8 Konzistentni vydajové systémy

V této Casti uvedeme nekolik prikladii schémat s konkrétnimi funk¢nimi tvary, které mohou
dobfe slouzit nejen jako ilustrace, nybrz také jako konkrétni modelové specifikace pro realné
ekonometrické vyuziti - modelovani spotiebitelské poptavky. Nejprve uvedeme - v Castech
8.1 - 8.3 - schémata vychazejici z (prosté) uzitkové funkce, poté - v Castech 84 - 8.8
ptipojime nékolik dalSich, jejichz vychodiskem je nepfima uzitkova funkce nebo vydajova
funkce. V jednotlivych - vesmés empiricky vicekrat provéfenych - modelovych formulacich
pijde kromé prezentace vychoziho funk¢niho tvaru zejména o odvozeni pfislu§ného systému
poptavkovych funkci.

8.1 Kvadraticka uzitkova funkce
8.2 Cobb-Douglasova uzitkova funkce
8.3 Stone-Gearyho uzitkova funkce - linearni vydajovy systém

8.4 Poptavkovy systém s nepfimou uzitkovou funkci pfimy ADDILOG
8.5 Poptavkovy systém typu TRANSLOG

8.6 Theil-Bartenliv (Rotterdamsky) vydajovy systém

8.7 Poptavkovy systém typu AIDS (Almost Ideal Demand System)

8.8 Poptavkovy systém typu PIGLOG



8.1 Rozsirena kvadraticka uzitkova funkce (dvoukomoditni)
Problém s feSenim soustavy nelinearnich rovnic charakterizujicich podminky rovnovazného

u, ) ) .. )

stavu — =4 pro i=12,....,n vede k uvaze o moznosti formulovat jako uzitkovou funkci
Pi

kvadratickou funkci, jejiz mezni uzitky jsou linearnimi funkcemi komodit. Jak vSak dale

ukdzeme, volba kvadraticka funkce jako uzitkové neni $tastna, pokud ji posuzujeme téz z
dalSich hledisek.

Uvazujme nejprve dvoufaktorovou kvadratickou uzitkovou funkci obecného tvaru s kiizovym
Clenem

(8.1) u(x):

l 2 2
5 (a“xl +2a,,x,X, +d,, X, ),
jejiz (znamé) parametry a,,, a,,, a,, zatim nepodrobime zadnym restrikcim.

Funkce zapsana v (8.1) je spojita a dvakrat spojité diferencovatelna pii jakékoliv volbé
parametra. Dalsi jeji vlastnosti vSak, jak ukazeme, na hodnotach parametra silné zavisi.

Funkci (8.1) budeme nyni maximalizovat standardnim zptisobem, tj. pouzijeme k kritérium
(8.2) Max [”(x)_;t'(plxl TPy, _M)]
s Lagrangeovym multiplikatorem A .

Vypoctem parcialnich derivaci a jejich naslednym anulovanim ziskame nutné podminky pro
lokalizaci rovnovazného bodu, v némz nastava maximum :

(83A) u, = ng(x) =a,x, +a,x,
1
oulx

(83B) u, :%:allxl +a,,x,

Mame tedy soustavu tff rovnic s neznamymi x,, x, (a A):

( 8~4A) a,x, +a,x, = ﬂ"pl
(8.4B) a, x, +a,x, =1-p,
(8.4C) X, +pyx, =M,

kterou pro tyto neznamé feSime.

Zvolime-li kteroukoliv z metod feSeni soustav linearnich rovnic (napt. kompara¢ni metodu s
eliminaci multiplikatoru A ), dostaneme feSeni ve tvaru

Mia —a
(8.5A) S (P, : D)
a,p, tapp, —2a12p1p2

Mia —-a
(8.5B) M ( up: D)
a,p, +a,p; —2a,pp,



2
M(allazz B alz)

(8.5C) A=—of -
a,p, +a,p —2a12p1p2

pfi¢emz vyraz ( 8.5C) pro neznamou A jsme uvedli jen pro Gplnost. Timto jsme tedy ziskali
dvojici poptavkovych funkci po komoditach ¢, ¢,, které, jak vidime, jsou pfimo umeérné
pfijmu M aklesaji s ristem ceny vlastni komodity. Potud je vSe v poradku.

Kvadratickd funkce (8.1) a zni odvozené poptavkové funkce (8.5A), (8.5B) vSak musi
spliiovat podminky, které vyplyvaji z ekonomického kontextu. Tak napt. (vedle podminky
u(0) =0 ) musi byt uzitkova funkce nezdporna pro vSechny kladné hodnoty statkit x,,x, .
Dale musi mit kladné oba mezni uZitky a byt kvazikonkdvni. Poptdvkové funkce musi byt
rovne€z nezdporné a mély by spliiovat pozadavek, aby byly klesajici s cenou viastni komodity.
Ukazeme, ze v ptipadé kvadratické funkce (8.1) jsou tyto pozadavky vzajemné rozporné a
nelze nalézt zadny ptipustny obor parametrickych hodnot (a,,,a,,,a,,), ve kterém by byly
vSechny podminky splnény.

Al. Nejprve vySettime podminky pro nezdpornost samotné kvadratické funkce. 1ze je
vyjadrit jako pozadavek, aby kvadraticka forma s trojici koeficientd (a,,,a,,,a,,) byla v
proménnych x,,x, kladn¢ semidefinitni. To lze zapsat jako

a a X
(36) (v xz).( I M 1}20.
a12 a22 x2

Tento pozadavek je — jak znamo z teorie kvadratickych forem — splnén prave tehdy, jestlize
soucasné plati podminky :

2

(8.7) a, >0, a,>0, a,a,=a, .

11

2

22

2

V jinych situacich nelze (pfinejmensim ne pro vSechny hodnoty komodit £, ¢, ) nezapornost
zarucit.

A2. Déle pfipojime podminky, za kterych jsou kladné oba mezni uZitky v ( 83AB ) :
Dostaneme

( 8.8A) a, x, +a,x, >0 neboli a, .x >-a,x,
( 8.8B) a,x, +a,x, >0 neboli a,x >-a,x,
Pro dalsi rozbor uvazujme dva v tvahu pfichazejici ptipady :

X a X a
a) a,>0,a,, >0 : Pak —>-—% asouasné —=>-—=
x2 all xl a22

Je zfejmé, ze pokud a,, >0, pak ob& nerovnosti vzhledem k nezapornosti komoditnich
mnozstvi plati vzdy . Pokud naopak plati a,, <0, pak z ( 8.8A), (8.8B) vyplyva, ze
mnozina komoditnich mnozstvi, pfi kterych jsou tyto nerovnosti splnény, je
_ % < X < _9n
all x2 a12



X a L X a
b) a, <0,a,, <0 : Paknaopak — <——% apodobné¢ -+ <—-—2 .
x2 all xl a22

Nyni je zfejmé, ze pokud a,, <O, nemulze platit ani jedna z nerovnosti opét pro

nezapornost komoditnich mnozstvi, zatimco jestlize a,, >0, je mnozina pfipustnych
4114 4 U : a22 xl a12
komoditnich mnozstvi vymezena nerovnostmi -——= < — < ——=
a12 x2 all

Odtud vyplyva, ze obor pfipustnych hodnot x,,x, neni omezen pouze tehdy, jsou-li vSechny

parametry kvadratické funkce a,,, a,,, a,, kladné.

