6.1 Duchodovy a substituéni efekt - Sluckého rovnice

Pfedmétem dalSiho vykladu bude odvozeni vztahi pro poptavkové funkce
charakterizujici v souladu s pfijatym preferenénim chovanim mikroekonomického
subjektu (spotfebitele) jeho vztah k nakupu potencialné moznych spotfebnich statk
zajistujicich mu uzitek na jemu vyhovujici hladiné. Kazda z téchto poptavkovych
funkci vyjadfuje poptavku po (dejme tomu) r-tém statku v zavislosti na cenach
(obecné vdech) komodit a dichodu spotrebitele.

Poptavkové funkce odvodime z vyse uvedenych podminek (3.3A),(3.3B) pro
rovnovaznou uroven:

(6.1A) u,. =Alp, r=12,..n

n
(6.1B) Y pix; =M

i=1
Jak patrno, jde o celkem n +1 vztaht (rovnic), z nichz Ize odvodit (derivacemi
podle proménnych M a p, (r :1,2,....,n)) vyrazy pro zmény v poptavce po
dané (pevné zvolené) komodité, jestlize se bude ménit dichod nebo cena
nékteré komodity (ménit se prirozené mohou i ceny komodit ostatnich).

Dale se budeme zabyvat tim, jak se vyviji poptavka v okoli rovnovazného bodu,
jestlize dochazi ke zménam v pfijmu spotiebitele nebo v nékteré z cen. Oba pfipady
budeme zkoumat oddélené. Méjme pfitom na paméti, ze jak poptavky (soufadnice
bodu x), tak Lagrangelv multiplikator A jsou zavislé (a Ize je tudiz psat jako jejich
funkce) na ,parametrech” ulohy, tj. na pfijmu M a na cenach pl-.1 Dalsi parametry

pak bude obsahovat analyticky tvar, ktery pfijmeme pro uZzitkovou funkci u(x). Ty se
pak objevi ve vyjadfenich meznich uzitkd u, (x).

6.2 Rust duchodu pfi neménnych cenach komodit

Uvazujme nejprve situaci, kdy dojde ke zméné (zvolme prirastek) duchodu,
aniz se jakkoliv zméni relativni cenové proporce. Vychozi vztahy (6.1A), (6.1B)
derivujeme podle diichodu M , u néhoz pfedpokladame zménu. Dostaneme

(6.2A) al(;r—]éx)=pr /lgjllM) pro r=12,...,n,
n X

6.2B Ba—szl,

(6.2B) Elps ;

pfi¢emzZ po rozvedeni vyrazu pro derivaci funkce u(x) n proménnych ziskame levou
stranu (7A) v souctovém tvaru

(6.2B*) % azgr_(x)gckis = pr.M pro r=12,..,n.
s=1 xS GM GM

' S ohledem na podminky (6.1A) , kladnost cen i meznich uzitkd, musi byt i multiplikator A>0.



Je totiz tfeba si uvédomit, Ze vyjadfujeme parcialni derivace funkce u(x) kdy kazdy
z argumentu této uZitkové funkce x,,x,,....,x, je sdm (jako hodnota poptavky po s-té
komodité) funkci parametrd nasi optimaliza¢ni ulohy p,, p,,....,p, @ M .

u
Nyni nahradime p, ve vyrazech (6.2A), (6.2B) podilem 77 Dostaneme vztahy

(6.3A) N Ao M) S s = (r=12,...n),
r rs

oM

s _

(6.3B) i Ug A.

s=1
Touto uUpravou jsme se oprostili od parametrd p, a presli jsme k vyjadfeni, ve
kterém se uplatnuji parcialni derivace (a to jak prvni u, , tak druhé u,) uzitkove
funkce u(x)

Systém rovnic (6.3A), (6.3B) pfedstavuje tedy soustavu, ve které k vyjadreni
(vypoctu) n +1 neznamych
1 0Ap, M 0x
——M a — (s=1,2,....,n) slouzi pravé n +1 vztaha.
A oM dM
(v pofadi prvni uvedenou neznamou urcujeme viceméné pro uplnost, aniZ nas sama
0 sobé néjak interpretacné zajima). VSimnéme si dale, ze pfi maticovém rozpisu levé
strany této soustavy jsme se nyni dostali k dfive zavedené matici U sestavajici z
prvnich a druhych parcialnich derivaci uzitkové funkce.

Reseni této soustavy ziskame nejsnaze Cramérovym pravidlem: matice koeficient(i
soustavy je (pfi znalosti uzitkové funkce u(x)) pravé dfive zavedena matice U .
Hodnotu jejiho determinantu oznagime |U|, pfisludné algebraické doplriiky k prvkim

u,,u, pak \U,.| U

y rs .

