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jiného vybaveni. Pouh& Gvaha bez ¢iselného feseni se ne-

povazuje za dostatecnou.

Reseni musi byt piedano pisemné nejpozdéji do 12. kvétna
2001.

MUES se zavazuje predat vitézi soutéze cenu na zvlastni
prednasce MUESu 22. kvétna 2001. Vitéz soutéze se zava-
zuje na této prednasce verejné vysvétlit postup reseni.
Cena pro vitéze soutéze jsou tii lahve Sampariského.
Komise mtize ¢asteCné nespravné feseni vratit s poukazem
na nespravné mista v libovolném terminu.

S jakymikoli otdzkami se obracejte e-mailem na Michala
Kvasni¢ku (qasar@econ.muni.cz).

ZADANI ULOHY

Predpokladejme, Zze Milton Friedman vlastni domecek, kde
bydli. V domecku ma samoziejmé i vodovod, takze spotie-
bovavd vodu (na piti, myti, do bazénu apod.) a ostatni
statky. Friedman ma ro¢ni pfijem M dolari. Déle vime, Ze
jeho preference je mozné popsat indiferenéni kiivkou

U=VW +VC, (1)

kde W je jeho spotfeba vody ve vhodnych jednotkach, C'
je jeho spotfeba ostatnich statkti (opét ve vhodnych jed-
notkach) a U je ¢islo indiferen¢ni kiivky, kterou mu dany
spotfebni ko§ zajisti.

Predpokladejme dale, ze jednotky, ve kterych je pocita-
na voda i ostatni statky, jsou zvoleny tak vhodné, ze cena
jednotky vody i jednotky ostatnich statki je praveé 1 dolar.

Zjistéte, kolik vody a kolik ostatnich statkt bude Milton
Friedman spotiebovavat.

Po néjaké dobé bylo Friedmanovi v jeho domé smutno. Pro-
to pozval dalsi dva ekonomy, aby bydleli s nim. (Jména
téchto pant byla Keynes a Marx.) Domecek mél v§ak po-
uze jeden vodomér. Protoze panové byli tii, rozdélili vzdy
poplatky za vodu rovnym dilem.

Predpokladejme, ze Keynes s Marxem spotiebuji kazdy
konstantni mnozstvi vody — pravé tolik vody, kolik spotie-
bovéval Friedman, dokud bydlel v domecku sdm (protoze
Friedman je bezesporu racionalni, spotfebovaval pravé op-
timalni mnozZstvi vody).

Kolik bude za téchto okolnosti spotfebovavat Milton
Friedman vody a kolik ostatnich statki?

V minulém pfipadé jsem vam ovsem trosku lhal: Keynes
s Marxem samoziejmé nespotiebovavaji konstantni mnoz-
stvi vody. I oni jsou celkem racionalni (aspon kdyz se sta-
raji o vlastni uzitek), a tak kupuji takové mnozstvi vody
a ostatnich statkl, aby maximalizovali sviij uzitek (jsou to
ekonomové!). Kazdy z nich ma stejné preference a p¥ijem

jako Friedman.

Kolik tedy bude (v rovnovéze) spotiebovivat kazdy z
ekonomt vody a kolik ostatnich statkt, jestlize si budou
délit ndklady na vodu rovnym dilem?

Budou si chtit jednotlivi ekonomové v predchozim pfi-
padé zavést kazdy svij vodomér (aby platili pravé za svoji
spotfebu vody)? Pfedpokladejme, ze se za vodomér plati
kazdy rok konstantni ¢astka. Jakou castku by byli ochotni
za takovy vodomér zaplatit?

Jak je vSeobecné znamo, Keynes byl velky hra¢ na bur-
ze. Vétsinou vyhraval, ale nékdy také prohral. Jeho pfijem
byl proto jiny nez pfijem zbylych dvou ekonomti a ¢inil
nM, kde n > 0. Kdyz Keynes vyhraval, bylo n > 1, kdyz
prohraval, bylo n < 1. Pokud se nic jiného nezmeéni, kolik
bude Keynes spotfebovavat vody a kolik ostatnich statka?
A kolik zbyli dva ekonomové? Jak se zméni situace s vo-
domérem? Mize se stat, Ze si néktery aktér nebude vibec
moci dovolit v domecku zistat? Za jakych okolnosti?

