poptavkové funkce gpdané funkci uzitku):

X =1f(l, Py, P)
Y =f(l, Py, P

Funkce, kdy nakupované mnoZstvi statku zavisi KHagnp spotebitele
a cenach komodit gpdanych preferencich), se oznd jako Marshallovy funkce
poptavky.

V uvedené situaci sp@bitel nakupoval dv komodity. Mohli jsme proto
odvodit soustavu pouze dvou individualnich poptavek

Podminka druhéhoifadu @ maximalizaci uzitku poZaduje ryze
kvasikonkavnost funkce uzitku (spebitel nakupuje dva statky, determinant
ohrantené Hessovy matice proto musi byt kladny). Podmiskee vSak zajistili
pomoci Sestého fpdpokladu o chovani spebitele, podle ¢hoz spatebitel
preferuje pimér pred extrémy. Z hlediska ekonomické interpretace n&sou
druhé parcialni derivace zajimavé a nebudeme segbyvat.

Z predpoklad, které umoZznily odvodit soustavu Marshallovych Kcin
poptavky, plyne, jaké vlastnosti musi fsplat tyto funkce, aby #ho smysl je
povazovat za uplatnitelné v empirickém vyzkumitive, nez se timto problémem
budeme moci zabyvat, musime odvodit dalsi funkterékplynou z maximalizace
uzitku spotebitelem. Odlozime proto otazku vlastnosti poptaykb funkci az do
nasledujici kapitoly.

1.6 Negrima funkce uzitku

Funkce uzitku vyjatuje vztah mezi celkovym uzitkem spelbitele
a mnozstvim statk které jedinec sptgbovava. Je vSakasto obtizné sledovat na
trhu mnoZzstvi komodit, které spgebitel nakupuje. V teorii, ale i v empirické
analyza, jecasto pohodl&Si nahradit mnozZstvi spebovivanych staik jejich
cenami a pracovat s tzv. riépou funkci uzitku.

Nazev funkce vyplyva ze #apobu jejiho odvozeni. Ndjde vypateme
Marshallovy funkce poptavky (pomoci maximalizacetkuz spotebitele) a tyto
funkce dosadime #p do funkce uzZitku. UZitek spigbitele tak z&visi néfmo,
prostednictvim maximalizéniho procesu, naifjmu spotebitele a na cenach
statl.

Grafické odvozeni Marshallovy poptavky z optimat/giutele, ktery maximalizuje
uzitek,lze nalézt v ¢ebnici [1], s. 82 az 86.
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Pokud pedpokladame, Ze spgebitel nakupuje pouze dva statky, m4 jeho
funkce wuzitku tvarU = f (X,Y). Prostednictvim maximalizéniho procesu
vypoiteme Marshallovy individuélni poptavky prookomodity:

X =141, Py, Py)
Y =f(, Py, Py)

a dosadime je Zpdo funkce uzitku. Ziskame tak rfépou funkci uzitku:
U=v(l, Py Py).

Ziskali jsme tak neafmou funkci uzitku, kde je uzitek spgebitele funkci
jeho gijmu a cen statk

Nyni budeme analyzovat vlastnosti, které vykazpjejita nefiima funkce
uzitku. Hedpoklddame nefte, Ze dochazi k neproporcionalni & nezavisle
proménnych, které jsou obsazené vtéto funkci. Neprdpoéni zn&énu cen
a pijmu Ize gevést do situace, kdy senm pouze jedna z pramnych. Budeme se
proto nejdive zabyvat zrnou velikosti pijmu pfi neménné vysi cen komodit
a potom budeme zkoumatinky zmegny ceny jedné komodityipnemEnné vysi
ostatnich cen afpkonstantni vysi Hjmu jedince.

UvaZujeme nejiive zménu gijmu. S hGstem gijmu (a @ nemnné vysi
cen) se celkovy uzitek jedince zvySuje. Tato viastmepimé funkce uZitku je
spojena s jednim z axi@no chovani spégebitele, s axiomem nenasyceni. Kepa
funkce uzitku je tudiz rostouci se zvySujicim Egmem.