Vyjadfime-li soustavu rovnic (6.3A), (6.3B) detailné pomoci maticového zapisu,
dostaneme

0 u wuy wuz - u,)(-1/20(p,M)/ oM A
ul ull u12 u13 uln 6x1 /6M O
Ur u u u U Ox~ / OM 0
(6.4) 2 Ul Uy U3 2n | 2 -0
u3 l/l13 u23 u33 u3n 6x3 /6M O
U, Uy, Uy, U3, - Uy, Ox,, / OM 0



Podle Crameérova pravidla pak v pofadi i-tou proménnou ziskame jako podil
determinantu |V/;|, odvozeného z |U| tak, Ze v ném i-ty sloupec nahradime pravou

stranou soustavy (6.4) a (nezménéného) determinantu |U|. Tedy napf. pro v pofadi

(s+1) proménnou Ox,
oM

s +1-ty sloupec

0 ul u2 e A e un
up uyp upp o 00wy,
up upp upy o 0wy,
ax u u u e 0 oo U |LLU .
s = n Tln  T2n ml= S| provdechna s=1,2,....n.
oM U] U]

Zde jsme, jak patrno, provedli rozvoj upraveného determinantu v Citateli podle (s +1)
sloupce, pfiCemz jsme jako |US| oznacili algebraicky doplnék prvku u, nachazejiciho
se na (s +1) pozici prvniho sloupce matice U .

Ukazali jsme tedy, Ze feSenim této soustavy pro s;/[ je vyraz

Ox, =A &-]U— atoprovSechna s=1,2,..,n.
oM U|

(6.5)

Podobny vyraz mUzeme odvodit (aniz ho v8ak nutné potfebujeme) pro zbyvajici

(resp. v porfadi prvni) neznamou % Agﬁ;M).

Jak patrno, vyraz (6.5) (jako nasobek podilu dvou determinant() neni vibec
interpretacné prihledny. Nelze totiz nic fici ani o jeho znaménku: to znamena, ze s
ristem pfijmu M muize u nékterych komodit v systému poptavka po nich rust, u
jinych naopak klesat.

Abychom rozliSili oba tyto v principu protikladné sméry chovani poptavky po
komoditach pfi zméné pfijmu M , definujeme dva zakladni typy komodit:

Konvence 6.1 Jestlize pro s-tou komoditu plati

0 . .. , . .
(6.6A) axA/S[ >0, fekneme, Ze jde o standardni (dobrou, béZnou) komoditu

(poptavka po dobrém statku tedy roste s dichodem).
V opacném pfipadé, tj. pfi platnosti

0. , o
(6.6B) a;\C/S[ <0, budeme o ni mluvit jako o podradné (inferiorni) komodité.

Jak je z pfedchozich zavéru patrné, v uvazovaném systému mohou byt obsazeny jak
komodity standardni, tak komodity inferiorni.



6.3 Rust ceny pii neménném pfijmu spotiebitele

Nyni vySetfime druhy pfipad, kdy cena jednoho statku (bez ujmy na obecnosti napf.
p1 ) roste, aniz se zméni dichod M a aniz dojde ke zmé&nam cen ostatnich statka.

V takovémto pfipadé budeme tedy piedpokladat pouze vzrist i pokles ceny pj .

Stejné jako dfive nejprve budeme derivovat vztahy (6.1A), (6.1B) podle py .
Dostaneme

M
(6.7A) 6u1(x) =1+ p /1( ,p) pro r=1

op) op
(6.7B) Ouy (x) =p, /I(M,p) pro r=2,..,n

0p op)

n
(6.7C) x1+ 2 p, Efﬁ =0 jako posledni (n +1) vztah.
r=1 Op|

Podobnou upravou (tzn. s vyuzitim ddsledku pro rovnovazny stav p, = MTV)

dostavame dale

(6.8A) % Ujg D% +u [E—l /I(M,p)J =1 pro r=1
s=1 0P A 0Op
(6.8B) i Uyg Gaﬁ +u, [ﬁ—l A(M,p)] =0 pro r=2,...n.
op) A Op

s=1
" ou, Ox, . , ) .
(6.8C) X1+ — =0 jako posledni vztah, ktery Ize dale
r=1 4 0pj
upravit na tvar
n X
(6.8C*) > ou, Ba—r =-20 .
r=1  Op

Soustavu stejné jako v Pfipadé 1 vyfeSime nejsnaze Cramérovym pravidlem: matice
koeficientll soustavy je stejné jako dfive pravé matice U, hodnota pfislusného

determinantu‘U‘, pficemz stejné jako predtim oznaCime algebraické doplnky k
Ur‘ resp.‘UrS‘ _

prvkim u,., u,gpo fadé

Vyjadfime-li tentokrat soustavu rovnic (6.8A) - (6.8C) maticovym zapisem,
dostaneme vztahy:



0 Uy un o Uy -1/2 @/I(M,p)/apl _Ml

up upp o upp Uy Ox; /dp A
(6.9) Uy Uy Uxy o upy, |0 0x, / 0p; = 0

Up Ulp Uy -+ Upp 0x,, / Op; 0

Na zakladé Cramérova pravidla pak i-tou proménnou ziskdme jako podil

determinantu |U .|, odvozeného z |U| tak, ze v ném s -ty sloupec nahradime pravou
stranou soustavy (6.9) a plvodniho determinantu |U| Tedy napf. pro v poradi (s +1)
0.
proménnou s obdrzime
op,
O ul uz oo — Ml oo un
upoupp o owupp o A gy
up wpp upy o o 0wy
uy w3 upz . 0wy,
Ox u, u u u 0 0 u ﬂU ﬂU
s —"n 1n 2n 3n nn :—XDCI S‘_i_l ls‘

op, vl ol
pros=12,..,n.

| v tomto prfipadé jsme provedli rozvoj modifikovaného determinantu podle (s +1)
sloupce, pficemz jsme kromé algebraického doplriku ‘US‘ uplatnili dale algebraicky
doplnék ‘Uls‘ k prvkuu g, 1. k prvku, ktery se naléza na priseciku 2. fadku a (s +1)
sloupce matice U .

0
Nalezli jsme tedy Fe$eni soustavy pro —- jako vyraz

'P1
Ox U U
(6.10) —S:—/chlﬁ S‘+/1£ ls‘ pro s =12,...,n
opi ol Yl
a - pokud bychom to z néjakych duvodd potfebovali - stejnym postupem bychom
odvodili i hodnotu neznamé _1 ).(M,p)_
op



6.4 Hicksovy podminky stability - kvazikonkavnosti

V rovnovazné situaci (kdy se poptavka po jednotlivych komoditach ustali) v souladu
S principem

n
Max u (x;,x,,....,x,) zapodminky ¥ p;x; =M 2
i=1
plati pro poméry meznich uzitkG a cen vSech komodit vztahy:

(6.11) u—r=konst. r=12..,n
Pr

Tato soustava podminek je pro existenci extrému (maxima) nutna. Sama o sobé vsak
nestaCi k tomu, aby o kazdém stacionarnim bodé, tj. bodé, v némz vypoctené
hodnoty meznich uzitk( splfiuji vliastnost (6.11) bylo mozno fici, Zze v ném ma
uzitkova funkce maximum.

Postacujici podminky zajiStujici maximalizaci uzitkové funkce v pfisluSném bodé
odvodil sir John R.Hicks [1904-1989] a tyto po ném se také nazyvaji. Lze je
formulovat v nékolika vyjadfenich, pficemz vychozi formulaci je obecna
extremalizace druhého diferencialu uzitkové funkce u(x,,x,,....,x,) za podminky,

kterou pfedstavuje anulovany prvni diferencial rozpo¢tového omezeni > p.x, =M,
tedy

(6.12A) 5 %umdxrdxs <0
r=ls=1
za vedlejSi podminky
(6.12B) du=3¥p.dx, =0.
r=1

Vzhledem k tomu, Ze ovéfeni splnéni podminek (6.12A), (6.12B) neni pravé
pohodIné, Ize za timto uCelem uplatnit nékterou z jejich modifikaci. Uvedeme alesponi
nékteré:

1. tvar Hicksovych podminek stability

S ohledem na platnost (6.11) Ize postacujici podminku vyjadfit téz jako

(6.13A) i iursdxrdxs <0 za
r=l1s=1
podminky
(6.13B) du=Su.dx, =0.
r=1

2 Nejde ani tak o nebezpedi, Ze by stacionarni bod byl minimem, jako daleko spiSe o mozZnost, Ze stacionarni bod
bude sedlovym bodem uzitkové funkce, tj. bodem, ve kterém jsou sice vSechny parcialni derivace rovny nule, ale
fezné nadroviny vedené ve sméru soufadnicovych os budou v nékterych smérech konvexni, v jinych smérech
konkavni funkce.



Znamena to tedy, ze (v bodé&, v némz uvazujeme moznost nabyti maxima) musi platit
pro jakoukoliv n-tici (malych) hodnot dx, (r=1,2,....,n) splfiujici (6.13A) - pfi
znamych hodnotéach koeficientll této linearni formy, totiz hodnot u, - Ze hodnota
kvadraticke formy (6.13A) - rovnéz pfi znamych jejich koeficientech u,,
r,s =1,2,....,n- je vzdy zaporna. Tato ,definiéni verze“ Hicksovych podminek v$ak
neni pravé vyhodna pro ovéfovani skuteCného stavu. Proto se uziva jejich
verifikovatelngjSi verze.