Predpokladejme znovu, zZe piijem vsech t¥i ekonomii je stej-
ny (M dolarii ro¢né), ale lisi se jejich vztah k vodé. Je totiz
znamo, ze Karel Marx se nerad myl. Zatimco Friedmano-
vy a Keynesovy preference popisuje rovnice (1), Marxovy
popisuje jina rovnice:

U=wvW +VC, (2)

kde vyznam vSech symbolt je stejny jako v rovnici (1) a w
je vhodna konstanta (plati w > 0).

Jak se nyni zméni spotfeba vody a ostatnich statkl jed-
notlivych ekonomt? Jak se zmeéni jejich pohled na spolecny
vodomeér? Jaké musi byt w, aby Marx byl opravdu ,Spina-
vec“? A co kdyby Marx naopak miloval vodu vic nez zbyli
dva?



OFICIALNI RESENI ULOHY O VODE

1. Prvni dloha je samoziejmé trividlni. Friedmanova tucelova

funkce mé tvar

U=VW +VC, (3)

jeho rozpoctové omezeni méa tvar

M=W+C, (4)

protoze Friedman utraci veskery sviij rozpocet M bud na
ndkup vody W nebo nakup ostatnich statkid C' (oba statky
maji cenu 1).

Snadno tedy sestavime Lagrangeovu funkci a najdeme
optimélni strutkuru a vysi Friedmanovy spotieby. Pris-
lusnéd Lagrangeova funkce ma tvar

L=VW +VC+XW +C - M). (5)

Optiméalni spotiebu zjistime tak, Ze poloZime prvni par-
cidlni derivace L podle W, C a X rovno nule a dofe$ime
(podminky prvniho fddu jsou dostateéné, protoze vime,
ze ucelova funkce je konvexni, zatimco rozpoc¢tové omezeni
kvazikonkdvni).

Optimalni spotfeba je pro Friedmana W = M/2 a
C = M/2. Friedman tedy nakupuje vodu za jednu polo-
vinu svého rozpoctu a ostatni statky za druhou polovinu
svého rozpoctu. Situaci lze snadno znazornit graficky, viz
obrazek 1.
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Obrazek 1 Friedmanova spotieba, pokud Zije v do-
mecku sdm (aloha 1)

2. Nyni uvazujeme tii ekonomy. Protoze maji spoleény vodo-

meér, kazdy z nich plati pouze jednu tfetinu vlastni spotie-
by vody, ale také jednu tfetinu spotieby ostatnich dvou.
Ostatni statky si plati kazdy sam. Dva z ekonomu spotfe-
bovéavaji M/2 vody (tj. tolik, kolik Friedman v minulém
piikladé), posledni z nich, Friedman, opét optimalizuje.
Friedmanovy preference zistaly zachovany, tj. stale od-
povidaji rovnici 3. Zmeénilo se vSak jeho rozpoctové ome-
zeni. Stale je jeho rozpocet M, vydaje na ostatni statky
jsou C, jeho vydaje za vodu jsou vSak nyni Wg/3+ M/3,
protoze plati pouze jednu tfetinu své spotfeby vody (tj.

Wr/3) plus jednu tfetinu spotieby ostatnich dvou. Kazdy
ostatni ekonom spotiebuje M/2 vody, jsou dva, z toho jed-
na tf¥etina je M /3. Friedmanovo rozpo¢tové omezeni je tedy
nyni

M =Wg/3+ M/3+Cp. (6)

Lagrangeova funkce je tedy nyni

L=\/Wg+\Cp+Ap(Wp/3+M/3+Cp—M). (7)

Friedmanovu optimalni troven spotfeby zjistime odbobné
jako pred tim, tj. poloZzenim prvnich parcidlnich derivaci L
podle Wg, Cr a Ap rovno nule.