11> 712>

A3. Jako dalsi vySettime ( postacujici ) podminky stability/kvazikonkdvnosti : Pro tento ucel

se ukazuje ucelné vyjadrit prisluSny determinant matice U obsahujici obé komodity.
Dostaneme

0 u u 0 a,x, ta,x, dpx, +tdyx, 0 A, A,
Uy, Uy Uy, (=) apX, TdapX, a a, = ﬁvp1 a, a;
U, Uy, Uy a,x, +d;x, a, dy i, a, ay

Ptfimym vypoctem tohoto determinantu dostaneme

(8.11) detU = 2° -lZalzplp2 - pla, —pfa221>0
coz je zfejme ekvivalentni s podminkou

(8.12A) pia, +pla, —2a,p,p, <0

Zapiseme-li dale tento vyraz jako kvadratickou formy (s proménnymi p,, p, a s koeficienty

a,, a,, a a,), dostaneme dale nerovnost

11>

(8.12B) (pl pz)'{ “ _a12:|‘(p2]<0

—d, ay D

v niz je vyjadien pozadavek na negativni definitnost této kvadratické formy, nebot ( 8.6B)
musi platit pro libovolna (kladnd) p,, p, . Jak je znamo z teorie kvadratickych forem - viz

[Matematicky Dodatek €.1] - bude matice kvadratické formy v (9.6B) negativné definitni
prave tehdy, bude-li platit

Y
a

(8.13) a,, <0 a soucasné také >0

—dap, 22

nebot” jde o dva hlavni minory matice A, z nichz prvni musi byt kladny, druhy zaporny. Z
druhé podminky okamzité plyne a,,a,, —(~a,,)’ > Oneboli a,a,, >a’ . Ponévadz potadi
komodit lze zaménit, vyplyva odtud (z analogie k a,, <0) rovnéz podminka a,, <O.

Kvazikonkavni dvoufaktorova kvadratickda musi tedy mit zdporna znaménka u ryze
kvadratickych cClend. Aby tato funkce byla (asponi nékde) nezaporna, musi nutn€ platit

a,, >0 . Piijatelny tvar kvadratické funkce je tedy napt. #(x)=0,5- (— x} +8x,x, —9x2 )



Ad4. Poptavkové funkce odvozené v (9.5.A) a (9.5.B) musi byt zieymé dale nezdporné,
kterazto vlastnost ovSem neplati pro libovolnou volbu parametrli a,,,a,,,
Jmenovatel obou vyrazi (8.5.A), (8.5.B) lIze zapsat jako kvadratickou formu tvaru

(8.14) (pz,pn{ ‘o _“”]{p ] ,
—dap, a )4

ktera v ptipade, ze jsou citatele ve vyrazech (8.5.A) , (8.5.B) kladné, musi byt pozitivné
definitni, naopak v pfipad€, ze tyto Citatele jsou zaporné, musi byt negativné definitni.

a,, .

Pozitivni i negativni definitnost implikuji nerovnost @, .a,, —a,," >0, v prvém ptipadé za
soubéznych podminek a,, >0, a,, >0, ve druhém za opacnych podminek a,, <0, a,, <O0.
VysSetfime tedy vSechny moznosti ve vztahu k t€émto omezenim : Nejprve uvazujme

a) pripad a, >0, a,, >0 : Citatel v (8.5.A) je kladny pravé tehdy, kdyz plati
a,p, —a,p, >0 neboli jestlize LRIy

P, dp
Podminka ma vyznam toliko v pfipad¢, ze a,, > 0, nebot’ v opacné situaci plati vzdy.
Citatel v (8.5.B) je kladny pravé tehdy, kdyz plati a,p,—a,p, >0 neboli jestlize

a ¥ p L . v . , . .
P %o Opét, podminka ma vyznam toliko v pfipad€, ze a,, > 0, nebot v opaéné situaci
P 4y
je splnéna vzdy.

Nezapornost poptavkovych funkci v pfipade€ pozitivni definitnosti matice v (8.14) spolu

o o , a a
s prislusnymi omezenimi a,, >0, a,, >0 plati pro —*< P G
a22 p2 a12

b) pripad a,, <0, a, <0 : Citatel v (8.5A) je zaporny pravé tehdy, kdyz plati

a
p1< 2

P, dy

a, p, —a,p, <0 neboli jestlize

Podminka ma vyznam pouze v ptipadé, ze a,, > 0, jinak je splnéna automaticky.

Citatel v (8.5A) je zaporny pravé tehdy, kdyz plati @, p, —a,p, <O neboli jestlize
P2 %2 |4 ma podminka vyznam jen v ptfipadé€, ze a,, > 0, nebot’ v opacné situaci plati
P ay

vzdy. Nezapornost poptavkovych funkci v pripadé negativni definitnosti matice v (8.14)

TV o , a a
spolu s ptislu§snymi omezenimi a,, <0, a,, <0 plati pro q P _Gn

a12 p2 a22

AS. Posledni ulohou, kterou se budeme zabyvat, bude vySetfeni podminek nutnych k tomu,
aby poptavkové funkce, které jsem odvodili v ( 8.5 A,B ) s rostouci cenou vlastni komodity

. . . ., Ox .
klesaly. Znamena to vySetfit znaménka derivaci —-a podobné :

ap, ap,

. Pro prvni parcialni
derivaci po upravach dostaneme :

2 20 52 2
(8.15) vy _ M(allazzpz —ay”pi —2a1pP) +26’12¢’22P1P2)

opy

2 2
(Pz ap+piay - 26’121??11??2)Z



Vzhledem ke kladné hodnoté jmenovatele a kladnému M je ziejmé, ze znaménko derivace
( a tedy smér vlivu ceny p,) bude wureno znaménkem  vyrazu

(allazz p% —a222 p12 —2a122 p% +2aypay, Py pz) , ktery lze dale pon€kud prehlednéji zapsat
jako kvadratickou formu v proménnych p,, p,

2
ay1.a»>y —2a ay»a P2
(8.16) (Pz,l?l){ 11722 12 12 2%}( ]
ajpdy) —ax” J)\P1

Z nutnych podminek pro negativni definitnost kvadratické formy vyplyvaji dva pozadavky:'

2 o 2
a, .a,, —2a,” <0 s disledkem a,a,l/2<a,

11°

a dale (a,,.a, - 26’122 )(_a222 )—(a,,.a,, )* >0
z ¢ehoz po jednoduché upravé dostaneme podminku

(8.17) a122 >a,, .a,,

Znamena to tedy, ze % < 0 plati pravé tehdy, kdyz bude platit ( 8.17 ), nebot tato podminka

P

;o v v ; 2 .7 . / .
pokryva rovnéz podminku @, .a, —2a,,” <0, pokud maji a,, 1 a,, shodna znaménka.