2. tvar Hicksovych podminek stability

Ize ziskat z interpretace (6.12A) jako kvadratické formy v proménnych dx, ,dx_, ktera
ma byt zfejmé negativné definitni pfi spinéni vedlejsi podminky (6.12A). Takovouto
podminku lze formulovat - viz Matematicky dodatek 1 - jako pozadavek na stfidajici
se znaménka hlavnich minort matice U .

0 u  u, - u
Uy Uy Uy o Upg
(6.14) (1) Dby wp wyy - ugy| >0 pro k=23,...n
Up Uy U o Uk
0 u u,
tj. napf. U, Uy up|>0 pro k=2. (vyraz pro k=1 neni pro nas ucel

Uy Upp Uy
zajimavy®).

Konedné zmifime

3. tvar Hicksovych podminek stability

muzeme formulovat pomoci negativni definitnosti kvadratické formy, ktera ma matici
inverzni k matici Utj. U™ . V tomto pfipadé maji podminky vyjadieni

n n U
(6.15) > Z‘ ‘I;‘v‘ &, &, <0 pro libovolna &, &, ne véechna nulova.
r=ls=1

Zde|U,,| oznaduje algebraicky doplnék k prvku u,, leZicimu na misté r+1-ho fadku a
s +1-ho sloupce matice U .

3 Vyraz pro k=1 je spInén vzdy (pro jakoukoliv uzitkovou funkci), nebot ma tvar -u’a je tedy vzdy zaporny



Komentar k Hicksovym podminkam
Na zakladni formulaci Hicksovych podminek stability bychom méli pohliZet takto:

(6.12A) % %ursdxrdxs <0
r=ls=1
Tento vyraz ptepsany do maticového vyjadieni nebude podobu kvadratické formy
upp gy U1z .. gy ([ dx
Uy Upy Uz ... U, || dxp
(dxl dxy dxy .. dx, ) uy3  upz U3y .. uz, || dxz| < 0,
Ulp Uy U3y - Upy )\dXy

jejimiz koeficienty jsou prvky Hessovy matice (matice druhych parcialnich derivaci) uzitkové
funkce a proménnymi jednotlivé diferencialni ¢leny dx, . Podobné vyraz

n
(6.13B) du = Yu,dx, =0.
r=l1
je zépisem anulované linearni formy (u, ).dx =0, jejimiz koeficienty jsou jednotlivé mezni
uzitky a proménnymi diferencialni hodnoty dkx,. . Jde o skalarni soucin tvaru
dxl
dX2

(u1 Ur U3 ... un) dxz | = 0

dx,,
a piedstavuje diferencovany vztah rozpoctového omezeni X p,x, = M , kde diferencujeme
jednotliva x;, pfi¢emz po tomto diferencovani je prava strana nulova, protoze piijjem M neni

nijak zavisly na komoditnich mnoZzstvich x; .

VySetiovat platnost podminek nerovnosti (6.12A) pro vSechna dx, provazana podminkou
(6.12B) ptimo neni nijak pohodlné: V podstaté bychom museli provéfit, zda pro libovolnou n-
tici ,,malych* hodnot (dxl,dxz,...,dxn), ktera nejsou vSechna nulova a kterd spliluji vztah
(6.12B) plati podminka (6.12A). Na hodnoty prvnich i druhych derivaci uzitkové funkce
pfitom pohliZzime jako na znamé, nebot” analyticky tvar uzitkové funkce u('x)mame predem
dan a existence derivaci je zajisténa prislusnym ptredpokladem. V nékterych situacich mize
byt podminka (6.12A) splnéna ve vSech bodech komoditniho prostoru — tzn. pro vSechna
u;(x),u;(x)-jindy jen v nékterych jeho bodech..

Naproti tomu k ovéteni ekvivalentniho vyjadieni (6.14) postacuje provefit znaménka hlavnich
minord determinantu |U | a zjistit, zda se tato stiidaji s pfidanim kazdé komodity®. St¥idani
téchto znamének je typické pro negativné definitni kvadratickou formu a negativni definitnost
1ze — aspori v principu snadno- vy3etiit pomoci znamének vlastnich &isel matice U .

4 Chovani znamének hlavnich minorii matice U nijak nezavisi na poradi, ve kterém komodity postupné ,nabirdme®, jakakoliv
permutace poradi vysledek nijak neovlivni.

