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Predmluva

Vyuka mikroekonomie je na ekonomickych fakultach zemi Evropské unie
obvykle organizovana ve tfech kursech. Dva kursy, zakladni a pokracovaci, jsou
soucasti bakalafského studia. Treti, pokrocily kurs mikroekonomie, se vyucuje
standardné v magisterském studiu. Ucebnici, kterou jste pravé otevieli, obsahuje
problematiku, jenz se v pfevazné mite objevuje v pokrocilych kursech.

Jako zakladni literatura se v anglosaském svété pouzivaji k vyuce
pokrocilého kursu mikroekonomie uéebnice Mikroekonomie H. Gravella nebo
R. Reese, Mikroekonomicka teorie A. Mass-Collela a M. D. Whinstona, Krepsv
Kurs mikroekonomické teorie nebo Varianova Mikroekonomicka analyza. Ptitom
jde o wvelice podrobné a rozsahlé udebnice; délka jejich casto velice
formalizovaného textu se pohybuje od 500 az k 1000 strandm. I kdyZ byl Gravellav
a Reestv text prelozen do Ceského jazyka jiz pred fadou let, dosud Zzadné
nakladatelstvi standardni ucebnici pokro¢ilé mikroekonomické analyzy nevydalo.
Pretrvava tak dluhodobé urcitd mezera na trhu odborné ekonomické literatury,
kterou se pokousi tato ucebnice alesponi ¢astecné zacelit.

Vyklad se v ucebnici soustfed’uje na problematiku dokonale konkuren¢nich
trhi. Ctenaf nalezne ve tfech kapitolach prvniho oddilu analyzu poptavky, ve
druhém oddilu pak rozbor nabidkové strany trzniho mechanismu. Lze se pfitom
seznamit jak se klasickym vykladem problematiky, tak i s alternativnimi piistupy
Kk poptavce i nabidce. T¥eti oddil u¢ebnice je vénovan otazkam dil¢i konkurenéni
rovnovahy a trznich selhani (tj. nedokonalé konkurenci, externalitim a vefejnym
statkim). Kniha je zakonCena dvéma kapitolami ctvrtého oddilu, které jsou
vénovany problematice analyze vSeobecné rovnovahy a ekonomii blahobytu.

Ucebnice navazuje na vydani zlet 1999, 2001 a 2003, kterd vysla péci
nakladatelstvi Melandrium.

Ucebnice obsahuje jiz osvédCeny pomocny aparat s cilem usnadnit
studentovi praci s textem. Na konci kazdé kapitoly je uveden ptehled klicovych
pojmi a shrnuti latky, ktera se v ni nové vyklada. Dale je zde uvedeno vzdy nékolik
ukoli a prikladi véetné jejich vysledkt. Student by mél nalézt vyhovujici cestu od
zadani k vysledku ulohy a ovéfit si tak, zda spravné pochopil latku ptislusné
kapitoly.

Kniha mize pomoci i zijemcim o dal§i, podrobn&jsi studium
mikroekonomie. Za kazdou jeji kapitolou Ctenar nalezne reference na dalsi
literaturu, ktera se zabyva feSenou problematikou. Odkazy tak v sobé skryvaji
moznost piistupu k mnoha dal§im studijnim pramenim, nebot v referencich
uvedeni autori uvadéji odvolavky na dalsi rozsahlou odbornou literaturu, kterd se
tyka zkoumané problematiky.

Na zvolené trovni vykladu nebylo mozné se vyhnout formalizovanému
feSeni nékterych problémi. Ctenaf proto nalezne v ucebnici dodatek, ktery uvadi
ptehled zakladniho matematického aparatu, jehoz znalost je potiebna k pohodlnému
¢teni mikroekonomického textu. Pro ¢tenafe bude vyhodné, jestlize pred vlastnim
studiem mikroekonomickych problémt nahlédne do tohoto dodatku a bude s nim
konfrontovat své matematické znalosti.
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pokrocilého kursu mikroekonomie. Aby byla tato ndvaznost zdlraznéna, jsou
uvadény na fad€ mist této knihy odkazy na ucebnici Hotejsi, B. - Soukupova, J. -
Macékova, L. - Soukup, J.: Mikroekonomie, jenz pokryva latku stfedné pokrocilého
kursu.

Odborny text je vzdy ,,Zivym* textem v tom smyslu, Ze jej lze neustale
zlepSovat na zakladé interakce ¢tenafli s autorem, resp. studentd s ucitelem. Autor
bude proto vdéény za zaslani pfipominek a namétd na pfipojenou elektronickou
adresu.

Na zavér nezbyva nic jiného, nez si ptat, aby cas, ktery autor vénoval
piipravé této ucebnice, umoznil efektivngj§i studium mikroekonomie jejim
ctenartim.

Jindtich Soukup

P.S.

M¢ podékovani za pomoc pii piipraveé ucebniho textu patii Janu Coufalovi
zkatedry matematiky VSE v Praze za vypracovani matematického dodatku
a zejména pak mé manzelce Jané Soukupové za odbornou pomoc a diskuse pfi
pripravé samotné mikroekonomické problematiky.

Praha, fijen 2000

Piedmluva K 1. elektronickému ( celkem 4. vydani)

Kdyz autor psal v roce 2000 svou pfedmluvu k prvnimu vydani této knihy,
netusil, jak rychle se budou rozvijet elektronicka média a jak je budou Ctenaii Siroce
vyuzivat. Pfed 10 let nebyly notebooky, tablety ¢i ¢teCky elektronickych knih
naprosto bézné jako dnes ¢i viibec neexistovaly.

V reakci na jejich rozvoj vzniklo tato prvni elektronickd verze ucebnice
mikroekonomie. Je zpracovana tak, aby si ji mohli étenati bez poblému stahnout do
svych pfistroji, od ,,chytrych telefonti po notebooky.

Zvolena forma publikace dovoluje, aby se diky ni stal odborny text naprosto
interaktivnim (¢i slovy prvniho vydani ,,zivym*) a mohl byt pribézné vylepSovan
na zakladé komunikace ¢tenaii s autorem, resp. studentl s ucitelem. Autor bude
proto vdécny za zaslani pripominek a namétt na pripojenou elektronickou adresu a

zcela urcité je bude priibézné promitat do textu ucebnice.