Stejnou uvahou bychom — mutatis mutandis - obdrzeli podminku pro zapornost 3 =
P

Na druhé strané vSak podminka (8.17) je protikladna tfeti podmince (8.7) vyzadované pro
globalni nezapornost kvadratické funkce a rovnéz podmince vyplyvajici z druhého vztahu v
(8.7) nutné pro to, aby byla kvadraticka funkce kvazikonkavni. Souhrnné 1ze tedy konstatovat,
ze neexistuje zadna konstelace parametri a,,a,,,a,, kvadratické funkce, pfi které by

kvadraticka funkce vyhovovala vSem pozadovanym vlastnostem. V takovém piipade fikame,
ze piislusny nelinearni funkéni tvar neni globdiné teoreticky konzistentni .

8.2 Mocninna (Cobb-Douglasova) uzitkova funkce (n-komoditni)

Mocninna funkce - s nezbytnymi omezenimi na parametry - piedstavuje dals§i uzite¢ny
funk¢éni tvar - pouzitelny ptimo jako (prostd) uzitkova funkce. Piestoze historicky jde o funkci
(tzv. Cobb-Douglasovu), kterd nalezla v mikroekonomii vyuziti nejprve pii modelovani
chovani vyrobce (odtud téz jeji druhy nazev spojeny s obéma jmény autord), ma vhodné
vlastnosti 1 z pohledu uzitkové funkce. Zde uvedeme jen jeji stru¢nou prezentaci a odvozeni ji
ptislu§ného systému poptavkovych funkci. DalSimi jejimi charakteristikami se budeme
zabyvat v textu vénovaném teorii produkce.

Cobb-Douglasova uzitkova funkce u(x,,x,,....,x, ) ma mocninny tvar

ﬂ"

n 2

(8.18) u(xl,xz,....,xn):y-xlﬂl-xfz-....-x

kde y je kladna konstanta a f,,i =1,2,....,n jsou mocninné parametry, zpravidla hodnotami

omezené na interval (O,l) - vyjadfujici pro kazdou komoditu tendenci, s jakou uzitek vzrista
pfi zvySovani mnozstvi této komodity. Z funkEniho tvaru je patrné, ze rostouci uzitek pfinasi
jakkoliv maly priristek mnozstvi komodity. Z multiplikativniho tvaru ( 8.18) je rovnéz
zfejmé, ze pritomné statky pisobi na celkovy uzitek spotfebitele ve vzajemnych interakcich.

U Treti podminka — a222 < 0 je zfejmé spinéna vzdy.



Jak je patrné, tato funkce spliiuje vSechny vlastnosti, kterou jsme pro uzitkovou funkci pfijali
definici 2.8. Jde o kone¢nou nezapornou funkci, pro niz plati u(0): 0, spojitou v celém

definicnim oboru, kterd je - pfi danych omezenich na parametry - dale rostouci a
kvazikonkavni. Jak lze thned vidét, mezni mira substituce mezi dvéma komoditami je dana

x , . o . Ve L
&, tzn. neni v celém komoditnim prostoru konstantni. Okamzité je patrné, ze
2xl
vSechny statky jsou pfi takto zvolené mocninné uzitkové funkci podstatné.

podilem

Nyni se pokusime pro Cobb-Douglasovu (pfimou) uzitkovou funkci odvodit pfislusny systém
poptavkovych funkci : Standardni zptisob odvozeni predpoklada nalezeni rovnovazného bodu
tak, ze se polozi vSechny mezni uzitky #, rovny Ap,, kde p, je cena i-té komodity a A
(pomocny) Lagrangetiv multiplikator. Po tomto ukonu dostaneme soustavu vztaht

(8.19) u, =p. - u(x) = Ap, proi=12,..,n.

i

kde u(x)ma tvar ( 8.18). Rozpo&tové omezeni ma obvykly tvar Y. p,x, = M .

Postup vedouci k vyvozeni tvari pro systém poptavkovych funkci vede pres vydé€leni
jednotlivych rovnic v soustave (8.19) (a zbaveni se tak multiplikatoru Aa funkéniho tvaru
u(x)). Dostaneme

( 8.20) AT pro i,j=12,...n
,B].xl. P,

a po prevedeni Clend na protilehlé strany rovnic

( ) pz i p] J (ﬂ]}

Nyni secteme (pro pevné i) tyto vztahy pro vSechna j =1,2,.....n vCetn€ i = j a dostaneme :

Zn:pfxf
(8.21B) DX, :i—xp:M

nZn: ,b’].

a poptavku po 7 -té komodité mizeme vyjadrit poptavkovou funkci ve tvaru

- pfxf

%5 e
(83.22) X, = ——"—=xp=pf, (—]{Z ﬂ,}

HZ 'BJ' -

i

Pokud pfijmeme restrikci 2. B, =1, vztah (8. 22) se dale zjednodusi na

(8.23) x = {ﬂ]



Odvodili jsme tedy soustavu poptavkovych funkci, které maji tu vlastnost, ze poptavka je

linearni funkci pfijmu spotiebitele M , ptiCemz konstanta ptislu§né tmérnosti je rovna —- .
Pi

Cobb-Douglasova funkce je ziejmé koneCna, nezapornad a spojita funkce s vlastnosti

u(0): 0. Je v daném parametrickém oboru rostouci, coz je okamzité patrné z kladnych

hodnot meznich uzitkl (8.19). Vysettfime jesté, zda je u této funkce rovnéz splnéna podminka
negativni  semidefinitnosti Sluckého substituéni matice definované v ¢asti 2.6 resp.
kvazikonkavnosti.

