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1. Uvod

1.1 Ordinalisticka teorie uzitku

Teorie spotiebitelského vybéru mize byt vyjadiena pomoci spotiebitelskych prefe-
renci a uzitek je posuzovan jako zptsob popisu preferenci. Spotiebitel si vybira ze spotieb-
niho kose dle preferenci tak, aby maximalizoval sviij uzitek.

Zakladni deskripci pro analyzu vybéru jsou preference spotiebitele a uzitek je zpiisob
jejich popisu. Spotfebni koS je popis situace spotiebitele, tj. vektor X = (x,,x,,...,x, ), jehoz
sloZky pfedstavuji mnozstvi spotiebovavanych statkti. Uzitkova funkce je zptsob pro pii-
déleni urcitého ¢isla (pofadi) kazdému spotfebnimu kosi tak, aby preferovanéjsi spotiebni
kos mél ¢islo vyssi nez méné preferovany spotiebni kos. Preference usporadava spotiebni
mnozinu dle uzitku, ktery spotieba jednotlivych komodit pfinasi. Toto uspofadani miize
byt ostré (vyrazna preference) nebo neostré (mirna preference).

Relace neostra preference s definuje neostré uspofadani na spotfebni mnoziné. Ko§
(x,,x,)je preferovan pted koSem (y,, y, ) pokud uzitek (x,,x, )je vySsi nez ( Vs V2 ). To lze
symbolicky vyjadrit jako (x,,x,) > (»,, v, )pouze pokud u(x, ,x,)>u(y,,y,).

Zékladnim predpokladem, ktery umoziiuje spotiebiteli racionalni volbu, je splnéni tii
zakladnich vlastnosti (axiomi):

1) uplnost srovnani

X, =X, VX, =X

fika, ze kazdé dvé situace x, a x, jsou srovnatelné, tzn. je znamo, kterou z téchto situaci
bude spotiebitel preferovat,

2) reflexivnost

~

X=X
znamena, ze jakakoliv situace spotiebitele je srovnatelna, kazdy spotfebni koS musi byt
alespoi tak dobry, jako ten stejny spottebni kos,
3) tranzitivnost

~

(xl =X, AX, >)c3):>x1 =X,

1  BARTOSOVA, Jitka. Modelovani v ekonomii : Podpiirny ucebni text k on-line kurzu 6MI420. 1. vyd. [s.1] :
Oeconomica, 2007. 35 s. ISBN 978-80-245-1162-7.
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nam fika, ze jestlize preferuji spotiebitelsky kos A pfed B a zaroven spotiebitelsky kos B
preferuji pred spotiebnim kosem C, potom Ize piredpokladat, ze preferuji spotiebni kos A
pted spotiebnim koSem C

Relace neostra preference definuje dvé dalsi relace na spotfebni mnozing. Jsou to
® relace ekvivalence (indiferentnost)

O oznacuje dvé rovnocenné situace
X, RX, <X =X, AX, =X,
® relace ostra preference >

X, =X, X, =X, AX| £ X,.

1.2 Kardinalisticka teorie uzZitku, tvorba poptavkové krivky, Gossenovy zakony

V teorii je uzitek povazovan za pifimo méfitelny. Velikost uzitku méten jednak cenou,
kterou je spotiebitel ochoten zaplatit, a jednak mnozstvim zbozi, kterého je ochoten se
vzdat pro dosazeni pozadovaného statku. Mezni piijmy plynouci ze spotieby zde vyjadiuji
mezni uzitek a mezni naklady spojené se spotiebou vyjadiuji cenu.