Jindfich Soukup (soukup@vse.cz)
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ODDIL I. ANALYZA POPTAVKY

Kapitola 1 Od maximalizace uZitku K poptavce

V kapitole se budeme zabyvat otazkou, za jakych podminek lze nalézt
jediné feSeni problému spotfebitele, ktery maximalizuje svij uzitek. Z optima
spotiebitele odvodime soustavu Marshallovych individualnich poptavek.

1.1 Existence jediného reSeni

Model, ktery se zabyva optimalizaénim problémem, tvoii dv¢ slozky: cilova
(kriterialni, ucelova) funkce a mnozina pfipustnych feseni.

Pti formulaci optimaliza¢niho problému musime nejdiive vymezit uéelovou
funkci. Funkce se skladd ze =zavisle proménné, ktera predstavuje objekt
maximalizace ¢i minimalizace, a Z mnoziny nezavisle proménnych, ktera oznacuje
objekty, jejichz velikost miize ekonomicky subjekt volit s ohledem na optimalizaci.
Nekdy se proto nezavisle proménné oznacuji jako volitelné.

Mnozina piipustnych feSeni zahrnuje vSechny alternativy, které jsou
dostupné subjektu pfi jeho rozhodovani.

Podminky, za nichZ lze nalézt feSeni optimalizaéniho problému, vymezuji
ucebnice matematiky — viz napf. ucebnici [5, s. 206]. Pro naSe potieby je proto
pouze vyjmenujeme. Reseni existuje, pokud:

*celova funkce je spojita,
* mnoZina ptipustnych feSeni je a) neprazdnd, b) uzaviena, c) ohranic¢ena.

Pokud feSeni existuje, je mozné si v§ak polozit otazku, zda uvedené feseni je
lokalnim nebo globalnim extrémem. Lokalni extrém je soucasné extrémem
globalnim, pokud:

*celova funkce je kvasikonkavni,
* mnozina ptipustnych je feseni je konvexni.

Pritom lokalni extrém se mize stat globalnim extrémem, i kdyZz uvedené
podminky nejsou splnény.

Opét pouze uvadime pozadavky, které¢ jsou kladené¢ na globalni extrém,
a ponechame na Ctenafi, aby se v pfipad¢é potieby podrobnéjsiho vykladu vratil
k uéebnicim matematiky, napt. k [6, s. 244].

Mohou vsak existovat funkce, které maji vice globalnich extrému.
Zformulujeme nyni podminky, za nichz lze nalézt jediné feSeni optimaliza¢niho
problému. Opét pouze tyto podminky vyjmenujeme a pro potieby podrobngéjsiho
vykladu se odvolame na jiz uvedené ucebnice matematiky.

Jediné feseni lze nalézt, pokud
* je bud’ ucelova funkce ryze kvasikonkéavni,

* nebo je mnozina ptipustnych feseni ryze konvexni,
* nebo plati oboji soucasné.

Pro potieby ekonomického vykladu je tieba si dale uvédomit, Ze ryze

kvasikonkavni funkce vykazuje ryze konvexni vrstevnice funkce. Vrstevnice



funkce chapeme jako mnozinu hodnot nezévisle proménnych piislusné funkce,
kterym odpovida konstantni hodnota zavisle proménné.

1.2 Preference spotrebitele a funkce uZitku

V predchazejicim bod¢ jsme vymezili matematické podminky, za nichz 1ze
nalézt jediné feSeni optimaliza¢niho problému. Pfedmétem naseho zajmu je vSak
analyza chovani spottebitele a poptavky.

V dalsim kroku vykladu proto zformulujeme piedpoklady, kterym musi
chovani spotfebitele vyhovovat, abychom mohli nalézt jediny (a optimalni) koS
statkll, ktery bude spotiebitel nakupovat. Budeme se tudiz zabyvat axiomy chovani
spotiebitele.

1. Uplnost srovndni
Oznaéme spotfebni koSe vektory A, B, C, D atd. Kazdy z téchto kosu se
sklada z uré¢itého mnozstvi statkl X pro = 1,..., n, kde n udava pocet statki, které

kos obsahuje.

Pro jednoduchost také ptedpokladame, ze neni mozné, aby mnozstvi
spotiebovavanych statki, které obsahuji jednotlivé kose, bylo zaporné (Xi > 0 pro
vSechna i).

Axiom uplnosti srovnani lze potom zformulovat takto: pro kazdou dvojici
technicky pfipustnych spotfebnich kost, oznacenych vektory A a B, musi byt
pravdivé jedno a pravé jedno z nasledujicich tvrzeni:

A se preferuje pied B
B se preferuje pred A
A a B jsou stejné zadouci

Axiom tudiz ptredpoklada, Zze spotiebitel je schopen porovnat kterékoliv
dostupné dva kose statku.

2. Tranzitivita

Pro kteroukoliv trojici technicky dostupnych spotiebnich kosti, oznacenych
vektory A, B a C, musi platit: pokud spotiebitel preferuje A pied B a B preferuje
pred C, potom musi preferovat také A pred C.

Axiom tranzitivity zajiStuje, Ze se indiferencni kiivky jednoho racionalniho
spotiebitele neprotinaji.

3. Reflexivita

Pro kterykoliv spotiebni kos (napt. pro kos A) plati: A > A, tj. koS A ma
vys§i nebo stejny uzitek jako on sam. Jde 0 matematickou podminku pro existenci
funkce uzitku, ktera je vSak zjevn€ trivialni.

Uvedené tfi axiomy umoziuji uspotadat preference. Pokud predpokladame
napf. existenci Ctyf koSt, muze je néktery spotiebitel uspordadat do poradi
A = B > C > D. To vSak zatim neznamend, Ze jsme schopni pfifadit takto
uspofadanym preferencim funkci uzitku. Prikladem preferenci, které vyhowvuji



uvedenym tfem axiomim, a pfesto nemaji odpovidajici funkci uzitku, jsou tzv.
lexikografické preference.

Lexikografické preference

V pfipadé lexikografickych preferenci jsou spotiebni koSe usporadané
zpusobem, ktery pfipomina uspofadani hesel ve slovniku (lexikonu). Ve slovniku
ma kterékoliv heslo, jehoz nazev zacind pismenem D, pfednost pied heslem
zaCinajicim na E, bez ohledu na to, které pismeno po pismenu D nésleduje. Teprve
v ptipadé, Ze mame dv& hesla, ktera zacinaji na D, rozhoduje druhé pismeno
V nazvu hesla o jejich potadi.