Déale gedpokladejme, Ze se budesmit pouze jedna z cen komodit, které
jedinec nakupuje. Sistem této ceny bude uZitek jedincedbklesat nebo
(v nejlepSim pipact) se nezmni. Negima funkce uZzitku je tudiz nerostouci
s tistem cen.

Musime téZz analyzovat situaci, kdy dochazi k projpoalni znéngé
nezavisle proknnych, které jsou obsazené v e funkci uZitku. Pokud
vzrostou vSechny ceny &iem proporciondlé (nag. zvysi se dvakrét), celkovy
uzitek jedince se nezmi. Negima funkce uZitku je tak homogenni stapmula
v cenach a vifimu.

Z negimé funkce uzitku riveme téZz odvodit tzv. cenové indifetah
kiivky. Cenové indiferegni kiivky udavaji kombinace cen, které&imaSeji — pi
dané Urovni Hjmu — jedinci stejny celkovy uzitek. #eh cenovych indiferemich
kiivek mé obvykly tvar: kivky jsou klesajici a konvexni. Cenové indifeteh
kiivky pro ceny dvou komodit zobrazuje graf 1-2. Padkse zvySi cena jedné
komodity (nap. cenaPy) musi se snizit cena jiného zbozi (tj. c&yp aby jedinec
dosahoval konstantni Uro¥ruzitku. Pokud se vSak zvySi ceny obou komodit,
uzitek jedince se snizi. Z této skinesti ovSem plyne, Ze cenové indifeteh
kiivky, které jsou vzdalefjSi od paatku, odpovidaji nizsi Grovni celkového uzitku.
Na grafu 1-2 mame uvedené édeenové indiferedni kiivky (Vi, Vo). Cenova
indiferertni kiivka V, se nachéazi ve&si vzdalenosti od p@tku; odpovida tak
nizSimu celkovému uZzitku jedince, nez ktery vyjgd cenové indiferami kiivka
Vl'
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Graf 1-2 Cenové indifererni kiivky

Py

Shrnuti

1. Reseni existuje, pokudiélova funkce je spojitd a mnoZin&gustnychieseni
je neprédzdna, uzéena a ohradena.

2. Lokalni extrém je satasré extrémem globalnim, pokud jeiélova funkce
kvasikonkavni a mnozinaipustnych jereSeni je konvexni.

3. JedinéreSeni Ize nalézt, pokud je duicelova funkce ryze kvasikonkavni nebo
je mnoZzina pipustnychieSeni ryze konvexni nebo plati oboji &mré. Ryze
kvasikonkavni funkceiftom vykazuje ryze konvexni vrstevnice funkce.

4. Axiomy Uplnosti srovnani, tranzitivity a reflexiyit umoziuji uspdadat
preference jednoho sgebitele

5. Spojitou funkci uzitku ziskdme, pokud jedinec pajad- fi platnosti axioni
uvedenych v fedchazejicim badshrnuti — zvySeni sp@by jednoho statku
pii libovolng malém sniZzeni spi@by jiného statku. Ve funkci uZitku celkovy
uzitek jedince zavisi na mnozstvi sfgiitovavanych komodit.

6. Indiferertni kiivky jsou vrstevnice funkce uZzitku. Indiferémi kiivky jsou ryze
konvexni, pokud chovani jedince vyhovuje — kéodive uvedenych axiotn—
jesg axioniim negesyceni a preferencedpnéru pred extrémy.

7. Pokud jsou indiferetni kiivky ryze konvexni, std k nalezeni jedinéhtesSeni
optima spatebitele maximalizujiciho uzitek, aby byla mnoZirngotebnich
moznosti konvexni.

8. ReSenim Ulohy sptgbitele, ktery maximalizuje uZitek, Ize odvodit
Marshallovy funkce poptavky. \&¢hto funkcich zavisi nakupované mnozstvi
statku na fijmu spotebitele a na cenach komoditi(danych preferencich).

9. Dosazenim Marshallovych funkci poptavkyézmo funkce uzitku ziskame
negimou funkci uzitku. Uzitek spigbitele v této funkci zavisi né&mo,
prostednictvim maximalizéniho procesu, naiffjmu spotebitele a na cenach
statki (opet pti danych preferencich).



