8 Konzistentni vydajové systémy

V této Casti uvedeme nékolik prikladld schémat s konkrétnimi funkénimi tvary, které
mohou dobre slouZit nejen jako ilustrace, nybrz také jako konkrétni modelové specifikace
pro realné ekonometrické vyuziti - modelovani spotfebitelské poptavky. Nejprve
uvedeme - v ¢astech 8.1 - 8.3 - schémata vychazejici z (prosté) uzitkové funkce, poté - v
Castech 8.4 - 8.8 pripojime nékolik dalSich, jejichz vychodiskem je nepfima uzitkova
funkce nebo vydajova funkce. V jednotlivych - vesmés empiricky vicekrat provéfenych -
modelovych formulacich pujde kromé prezentace vychoziho funkéniho tvaru zejména o
odvozeni pfislusného 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-Barteniiv (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)

DalSi funkéni tvar, ktery bude pfedmétem vySetfeni vhodnosti uplatnéni jako uzitkova
funkce, je kvadraticka funkce obsahujici kfizovy ¢len. Mezni uZitky jsou v tomto
pfipadé linearnimi funkcemi obou komodit. Volba kvadraticka funkce v§ak neni vhodna,
protoZe, jak ukazeme, nelze najit Zadnou ,konstelaci* parametrd, ktera by byla vSestranné
pfijatelna vzhledem k obvyklym poZadavkim kladenym na uzitkovou funkci.

Uvazujme dvoukomoditni kvadratickou uzitkovou funkci s kiizovym clenem XpX5
/ Z
(81) Ub— i 196, %X B

jejiz (znamé) parametry @, (5, Gb; zatim nepodrobime Zadnym restrikcim.,

Funkce zapsana v (8.1) je spojita a dvakrat spojité diferencovatelna pfi jakékoliv volbé
parametrl. DalSi jeji vlastnosti v3ak, jsou vSak hodnotami parametru silné ovlivnény.
Funkci budeme nyni maximalizovat standardnim zptsobem, tj. pouZijeme k Kritérium

(8.2) Magx 1 W, %_ I
s Lagrangeovym multiplikatorem 4.

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

(8.3A) w_"*_ m, %
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e

Mame tedy soustavu tfi rovnic se tfemi neznamymi X, X, (a 3):

(8.4A) iy, %_7 !
(8.4B) GG, %_3
(8.4C) PX, %_ |

kterou pro tyto neznamé feSime.

Zvolime-li kteroukoliv z metod feSeni soustav linearnich rovnic (napf. komparacni
metodu s eliminaci multiplikatoru 1), dostaneme feSeni pro obe Marshallovské poptavky
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"'V pripadé pfipusténi nulovych hodnot proménnych by jiz funkce nebyla dvoukomoditni.



pfi¢emz pro Uplnost je uveden i vyraz (8.5C) pro nezndmou 4. Timto jsme ziskali dvojici
Marshallovskych poptavkovych funkci po komoditach # . které, jak vidime, jsou pfimo
mérné piijmu [V a klesaji s ristem ceny vlastni komodity /2 . Potud je vée v potadku.

Kvadraticka funkce (8.1) a z ni odvozené poptavkové funkce (8.5A), (8.5B) by mély
spliovat podminky, které vyplyvaji z ekonomického kontextu. Tak napf. (vedle podminky
L( Uj_ , ktera zfejmé plati) musi byt uzitkova funkce nezaporna pro vsechny kladné
hodnoty statki X;,X)>. Dale ma mit kladné oba mezni uZitky a byt kvazikonkévni.
Poptavkové funkce musi byt rovnéz nezaporné a mély by spliovat poZadavek, aby
byly klesajici s cenou vlastni komodity. UkaZzeme, Ze v pfipadé kvadratické funkce
(8.1) jsou tyto poZadavky vzajemné v rozporu a nelze nalézt Zadny pfipustny obor
parametrickych hodnot ( a1 2Cb 2) ve kterém by byly vSechny podminky spinény.

A1. Nejprve vysetfime podminky pro nezapornost samotné kvadratické funkce. Lze je
vyjadfit jako poZadavek, aby kvadraticka forma s matici koeficientu ( a3y 3¢b 2) byla
v (nezapornych) proménnych X7,.X5 kladné semidefinitni. To Ize zapsat jako

( 11 CZJ;\ 4 71\ -
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Tento pozadavek je — jak znamo z teorie kvadratickych forem — spinén pravé tehdy, jestlize
soucasné plati podminky : ) )

(8.7) qr.. @i G 3

Vjinych situacich nelze (pfinejmensim ne pro véechny nezaporné hodnoty komodit s, )
nezapornost zarucit.