1. Gosseniiv zakon fikd, Ze mezni uzitek ma s riistem objemu spotfebovavaného zbozi
tendenci klesat. Celkovy uzitek, tzn.maximalni ¢astku, kterou je spotiebitel ochoten zapla-
tit, ziskame jako soucet meznich uzitkt, kde uzitkova funkce U = f(Q) je funkci spotiebo-
vavaného mnozstvi. Plati

_ATU
AQ

Na trhu jednoho vyrobku plati, Ze pokud mezni uzitek je vétsi nez cena, objem spotie-

by roste, tzn. spotiebitel zvySuje své nakupy. Pokud je mezni uzitek mensi nez cena, objem

spotieby klesa, tzn. spotiebitel své nakupy snizuje. Pti rovnosti mezniho uzitku a ceny na-

stdva stav optimalni spotieby, tzn. spotiebitel je v rovnovaze. Mizeme tedy fici, Ze spotie-

bitel je v rovnovaze, jestlize v ramci svého rozpoctového omezeni a pti danych cenach

nemize svlj uzitek zvysit tim, ze ztratu jednoho statku nahradi zvySenim mnoZzstvi statku
jiného.

MU

Na trhu se dvéma vyrobky plati

%_MUy
P P
MU, P,
MU, P,/

2. Gosseniiv zakon (zadkon rovnosti meznich uzitka) fika, ze spotiebitel porovnava,
jaky uzitek mu pfinesou penézni prostiedky vynaloZené na nakup jednotlivych statkl. Ra-
cionalné jednajici spotiebitel zvySuje objem nakupu urcitého statku az do bodu, kdy se
mezni uzitek posledni penézni jednotky vynalozené na jeho ndkup vyrovnd meznimu
uzitku posledni penéZni jednotky vynaloZené na ndkup vSech ostatnich statki.

Stoupne-li cena, spotiebitel snizi objem nakupovaného statku, klesne-li cena, spotie-
bitel zvysi objem nakupovaného statku. Kiivka mezniho uzitku (méfen¢ho v penéznich
jednotkach) je shodna s kiivkou poptavky. Je zfejmé, ze naptiklad
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2MU, MU,
2-P. P,

y

kde MU , =2MU, a P, =2P,, takze pro statkl plati
MU, MU, MU
P P P

2 n

n

1

Bod spottebitelského optima nastava v situaci, kdy . Kfivka poptavky je totozna s kle-
sajici kiivkou mezniho uzitku

1.3 Indiferenc¢ni krivky pri dané funkci celkového uzitku spotiebniho koSe, vztahy
mezi meznimi mirami substituce a meznimi uzitky

Indiferencni kiivka je mnozina bodl vyjadiujici kombinace dvou statki, které maji
pro spottebitele stejny celkovy uZzitek. Mezni mira substituce vyjadiuje sklon této kiivky.

1.4 Funkce celkového uzitku spotiebniho koSe, zakladni modely substituce statki
v podminkach raznych preferenci

Mapa indiferencnich kiivek je souhrnem vsech indiferencnich kiivek, kde na kazdé
indiferenc¢ni kiivce je zakreslena kombinace dvou statkli. Cim je indiferen¢ni kfivka vzda-
lenéjsi od pocatku, tim vyjadiuje vétsi hladinu celkového uzitku.

1.4.1 Jednotlivé modely volby spotiebniho kose (spotiebitelské preference)
Model s omezenou substituci statku

Indiferentni statky, tzn. dvojice statkd, jez vii¢i sobé nemaji zadny vztah, maji indife-
rencni kiivky neprotinajici osy. Celkovy uzitek zde muizeme vyjadiit pomoci
Cobb-Douglasovy funkce, jejiz indiferen¢ni kiivky maji ryze konvexni charakter.

Model s neomezenou substituci statki

Toto je model, kde jsou pfimé substituty tzn. jeden statek mize byt nahrazen jinym. In-
diferen¢ni kiivky protinaji osy.

Model s omezenou substituci nezbytného a neomezenou substituci zbytného
statku

Tento model je modelem nepiimych substitutll, kdy jeden statek je povazovan za ne-
zbytny, jako napt. mléko, a druhy za zbytny, jako napf. telefon.

Model dokonalé substituce

Jedna se o model s dokonalymi substituty, tzn. uvazujeme kvantitativni rozdil mezi
jednotlivymi statky, které jsou dokonale vzajemné nahraditelné.

Dokonalé komplementy

Uvazujeme spotiebu statkil najednou v pevnych pomérech, napft. ptipad levé a pravé
boty, kde spotiebitel ma zajem pouze o celé pary bot. Proto volime uzitkovou funkci jako
pocet part bot. Jakdkoliv monotdnickd transformace této uzitkové funkce zachyti stejné
preference.