20 Kapitola 1

DileZité pojmy

axiom Uplnosti srovnani axiom riegyceni

tranzitivita funkce uzitku

reflexivita mnozina spéebnich moznosti
lexikografické preference stinova cena

Marshallova funkce poptavky néma funkce uzitku

Priklady a ulohy

1. Globélni extrém. Predpokladejme, Ze chovani jedince Ize popsat funkci
uzitku U = X 2¥. Ve funkciU je celkovy uZitek, ktery jedinci plyne ze sty
obou komodit,X a Y udavaji spdebovavana mnoZzstvi obou komodit. Funkce
uzitku je spojitou funkci.

Ukol: Urdete, zda pro tuto funkci existuje globalni extrémakud je mnozina
spotebnich moznosti konvexni mnoZzinou.

Vysledek Ano (mezni uZzitky jsou kladndisla, vrstevnice funkce jsou ryze
konvexni).

2. Vlastnosti omezeniBéhem druhé sstové valky musel zakaznik zaplatit cenu
zboZi a odevzdat ip jeho nadkupu uiity pocet ,bodi“. Predpokladejme, ze
spotebitel nEl funkei uzitkuU = X [, ceny vyrobk byly Py = 1 koruna &y = 2
koruny, za komodituX musel zékaznik odevzdat 2 body a za komodiplatil 1
bod. Spatebitel vynakladal na ndkup statik a'Y celkem 160 korun tydna nl

k dispozici 200 boil

Ukol: Urdete, zda mnoZzina sgebnich moznosti sflije podminky, fi nichZ by
jedinec maximalizoval sy uZitek.

Vysledek Ano, omezeni vyhovuje vSerfetn poZadavikm (omezeni je neprdzdna,
uzawena a omezena mnozina).

3. Uréeni optima (maximalizace uZitku sp@bitelem). Spotebitel vynaklada na
nakup statk X a'Y celkem 160 K tydng. Funkce jeho uZzitku j& = X /¥, ceny
vyrobkii jsou Py =4 K& a Py= 10 Kg.
Ukol: a) Vypostste, kolik jednotek statkiX a kolik jednotek statkly spotebitel
nakoupi. K vypetu pouzijte substittni metodu.
b) Ke stejnému vyp&tu vyuzijte Lagrangeovu funkci.
c) Ke stejnému vyp&u pouZijte mezni miry substituce ve dpbt a ve
SmeENe.
Vysledek X =20,Y=8

4. Odvozeni Marshallovych funkci poptavkyedinec maximalizuje gy uZitek ze
spoteby dvou komodit X a Y). Spotebni chovani tohoto jedince charakterizuje
funkce uzitkuU = X /. Ve funkci jeU celkovy uzitek, ktery jedinci plyne ze
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spoteby obou komodit, X a Y udavaji spdebovavana mnozstvi obou komodit.
Jeho rozpdtové omezeni Ize vyjéid rovnici | = Py X + Py Y, kdel je prijem
spotebitele, Py a Py jsou ceny obou komodit. Jedinec vynaklada na makou
zboZi cely suj pifjem I.
Ukol: Odvad'te Marshallovy funkce poptavky po obou komoditach.
Vysledek X =1/2Py

Y=1/2P,

5. Odvozeni nefimé funkce uZzitku.Jedinec maximalizuje 8y uzitek ze spdateby
dvou komodity X a Y). Spotebni chovani tohoto jedince charakterizuje funkce
uzitku U = X [¥. Ve funkciU je celkovy uZzitek, ktery jedinci plyne ze sfmiiy
obou komodit, aX a Y udavaji spdebovavana mnozstvi obou komodit. Jeho
rozpcitové omezeni lIze vyjéid rovnici | =Py X + Py Y, kdel je pijem
spotebitele, Py a Py jsou ceny obou komodit. Jedinec vynaklada na nakugu
zboZi cely suj pifjem I.

Ukol: Odvad'te neiimou funkci uzitku jedince.

Vysledek U =1%/4Py Py
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