K tomuto ucelu sestavime nejprve matici U sestavajici z prvnich a druhych parcialnich
derivaci uzitkové funkce. Mezni uzitky jsme jiz uvedli v (8.19), po dosazeni za u(x)
dostaneme

( 8.24A) " :y-(&]-(ﬁxjﬂf}
X; =1

Stejné snadno sestavime matici druhych parcialnich derivaci

(8.24B) ", = %gx) = B.(B8, - Du(x)x,” u, =

Tyto hodnoty nyni dosadime do matice U a spocteme jeji determinant. Postupné dostavame :
(Protoze kazdy prvek obsahuje u(x), vytykame tento spolecny Clen pied determinant.)

0 B/ x, B,/x, B/ x, B,/x,
/81 /xl /81(/81 _1)/)‘:12 IBUBZ /xlxz /81/82 /x1x3 /Blign /xlxn
/82 /xz IBUBZ /xlxz /82(/82 _1)/x22 /6’2/6’3/xe3 ,32,6’” /xzxn

UP|=u(x)"" =
‘ ‘ ( ) /82 /x3 /81/82 /x1x3 ,6’2,6’; /x2x3 /82(/82 _1)/x32 ﬂ'%ﬂn /x3xn

ﬂn/xn ﬂlﬂn/xlxn ﬂZﬂn/xen ﬂf%ﬂn/xlxn ﬂn(ﬂn_l)/xrzz
o |

Abychom determinant ‘ U ‘ spocetli, rozloZzime ho na soucet (nejprve) dvou determinantu

7 v/ ’ *CD 7
V dalS$im oznac¢ime vyrazem ‘ U ‘ podil

podle druhého sloupce. Dostaneme :




0 0 B, /x, e Bx,
By /%, 1812 /x12 BB,/ x,x, BB, xx,
‘U*CD‘ _ Bylxy BBy xx, 182(:82 _1)/x22 e BB, xx, n
183 /x3 181:82 /x1x3 182:82 /x2x3 IB'%IBn /x3xn
ﬂn/xn ﬁlﬂn/xlxn ﬁZﬂn/xen ﬁn(ﬁn_l)/xrzz
0 ﬂl/xl :Bz/xz :Bn/xn
181 /xl - 181 /x12 181:82 /xlxz IBlIBn /xlxn
n 182 /xz 0 182(182 _1)/x22 :legn /xzxn
183 /x3 0 182:32 /x2x3 ﬂ’%ﬂn /x3xn
ﬁn/xn O ﬁZﬂn/xen ﬁn(ﬁn_l)/xi

Jak je vidét, prvni z obou determinantti souc¢tu ma druhy sloupec, ktery je nasobkem prvniho
sloupce. Uvedené dva sloupce jsou tedy linearné zavislé a tento prvni determinant je nulovy.
Druhy z determinantd sou¢tu podrobime stejnému rozkladu na dva dil¢i determinanty podle
tfetiho sloupce a dostaneme

0 B/ x, 0 B,/x,
lgl/xl _ﬁl/xlz ﬁlﬁz/xlxz ﬁlﬁn/xlxn
B, /x, 0 B /x: e BB XX,

U**CD —
‘ ‘ 182 /x3 0 182:32 /x2x3 ﬁzﬁn /x3xn

B,/x, 0 BB Ixx, - BB, -1)/x

0 ﬂl/xl :Bz/xz :Bn/xn
B/ x —,6’1/x12 0 B P, xx,
+ﬂ2/x2 O _ﬁZ/x§ ﬁZﬂn/xen
ﬁg/xg O O ﬁf&ﬂn/xf%xn
B./x, 0 0 BB, -1)/x;

Opét vidime, Ze u prvniho z obou determinanti souctu je tfeti sloupec A -nasobkem prvniho
x2

sloupce, v dusledku ¢ehoz je prvni determinant nulovy. Druhy z determinanti lze opét

aditivné rozlozit podle tfetiho sloupce na dva dil¢i determinanty. Vysledkem tohoto procesu,

pti kterém je vzdy prvni z dvojice souctu determinantd anulovan, je jediny determinant tvaru



0 B,/ x, B,/ x, Bilx, - B /x,
B lx, =B /x] 0 0
B,/ x 0 - B, /x: 0
UCD: n‘ 2 2 2 2
o] =ulx) p./x, 0 0 B /x - 0
B, /x, 0 0 0 e =B /x?

Hodnotu resp.znaménko determinantu ‘U App ‘ nyni uréime tak, Ze uZijeme vyraz pro

determinant symetrické matice, ktera ma nenulové prvky pouze v 1. fadku a 1. sloupci a na
hlavni diagonale, u niz navic prvek v praseciku vSech tfi uvedenych nenulovych tad je roven
nule. Obecné mizeme zapsat

w,oow, W, w,
w, w, O 0 0
w 0O w 0 0
‘UCD‘ _ u(x)(nH) |72 22
w, 0 0 wy, 0
w, 0 0 o - w,

Rozvojem podle hlavni diagonaly a Indukci lze ukézat, ze determinant ‘U P ‘ nabyva hodnotu

" ﬁwii
(8.25) U= wi -1 =,
i=1 w

il

coz pro piipad Cobb-Douglasovy funkce a vyrazl substituovanych za w, a w, dava

4
(8.26) ‘UCD‘ :_(n_l)!u(x)}'u.] Z [&} ‘ n X;

i=1 \_X;

1

tzn. po upraveé vykracenim

n

(8.27A) U] = -y 3 5, ){ﬁ[_ ﬂ_ﬂ

i=1 Jj=1

Vzhledem ke skutecnosti, ze w, >0, dale w, <0, budou ¢leny v sumaci zaviset na znaménku

I1u

i

S ohledem na zapornost vSech w, bude vyraz {l |——'B;} jako soucin n zéapornych hodnot
X
J

kladny pro sudé n a zaporny pro liché n . Nasledné bude kazdy z » Cleni sumace



B, :

-3) {H [——; kladny pro liché n a zaporny pro sudé n a konecné cely vyraz ‘U b ‘

X
J

kladny pro sudé n a zaporny pro liché n. Dochazi tedy ke stfidani znamének tohoto

determinantu pii postupném rustu poctu komodit. Timto je ovéfeno, ze Cobb-Douglasova

funkce pouzita jako pfima uzitkova funkce je kvazikonkavni.