2 Mikroekonomie otazky [online]. 2006 [cit. 2007-04-10]. Dostupny z WWW: <http://axelx1.com/CZU/Druhy%
20rocnik/Mikroekonomie/mikro_otazky.doc>.
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1.4.2 Rozpoctové omezeni spotiebitele (budget line). Zmény rozpoctovych moZnosti
a jejich vliv na rovnovahu spotiebitele

Spottebitel se vedle preferenci rozhoduje také na zakladé€ svych finanénich moznosti,
tzn. vySe dichodu . Z hlediska modelu uvazujeme ndkup dvou druhti zbozi, kde spotiebitel
nespofi, ani se neptjcuje.

Spottebitel ale nemusi vycerpat cely disponibilni diichod na nakup téchto dvou statka
a tak vznikne tspora.

Z hlediska zmén uvazujeme dva druhy. Jednak se mtize jednat o zménu dichodu spo-
ttebitele, kde pti zvySeni dichodu dojde k posunu rozpoctové ptimky smérem nahoru,
kdezto pii snizeni dochézi k posunu rozpoctové piimky smérem dolli. Jednak uvazujeme
zménu cen statkl, kde se méni sklon rozpoctové kiivky.

1.4.3 Maximalizace celkového uZitku spotiebniho koSe a vlastnosti rovnovahy spotiebitele

Pro nalezeni velikosti poptavky lze vyuzit klasické metody nalezeni optima spotiebi-
tele, napf. metodu Lagrangeovych multiplikatord. Pro Cobb-Douglasovy preference a line-
arni rozpo&tové omezeni v piipadé dvou komodit plati vztah®

L(x,,x,,\)=U(x,,x, )+ A (Y =P, -x, =P, -x,)=x{ -xy + L-(I-P,-x, =P, -x,).

Rovnovaha spotiebitele nastava, pokud je rozpoc¢tova linie tecnou jedné indiferencni
kiivky, kde optimalni Groven pro spotiebitele z hlediska cen a pfijmt je bodem rovno-
vaznym. Proto se v bodé optima mezni mira substituce na indiferen¢ni kiivce rovna mezni
mife substituce na rozpoc¢tové linii a promény meznich uzitkli se rovnaji cenovym relacim.
Plati

MU, P
~MMS,,, =—2 =2,
MU, P,

Z hlediska maximalizace uZzitku spotfebniho koSe hleddme takovou kombinaci x,a x,,
kterd davd maximalni uzitek. Musi platit druhy Gossentv zakon a vztah

I=P x, +P,-x,,
pii soucasném dodrzeni rozpoctového omezeni.
Pfi maximalizaci uzitku pfi neomezené substituci obou statkd uvazujeme funkci cel-
kového uzitku
U=ax, +bx, +x, -x,,
kde se promény meznich uzitkli rovnaji cenovym relacim

au
MU, dx, a+x, P

MU, dU b+x, P,
dx,

3 BARTOSOVA, lJitka. Modelovéni v ekonomii : Podpirny ucebni text k on-line kurzu 6MI420. 1. vyd. [s.1] :
Oeconomica, 2007. 35 s. ISBN 978-80-245-1162-7.
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1.5 Programy vyuZzitelné pro ekonomické modelovani
® Nejpouzivangjsi CAS (= Computer Algebra System) *
O freeware: Axiom, CoCoA, DoCon, DCAS, Eigenmath, GAP, GiNaC, Macaulay,
Mathomatic, Maxima, Meditor, Pari/GP, Sage, Singular, WIRIS, Yacas

O komeréni: Derive, Fermat, Magma, Maple, MathCad, Mathematica, MuMATH,
MuPAD, REDUCE

® Nejpouzivangjsi software pro numerickou analyzu dat

O freeware: GNU Octave, R, Scilab

O komerc¢ni: GAUSS, LabVIEW, Mathematica, MATLAB, Sysquake
® Nejpouzivangjsi software pro statistické vypocty