V tomto pfipadé bude Friedman spotfebovavat Cp =
M /6 ostatnich statktt a Wp = 3/2M vody. Spotiebovava
tak takovou komibnaci statki, kterd pro néj pred tim byla
nedosazitelna (k tomu by potfeboval rozpocet 5/3M, tedy
o dvé tfetiny vétsi, nez jaky ma). Nyni si tuto spotfebu
muze dovolit, protoze vétsi ¢ast jeho vydaji za vodu (dveé
tfetiny) plati jeho spolubydlici. Jeho uzitek tak samoziejmé
vyrazné stoupne — na tkor ostatnich dvou ekonomii. Situaci
ilustruje obrazek 2.
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Obrazek 2 Friedmanova spotfeba, pokud Zije v do-
mecku se dvéma ekonomy, ktefi neoptimalizuji (alo-
ha 2)

Zajimavé je, ze pii ,okradani“ svych bliznich potfeboval
Friedman ke zvySeni svého uzitku na indiferen¢ni k¥ivku
Us zvyseni svého ,realného prijmu“ o dvé tretiny, zatimco
kdyby bydlel v domecku sam, stacilo by mu zvysSeni sku-
tecného pfijmu o pouhou jednu tietinu. Je tomu tak proto,
ze ,okradani bliznich“ mu neumoziuje zvysovat spotiebu
ostatnich statkid, pouze spotiebu vody. Z dtvodu klesaji-
ctho mezniho uzitku pak potiebuje vice prostfedkt k do-
sazeni urc¢ité indiferenéni kfivky, nez kdyby zvySoval rov-
nomérné (v tomto pfipadé!) spotfebu obou statki.

Podivejme se také na situaci zbylych dvou ekonomu. Ti
vzdy spotfebovavaji mnozstvi vody W = M/2. Pfi Fried-
manové spotiebé vody 3/2M jim na vlastni spotfebu ostat-
nich statk zlistava pouze M /6 dolart (plati jednu t¥etinu
vlastni spotfeby, jednu tietinu spotfeby druhého neoptima-



lizujiciho ekonoma a jednu tfetinu Friedmanovy spotieby,
tj. M —1/2M/3 —1/2M/3 —3/2M/3 = M/6). Cela jejich
spotieba je tedy tvofena mnozstvim M /2 vody a M /6 os-
tatnich statkd. Jejich uzitek je tedy souzitim s Friedmanem
(ve skutecnosti spiSe jejich hlouposti) vyrazné snizen. Pti
stejném ,redlném® rozpoétu 2/3M by ve skute¢nosti moh-
li dosdhnout vyrazné vyssiho uzitku, kdyby optimalizovali
svoji spotfebu, tj. spotfebovévali stejné (pii jejich téelové
funkci) mnozstvi vody i ostatnich statki.

Z predchoziho tkolu je ziejmé, ze ani Keynes, ani Marx
nemohou byt se svou situaci spokojeni. Kdyby ji optimali-
zovali, tj. spotifebovavali jinou kombinaci vody a ostatnich
statkd, mohli by si polepsit. Pokud kazdy ekonom optima-
lizuje své postaveni, musi vzit v ivahu chovani ostatnich
dvou ekonomu. Jeho rozhodnuti je pak zavislé na jejich
rozhodnuti. Nasim cilem je zde tedy nalezeni rovnovahy,
tj. takového chovani vSech agentt, pfi kterém 1) je jejich
chovani vzdjemné kompatibilni a 2) si ZAdny z nich nemtze
pomoci zménou svého jednani.

Kazdy agent mé nyni uzitkovou funkci popsanou rovni-
ci 3 a rozpocet dany vztahem

M:WF/3+WK/3+WM/3+CZ‘, (8)

kde Wy je Friedmanova spotieba vody, Wyx Keynesova
spotfeba vody, Wj; Marxova spotfeba vody a C; jeho vlast-
ni spotifeba ostatnich statk.

Lagrangeova funkce mé pak (pro Friedmana) tvar

L=yWg++Cpr+ )
+Ar(Wp/3+ Wk /3+ Wy /34 Cp — M).

Lagrangeova funkce pro dalsi dva ekonomy je obdobna.

Optimélni chovani jednoho agenta (napf. Friedmana)
najdeme tak, ze polozime prvni parcialni derivace L podle
Wg, Cr a Ap rovno nule a dofesime. Tim dostaneme opti-
malni spotfebu jednoho agenta (tady Friedmana) zavislou
na skutecné spotfebé zbylych dvou agenti. Friedmanova
optimalni spotieba je takova, ze

Cp=M/4—Wgk/12—-Wpg/12, 10

Wpr =9/4M — 3/AW§ — 3/4WE. (10)
Optiméalni chovéni ostatnich agentt je identické. Po dotese-
ni rovnic 10 pro vsechny agenty, ziskdme rovnovazné reseni
(v tomto piipadé existuje pouze jedind rovnovaha). V rov-
novaze kazdy agent spotfebuje stejné mnozstvi statki (to
je zfejmé — maji stejny rozpocet i preference): spotiebuje
W; = 9/10M vody a C; = M/10 ostatnich statku.