8.3 Stone-Gearyho (n-komoditni) uzitkova funkce - linearni vydajovy systém

Tento vydajovy systém se odvodi z uzitkové funkce u(x,,x,,....,x, ), ktera ma tvar

(8.28) u(x) = H(xi -, )'H"

i=1
kde o, je vektor n nezapornych parametri (konstant) charakterizujicich ,,prahové Grovné®
uzitecnosti kazdé komodity; S, je obdobné¢ vektor kladnych parametrid charakterizujicich
miru (degresivni) tendence individudlni uziteCnosti 7-té komodity pfi zvySovani jejiho
mnozstvi. Pro uZitek pfinaSejici mnozstvi i -té komodity je zapotfebi, aby platilo X; >, pro
viechna i=12,....n. Uvedeny vydajovy systém byl poprvé pouzit Kleinem a Rubinem
[1947-48].

Ma-li byt u(x) rostouci v kazdé proménné, musi platit

X —.

1 1

n fi1
(8.29) u,(x)=B ] -2,) (x]. -a, Y = (L’)u(x) , z &ehoz mj. plyne
7=l
J#i
B, >0 pro vSechna i.
Dale plati:

By,

X, —al_)(x]. —a,

)u(x) pro i # j resp. uii(x):é('f—;)lz)-u(x)

1

"=

Je ziejmé, Zze ma-li byt u(x) konkavni v jednotlivych komoditach, musi platit 5, <1.

Abychom mohli odvodit rovnovazny bod, musime polozit vSechny mezni uzitky u#, rovny

Ap,, kde p, jecena i-té komodity a A Lagrangetv multiplikator, tedy

( 8.30) ﬁ-ﬂ:zp,- proi=12,..n
xl-—al-

Dostaneme soustavu vztahu:

(B831) e,

kde u(x) ma tvar ( 8.28), spolu s rozpoftovym omezenim > p,x, =M



Vzajemnym vydélenim rovnic v soustave ( 8.31) dostaneme vztahy

(i —a)pi _ b —a;)p,

8.32
( ) :Bil' /Bj

Secteme-li (pii pevné i) tyto vztahy pro vSechna j=1,2,....n (vCetné i = j ), dostaneme
) n
Zﬂj = a)p, =xp-ap=M-ap
J=1 'B ! Jj=1

tedy poptavku po i -té komodité mizeme vyjadfit poptavkovou funkci ve tvaru

(8.33) X, = ! ﬂ(M Zap,]Jra
ZIB pz i=1

V ptipadé, ze jednotliva ,B]., j=12,...n davaji jedni¢kovy soucet’ , vztah (8.33) se dale

zjednodusi na

(8.34A) X, = 'B(M Zap,]Jra
D i-1

Jak je patrné, poptavka je linedrni funkci piijmu spotiebitele M , pricemz konstanta
ptislu§né imérnosti je rovna & (popt. —(Z ,B )

p.
Poznamka: Vyraz pro poptavku po X,;je zaruCené kladny, protoze pii pfijatych omezenich
0<a; <x; jeobsah zavorky v (8.33), resp. (8.34A) vzdy kladny.

Dale vySetfime podminky nutné k tomu, aby poptavka po x, byla klesajici, jestlize cena této

komodity p, poroste. Derivujme ( 8.34A) podle p,. Dostaneme:

n
pi(_ai)_M+Zajpj

. = B | &
(8.35) L=p =/ =L N ap; -
api l p12 p12 k=1 /

k#i
Poptavka po 7 — tém statku je s ristem ceny p; klesajici, protoze hodnota derivace v (8.35) je

nutné zaporna: pfi kladnych o, 8;,x;,p; a predpokladu 0 < a; < x; plati vzdy nerovnost.

M>>ap,

ki

Tento predpoklad je docela realisticky pro pfipad, Ze uzitkova funkce (mocninného tvaru) obsahuje vSechny v Uvahu
prichazejici statky poskytujici pro danou situaci spotrebiteli uzitek. Jak vime zrozboru Cobb-Douglasova tvaru (podrobné
analyzovaného v teorii produkce), mize byt v tomto pfipadé uzitek (vyjadfeny linearné homogenni uzitkovou funkci) rozlozit na
soucet n vydajovych U€asti beze zbytku.



Priklad 2 Mg¢jme 4-komoditni poptavkovy systém popsany uzitkovou funkci

(8.36) u(x)=(x, =" (v, =2)* - (x, =3)" - (x, - 4)™
Pfislusné mezni uzitky jsou
u = O.lu(x); 4, = O.2u(x); 4, = O.3u(x); 4, = 0 4u(x)
xl.—l x2_2 x3_3 x4_4
Vy¢islime podily

z ¢ehoz plyne
. _ 1 px-pK 1 M-ap

= +1=—- +1
a po zderivovani s on 2K b (ZK)

Analogické vyrazy bychom ziskal 1 pro

4
;M
oxp :pl(—al)—(M—ap)-l_j=2 o pro j =234

no (kb K @

Jak je z vysledného vyrazu patrné, poptavka po 1. komodite je nepifimo umérna ctverci ceny
této komodity.

Vysetfeni vlastnosti funkce typu (8.26) vede ke stejnym zavéram jako u Cobb-Douglasovy
funkce, nebot ( az na omezeni pfipustnych hodnot komoditniho prostoru podminkami
x; > ;) oba tyto funk¢ni tvary jsou zcela analogicke .

8. 4 Vydajovy (n-komoditni) systém ,,pfimy/nepfimy ADDILOG" ( Houthakker H.)

Pocatkem 60.let vySetfoval Harald Houthakker [1960] nepfimou uzitkovou funkci ve tvaru
souctu mocnin, ktera je nazyvana téz "nepfimy ADDILOG" . Tuto funkci mizeme zapsat ve
tvaru

b;

n .

(8.37) u:w{%,ﬂ,....,ﬂ}:Z—’- M ‘pia,,f,>0 j=12,..n
P P, P J=1 ﬂj pj

Soustavu poptavkovych funkci po jednotlivych komoditach odvodime vcelku snadno na
zakladé Royovy identity. Postupné dostavame

)L
(8.38) X, =— P. — g, P

)

j=1 J

.
3 Podilovy tvar pro parametry —L je pouzit toliko za uc¢elem zjednoduseni naslednych vyrazul, ve kterych vystupuji mezni
;
uzitky jako parcialni derivace uzitkové funkce .



odkud vyplyva vyraz pro podil poptavek po i-té a j-té komodité jako

(8.39A) X _\% ) \P :(&}.Mﬂfﬂj. R

x]' M ﬂj+1 (o p]. ‘ pl
pj

J
Ten mazeme alternativné zapsat v logaritmovaném tvaru

(8.39B) logx, —logx, = log[&} + (,Bl. + l)- log(M] + (,B]. + l)- log[M}
o .

J i J

Jak je patrné z (8.38), k tomu, aby poptavkové funkce klesaly s rostouci cenou vlastni
komodity p,, je pravé nutné, aby platily podminky o, >0, £, <1. Vi¢i pfijmu M jsou tyto
poptavkové funkce (pifi danych omezenich na parametry) rostouci.