O freeware: EasyReg, gretl, PSPP, R, SOCR

O komerc¢ni: ASReml, AcaStat, Analyse-it, BioStat, Eviews, GAUSS, GenStat, JMP,
Mathematica, MedCalc, Minitab, NCSS, Origin, RATS, SAS, Stata, STATISTICA,
Statgraphics, Statlt, StatPlus, SPlus, SPSS, StatsDirect, Statistix, SYSTAT,
UNISTAT, VisualStat, XLStat, XploRe

® Nejpouzivangjsi tabulkové procesory (,,spreadsheet®)
O freeware: Gnumeric, OpenOffice.org Calc
O komer¢ni: Microsoft Excel, Lotus 1-2-3

O online: EditGrid, Google Docs & Spreadsheets, iRows, Simple Spreadsheet,
ThinkFree Calc, wikiCalc, Xcellery, Zoho Office Suite

2. Motivacni ¢lanek

Pti hledani vhodného tématu pro zpracovani seminarni prace mé zaujal mé clanek
,,Zdroje bilkovin — minikurz vyZivy o bilkovinach®. Autor v ném uvadi, Ze bilkoviny jsou
soucasti naseho téla a je nutné je neustale dopliiovat ve formé stravy. Nachazi se v potravi-
nach, a to jak v rostlinné podob¢, tak zivocisné. Nejvice se nachdzi ve vejcich, mase, ry-
bach, bramborech, ryzi atd. Za nejkvalitnéjSi zdroj bilkovin, z hlediska komplexnosti
piijmu aminokyselin potfebnych pro stavbu lidskych bilkovin, je povazovan vaje¢ny bilek.
Autofi mu ptisoudili biologickou hodnotu 100 v komparaci s jinymi potravinami jako
zdroji bilkovin. Hodnota udava vhodnost poméru aminokyselin v potraving, potfebnych
pro proteosyntézu.

V soucasné dob¢ pievazuji jako zdroj bilkovin Zivo€isné produkty (pokryvaji potfebu
ze 2/3). V dobé pred cca 20 lety byl dle autori pomér Zivoc¢isnych a rostlinnych zdroji bil-
kovin 1:1. Pfemira zivociSnych zdroji bilkovin ma neblahé dasledky pro konzumenta
z hlediska vyssiho pfijmu cholesterolu a nasycenych tuki, které mohou vést az k arteri-
osklerdze. Vegetariansky piistup ke konzumaci potravin autofi neshledavaji jako proble-
maticky, problém vidi ve veganském pfistupu, kde nejsou zastoupeny zadné zdroje
bilkovin zivo¢isného ptivodu jako napi. mléko ¢i vejce.

Tento ¢lanek mé piivedl na myslenku zjistit, jaké jsou preference soucasného ¢eského
spotiebitele pi1 nakupu nékolika béZnych potravin bohatych na bilkoviny.

4 Comparison of computer algebra systems [online]. 2007 , 01:56, 7 April 2007 [cit. 2007-04-10]. Dostupny
z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/List of computer algebra systems>.
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Tab. €. 1: Biologicka hodnota vybranych zdroju bilkovin

Potravina Biologicka hodnota
Vajecny bilek 100
Ryba 70
Hovézi maso 69
Kravské mléko 69
Hnéda ryze 57
Bila ryze 56
Sojové boby 47
Pivovarské kvasinky 45
Celozrnna psenice 44
Burské ofisky 43
Fazole 34
Brambory 34

Zdroj motivacniho ¢lanku je uveden v pouzité literatute [S]. Pivodnim znéni je soucasti Prilohy 1.

2.1 Charakteristika datového souboru

Moje semestralni prace se zabyva srovnanim spotiebnich kosl na trhu z hlediska spo-
tteby bilkovin. Pro analyzu jsem vybral tfi statky, jejichz uzitek pro spotiebitele budu srov-
navat. Jsou to mléko, driibez a ryby. Dale chci zjistit vyvoj preferenci v zavislosti na
rozpoctovém omezeni pro vybrané potraviny.

Pro analyzu jsem pouzil data sebrana Ceskym statistickym tfadem a vyuZiji hodnoty
pro roky 2001-2005.