V rovnovéze tedy uz zadny agent neni schopen ,okra-
dat své blizni“ — jediné, k ¢emu dochazi je zména struktury
spotieby: misto efektivni rovnomérné spotieby obou stat-
ki nastupuje neefektivni nadmérna spotfeba vody, viz ob-
razek 3. Diky neefektivité ve spotiebé je na tom ted kazdy
ekonom huf, nez kdyby bydlel sam.

Uz jsme videéli, ze pokud vsichni ekonomové optimalizuji
svoji spotfebu, existence spoleéného vodoméru vede k plyt-
vani, které zpusobi, ze na tom jsou vsichni hiife, nez kdyby
mél kazdy svij vlastni vodomeér. Je to tim, ze spolecny vo-
domér snizuje naklady na vlastni spotfebu — spotfeba vody
je tak relativné levnéjsi nez spotifeba ostatnich statkt. To
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Obrazek 3 Friedmanova spotieba, pokud Zije v do-
mecku se dvéma ekonomy a kazdy z nich optimalizuje
svoji situaci (tloha 3)

se projevi snizenim sklonu rozpoctového omezeni kazdého
ekonoma. Toto relativni zlevnéni vody motivuje ekonomy
k vétsi spotfebé vody. Protoze vice spotiebovavaji i ostat-
ni ekonomové, odsavaji si navzajem své prostiedky — jejich
»disponibilni*“ dichod klesa, coz se projevuje posunem roz-
poctového omezeni dolt.

Z obrazku 4 je ziejmé, Ze stejného uzitku Us, jako v pfi-
padé s jednim vodomérem, mohou ekonomové dosadhnout
s mnohem nizs$im prijmem, pokud bude kazdy platit praveé
za svoji spotfebu, tj. kdyz si kazdy koupi sviij vodomeér.
Tento piijem je 4/5M.
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Obrazek 4 Friedmanova spotfeba, pokud Zije v do-
mecku se dvéma ekonomy a kazdy z nich optimalizuje
svoji situaci, ale navic mé kazdy svtij vodomér (loha 4)

Kazdy ekonom si tedy rad koupi vlastni vodomér, pokud
za ném bude muset zaplatit méné nez M/5. V takovém
pripadé totiz dosdhne vyssi indiferenéni kfivky nez je Us.

Pokud mé jeden z ekonomu jiny rozpocet nez ostatni, je
feSeni v principu stejné jako u tfeti tlohy. Jediny rozdil
je v tom, Ze musime zvl4st vyfesSit optimum pro tohoto
ekonoma. Jeho rozpoctové omezeni ma tvar



nM =Wrp/3+ Wk /3+ W /3+ Ck, (11)

Lagrangeova funkce pak mé tvar

Lix =/Wxk +/Cx + Ak (WF/3+

(12)
+ Wi /3+ War/3+ Cx — nM),

Keynesova optimalni spotfeba muize byt zjisténa stejnym
zpusobem jako v pfipadé 3. Keynes spotiebuje

Cx =nM/4d—Wp/12 — Wy /12 19)
Wy =9/4M — 3/AW g — 3/4W s

Tento vysledek lze samoziejmé ziskat primo tpravou rov-

nice 10.

Spoleénym feSenim rovnic 10 pro Friedmana a Marxe a
rovnice 13 pro Keynese dostaneme rovnovazné feseni pro
pfipad, kdy se jeden ekonom odlisuje od ostatnich svych
rozpoctem:

WF:WM:(g—zn)M

5 10

63 27

5 3 (14)
Cr=Cy = (g—ﬁn)M

Je zfejmé, ze pokud je n = 1, tj. vSichni maji stejny roz-
pocet, pak rovnice 14 dava stejné vysledky jako rovnice 10.
Pokud je n < 1, tedy pokud méa Keynes nizsi rozpocet nez
ostatni, pak je jeho spotfeba niz$i nez spotieba ostatnich
ekonomii, pokud n > 1 (a Keynes je bohatsi nez ostatni),
pak je jeho spotieba vétsi.