Obdobné mohou byt usporadany preference spotiebitele. Predpokladejme,
7e se spotfebni koSe skladaji ze dvou statkit X a Y. Pokud ur¢ity ko$§ obsahuje vice
statku X nez jiné koSe, potom jej spotiebitel preferuje pied ostatnimi kosi, bez
ohledu na to, kolik kose obsahuji statku Y. Teprve v ptipadé, jestlize koSe obsahuji
stejny objem statku X, bude spotiebitel preferovat ten koS, ktery obsahuje vice
komodity Y.

V pripadé lexikografickych preferenci kazdou indiferencni kiivku tvofi
jediny bod. K vysvétleni pouzijeme graf 1-1. Zvolme si libovolny koS
komodit A = [X1 , yl]. Kose statki X a Y, kterym odpovidaji body v plose oznacené
AA (vCetné plné Cary), spotiebitel preferuje pied kosem A, protoze body vpravo od
plné cary obsahuji vice statku X a body na plné care sice obsahuji stejné mnozstvi
statku X jako kos§ A, ale zahrnuji vice statku Y nez ko§ A. Spotiebitel naproti tomu
preferuje ko§ A proti vSem ko$im komodit X a Y, které zobrazuje plocha BB
(vCetné carkované cary), nebot’ ko§ A obsahuje vice zbozi X nez kose vlevo od
carkované cary a body na carkované care sice obsahuji stejné mnozstvi statku X
jako kos$ A, ale zahrnuji méné¢ statku Y.

Plati tudiz, ze spotiebitel preferuje vsechny kose AA pred kosem A a kos A
pred vSemi koSi BB. Neexistuji tudiz koSe, které jsou indiferentni ke koSi A.
Indiferenc¢ni mnozina se sklada z jediného bodu.

Pti vykladu jsme vychazeli z libovolné ur¢ené¢ho bodu; stejné tvrzeni plati
tudiz i pro vSechny ostatni body: kazda indiferen¢ni mnozina se sklada z jediného
bodu. Nelze proto ziskat spojitou funkci uzitku, i kdyz lexikografické preference
vyhowvuji vS§em dosud uvedenym axiomtim chovani spotiebitele..

Nas vyklad musime proto rozsifit o dalsi axidbm chovani spotiebitele,
0 axiom spojitosti.

Graf 1-1 Lexikografické preference
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4. Spojitost

Novy axiom predpoklada, ze spotiebitel pozaduje zvyseni spotieby statku Y
pfi libovolné malém sniZeni spotfeby statku X. Tento predpoklad nam zajisti, Ze
ucelova funkce je spojita.

Funkce uzitku

Teprve uvedené Ctyii axiomy jsou dostate¢nou podminkou pro to, abychom
mohli vyjadfit usporadané preference spotiebitele pomoci funkce uzitku.

Funkci uzitku ziskame z usporadanych preferenci podle jednoduchého
pravidla:
* pritadime stejné realné Cislo vS§em kostim statkt, které jsou pro spotiebitele stejné
zadouci,
* pokud preferuje spotiebitel jeden ko§ pred druhym koSem, pfifadime vice
preferovanému kosi vyssi realné Cislo.

Stejnou skute¢nost miizeme vyjadtit formalné jako:
u (A) >u (B) pokud ajenom pokud A je preferovano proti B
u (A) =u (B) pokud ajenom pokud A je stejné vyznamné s B

Funkce uzitku odrazi uspofadani jednotlivych spotfebnich kost, jde proto o
ordinalni funkci.

Vyznamné je znaménko (ne)rovnosti, nikoliv vlastni velikost zmény ciselné
hodnoty mezi dvéma kosi. Protoze mlizeme piitadit v podstaté libovolné ciselné
hodnoty (vyhovujici uvedenému pravidlu), mizeme pro usporddané preference



vytvofit nekoneéné mnoho funkci uZzitku." Nasledujici tabulka uvadi 3 ptiklady, kdy
4 kostm uspofadanym do pofadi A =B > C > D jsou pfifazeny tfi odli§né ¢iselné
fady a tudiz funkce uzitku. Kazdy kos se pfitom sklada z rizného mnozstvi dvou
komodit, X a Y.

Tabulka 1-1 Rizné funkce uZitku lze priFadit stejnym preferencim

Kos Komodity Funkce uzitku
X Y |Uu=XY VEXY+3 =3y
A 3 4 12 15 1728
B 4 3 12 15 1728
C 2 2 4 7 64
D 1 1 4 1

Z funkce uzitku odvodime jeji vrstevnici. V teorii spotiebitele zname
vrstevnice funkce uzitku pod nazvem indiferenéni kiivky?.

Existence funkce uzitku nam jesté nezajist'uje, Ze 1ze nalézt jediné feSeni pii
hledani optima spottebitele, ktery maximalizuje uzitek. Nase piedpoklady o
chovani spotiebitele musime proto rozsitit o dalsi dva axiomy.

5. Axiom nepi‘esyceni (dominace)

Necht’ mame dva spotiebni koSe (A a B) a necht’ se kazdy z téchto kost
sklada z ur¢itého mnozstvi dvou statki: A = (Xo,Yo) @ B = (X1,y1). Spotiebitel bude
preferovat ko§ A pted kosem B, pokud plati:

bud: Xo>X; azaroven Y, >V
nebo: yo >y, azaroven X, >X;

Axiom vylucuje existenci statkd s negativnimi preferencemi — viz [1, s. 58].

Axidom nepfesyceni dale zajistuje, Ze indiferencéni kfivky maji zapornou
smérnici a ze v grafickém zobrazeni nejsou indiferencni kiivky $irsi ("tlust$i") nez
jeden bod.

6. Preference pruméru pied extrémy

Predpokladame, ze racionalni spotiebitel preferuje ve své spotiebé
kombinace riiznych komodit pted spotiebou, kdy je zastoupen ve znacném rozsahu
(nebo dokonce vyluéné) pouze jeden statek. Napft. spotiebitel dava ptednost denni
spotiebé dvou salkti kavy a 2 kostek cukru pted spotiebou pouze 4 kostek cukru.