Na takto sebrana data pouziji pro ziskdni uzitkové funkce metodu Cobb-Douglaso-
vych preferenci a metodu Lagrangeovych multiplikatord pro urceni spotiebitelského
optima.

Zdroje dat jsou uvedeny v pouzité literatuie pod ¢isly [7] a [8].

2.2 Analyza

Z davodu pouziti pocitacovych programu pii analyze a lepSi praci s nimi, budu
pouzivat pro statek x, oznaceni x. Pro statek x, oznaceni y.

2.2.1 Spotiebitelsky ko§ [mléko, dribeZ]

K vypoctu polozky primér je pouzit geometricky primér hodnot jednotlivych let
(viz Tabulka 2). Spottebu mléka vyjadiuji proménnou x a spotiebu driibeze proménnou y.
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Tab. €. 2: Odhad Cobb-Douglassovych preferenci

rok | cena micko) DU | (W vinen | avibey | S s2 Uy

2001 13,48 58,9 60,55 229 2180,567 | 0,364112637 | 0,635887363 | 32,30156369
2002 13,87 60,2 46,23 23,9 1939,871| 0,43042759 | 0,56957241 | 35,57008012
2003 13,38 56,8 53,60 23.8|  2035,664 | 0,373334696 | 0,626665304 | 32,93154602
2004 14,35 59,8 51,80 253 2168,67 | 0,395694135 | 0,604305865 | 35,55856272
2005 14,45 53,8 51,60 26,1 2124,17 | 0,365982949 | 0,634017051 | 34,01034504
suma 69,53 289,5 263,78 122  10448,942 | 1,929552007 | 3,070447993 | 170,3720976
priimér| 13,89915644 | 57,85071305 | 52,55771292 | 24,37329662 | 2087,787173 | 0,385133179 | 0,613570551 | 34,04827776

Odhadnuta uzitkova funkce ma tvar
U = x*% _yo,sl

a ptisluSnou Lagrangeovu funkci mizeme tedy vyjadfit vztahem
L(x, y,A)=U+A-(2088—14x—53y).
Zobrazeni indiferen¢nich kiivek v letech 2001 — 2005, urcéeni optima spotiebitele
s vyuzitim programi Derive a Maple

Odhadnutou uzitkovou funkci vyuzijeme k zobrazeni indiferen¢nich kiivek. Vztahy
pro rozpoctové omezeni a indiferencni kiivky v jednotlivych letech si nejprve zapiseme
do programu:

#L2: 2088 = 1d.x + L3y
0.36 0.64

#13: vy = 32.3
0.43 0.57

#14: = vy = 35.57
0.37 0.63

#15: = vy = 32.93
0.4 0.6

#16: vy = 35.56
0.37 0.63

#1V. vy = 34

Grafickym zobrazenim téchto rovnic pak ziskame mapu indiferen¢nich kiivek pro jed-
notlivé roky a ptimku znazoriiujici rozpoctové omezeni.
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Obr. ¢. 1

32 64 g6 128

Pro urceni optima spotrebitele pouzijeme Lagrangeovu funkci. Parcialni derivace
Lagrangeovy funkce podle jednotlivych proménnych polozime rovny nule a feSime jako
soustavu tii rovnic o tfech nezndmych.

0.39 0.61
#1: ® vy
0.329 0.61
#2: ¥ vy + A(2088 — 14.x — G3.y)
d 0.29 0.61
#3: — (% y + A (2088 — 1dvx — 53.y])
dx
614100
3Gy
#4 _— 14
617100
100.x
d 0.29 0.61
#5: — (¥ y + A (2088 — 14.x — 53.y)0
dy
39,100
Blx
#6: _ - 53.A
359,/100
100y
d 0.39 0.61
#7: — y + A (2088 — 14.x — 53.y3)
di
#8: — 14.x — 53.y + 2088
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Program Derive bohuzel neumoziuje fesit soustavy nelinearnich rovnic, tudiz k feseni
vzniklé soustavy vyuziji programu Maple ve verzi 10.06.