Jestlize pouzijeme odlisné definice nepfimého ADDILOGu (pro jednotkovy objem vydaji, tj.
M =1, a ceny vyjadiime v pfimém tvaru), dostaneme jednodussi specifikaci

n

( 8.40) u =y 1’““’pa)zzﬂ_f.pf1 opétpii @, >0,0<f3, <1
=1 Fj

Parametry «; , , budou mit zde vSak odliSny vyznam, nez u modelu ( 8 xx) .

Royova identita pak generuje soustavu poptavkovych funkci pfislusnych této verzi
nepfimého ADDILOGu

i1
(8.41) .ol

1 n

Z (afpfjil )

j=1

a obdobnou cestou jako ptedtim Ize ziskat rovnice pro rozpoctové tcasti jako

(8.42) PN le.p!)

ivi "

iznl:p].x]. Z(O(].pfj)

i=1

nebot’ z (8.42) plyne, ze M =% p,x, =1. Pokud bychom chtéli - napt. pro ekonometrické

1

. . , , , X . v ver .
ucely - vyuzit z (8.xx) vyvozeny podilovy tvar —, nebude jeho pfimé pouziti vyhodné,
X,
J
nebot jde o vyraz nelinearni v parametrech. Problém nicméné lze zmirnit vzetim
. , , X,
logaritmovaného podilu log(—
x

j

}, pro ktery lze snadno odvodit

(8.43) 1og(§;—8} - log(&} (8, ~1)-log(p,)+ (8, -1)-1og(p, )

0[].

coz je jiz tvar linearni v parametrech.



Pokud bychom uvazovali funkéni typ pfimy ADDILOG jako piimou uzitkovou funkci, vysli
bychom z tvaru

(8.44) u(x)=> —

B
J=1 ﬂ]'x]'j

S ohledem na vlastnosti pozadované od uzitkové funkce omezujeme hodnoty parametrti opét
naa,>0,0<p, <1 provsechna j=1,2,...,n.

v predeslém ptipadé :

Mezni uzitky u tohoto tvaru sice snadno ziskame jako

(8.45) u oulx) ax/!

i 5 171

Podminky vymezujici rovnovahu vypadaji takto

u  ax’! ax u
(8.46) =" =J 7 =1 pro i,j=12,...,n

ppnpD

Jejich feSeni pro x,, popt. pro podily il je vSak bez dalsich silnych restrikci polozenych na
X,
J
parametry (napf. typu B, = f, =....= [, =konst.) analyticky neodvoditelné¢ a poptavkoveé
funkce nelze tedy obecné ziskat v explicitnim tvaru. Upravou obou stran (8.46) sice
dostaneme

fir1
x;" a,;p, .o

(8.47) = . pro i,j=12...,n
X, a.p,

ovSem individualni ani podilové vyjadreni pro x, resp. x, odtud neni mozné.

Aby nedoslo k nedorozuméni, zdiraznéme, ze pfimy ADDILOG jako (prosta) uzitkova funkce
reprezentuje jinou strukturu preferencnich relaci nez tentyz funkéni tvar vzaty jako nepfima
uzitkova funkce.

Pfes zminény vazny problém s pfimy ADDILOGem jako s (prostou) uzitkovou funkci
vySetfeme jesté, do jaké miry by (prosta) uzitkova funkce tohoto typu splilovala teoretické
vlastnosti kladené na tuto ekonomickou funkci.

Funkce pfimy ADDILOG je ziejmé realna, kone¢na, nezaporna a spojita s vlastnosti u(0) =0.
Funkce je v daném parametrickém oboru rovnéz rostouci, coz je okamzité patrné z hodnot
meznich uzitkt. Kvazikonkavnost ( a soucasné vlastnosti Sluckého substitucni matice)
ovetime nasledovné.

Nejprve ur¢ime matici druhych parcialnich derivaci. Dostaneme

ou’(x . ou(x
(848) u; :ﬁzai(ﬂi _l)xiﬂl 27 U, = Gxi)(c].)

Tyto hodnoty nyni dosadime do matice U/ a spocteme jeji determinant. Postupné dostavame :

=0



0 a'x! x> a’xl a"x/!
a'x o« (,Bl —l)xlﬂl’2 0 0 0
2 -1 )
‘UADD‘ & xzﬂz 0 a, (182 _l)xégz 0 0
T 361 0 0 ( 1) 52 0
o X, % ﬂ% — )X
ax!! 0 0 0 a, (B, -1Dx?
n n n n

) . ADD . % 7 % v ’
Hodnotu, resp. znaménko determinantu ‘U ‘ je tfeba nyni urcit. Pouzijeme k tomu vyraz
pro determinant symetrické matice, ktera ma nenulové prvky pouze v 1. fadku a 1. sloupci a
na hlavni diagonale, pfi¢emz prvek v priseciku vSech tfi zminénych nenulovych rad je roven
nule. Obecné mizeme zapsat

u, u, u, u,
ul ull 0
‘U* e 0O wu, O 0
u, 0 0 u, 0
u, 0 O O - wu,

Rozvojem podle hlavni diagonaly a Indukci 1ze ukézat, ze tento determinant nabyva hodnotu

e
(8.49) U= 20} -1y

i=1 u

il

resp. pii vyjadieni vyrazi substituovanych za u, a u, pro piipad mocninné funkce

(8.50) U477 = ~(n - D @252 [ e, (B, -1
i=1 j=1

J#i
Vzhledem ke skutecnosti, ze u, >0, dale u, <0, budou ¢leny v sumaci zaviset na znaménku

I1u

4 Sohledem na zapornost vSech u, bude vyraz [1u, jako souCin n zapornych hodnot

ITu .
kladny pro sudé n a zaporny pro liché n . Ze stejného diivodu bude podil 4

kladny pro

b/l

liché n a zaporny pro sudé n . Odtud vyplyva, ze — pii kladnych hodnotach u’ a (n—l)! -
bude determinant ‘U D ‘ zaporny pro sudé n a kladny pro liché n, dochazi tedy ke stridani

jeho znamének pfi pridavani dal§ich komodit. Timto je ovéreno, ze pro tento funkeni tvar jsou
splnény Hicksovy podminky stability — viz ¢ast 2.4 — a rovnéz, ze funkce typu pfimy
ADDILOG vzata jako pfima uzitkova funkce je kvazikonkavni.