Y Vzdjemnou transformaci jednotlivich funkei uZitku Ize provadét pomoci pozitivai

monotonni transformace funkce. Jeji popis a vliv na mezni miru substituce ve
spotiebé - viz napr. [3], s. 56.

Mezni mire substituce ve spotiebé MRSc odpovidd smérnice indiferencni krivky.
Analyzou MRS¢ se zde nebudeme zabyvat - Ize ji nalézt napr. v ucebnici [1, s. 56]

2



Preference priméru pfed extrémy zajiStuje ryze konvexni tvar
indiferen¢nich ktivek. Toto tvrzeni 1ze vyjadrit i formalng. Pro kazdé dva koSe A a
B, které prinaseji spotiebiteli stejny uzitek u, plati:

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

Pfipomenme si naSe matematické znalosti: ryze konvexni indiferencni
ktivky (tj. vrstevnice funkce uzitku) souviseji s ryze kvasikonkavni funkci uZzitku.

Shrneme si na§ dosavadni vyklad. Existence uvedenych axidémi o chovani
spotiebitele je ekvivalentni s existenci kvasikonkavni funkce uzitku. Z hlediska
ucelové funkce lze tudiz jediné feSeni nalézt. Je vSak nutné provést jeste analyzu
mnoziny pfipustnych feseni.

1.3 MnoZina spotiebnich moZnosti

Mnozina piipustnych feSeni vystupuje v teorii spotiebitele jako mnozina
spotiebnich moznosti. Definujeme ji za ptedpokladu, ze spottebitel nakupuje pouze
dva statky (X a Y) za ceny Py a Py vyssi nez nula a pii uréitém piijmu I.

Mnozinu vymezime pomoci podminek nezapornosti a rozpoctového
omezeni. Pfedpokladame, Ze spotieba komodit je nezaporna, tj.ze X >0 a
také Y > 0. Rozpoctové omezeni ma potom tvar PyX + PyY <.

Pfipomefime si, Zze mnozina piipustnych feSeni musi byt neprazdna,
omezena, uzaviena a konvexni, abychom nasli feSeni naseho optimaliza¢niho
problému.

Diky podminkdm nezépornosti je mnozina spotiebnich moznosti neprazdna;
i kdyz spottebitel nic nekoupi, nachazime se v grafu v bodé¢ (0,0), ktery je soucasti
mnoziny spotfebnich moznosti.

Mnozina spotfebnich moznosti je omezena: zespodu podminkami
nezapornosti a seshora rozpoctovym omezenim.

Stejné tak je mnoZzina spotfebnich moznosti uzaviena: kterykoliv ko$ na
rozpoctovém omezeni nebo na odpovidajici ¢asti jedné z obou os je dostupny.

Mnozina spotfebnich moznosti je konvexni. Spojime-li pfimkou kterékoliv
dva kose statk, které jsou soucasti mnoziny, lezi tato ptimka bud’ uvniti mnoziny
spotfebnich moznosti nebo na nékteré jeji hranici.

Spojnice dvou kost mize lezet na hranici mnoziny spotfebnich moznosti.
Mnozina je tudiz konvexni, neni v§ak ryze konvexni.

Diky axiomim o chovani spotiebitele vime, Ze funkce uzitku je ryze
kvasikonkavni. Neni tudiz nutné, aby mnoZzina spotfebnich moznosti byla ryze
konvexni, abychom ziskali jediné globalni optimum. Dostate¢nou podminkou je
konvexnost mnoziny.

1.4 Optimum spotiebitele maximalizujiciho uZitek

Spotrebitel maximalizuje sviij uzitek. Obrazné feceno, spotiebitel se snazi
vystoupit na co nejvyssi bod "hory uzitku", musi se v§ak pohybovat podél "plotu",
ktery mu zde predstavuje rozpoctové omezeni.



Problém se tak redukuje na dosazeni co nejvyssi vrstevnice (indiferen¢ni
ktivky) funkce uzitku pti daném rozpoctovém omezeni vyjadieném rovnici smény.
Problém spotiebitele Ize tak formalné zapsat ve tvaru:
max U =f (X, Y)
pfi omezeni: PyX + PyY =1
X>0,Y>0

Problém budeme fesit pomoci Lagrangeovy funkce:
L=UXY)-APxX+PyY-1I)
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Pti feSeni budeme predpokladat, ze existuje vnitini feSeni”. Vypocteme
nejdiive prvni parcialni derivace Lagrangeovy funkce:

dL/6X=0U/6X-APx
SL/8Y=0U/8Y—-APy
SL/dA=-PxX-PyY +1I

Parcialni derivace poloZime rovné nule a vypocteme podminky prvniho fadu
pro vnitini feSeni. Pfi vypoctu soucasné eliminujeme z prvnich dvou derivaci
pomocnou proménnou:

(GU/8X):(3U/5Y)=Px:Py
IZP)(X+ P\(Y

Prvni rovnice nam udava podminku optima spotiebitele, tj. rovnost mezni
miry substituce ve spotiebé (leva strana rovnice) a mezni miry substituce ve sméné
(prava strana rovnice). Druha rovnice nam pouze ika, Ze spotiebitel vynalozil cely
pfijem na nakup obou statku.

Zajimat nas bude také ekonomicka interpretace pomocné proménné A. Jejim
osamostatnénim (napf. z prvni z uvedenych parcialnich derivaci) ziskame vztah:

A=(3U/8X):Px

Pomocnou proménnou lze chépat jako stinovou cenu — kolik dodate¢ného
(mezniho) uzitku ziskd spotiebitel za dodate¢nou vynaloZzenou korunu svého
pfijmu. V bod¢€ optima je pfitom hodnota pomocné proménné pro vSechny statky
stejna.

1.5 Marshallovy poptavky

Systém parcialnich derivaci poskytl feseni jednoho dil¢iho problému. Urcili
jsme optimalni nakup statki X a Y jedince, ktery maximalizuje svij uzitek pfi
urcitych cenach komodit a ptijmu.

Nas v8ak muze zajimat, jak bude reagovat poptavané mnozstvi X a Y, pokud
se budou ménit ceny statki a pfijem spottebitele.

Y Rozdil mezi vnitinim a rohovym FeSenim - viz [1, s. 64]. Podminky prvniho Fadu pro

rohové reseni Ize ziskat s pomoci Kuhn - Tuckerovy vety. Tuto vétu lze téz aplikovat
na vnitini resen.