I 61 kS
... 100 1o
> soustava = 393’761—14-}& =0, 6”739—53& =0, (-14-x-53y + 2088) =0
100-x 100 100y 120
6L i
_ o 30 ¥ 100 = &1 x 100 =3
soustava = {—14 x =53y + 2088 =10, S —-14x=0, 00 T_9—53?u—0
% 100 ¥ 100
> solve(soustava, {x,y, &})
Lo 10179 31842 ., _
175 2 1325
1
RootOf
2516343545447273832193179208025303023800
4703390913067201656271024234524443845387924480235740279443731511176575338234898674678597,

s A=
index =1)" 31842190 1325100

> evalf[10](%)
{»="24.03169811, x = 58.16571429, A= 0.01624681299}

Pti vzniklém rozpoctovém omezeni 2088 K¢ ma optimalni spotfeba mléka hodnotu
58,2 litrii na osobu ro¢né a optimalni spotieba dribeZiho masa hodnotu 24 kg na osobu ro¢-
n¢. Toto optimum je mozné vidét také na mapé indiferenénich kiivek.

Odhadnutou uzitkovou funkci spole¢né s rozpoctovym omezenim mizeme znazornit
také pomoci 3D grafu v programu Derive.

Obr. ¢.2

[

N

T
(T

IR EREEIE
O

100
100

Vidime, Ze 3D grafuzitkové funkce je typicky kvazikonkavni a rozpoctové omezeni je
fezem této funkce.
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2.2.2 Spotiebitelsky ko§ [mléko, ryby]

Pti odhadech uzitku, preferenci a spotiebitelského optima v pfipadé spotieby mléka
a ryb budeme postupovat stejné jako v predchozim piipadé.

Tab. €. 3: Odhad Cobb-Douglassovych preferenci

rok | cena (mléko) s([:]) ::EE; cena (ryby) s[():;:;;t))a ! (;‘;}sl;;) * S1 S2 U(x,y)
2001 13,48 58,9 138,06 5,4 1539,496 | 0,51573502| 0,48426498 | 18,51753167
2002 13,87 60,2 126,85 53 1507,279 | 0,553961145 | 0,446038855 | 20,36490972
2003 13,38 56,8 114,16 53 1365,032 | 0,556751783 | 0,443248217 | 19,85045893
2004 14,35 59,8 111,75 5,5 1472,755 | 0,582669894 | 0,417330106 | 22,09051956
2005 14,45 53,8 108,53 5,8 1406,884 | 0,552575763 | 0,447424237 | 19,85932688
suma 69,53 289,5 599,35 27,3 7291,446 | 2,761693605 | 2,238306395 | 100,6827468
pramér | 13,89915644 | 57,85071305 | 119,3806467 | 5,456915596 | 1456,869893 | 0,551920329 | 0,447157372 | 20,10394643

Odhadnuta uzitkova funkce ma v tomto ptipad¢ tvar

0,55 0,45
U=x"""y

a ptislusnou Lagrangeovu funkci mizeme vyjadfit vztahem

L(x, y,A\)=U+A-(1457-14x—-119y).

Zobrazeni indiferen¢nich kfivek v letech 2001 — 2005, uréeni optima spotrebitele
s vyuZzitim programu Derive a Maple

Odhadnutou uzitkovou funkci vyuzijeme opét k zobrazeni indiferen¢nich kiivek.
Vztahy pro rozpo€tové omezeni a indiferencni kiivky v jednotlivych letech si nejprve
zapiSeme do programu:

#1: 1457 = 14
0.52 0.48&
#2: ® vy
0,55 0,45
#3: ® vy
0.56 0,45
#4 ® vy
0.58 0.42
#5: ® vy
0,55 0,45
#6: b vy

+ 119.y

= 1852

= 20,36

= 19. 8%

= 22.09

= 19.85

Grafickym zobrazenim téchto rovnic ziskdme mapu indiferenc¢nich kiivek pro jednot-

livé roky a ptfimku znézoriiujici rozpoctové omezeni (viz Obrazek 3).
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Obr.¢. 3

17 24 51 68

Pro uréeni optima pouZzijeme Lagrangeovu funkci a ur¢ime jeji parcidlni derivace
podle jednotlivych proménnych, které polozime rovny nule.