8.5 Vydajovy (n-komoditni) systém typu TRANSLOG (Christensen, Jorgenson, Lau)

Od pocatku 70.let se v matematické ekonomii i ekonometrii setkavame s tzv. flexibilnimi
funk¢nimi tvary, jejichz napadnym rysem je pritomnost interak¢nich ¢lent jako vysvétlujicich
proménnych, s ¢imz souvisi téz pomérné znacny pocet parametru jakéhokoliv flexibilniho



tvaru. Jednim a mozna nejtypictéjSim predstavitelem flexibilnich tvari je praveé tzv.
transcendentni logaritmicka funkce (zkracené¢ TRANSLOG). Lze se s ni setkat jak v prostredi
modelovani spotiebitelské poptavky, tak 1 v produkénich schématech. O jejim motivaénim
vyvozeni a teoretickych vlastnostech pojedndme v oddilu vénovaném této otazce v teorii
produkce. Zde se omezime pouze na zavedeni funkEniho typu v kontextu modelovani
spottebitelské poptavky a na pfiblizeni jejich vlastnosti v tomto ohledu.

TRANSLOG, ktery je charakterizovan interakcemi v podobé soucini logaritmovanych
komodit, mize byt chapan téz jako zobecnéni Cobb-Douglasova tvaru. NejcCastéji byva
specifikovan v podobé neptimé uzitkové funkce, jejiz tvar je nasledujici :

(8.51) w=Mmmw4%Mﬁm+i@M%%}ii@m%GQM%&j

Jj=1 k=1 M

s témito omezujicimi podminkami na parametry :
Pozadavek na homogenitu stupné 0 implikuje podminku :

Jestlize TRANSLOG uzijeme v jednodusSim tvaru (jako jednotkovou vydajovou funkeci),
dostaneme ponékud jednodussi vyjadieni

(8.52) u’ =y(p,pyp,)= B, +_Zn]ﬁ,- Jog(p)+ Y 8, log(p, ) log(p, )

Jj=1 k=1
se stejnymi podminkami pro parametry. Uplatnénim Royovy identity obdrzime pro
TRANSLOG nepfimou uzitkovou funkci soustavu poptavkovych funkci (v zéapisu pro
rozpoctoveé ucasti)

(8.53) u’ =y(p,pyp,)=B, +_Zn]ﬁ,- Jog(p)+ Y 8, log(p, ) log(p, )

Jj=1 k=1

g3, 1oglp,)
> Zn](ﬂ,- 35, -loglp, )]

j=1

(8.54) w, =Lty =

1

8.6 Rotterdamsky (n-komoditni) vydajovy systém ( H.Theil - A.Barten)

Toto modelové schéma poprvé pouzili v kratkém rozmezi po sobé H.Theil [1965] a
A P.Barten [1966]. Pfistup, ktery zvolili, je v mnoha smérech podobny Stoneové specifikaci
(8.3), lisi se vSak tim, ze misto zachazeni s logaritmy (jak to ucinil R. Stone) operuji s
diferencialy.

Logaritmicka poptavkova funkce (zapsana jako logaritmovana mocninna funkce) ma tvar

(8.55) log(xi): B, +e, -logM +Zn:eik -log p,

k=1
odpovidajici mocninné specifikaci



(8.56) x, =b M -T]pi
k=1

e , ax, M : N A
kde e, je pfijmova pruznost poptavky (e, :aﬂ-—) a e, jsou kfizové cenové pruznosti
xi

o, M

poptavky (e, =
De DPi

)pro i,k =1,2,....,n.Jako B, jsme oznacili logb,.

Jestlize tuto specifikaci vyjadiime v totalnich diferencialech, ziskdme tvar
(8.57) dlog(xi):ei -dlogMJrZeikdlogpk
k=1
V tomto piipadé€ netrvame na predpokladu, ze elasticity e, a e, jsou konstantni. Podobné jako

v puvodni Stoneové analyze se uplatni pro vyjadieni e, Sluckého dekompozice s

*

. —€ -w,.), takze

1.

, . v , . , . .. . * ;.
kompenzovanymi kfizovymi cenovymi elasticitami e, (v zapisu e, =e
(8.57) prejde na tvar

(8.58) dlog(xi): e, -(dlogM —Zn:wkdlogpk] +Zn:e;dlogpk ,

k=1 k=1

kde w, oznaCuje komoditni rozpoCtove ucasti w, =2 p,x, .

Zapis (8.48) tak odpovida diferencialu Stoneovy rovnice tvaru

(8.59) log(xi):,Bi +e, -log%Jan:e; log p,
kde P vyjadfuje n€jaky obecny cenovy index. -

AvSak v ( 8.49) nelze uplatnit symetrii, protoze diky relaci

(8.60) we, =we,

restrikce také obsahuji proménné rozpoctové ucasti.

Tento problém Ize obejit nasobenim (8.35) rozpoctovymi t€astmi w, w; , takze nakonec

dostaneme
(8.61) w,dlogx, =b, -(dlogM* +Zc;dlogpk] , kde
k=1

(8.62) dlogM™ = dlogM —Zwkdlogpk = Zwkdlog X,

k=1 k=1

dx,
8.63 b=we =p - —-
( ) 1 11 pl W

* Si]-

(864) cik :wieij :pipjﬂ >

kde s, je (1', j) -ty prvek Sluckého substitu¢ni matice. Prvni rovnost v (8.64) predstavuje



definici dlogM ", druh4 plyne z rozpoctového omezeni. Veli¢inu dlogM bychom mohli
chapat jako index reprezentujici proporéni zménu ve skutecnych celkovych vydajich. D4 se
ukazat, ze muze byt povazovana za miru zmény uZzitku takze - stejné jako ve Stoneov€ rovnici
- (8.x ) reprezentuje Hicksovy poptavkove funkce. Rovnice (8.63) ukazuje, ze b, =w.e, je
mezni sklon ke spotiebé i -tého statku.

8.7 Vydajovy (n-komoditni) systém typu AIDS ( Deaton A., Muellbauer J.)

Pred vice nez 50 lety se zabyval Holbrook Working [1943] odhadem Engelovy kiivky
specifikované jako logaritmicky vztah udavajici zavislost veli¢iny tcast statku na rozpoctu w,

na vydajich M :
(8.65) w,=a, +f -logM ,kde w, :% a o, ,B; jsou parametry

Tato specifikace je jiz fadu desetileti konvencné nazyvana Working-Leserovym modelem.

Abychom mohli uplatnit tuto statickou specifikaci v analyze ¢asovych fad, je tfeba ji doplnit o
ucinky cenovych zmén (béhem sledovaného obdobi). Diive konstantni parametry «,, [, je

proto ucelné uvazovat jako funkce cen (nejlépe v podobé néjakého cenového indexu) .