Reseni optimaliza¢niho problému zéviselo pouze na cenach, ptijmu a funkci
uzitku. Mizeme tudiz z prvnich dvou vypoctenych parcialnich derivaci odvodit
poptavkové funkce (pfi dané funkci uzitku):

X =1 (I, Py, Py)
Y = (1, Py, Py)

Funkce, kdy nakupované mnozstvi statku zavisi na piijmu spotiebitele
a cenach komodit (pfi danych preferencich), se oznacuji jako Marshallovy funkce
poptavky.

V uvedené situaci spotiebitel nakupoval dvé komodity. Mohli jsme proto
odvodit soustavu pouze dvou individuélnich poptavek”.

Podminka druhého ftadu pifi maximalizaci uzitku pozaduje ryze
kvasikonkavnost funkce uzitku (spotfebitel nakupuje dva statky, determinant
ohranicené Hessovy matice proto musi byt kladny). Podminku jsme vSak zajistili
pomoci Sestého predpokladu o chovani spotiebitele, podle n€hoz spotrebitel
preferuje prumér pied extrémy. Z hlediska ekonomické interpretace jiz nejsou
druhé parcialni derivace zajimavé a nebudeme se jimi zabyvat.

Z piedpokladli, které umoznily odvodit soustavu Marshallovych funkci
poptavky, plyne, jaké vlastnosti musi spliiovat tyto funkce, aby mélo smysl je
povazovat za uplatnitelné v empirickém vyzkumu. Dfive, nez se timto problémem
budeme moci zabyvat, musime odvodit dalsi funkce, které plynou z maximalizace
uzitku spotfebitelem. OdlozZime proto otazku vlastnosti poptavkovych funkci az do
nasledujici kapitoly.

1.6 Neprima funkce uzitku

Funkce wuzitku vyjadifuje vztah mezi celkovym uzitkem spotiebitele
a mnozstvim statktl, které jedinec spotiebovava. Je vSak Casto obtizné sledovat na
trhu mnozstvi komodit, které spotiebitel nakupuje. V teorii, ale i v empirické
analyza, je Casto pohodIngjsi nahradit mnozstvi spotfebovavanych statkl jejich
cenami a pracovat s tzv. neptimou funkei uzitku.

Nazev funkce vyplyva ze zpusobu jejiho odvozeni. Nejdiive vypocteme
Marshallovy funkce poptavky (pomoci maximalizace uzitku spotfebitele) a tyto
funkce dosadime zpét do funkce uzitku. Uzitek spotiebitele tak zavisi nepiimo,
prostfednictvim maximaliza¢niho procesu, na piijmu spotiebitele a na cenach
statkdl.

Pokud predpokladame, ze spotiebitel nakupuje pouze dva statky, ma jeho

funkce wuzitku tvar U = f (X,Y). Prostfednictvim maximaliza¢niho procesu
vypocteme Marshallovy individualni poptavky pro obé komodity:

X = (1, Py, PY)

Y =£(1, Px, Py)

Grafické odvozeni Marshallovy poptavky z optima spotiebitele, ktery maximalizuje
uZitek, lze nalézt v ucebnici [1], s. 82 az 86.



a dosadime je zpét do funkce uzitku. Ziskdme tak nepfimou funkci uzitku:
U=v(l, Px, Py).

Ziskali jsme tak nepfimou funkci uzitku, kde je uzitek spotiebitele funkci
jeho pfijmu a cen statkd.

Nyni budeme analyzovat vlastnosti, které vykazuje spojitd nepfima funkce
uzitku. Predpokladame nejdiive, Ze dochazi k neproporcionalni zméné nezavisle
proménnych, které jsou obsazené v této funkci. Neproporcionalni zménu cen
a piijmu lze prevést do situace, kdy se méni pouze jedna z proménnych. Budeme se
proto nejdiive zabyvat zménou velikosti pfijmu pii neménné vysi cen komodit
a potom budeme zkoumat G¢inky zmény ceny jedné komodity pfi neménné vysi
ostatnich cen a pfi konstantni vysi pfijmu jedince.

Uvazujeme nejdiive zménu piijmu. S ristem piijmu (a pfi neménné vysi
cen) se celkovy uzitek jedince zvySuje. Tato vlastnost nepfimé funkce uzitku je
spojena s jednim z axiomu o chovani spotfebitele, s axiomem nenasyceni. Nepiima
funkce uzitku je tudiz rostouci se zvySujicim se piijmem.

Dale predpokladejme, Ze se bude ménit pouze jedna z cen komodit, které
jedinec nakupuje. Sristem této ceny bude uZitek jedince bud’ klesat nebo
(v nejlep$im piipad€) se nezméni. Nepiima funkce uzitku je tudiZ nerostouci
S ristem cen.

Musime téz analyzovat situaci, kdy dochazi k proporcionalni zméné
nezavisle proménnych, které jsou obsazené v nepiimé funkci uzitku. Pokud
vzrostou vSechny ceny a piijem proporcionalné (napt. zvysi se dvakrat), celkovy
uzitek jedince se nezméni. Nepiima funkce uzitku je tak homogenni stupné nula
V cenach a v piijmu.

Z nepiimé funkce uzitku mizeme téz odvodit tzv. cenové indiferencni
ktivky. Cenové indiferencni kiivky udavaji kombinace cen, které piinaseji — pii
dané arovni piijmu — jedinci stejny celkovy uzitek. Prubéh cenovych indiferencnich
kfivek ma obvykly tvar: kfivky jsou klesajici a konvexni. Cenové indiferencni
ktivky pro ceny dvou komodit zobrazuje graf 1-2. Pokud se zvysi cena jedné
komodity (napf. cena Pyx) musi se sniZit cena jiného zboZi (tj. cena Py), aby jedinec
dosahoval konstantni urovné uzitku. Pokud se vSak zvysi ceny obou komodit,
uzitek jedince se snizi. Ztéto skuteCnosti ovSem plyne, ze cenové indiferencni
Na grafu 1-2 mame uvedené dvé cenové indiferenéni kiivky (Vi, V). Cenova
indiferencni kiivka V, se nachazi ve vétsi vzdalenosti od pocatku; odpovida tak
niz§imu celkovému uzitku jedince, nez ktery vyjadiuje cenova indiferenéni kiivka
V.