® Matice koeficientll negativné definitni kvadratické formy(zde matice U ) ma v8echna charakteristicka ¢isla zaporna)



6.5 Dusledky pro uzavieny komoditni systém, Sluckého rovnice

Jako pfimy dusledek tfetiho tvaru Hicksovych podminek stability mizeme vyslovit
Tvrzeni1 Pro libovolné r =1,2,.....n plati vztah

U
Oveéreni Platnost (6.16) lze vyvodit ze vztahu (6.15), zvolime-li za proménné
kvadratické formy & =¢& vektory tvaru &, =¢, =(00£0) kde & je jediny
nenulovy prvek tohoto vektoru (nachazejici se na r-tém misté). Potom ziejmé
jedinym nenulovym ¢lenem dvojné sumace zUstane vyraz

Urr gtr fr

(6.16) <0

ktery musi byt podle podminek (6.15) zaporny pro libovolné r». Odtud

zfejmé jiz vyvodl'me(f,,2 > O) platnost ovéfovaného tvrzeni. 0.

Poznamka 6.1 Stejny zaveér Ize odvodit z podilu poslednich dvou nerovnosti soustavy
(6.14), nebot je zfejmé, ze pravé jeden z podilovych €lenl musi byt kladny a druhy
zéporny(‘UW‘ resp. U, ,,|)-

Vratme se nyni zpét a pfipomefime, Ze feSeni soustavy rovnic (6.7A) - (6.7C) ma
tvar

(6.17) % =-ilk ﬂUS‘ + A ILLUls‘ pro libovolné  s=1,2,....,n.
Opy vl

Zfejmé, zvolime-li misto ceny p, libovolnou cenu p,, bude mozno vysledek zapsat ve
tvaru

(6.18)

==X, + X, pro libovolnd r,s=1,2,....n.

U2l
v

Opravnénost vyjadieni, v némz X, je pouzito pro zkraceni zapisu X, = A. je

patrna z (6.17), do néhoz jsme dosadili g;/[

z vyrazu (6.5).

Rovnice (6.18) je v literatufe znama jako Sluckého rovnice — Rusky ekonom Jevgenij
Sluckij® ji formuloval v roce 1915, pozdéji podali jeji exaktnéjSi odvozeni J. Hicks aR. G. D.
Allen [1934].

Je z ni patrné, Ze ucinek cenové zmény na zménu poptavky (obecné po jiné
komodité) se projevuje dvéma sméry: jednak pFfes ,dlchodovy“ clen

o) L Y . N . ey . vy
icharakterlzu1|0| zménu poptavky (po uvazované komodité) pfi zméné prijmu

TR 4

spotiebitele, jednak pres tzv. ,substitucni” Clen X, , jehoz vlastnosti pfiblizime nize.

® V anglosaské literatufe psan jako Eugen Slutsky.
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Konvence 6.2

a) Jestlize plati, Ze pfi ristu ceny p, (kdy poptavka po x, zpravidla klesa) poptdvka po
x, klesa, fekneme, Zze komodity (., a {  jsou v komplementarnim vztahu (jsou
vzajemné komplementarni).

b) Jestlize naopak plati, Ze pfi ristu ceny p, poptavka po x  roste, fekneme, ze
komodity ¢{, a ¢ ¢ Jsou v substitu¢nim vztahu (jsou vzajemné substitucni).

Z vySe uvedené konvence (ostatné dobfe znamé z mikroekonomie) je patrné, Ze vzajemna

povaha komodit (substitu¢ni-komplementarni) je charakterizovana protismérnosti
resp. stejnosmeérnosti vyvoje poptavky pfi zméné ceny nékteré 2z dvojice

fvevivs

vztah individualni osobni a vefejné dopravy (rlst ceny jizdného vefejné dopravy
povede ke zvySeni poptavky po osobnich vozidlech a vice versa), zatimco napf. vztah
poptavky po obuvi a po leSticich prostfedcich na boty ma typicky komplementarni
charakter.

Mnozstvi dalSich, vice ¢i méné ekonomickou realitou zddvodnénych analogii
nalezneme v literature k zakladnimu kursu mikroekonomie.

Jestlize v této souvislosti zamé&fime pozornost na dichodovy €len v (6.18), mohou
nastat v podstaté jen dva pfipady (vylougime-li tieti pfipad inertnosti viiéi zméné ceny vibec):

0x
a) Jestlize GWS >( - coz je pravé pfipad standardniho statku - pak pfi riastu ceny

p,., poptavka po x_  klesa. Vzhledem k tomu, Ze je opravnéné predpokladat, ze s
ristem ceny poklesne také poptavka po x,., Ize pozorovat, ze obé komodity vykazuji
soubézny smér vyvoje poptavky pfi rastu ceny p,.. (V pfipadé poklesu ceny p,
nastane naopak pro oba statky vzestup poptavky.)