Dale popisovany AIDS-model uvedeme specifikaci vydajové funkce tvaru
(8.66) log £(u, p) = a(p) +ub(p)

kterazto vede k soustaveé poptavkovych funkci pro w, praveé ve tvaru (8.61). To snadno

Olog E(u, p) .

oveéfime uplatnénim Shephardova lemmatu na tvar (8.56), tj. derivacemi 2l pro
08 p;

Z dale ziejmych diavodad se ukazuje za nejvhodné€jsi volit pro parametry a(p) a b(p)
interpretované jako cenové agregaty tyto konstrukty (indexy) :

3> o (log p, Niog p,)

(8.67a) a(p):ao +Zn:a]. logp, +l
2 Jj=1 k=1

j=1

(8.67b) wp)=51 10

kde «,,a,, a:k, B, a f, jsou parametry. Aby vydajova funkce E(u, p) byla linearné
homogenni v cenach p, musi tyto parametry - jak Ize bez obtizi ukéazat - spliiovat podminky

(8.68) Ya, =1 Ya,=>a,=> =0
Jj=1 j=1 k=1 Jj=1

Nyni zvolené cenové agregaty - parametry a(p), b(p) z (8.57a,b) - dosadime do (8.66). Poté,
olog E(u, p)

0 ,dostaneme po nasledné
dlog p,

co odvodime rozpoctové ucasti w, pomoci vztahtl

substituci za u vztahy



(8.69) wo=a, + Y., -log(p].)Jr B, log[%j , kde
j=1

cenovy index P je definovan jako

n l n n
(8.70) logP =a,+> a,logp, +EZZa].k (logp].XIngk)
j=1 Jj=1 k=1
kde "neohv€zdickovan€" parametry o, jsou dany jako zprumérované hodnoty
"ohvézdickovanych" :
8.71 a, = 1 a, +a)=a, a tudiz jsou zesymetrizovany)
Jk 2 Jk Jk kj

Model reprezentovany vztahy (8.65) a (8.66) se nazyva model AIDS (zkratka vytvofena z
anglického AlImost Ideal Demand System = témér idealni poptavkovy systém).

Zvlastnosti a prednosti tohoto modelu je, ze zachovava obecnost jak modelu Theilova-
Bartenova modelu tak 7RANSLOG modelu. Jeho zakladni rovnice (8.69) muze byt
povazovana za aproximaci 1. fadu obecné neznamé relace mezi w, na jedné strané a velicin

logM a log(p ].) na strané€ druhé.

Zbyva jesté uvést, do jaké miry ovliviiuji podminky kladené na obecnou vydajovou funkci
ptipustné hodnoty AIDS modelu. Podminku homogenity jsme jiz udali skupinou vztaht
(8.68), coz pro symetrizované parametry ¢, piedstavuje podminky

(8.72) >a, =0
7=l

Dalsi z podminek, souctovatelnost individualnich poptavek do celkovych vydaji, pfinasi
restrikce

(8.73) Zn:a]. =1 Zn:a].k =0 j=12,..n Zn:,b’]. =0
7=l 7=l 7=l

které jsou vsak jiz pokryty podminkami uvedenymi v ( 8.68) a konecné z podminek symetrie
dostavame diive uplatnény pozadavek o, =, tj. (8.71).

Za zminku stoji, ze ¢tvercova matice, jejimiz prvky jsou hodnoty « , , nemusi byt negativné

semidefinitni. Podminky negativity (Sluckého matice ) jsou splnény, jestlize vydajovd matice
E, jejimiz prvky jsou hodnoty 4, je definovana jako

M
(8.74) 8, =a, +B,b log(?j =0 W, —w,w,

kde &, je pouZito pro oznaCeni Kroneckerova o .

Z interpretacniho hlediska jsou na AIDS modelu nejzajimave€jsi parametry S, na zakladé
kterych lze posoudit, zda jsou pfislu$né statky nezbytné (B, <0, w, klesa ) nebo luxusni.

(B,>0, w, vzrista ) . Parametry o, pak udavaji miru zmény j-té rozpoCtove ucasti po

. . C M L
jednotkové proporcionalni zméné p; pokud se pomér 3 zachovava.



alternativni obecnéjsi specifikace AIDS modelu :

Dle modelu uvazovaného Workingem tedy plati :

79 = BB () ) Tl )

ktery mé obecné feSeni ve tvaru

(8.76) log(E(u, p)) =u-log b(p) + (l - u) log a(p) kde

a,(p)log(®)-b,(p)logla) AT— (p)
log(b)~log(a) " log(h)-log(a)’

dlog(a) dlog(b)
a, = —% ph =)
" log(p)) © dlog(p))

Vydajova funkce tedy predstavuje uzitkem vazeny geometricky pramér linearné homogennich
funkci a(p)a b(p) reprezentujici vydajové funkce velmi chudého (# = 0) a velmi bohatého

a, ( p) = pficemz

(u =1) spottebitele. Cely systém poptavkovych rovnice tzv. Working-Leserovy tfidy muaze
byt generovan vhodnou konkretizaci funkci a(p) a b(p). Jestlize zvolime

log a(p) =a, + Za]. logp, + ZZajk (logp Xlog pk
7=l

jlkl

logb(p) =a, +Za]. logp]. ZZa]k (logp] Xlogpk + ,BOHp]’

j=1 jlkl

s obvyklymi zpravidla pfijimanymi omezenimi >a, =1, Xa, =0 a X, =0, dostaneme

AIDS-vydajovy systém ("Almost Ideal Demand System") [Deaton a Muelbauer 1980], pro
ktery plati

M Z vy . , .
w,=a,+p log[—j +>a, (log p].) , pfi¢emz indexni cenova funkce ma tvar
j=

log(P)=a, + > alogp, + ZZajk (logp Xlog ?.)

j=1 ] 1 k=1
8.8 Vydajovy (n-komoditni) systém typu PIGL(OG)

Jinou moznosti, jak zvolit piijatelny tvar vydajové funkce, je nahradit geometricky prameér
obecnou mocninou p -tého fadu. Touto modifikaci dostaneme vydajovou funkci ve tvaru

(8.77) E(u, p) = [u b(p)” + (1 —u)- a(p)’)rfl) kde p>0

Tato tzv. PIGL-tfida [Muelbauer] se mj. vyznacuje Engelovymi kiivkami zapsanymi v
ekvivalentnim Box-Coxové tvaru (formulovaném pro w, )

(8.78) w o =oa,+ 8 -M7",
Uvedenou konkretizaci, nazyvanou téz ,,zobecnény Workingiv model“ prezentovali poprvé
Tran van Hoa [1983], Ironmonger a Manning [1983].