Graf 1-2 Cenové indiferenéni kiivky
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Reseni existuje, pokud ugelova funkce je spojitd a mnoZina piipustnych feseni
je neprazdnd, uzaviena a ohranicena.

Lokalni extrém je soucasné extrémem globalnim, pokud je ucelova funkce
kvasikonkavni a mnoZzina pripustnych je feSeni je konvexni.

Jediné feSeni lze nalézt, pokud je bud’ ucelova funkce ryze kvasikonkavni nebo
je mnozina pfipustnych feSeni ryze konvexni nebo plati oboji soucasné. Ryze
kvasikonkavni funkce pfitom vykazuje ryze konvexni vrstevnice funkce.
Axidmy uplnosti srovnani, tranzitivity a reflexivity umoziuji uspotadat
preference jednoho spotiebitele.

Spojitou funkci uzitku ziskame, pokud jedinec pozaduje — pfi platnosti axiomu
uvedenych v predchazejicim bod€ shrnuti — zvyseni spotieby jednoho statku
pfi libovolné malém sniZeni spotieby jiného statku. Ve funkci uzitku celkovy
uzitek jedince zavisi na mnozstvi spotfebovavanych komodit.

Indiferencni ktivky jsou vrstevnice funkce uzitku. Indiferencni ktivky jsou
ryze konvexni, pokud chovani jedince vyhowvuje — kromé diive uvedenych
axiomi — je$té axiomim nepiesyceni a preference praméru pied extrémy.
Pokud jsou indiferenéni kiivky ryze konvexni, staci k nalezeni jediného feseni
optima spotiebitele maximalizujiciho uzitek, aby byla mnozZina spotfebnich
moznosti konvexni.

Resenim ulohy spotiebitele, ktery maximalizuje uZitek, lze odvodit
Marshallovy funkce poptavky. V téchto funkcich zavisi nakupované mnozstvi
statku na pfijmu spotiebitele a na cenach komodit (pfi danych preferencich).
Dosazenim Marshallovych funkei poptavky zpét do funkce uzitku ziskame
nepiimou funkci uzitku. Uzitek spotfebitele v této funkci zavisi neptimo,
prostfednictvim maximaliza¢niho procesu, na ptijmu spotfebitele a na cenach
statkti (opét pii danych preferencich).



Diilezité pojmy

axiom uplnosti srovnani
axiom nepiesyceni
tranzitivita

funkce uzitku

reflexivita

mnozina spotfebnich moznosti
lexikografické preference
stinova cena

Marshallova funkce poptavky
nepiima funkce uzitku

Priklady a alohy

1. Globdlni extrém. Piedpokladejme, ze chovani jedince lze popsat funkei
uzitku U = X*Y. Ve funkci U je celkovy uZitek, ktery jedinci plyne ze spotieby
obou komodit, X a Y udavaji spotfeboviavana mnozZstvi obou komodit. Funkce
uzitku je spojitou funkci.

Ukol: Urdete, zda pro tuto funkci existuje globélni extrém, pokud je mnoZina
spotiebnich moznosti konvexni mnozinou.

Vysledek: Ano (mezni uzitky jsou kladna &isla, vrstevnice funkce jsou ryze
konvexni).

2. Vlastnosti omezeni. Béhem druhé svétové valky musel zakaznik zaplatit cenu
7zbozi a odevzdat pti jeho ndkupu urcity pocet ,bodd“. Predpokladejme, ze
spottebitel mél funkci uzitku U = X * Y, ceny vyrobka byly Px = 1 koruna a Py = 2
koruny, za komoditu X musel zdkaznik odevzdat 2 body a za komoditu Y platil 1
bod. Spottebitel vynakladal na nakup statkti X a Y celkem 160 korun tydné a m¢l
k dispozici 200 bodd.

Ukol: Urdete, zda mnozina spotfebnich moZnosti splituje podminky, pii nichZ by
jedinec maximalizoval svij uzitek.

Vysledek: Ano, omezeni vyhovuje vSem tfem pozadavkiim (omezeni je neprazdna,
uzaviend a omezena mnozina).

3. Urleni optima (maximalizace uZitku spotiebitelem). Spotiebitel vynaklada na
nakup statkti X a Y celkem 160 K¢ tydné. Funkce jeho uzitku je U = X * Y, ceny
vyrobkl jsou Py=4 K¢ a Py=10K¢.

Ukol:

a) Vypoctéte, kolik jednotek statku X a kolik jednotek statku Y spotiebitel nakoupi.
K vypoctu pouzijte substitucni metodu.

b) Ke stejnému vypoctu vyuzijte Lagrangeovu funkci.

c) Ke stejnému vypoctu pouzijte mezni miry substituce ve spotiebé a ve sméné.
Vysledek: X=20,Y=38

4. Odvozeni Marshallovych funkci poptavky. Jedinec maximalizuje sviij uzitek ze
spotieby dvou komodit (X a Y). Spotfebni chovani tohoto jedince charakterizuje



funkce uzitku U = X *Y. Ve funkci je U celkovy uzitek, ktery jedinci plyne ze
spotfeby obou komodit, a X a Y udavaji spotfebovavana mnozstvi obou komodit.
Jeho rozpoctové omezeni lze vyjadtit rovnici | = Px X + Py Y, kde |l je pfijem
spotiebitele, Px a Py jsou ceny obou komodit. Jedinec vynakladd na nakup obou
zbozi cely sviij piijem .
Ukol: Odvod'te Marshallovy funkce poptavky po obou komoditach.
Vysledek: X=1/2 Py

Y=1/2Py

5. Odvozeni nepiimé funkce uzitku. Jedinec maximalizuje svijj uzitek ze spotieby
dvou komodity (X a Y). Spotiebni chovani tohoto jedince charakterizuje funkce
uzitku U = X * Y. Ve funkci U je celkovy uzitek, ktery jedinci plyne ze spotieby
obou komodit, a X a Y udavaji spoticbovavana mnozstvi obou komodit. Jeho
rozpoltové omezeni lze vyjadiit rovnici =Py X + Py Y, kde | je pfijem
spotiebitele, Py a Py jsou ceny obou komodit. Jedinec vynakladd na nakup obou
zboZi cely sviij piijem |.

Ukol: Odvod'te nepiimou funkei uzitku jedince.