0.55% 0,45
#1: X vy + Ai1457 — 14.x — 119.y3
d 0.55 0.45
#2: — (% vy + A {1457 - 1d.x - 119.v0)
dx
g/20
11y
¥3- — o diae
g/20
20
d 0,55 0,45
#4 — % vy + A {1457 - 1d.x - 119.v0)
dy
11420
G
#5 ¢ — — 119.A
11420
200y
d 0,55 0,45
#6: — (% vy + A {1457 - 1d.x - 119.v0)
di
#7: — 14z — 119y + 1457

Vzniklou soustavy nelinearnich rovnic vyfesime pomoci programu Maple.
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5 11
W o
> soustava = | | 11 ——14%|=0, 93‘711—119-}“ =0, (-14-x - 119y + 1457) =0
205 40 20y 4
11,014 g iU
soustave = {—14:!:— 119y + 1457 =10, 20 I -14%=0, 20 W— 119%=0 )]
_'} Soive(souszava, {x, ¥, ?u} }
1 11420 =9/20 9120 11420 16027
A= 23945555R87518062760916992 3 13113 2380 = 2
I F02125757811853231200 - 280 2
_ 13113
2380
(> evalf[10](%)
{?u =0.01370182948, x =57 23928571, = 5.509663866} =)

Pro rozpoctové omezeni 1457 K¢ je optimum spotieby mlé¢ka 57,2 litrGi na osobu za
rok a optimum spotieby ryb 5,5 kg na osobu za rok. Uzitkova funkce je typicky kvazikon-
kavni a rozpoctové omezeni ji protinad ve kiivce, ktera ma jediné maximum, jak mizeme
vidét na Obrazku 4.

Obr. ¢. 4
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2.2.3 Spotiebitelsky kos [dribeZ, ryby]
Z dat uvedenych v nasledujici tabulce 4 byla odhadnuta uzitkova funkce ve tvaru

U=x". 03,
Ptislusnou Lagrangeovu funkci miizeme tedy vyjadfit vztahem

L(x, y,\)=U + 1 (1935—-53x—119y).
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Tab. €. 4: Odhad Cobb-Douglassovych preferenci

rok ( dif’llll)ii) zg:g::g cena (ryby) slz:;;;‘;a ! (1;}1;[;7§i * S1 S2 U(x,y)
2001 60,55 22,9 138,06 5,4 2132,119| 0,65033659 | 0,34966341 | 13,81790079
2002 46,23 23,9 126,85 53 1777,202 | 0,621705918 | 0,378294082 | 13,51908838
2003 53,60 238 114,16 53 1880,728 | 0,678290534 | 0,321709466 | 14,67998199
2004 51,80 25,3 111,75 5,5 1925,165 | 0,680741651 | 0,319258349 | 15,54281042
2005 51,60 26,1 108,53 5,8 1976,234 | 0,681478003 | 0,318521997 | 16,16508353
suma 263,78 122 599,35 27,3 9691,448 | 3,312552696 | 1,687447304 | 73,72486511
priumér | 52,55771292 | 24,37329662 | 119,3806467 | 5,456915596 | 1934,800138 | 0,662086332 | 0,336701502 | 14,71107808

Zobrazeni indiferen¢nich kiivek v letech 2001 — 2005, urcéeni optima spotiebitele
s vyuzitim programi Derive a Maple

Odhadnuta uzitkova funkce byla déale pouzita pfi zobrazeni indiferen¢nich kiivek.
Vztahy pro rozpoc¢tové omezeni a indiferencni kiivky v jednotlivych letech byly zapsany
do programu Derive.

#1:

#2:

#3:

#4

#5:

#5:

1935 = G3.x

®

®

®

®

®

0.65 0.35

'y
0.62 0.38
'y
0.68 032
'y
0.68 0,32
vy

0.68 032
vy

+ 119y

13 &2

13.52

14.68

15.54

16.17

Grafickym zobrazenim téchto rovnic jsme opét ziskali mapu indiferen¢nich kiivek pro
jednotlivé roky a ptimku zndzoriiujici rozpoctové omezeni (viz Obrazek 5).
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Obr. ¢. 5

Parcidlni derivace Lagrangeovy funkce byly ziskany v programu Derive, k feSeni
vzniklych nelineédlnich rovnic byl pouzit program Maple.