0x
b) Jestlize naopak nastane pfipad 6_]\; <0, coz je pripad inferiorniho (podfadného)

statku, potom pfi ristu ceny p., poptavka po x, poklesne. Za této situace, kdy
Ize opravnéné predpokladat, ze poptavka po x, naopak vzroste, Ize vyvodit, Ze obé
komodity vykazuji protichidnou tendenci ve vyvoji poptavky. (V pfipadé poklesu ceny
p, nastane - mutatis mutandis - v obou pripadech pokles poptavky po komoditach

X, Xg.)
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Kompenzovana zména poptavky

Pred dalSimi uvahami vyslovime doCasny dopliujici pfedpoklad:
Necht je prirustek dp, ceny r-té komodity provazen prirtiistkem dichodu, ktery
rust této ceny kompenzuje. Zapsano v pfirlstcich:

(6.19) dM = x, ldp, (zapsano také jinak : x,. :Zﬂ)

Py
Potom odpovidajici zménu poptavky po s-t¢ komodité (neuvazujeme-li jiné zmény
nez p, a M) lze zapsat (pomoci Eulerova vztahu)

Ox Ox
(6.20) dx, =—>Up, +—=[iIM .
op, oM
Vydélenim tohoto vztahu pfirGstkem dp, dostaneme
dxg  Oxg  Oxg . . .
(6.21) = + X, a nasledné porovnanim se vztahem
dp, Op, OM
0. d
(6.22) s - —-X, s v x rs dostavame rovnost L = x rs -
op; oM dp,

Znamena to tedy, ze ¢len X, Ize interpretovat jako kompenzovanou zménu
poptavky po s-t¢ komodité pfi zméné ceny r-té komodity. Na znaménku faktoru
X, tedy zavisi, zda:

a) pfi zvySeni ceny r -té komodity se zvysi poptavka po s -té komodité, tzn.
jestlize X ., >0 , potom komodity {, a ( jsou v substituénim vztahu.

b) pfi zvySeni ceny r-té komodity se snizi poptavka po s-té komodité, tzn.
jestlize X,; <0 , potom komodity (, a (g jsouv komplementdrnim vztahu.

Pfipomenime, Ze substituCni efekt lze charakterizovat jako vysledek zmény
vzajemného poméru cen a z této zmény vyplyvajici substituce komodit ve spotfebé
(pfi jinak stejném vysledném uzitku da spotrebitel pfednost nakupu vétSiho mnozstvi
té komodity, ktera relativné zlevnila).

Dale uvedeme nékolik tvrzeni, ktera vyplyvaji z pfedchozich zavéru:
Tvrzeni 6.2 Substitucni vztah mezi dvéma komoditami je vidy symetricky.

Ovéfeni Jelikoz U je symetrickd matice, plati v disledku tohou . =u, a tedy také
symetrie determinantl U, = U,., z ehoz nasledné plyne X, = X, O.

Dale uvedeme nékolik tvrzeni, ktera vyplyvaji z pfedchozich zavéru:

Tvrzeni 6.3 Obecné plati, Ze ,symetricky“ faktor X, <0 pro vsechna r =1,2,....,n.

Ovéfeni Vratime se k Hicksovym podminkam stability, konkrétné ke vztahu (6.15).
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Z nerovnosti Z Z ‘ ‘é" . <0 plyne % % ‘Urs‘é‘ . <0 (pfi A>0)a
r=s r=Ss
r=ls=1 ‘ ‘ r=ls=1 k]
dale tedy

n n * *
= > 2X,¢, ¢ <0. Staci proto vzit £, =& pro jedno pevné r =s a zvolit
r=1s=1
ostatni &, =0 pro ¢t # r # 5. Cely Fetézec sumaci se tak redukuje na jediny ¢len X, ,
*, z Eehoz zfejmé plyne relace X ,,. <O0. 0.

Poznamka 6.2 Pro kompenzovany rist ceny tj. rust provazeny adekvatnim rustem
dlchodu plati, Ze je pfimy tc¢inek cenové zmény zaporny, t;.

X
(6.23) L= r tzn. poptavka po ¢, klesa, roste-li cena p, tohoto zbozi .
Py

Ovéfeni Vztah (6.23) okamzité plyne z (6.22), volime-li shodné indexy r =s.
Tvrzeni 6.4 Obecné plati, Ze
(6.24) Zer [p, =0 provsechna r =1,2,....,n.

s=1

Ovéfeni Levou stranu vyjadfime postupné dosazenim za X, a nahradou p, z
podminky rovnovahy

Dostaneme ZXIrs p = Z A I:J]ﬁllllL — Z u ‘Urs‘
n
Vyraz ma nulovou hodnotu z toho divodu, ze > ug I:ll]rs‘ vyjadfuje nasobeni prvku
s=1

u, obsaZenych v prvém fadku matice U (nevlastnimi) algebraickymi dopliiky (r +1)-
fadku stejné matice. Jak je z teorie matic znamo, takovyto soucet je vzdy nulovy. [1.