Vysledek: U = I/ 4 Py Py
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Kapitola 2 Od minimalizace vydaju k poptavce
2.1 Minimalizace vydaju spoti‘ebitelem a vydajova funkce
Minimalizace vydajia

Dosud jsme popisovali chovani spotiebitele modelem, ktery byl zalozen na
maximalizaci spotiebitelova uzitku. Tento pfistup lze nahradit jinym pohledem:
cilem spotfebitele je nyni minimalizovat své vydaje tak, aby dosahl urcité tirovné
celkového wuzitku ze spotfebovavanych statkti. Druhy uvedeny piistup je
vyhodngjsi, pokud chceme méfit napt. zmény ve vysi Zivotnich nakladi nebo
realného piijmu, ke kterym dojde v disledku zmén cen.

I nadale budeme ptedpokladat, Ze spotiebitel nakupuje pouze dva statky,
které maji kladné ceny. Problém minimalizace vydaji lze formalné zapsat
nasledujicim zptisobem:
min E= Pxx + P\(Y
pri omezenich: Uy = f(X,Y)

X=0,Y>=0

kde E jsou vydaje spotiebitele na oba statky a Uy je ur€ita aroven celkového
uzitku, ktera plyne ze spotteby statki X a Y.

Opét budeme hledat pouze vnitini feSeni, tj. budeme ptedpokladat, ze
spotiebitel nakupuje oba statky. Stejné¢ jako v pfipadé maximalizace uzitku
pouzijeme k urceni optima Lagrangeovu funkci, tentokrat v§ak ve tvaru:

L=PxX+PyY - (f(X,Y)-Uo)

Podminky prvniho fadu ziskame z prvnich parcialnich derivaci Lagrangeovy
funkce:

SL/8X=Px-L(3f(X.Y)/8X)
SL/8Y=Py-A(3f(X.Y)/3Y)
SL/3A=1(X,Y)-Uo

Derivace polozime rovné nule a vypocteme podminky prvniho fadu pro
vnitini feSeni. Pfi vypoctu soucasné eliminujeme z prvnich dvou derivaci
pomocnou proménnou:

BfXY)/dX)]:BfXY)/dY]=Px:Py
Up = T(X)Y)

Prvni rovnice ndm opét, stejné jako v piripadé maximalizace uzitku, udava
podminku optima spotiebitele, tj. rovnost mezni miry substituce ve spotiebé (leva
strana rovnice) a mezni miry substituce ve sméné (prava strana rovnice). Druha
rovnice pouze fikd, ze spotiebitel dosahl pozadované vyse uzitku.

Pii hledani maxima uzitku jsme se posouvali po rozpoctovém omezeni
a snazili se dosdhnout nejvyssi dosazitelné indiferencni kiivky. Pii minimalizaci
vydaju postupujeme odlisné: pohybujeme se po jedné indiferencni kiivce a hledame
nejniz§i mozné rozpoctové omezeni.



Opét ponechavame stranou, stejné jako v pfipadé¢ maximalizace uzitku,
podminky druhého fadu. Stejné tak ponechavame na Ctenafi, aby si jiz sdm odvodil
ekonomickou interpretaci multiplika¢ni konstanty.

Hicksovy funkce poptavky

Systém parcialnich derivaci nam poskytl, obdobné jako v piipadé
maximalizace uzitku, feSeni pouze jednoho dil¢iho problému. Urcili jsme optimalni
nakup statki X a Y jedince, ktery minimalizuje své vydaje pii danych cenach
komodit a daném uzitku. Nyni nas vSak bude zajimat, jak se bude piizptisobovat
poptavané mnozstvi statkll X a Y, pokud se budou ménit ceny téchto statkii.

ReSeni optimalizaéniho problému zavisi pouze na cenach, piijmu
spotiebitele a jeho funkei uzitku. Muzeme tudiz z prvnich dvou vypoctenych
parcialnich derivaci odvodit poptavkové funkce (pti dané funkci uzitku):

X = h' (Ug, Px, Py)
Y = h? (Ug, Px, Py)

Funkce, kdy nakupované mnozstvi statku zavisi na cenach komodit (pfi
dané vysi uzitku), se oznacuji jako Hicksovy funkce poptavky. Odvodili jsme
systém, ktery se sklada ze dvou poptavkovych funkci, protoze jsme predpokladali,
ze spottebitel nakupuje pouze dvé komodity.

Vydajova funkce

Posledni funkci, kterou se budeme zabyvat v souvislosti s minimalizaci
vydaji spotiebitelem, je vydajova funkce.

Pfi minimalizaci vydaji jsme urcili objem nakupovanych statkti X a Y, pfi
kterych spotiebitel minimalizoval své¢ vydaje. Nyni nas bude zajimat vySe
minimalnich vydaja, které spotfebitel musi vynalozit, pokud chce dosahnout urcité
vySe uzitku pfi riznych trovnich cen jednotlivych statkd.

Odpoveéd ziskame dosazenim Hicksovych poptavkovych funkci zpét do
rozpoctového omezeni. Rozpoctové omezeni zapiSeme ve tvaru:

E=PxX+PyY

Dosazenim Hicksovych poptavek do rozpoctového omezeni ziskdme
vydajovou funkeci:
E =g (Uo,Px,Py)

Grafické odvozeni vydajové funkce uvadi graf 2-1. Bod A na levé &asti
grafu odpovida optimalnimu koSi statki X a Y, které spotiebitel nakupuje.

Grafické odvozeni Hicksovy poptavky lze nalézt v ucebnici [1, s. 88]. Pokud
predpoklad konstantniho uzitku nahradime predpokladem konstantni kupni sily
spotiebitele, ziskame Slutského poptavku. Grafické odvozeni Slutského poptavky
Ctendie nalezne také ve vyse uvedené publikaci (1, s. 88).



Rozpoctové omezeni odrazi ceny obou komodit a pfijem spotiebitele. Vysi uzitku
vyjadiuje indiferenéni kiivka U,.

Pfeneseme bod A na pravou ¢ast grafu: zjistime z rozpoctového omezeni na
levé ¢asti grafu 2-1 vysi ceny statku X (P;) a velikost vynalozeného dichodu na oba
statky (E;); vyznac¢ime obé veli¢iny do pravé ¢asti grafu 2-1 a dostaneme tak i zde
bod A.