0.66 0,34
#1: b vy + Ai1935 — 53.x - 119.y)
d 0.66 0,634
#2: — (= vy + Ai1935 — 53.x — 119.y))
i
17750
330y
#3: — — 53.A
17/50
50
d 0.66 0,634
#d — (x vy + Aai1935 — 53.x — 119.y))
dy
23/50
17 %
#5 — — 119.A
33/50
50y
d 0.66 0,324
#5: — (x vy + Aai1935 — 53.x — 119.y))
dA
#7 - 53.x — 119.y + 1935
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17 B
50 50
> soustava = %—53-}& =0, %—119-& =0, (-53:x—- 119y + 1935) =0
50.x 0 50. 0
B - 23 yl?I5D 3 17 X33J’5D =
sousiava = —53X—119y+ 1935—0, E W— 3}\..—0, EW—I‘IQ?\.—O (1)

_> sofve(sousmva, {x,y, l}]

A= (2)

1
107865536076138926895683 17169320988 10331362746 8T6078255382828500
39422350540544 3668952338283 13021 223509338750050273233054508974353157215497947 1465204909,

12771 357 |
433350 101?150 38?1”50 ?033150 — —
T 7530 YT 0
(> evalf[10](%)
{x = 2409622642, y = 5.528571429, % = 0.007549075839 (3)

Resenim jsme dostali nasledujici vysledek: P¥i rozpoétovém omezeni spotiebitele
1935 K¢ je optimum spotieby dribeze 24,1 kg na osobu ro¢né a 5,5 kg ryb na osobu ro¢né.
Z nasledujiciho grafu odhadnuté uzitkové funkce je vidét, ze se jedna o typickou kvazikon-
kavni funkci a rozpo€tové omezeni je jejim fezem (viz Obrazek 6).

Obr. ¢. 6

Z

L

40
40

2.2.4 Srovnani celkovych uZitki jednotlivych spotiebnich kosii

Na Obrazku 7 je videt, ze z hlediska ordinalniho srovnani preferenci spotiebitele pfi-
nasi spottebiteli nejvetsi uzitek spotiebni kos [mléko, driibez], druhy nejvetsi uzitek prinasi
spotfebni kos [mléko, ryby] a nejmensi uzitek z téchto vybranych statki piinasi kombinace
[drabez, ryby].
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Obr. ¢. 7

[MLEKD, RYEY] +
[MLEKD, DROBEZ]

[DROBEE, RYEBY]

34 658 102 136

Z.aveér

V praktické ¢asti jsem se vénoval jednotlivym kombinacim tfech vybranych spotieb-
nich statki, kde jsem se u kazdého snazil zjistit, jaky je optimalni pomér spotieby dvojice
statkll pti riznych rozpoctovych omezeni. V teorii je feeno, Ze preference mezi jednotli-
vymi statky raciondlné se rozhodujici spotiebitel voli na zdklad€ disponibilniho diichodu
a uzitku, jaky mu spotieba statku pfinese.

Z hlediska vyvoje cen mlizeme fici, ze cena mléka velmi mirné roste, pficemz za 5 let
vzrostla piiblizn¢ o 1 K¢ na litr, kdezto spotieba je v jednotlivych letech velmi nestala, jak
muzeme vidét v Tabulce 2. Cena dritbeziho masa byla v prvnim roce 60 K¢, v nasledujicim
roce rapidné klesla a v nasledujicich se ustélila na hodnoté ptiblizné 52 K¢. Spotieba dri-
beziho masa mirné v jednotlivych letech roste, jak miizeme vidét v Tabulce 3. Cena ryb be-
hem jednotlivych let klesa, kdeZto spotfeba je takika konstantni, pouze v roce 2005 je
mirné nad primérem, jak miizeme vidét v Tabulce 4.

Z hlediska ordinalniho srovnani, tzn. srovnani potadi jednotlivych spotiebnich kosii,
muzeme fici, ze pramérnému spotiebiteli prindsi nejveétsi ekonomicky uzitek konzumace
dvojice [mléko, drubez].
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