Mizeme s jistym piekvapenim zjistit jesté dalsi fakt:
v systému s jednim vodomérem bohatsi , okrada“ chudsi-
ho! Dokonce existuji takové velikosti n, ze si néktery eko-
nom nemuze souziti s ostatnimi vibec dovolit, protoze jeho
spotieba by byla nulova nebo dokonce zaporna. Pokud je
n < 6/7, pak si souziti v ,,domecku“ nemutze dovolit Key-
nes, protoze by si nemohl dovolit kupovat ani vodu ani
ostatni statky a jeSté by doplécel za spotfebu vody svych
bohatsich soused®; pokud je n > 4/3, nemohou si ze stej-
ného divodu dovolit souziti Friedman s Marxem. Bohatsi
ekonom si muze dovolit prenaset ¢ast svych nakladt na své
chudsi spolubydlici.

Bude chtit bohatsi spolubydlici zavést vodomeér? To za-
lezi na tom, jak velky je jeho rozpocet, presnéji feceno,
kolikrat je vétsi nez rozpocet jeho spolubydlicich. Pokud je
mensi pouze ,,0 kousek“, pak je pfinos presunu C¢asti na-
kladd na ostatni mensi nez pokles uzitku z diivodu nerov-
nomérné spotfeby statki a vodomér by zvysil jeho uzitek;
pokud je vSak jeho rozpocet vyrazné vétsi, pak je pfinos

z presunu nakladt na spotifebu vody na ostatni vétsi a vo-
domér by mu naopak uskodil. Hrani¢ni pomér pfijmu je
n = 24/23. Pokud ma Keynes pfijem vétsi méné nez o jed-
nu dvaceti tfetinu, pak bude spolu s ostatnimi hlasovat
pro zavedeni individudlnich rozpoctt; pokud je vSak jeho
piijem vyssi vice nez o jednu dvaceti tfetinu, pak bude hla-
sovat proti zavedeni takovych vodomeért.

I feSeni posledniho problému je v principu stejné. Optimal-
ni chovani Friedmana a Keynese je stejné jako ve 3. tloze,
tzn. Ze je popsané rovnici 10. Musime vSak odhalit Marxovo
optimalni chovani.

Marx ma stejny rozpocet jako ostatni; jeho rozpoctové
omezeni tedy popisuje rovnice 4. Lisi se jeho tcelova funkce.
Ta je nyni dana rovnici

Up = wvWy ++vVCum- (15)

Lagrangeova funkce mé potom tvar

Ly =w/ Wi +Cur +)\M(WF/3+

(16)
+ Wk /34+ Wy /3+Cay — M)-
Za téchto podminek je Marxova optimalni spotieba
Chor— 3M —Wgp — Wk
W — 3w? (3M — Wg — W)
M= 1+ 3w?

Rovnovazné reseni opét objevime tak, Ze simultdnné vy-
feSime rovnice 10 pro Friedmana a Keynese a rovnice rov-
nice 17 pro Marxe. Timto zptsobem ziskdme rovnovazné
objemy spotfeby pro vSechny ekonomy:

M
Cr=Ck=0u=7rg2
IM
Wr = Wi = 73307 (18)
IMw?
Wy=——"—7.
M= 7 ae?

Velikost w urcuje, zda ma Marx radéji vodu nez ostatni
ekonomové, nebo méné rad. Pokud je w > 1, ma Marx
radéji vodu nez ostatni (spotfebovava vice vody a méné
ostatnich statkt), pokud je w < 1, pak je Marx ,Spinavec®.

Cim je w vétsi, tim vice vody Marx spot¥ebovava — a di-
ky spole¢nému vodomeéru ,,okrada své blizni“, kteri museji
snizit svoji spotfebu. V tomto piipadé vsak neexistuje zad-
na limitni hodnota w, pfi které by musel néktery obyvatel
,domecek“ opustit. (Je zfejmé, ze pokud je w > 1, pak je
Marx c¢istotnéjsi nez ostatni; pokud je vSak w < 1, pak je
Marx skuteéné ,Spinavec”, jak svédéi historici.)