Nyni ptredpokladejme, Zze se zvysila cena statku X na P, a Zze se velikost
ostatnich veli¢in neméni. Na levé Casti grafu se tato situace projevi pootocenim
linie rozpoctu z KL na KL .

Spotiebitel vSak chce dosahnout stejného uzitku; musi proto pouzit na nakup
obou statkil vétsi piijem (E;) a to se na grafu projevi posunem linie rozpoctu z KL’
na K"’L"". Optimalnimu kosi pfi konstantnim uzitku a nové cen¢ statku X odpovida
na levé ¢asti grafu bod B. Preneseme i tento bod na pravou ¢ast grafu.

Stejnym zplisobem bychom postupné dostali dalsi body na pravé ¢asti grafu
2-1. Nakonec bychom ziskali poZzadovanou vydajovou funkci.

Graf 2-1 Odvozeni vydajové funkce
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Vlastnosti vydajové funkce

Vydajova funkce ma urcité obecné vlastnosti:

a) Vydajova funkce je homogenni prvniho stupné v cenach. Toto tvrzeni
znamena, ze zvySeni cen (napi. dvakrat) pfinuti spotiebitele zvysit vydaje téz
dvakrat, pokud chce dosdhnout stejného uzitku (tj. z pohledu indiferencni analyzy
zUstat na stejné indiferencni kiivce).

b) Vydajova funkce je rostouci s uzitkem, neklesajici s cenami a rostouci pii
ristu nejméné jedné ceny. Tvrzeni plyne z axiomu nenasyceni. Pfi danych cenach
spotfebitel musi vynalozit vétsi pifjem, pokud chce zvysit sviij uzitek. Obdobné



zvySeni cen nuti spotiebitele, aby vydal pfinejmensim stejny pfijem, aby se jeho
celkovy uzitek nesnizil.

¢) Vydajova funkce je konkavni v cenach. Predpokladejme, Ze se zvysuje
jedna z cen, ostatni ceny a uzitek jsou konstantni. Spotiebitel s riistem ceny
nezvysuje své vydaje proporcionalné. Minimalizuje své vydaje a ¢astecné nahrazuje
nyni relativné drazs§i komoditu levnéj§im statkem (uplatiiuje se zde substitu¢ni
efekt).

d) Parcialni derivace vydajové funkce (podle cen) jsou Hicksovy funkce
poptavky. Toto tvrzeni se oznacuje jako Shephardova poucka.
Napf. derivace vydajové funkce podle ceny statku X nam udava Hicksovu poptavku
po této komodité:

q g (an Px, PY) /& Px= h1 (UO, Px, Py) =X

Sklon vydajové funkce tudiz udava mnozstvi nakupovaného statku. Na
pravé Casti grafu 2-1 spotiebitel vydava E; korun pfi cen¢ statku X ve vysi Py
Vypocitejme smérnici vydajové funkce v uvedeném bodé A:

SEx/0Px=0(PxX+PyY)/dPx=X

2.2 Maximalizace uZitku a minimalizace vydaji jako dualni
problém

Nejdrive si shrneme pomoci grafu 2-2 nas dosavadni vyklad z prvni kapitoly
a z prvni ¢asti druhé kapitoly.

Maximalizace uzitku a minimalizace vydaju predstavuji dudlni problém.

V prvni kapitole jsme se nejdiive zabyvali otdzkou maximalizace uzitku
spotfebitelem pti danych cenach a pijmu. Odpovéd nam umoznila odvodit
soustavu Marshallovych funkci poptavky. Dosazenim Marshallovych funkci
poptavek zpét do funkce uzitku jsme ziskali nepfimou funkci uzitku.

Obdobné jsme postupovali v pifipadé minimalizace vydaji spotiebitelem.
Nejdtive jsme urcili optimalni ko§ komodit, které spotiebitel nakupuje, pokud chce
dosahnou urcité vyse uzitku pii danych cenach komodit. Odpovéd’ na tuto otazku
byla zakladem pro odvozeni soustavy Hicksovych poptavek. Zpétnym dosazenim
Hicksovych poptavek do rozpoc¢tového omezeni jsme ziskali vydajovou funkci.

Graf 2-2 Vztah maximalizace uZitku a minimalizace vydaji
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Neni tudiz nijak ptekvapivé, Ze podminka optima (tj. rovnost mezni miry
substituce ve spotiebé a mezni miry substituce ve smeén€) je stejna jak v pripadé
maximalizace uzitku, tak v pfipadé minimalizace vydaju.

Propojeni je patrné i mezi nepfimou funkci uzitku a vydajovou funkeci.
Zacnéme s nepiimou funkei uzitku. Jak jiz vime z prvni kapitoly, v pfipad¢ dvou
statkli ma tato funkce tvar:

U=v (I,Px,Py)

Tento vztah musi platit pro rizné Grovné pfijmu a uzitku. Proto mizeme
nepiimou funkci uzitku prevést do tvaru:
E= g (UU,P)(,P\(),

coz neni nic jiného, neZ nam jiz znama vydajova funkce. Ob¢ funkce lze
tudiz mezi sebou jednoduse pievadét. Ob¢ funkce tak nejsou nic jiného, nez rizna
vyjadreni stejné informace.

Dosud jsme postupovali od maximalizace uzitku (resp. minimalizace
vydajil) k neptimé funkci uzitku (resp. k vydajové funkci). Na§ postup vSak
muzeme obratit a z nepiimé funkce uzitku (resp. vydajové funkce) se miizeme
pokusit odvodit Marshallovy poptavky (resp. Hicksovy poptavky). Obraceny postup
naznacuje graf 2-3.

Odvodime nejdiive z vydajové funkce Marshallovy poptavky. Kli¢ovym
krokem je zde pouziti Shephardovy poucky, se kterou jsme se seznamili pii analyze
vlastnosti vydajové funkce.

Zacneme vydajovou funkci. Derivujeme tuto funkci postupné podle
jednotlivych cen a ziskame tak Hicksovy poptavky pro jednotlivé komodity. Nasim
cilem je vsak ziskat Marshallovy poptavky. Ty dostaneme, pokud nahradime
v Hicksovych poptavkach uzitek nepfimou funkci uzitku.

Muzeme vSak také postupovat opacné a chtit ziskat z Marshallovych
poptavek (za pomoci vydajové funkce) Hicksovy poptavky. V tomto prfipade¢ staci