Dusledek 6.1 Z tvrzeni 6.4 bezprostfedné vyplyva jedno omezeni pro charakter
komodit v uplném (uzavieném) komoditnim systému: V dplném komoditnim systému
nemohou byt vsechny statky komplementarni.

Ovéfeni: Levou stranu (6.24) rozepiSeme nasledovné

n n
(6.24a) > X, g = XX, Upg + X, [p,, =0 prov8echna r =1,2,....,n

s=1 s=1,s%r
a nasledné vyjadfime jako
n
(6.24a) 2 X, b, =—-X,, Lb,
s=1,s#r

Nyni je zfejmé, Ze pfi zapornosti ¢lenu X ,,. a kladnosti ceny p, musi byt prava strana
(6.24a) kladna. To ovSem vylu€uje, aby (pfi kladnosti ostatnich cen) byly vSechny
¢leny X, na levé strané zaporné.
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Priklad 1 llustrujme pfedchozi Tvrzeni 6.4 na situaci se 2 a 3 statky:

V pfipadé 2 statkd zfejmé mame: p;X;; +py X5 =0 a odtud Xi, =—p;/pr X171,
coz pfi kladnych cenach a zaporné hodnoté substituéniho Clenu X;; vede ke
kladnému ¢&lenu X, a tedy substituénimu vztahu obou statki. Stejny zavér
ziskame  z podminky P1Xo1 +paXp =0 a  zapornosti X9, kde
ziejmé X1 == pa/p1 X2

Pripad 3 komodit nabizi ponékud pestiejSi moznosti:

NapiSme trojici podminek (6.24) z Tvrzeni 6.4:

(6.24A) p1X11 + paXip + p3Xi3 =0
(6.24B) P1Xo1+ prXop + p3 X3 =0
(6.24C) P1X31+ paX3p + p3X33 =0

Z Tvrzeni 3 pfitom plyne, ze X771 <0,X95 <0,X33 <0 a podobné z Tvrzeni 2
vyplyvé, ze X12 - XZI’X13 = X31,X23 = X32.

Nyni je zfejmé, Ze z podminky (6.24A) vyplyva, Ze aspon jeden z ¢lend X,, X,; musi
byt kladny, dale z podminky (6.24B) vyplyva, Ze aspon jeden z ¢lenl X,,,X,; musi
byt kladny a obdobné z podminky (6.24C) vyplyva, Zze aspor jeden z €lend X5, X,;
musi byt kladny.

Znamena to, ze pripustné jsou pouze 4 nasledujici moznosti:

X12 <0,X13 >0,X93 >0 3.statek je vici 1. a 2. substitutem, 1. a 2. statek
jsou komplementy.

X12 >0,X13 <0,X93 >0 2.statek je vici 1. a 3. substitutem, 1. a 3. statek
jsou komplementy.

X12 >0,X13 >0,X73 <0 1.statek je vici 2. a 3. substitutem, 2. a 3. statek
jsou komplementy.

X197 >0,X13 >0,X53 >0 tj. vSechny tfi statky jsou vzajemné substitucni.

Podminky (6.24A,B,C) tedy vyluCuji nejen moznost ,vzdjemné komplementarity”
vSech tfi statku, ale téZz eventualitu existence pouze jedné substituéni komodity
v trojici (substituéni vztah je zfejmé vzdy vztah dvoustranny).
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Poznamka 6.2 Nekompenzovany rist ceny (tzn. neni-li zména ceny p, provazena

umérnou zménou duchodu) nemusi nutné vést k poklesu poptavky po ,vlastni“
komodité. Plati totiz

(6.25) 0%y - )y x
op, oM

Zatimco druhy vyraz na pravé strané je vzdy zaporny (viz Tvrzeni 6.3), nelze totéz

jednoznacné fici o prvnim Clenu. Pokud je r-ta komodita standardni, je vyraz gj)il

Ox,

kladny, a tedy

je zaporna. Pokud vSak je r-ta komodita inferiorni, pak je

r

ox, . L . . . o s , Yy
hodnota W zaporna a v zavislosti na velikosti x muze v absolutni hodnoté prevysit

Ox,

op,
ceny by poptavka po r-té (inferiorni) komodité rovnéz rostla.

druhy €len. Za jistych okolnosti tedy muze platit > (0, cOZ znamena, ze s rustem

Konvence 6.3

o)
Jestlize pro nékterou komoditu v souboru plati nerovnost ai>0, pak takovou
D,

komoditu budeme nazyvat Giffenovou komoditou (Giffenovym statkem).

Uvedeny ukaz (zapornost levé strany (6.25)) je jiz dlouhou dobu znam jako Giffeniav
paradox (efekt). Stoupne-li cena inferiorniho zbozi, je mozné, Zze se tohoto zboZzZi
bude nakupovat (zejména v nizkych pfFijmovych skupinach) vice, nikoliv dle
oCekavani méné. U inferiorniho zbozi, kde zvySeni pfijmu znamena pokles poptavky
a u néhoz je uroven spotfeby relativné vysoka (chléb, zakladni potraviny, levné
oSaceni), znamena zdrazeni (bez moznosti substituce, tj. pfechodu na jiny statek)
pfripadné i rast poptavky. Jev indikoval poprvé anglicky ekonom a statistik Robert Giffen
[1837-1910] sledovanim vyvoje poptavky po chlebu pii hladomoru v Irsku.’

Duasledek 6.2 vyplyvajici ze Sluckého rovnice, podle niz plati

(6.18)

X
=-X, S+ X,¢ prolibovolna r,s=12,..,n.
oM

Vyjadfime-li tuto rovnici pomoci elasticit (Ccehoz dosahneme vynasobenim podilem
p, / xg), dostaneme

7 Uvédomme si, Ze v situacich (vidéno o€ima stfedoevropana z pocatku 21. stoleti) spiSe jiz historickych, kdy se
zvySi cena zakladnim statk( (napf. chleba ¢i brambor), aniz maji spotrebitelé moznost pfesunout své nakupy na
substitucni statky (které bud nejsou vibec dostupné, nebo jejichz ceny rovnéz vzrostly), omezi spotfebitelé
(pfinejmendim kratkodobé) prednostné spotiebu vSech ostatnich statk(l (ne nutné potfebnych k uziti v nouzové
situaci). V téchto (az tfeba kritickych pro samotné pfeziti) situacich nedochazi ke kompenzaci takto zvySené ceny
inferiorniho statku rustem prijma (ty zGstavaji beze zmény nebo dokonce klesaji), takze pfedpoklad (6.19) neni
udrzitelny.
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0x . 1
6.26) s Pr - DX, Ij9 s - 4 Pr X, prolibovolna  r,s =1,2,...,n,
Xy Op, xg OM X
ktery dale upravou pravé strany pfevedeme na
0xg p; — _PrXr EQxS . M 4 Pr X
Xy Op, M xg OM xg

(6.27A) »s prolibovolna r,s=12,...n.

Interpretujme nyni jednotlivé €leny: na levé strané rovnice mame kfizovou pruznost
poptavky po s-tém statku pfi zméné ceny r-tého statku, napravo mame soucet dvou clenu:
jednak souéinu zdporné vzaté vydajové uéasti r-tého statku p,.x, /M , jednak prijmové

pruznosti poptavky po s-tém statku a soucinu p,. / x¢ a substitu¢niho ¢lenu X , .

Pokud tento vztah napiSeme pro » =s, dostaneme

0 Ox, M
6278) v Pro— _Prir @ 2 AL Prox o prolibovolng r=1,2,...1.
X, Op, M X, OM ) x,

S ohledem na zapornost ¢lenu X,, a zaporné znaménko pfed (kladnou) vydajovou
ucasti odtud plyne, Ze v pripadé kladné pfrijmové pruznosti poptavky je prava
strana vyrazu zaporna a Giffeniv paradox se uplatnit nemlze (ziejmé bude
cenova pruznost poptavky po vlastni komodité vzdy zaporna).

Alfred Marshall komentuje Giffenav Ukaz ve svém dile Principles of Economics [1895] takto:

,,As Mr.Giffen has pointed out, a rise in the price of bread makes so large a drain on the
resources of the poorer labouring families and raise so much the marginal utility of money to
them that they are forced to curtail their consumption of meat and the more expensive
farinaceous foods “ and, bread being still the cheapest food which they can get and will take,
they consume more, and not less of it”.

R. Giffen byl. mj. piedsedou britské statistické spolecnosti v letech [1882-1884].

Za zminku mozna stoji , Ze Robert Jensen a Nolan Miller [2002] vyslovili v textu Giffen
Behavior: Theory and Evidence. KSG Faculty Research Working Papers Series RWP02-014,
2002, domnénku (ne vsak asi zcela exaktn& experimentalné podloZzenou), Ze za Giffenlv statek
Ize pokladat v urgitych &astech Ciny stale jesté ryzi a nudle.
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