A2. Déle pfipojime podminky, za kterych jsou kladné oba mezni uZitky v (8.3A,B) :
Dostaneme

(8.6) (q XN

(8.8A) ay_ ax~ neboli i~ X0

(8.8B) QX X2~ neboli dxXi~ %

Pro dalsi rozbor uvazujme dva v uvahu pfichazejici pfipady (pro kladna X7,X2 ) :
! ) ﬂ /11_2 . . £2 /71_2

a) Q. D . Pak > 1 a soucasné x12 7

Je ziejmé, Ze pokud dip ~ pak obé nerovnosti vzhledem k nezapornosti
komoditnich mnoZstvi plati vzdy ( pravé strany jsou totiz zaporné). Jestlize vSak
mame dp_ pakz ( 8.8A), (8.8B) vyplyva, Ze mnoZina komoditnich kombinaci, pfi
kterych jsou tyto nerovnosti spinény, je vymezena takovou oblasti komoditniho
prostoru, ve které (ve vztahu k trojici parametrt) plati

N Y N~ A~
2 / ) |

ml =N B

* Pozitivni semidefinitnost je ekvivalentni s nezapornymi hlavnimi minory matice kvadratické formy.



) .X‘] N1 ~ . .xz /‘l)
b) @1 ,®2 : Paknaopak == £ apodobné == g .
Nyni je zfejme, ze pokud @7_  nemuze platit ani jedna z nerovnosti vzhledem k

nezapornosti komoditnich mnozstvi, zatimco jestlize dj> ~ je mnozina pripustnych

N VI N1 A

komoditnich mnozstvi vymezena nerovnostmi 5< ;< _ -j

Odtud vyplyvé, ze obor pfipustnych hodnot X,)X; neni omezen pouze tehdy, jsou-li
vSechny parametry kvadratické funkce ¢, o, (b, kladné.

A3. Jako dalSi vySetfime (postacujici ) podminky stability/kvazikonkavnosti: Pro tento
ucel se vyjadrime pfislusny determinant matice (U obsahujici obé komodity. Dostaneme

0w w|| 0 ax, xax, 0 |0 b
w wpuza_ hky 2 W | Wy = Dag a2’
W W2y X, X a2 @2 2 42 @2
PFfimym vypoctem tohoto determinantu dospéjeme k podmince

deti_" L wil
(8.11) eb_ Mpp_ a_ @i
CcoZ je zfejmé ekvivalentni s podminkou

’) - -

(8.12A) AL @ 1pp.
Zapiseme-li dale tento vyraz jako kvadratickou formu (tentokrat s proménnymi 1, p» a
s koeficienty @y, :a @), dostaneme nerovnost

Yy 17PN -

Vv niz je vyjadfen pozadavek na negativni definitnost této kvadratické formy, nebot
(8.12B) musi platit pro libovolna kladna [, 1 . Jak je znamo z teorie kvadratickych forem - viz

[Matematicky Dodatek €.1] - bude matice kvadratickeé formy v (8.6B) negativné
definitni pravé tehdy, bude-li platit
a] _ 1 "4

_ 2 w2|”

nebot jde o dva hlavni minory matice A, z nichZ prvni musi byt kladny, druhy zaporny. Z
druné podminky plyne a ¢p; x’ . dthr ",Ponévadz pofadi komodit Ize
zamenit, vyplyva odtud (z analogie k @;_ ) podminka @by _ . Kvazikonkavni
dvoufaktorova kvadraticka funkce musi tedy mit zaporné znaménka u ryze kvadratickych
¢len(. Aby tato funkce byla (aspori nékde) nezaporna, musi nutné platit ap . Prijatelny
tvar takové funkce by ztohoto hlediska mohl byt napf. mX_ 1. _ i L 2

(8.13) ajj_ a souCasné take

* K nahrazeni meznich uzitkt vyrazem 14 __  ’J jsme opravnéni, nebot kvazikonkavnost vyhodnocujeme

v rovnovazném bodé.
* Negativni definitnost je ekvivalentni se stfidajicimi se hlavnimi minory matice kvadratické formy.



nezaporny v oboru Xp - |~ D ktery vSak na druhé strané nema vSude kladné mezni
uzitky: 2g(X)_ | 2, W(X)_ 7_ 3.

A4. Poptavkové funkce odvozeneé v (8.5.A) a (8.5.B) musi byt ziejmé dale nezaporné,
kteraZto vlastnost ovdem nutné neplati pro libovolnou volbu parametrd ¢ ,cd» b5 :

Jmenovatel obou vyrazu (8.5.A) , (8.5.B) Ize zapsat jako kvadratickou formu tvaru

qr _agx P
(8.14) (2P) Gl s ) P 2

ktera v pfipadé, Ze jsou Citatele ve vyrazech (8.5.A) , (8.5.B) kladné, musi byt pozitivné
definitni, naopak v pfipadé, ze tyto Citatele jsou zaporné, musi byt negativné definitni.
Pozitivni i negativni definitnost implikuji nerovnost & (b, A ’2x neboli & &2, " lf
v prvém pripadé za soubéznych podminek a7 ) , @z , ve druhém za opacnych
podminek aj;_ @;_ Vysetfime tedy vSechny moznosti ve vztahu k témto
omezenim : Nejprve uvazujme

pfipad A) aj ) , B2 : Citatel vjrazu (8.5.A) je kladny prévé tehdy, kdyz plati
o _ap . ,neboli jestlize a23]%> Cili @5( 7\ 5 (Podminka ma

vyznam toliko v pfipade, ze > , nebot v opacné S|tua0| plat| vzdy)
Citatel v (8.5.B) je kladny prévé tehdy, kdyz plati @y pp_ Py neboli jestlize

aj ]p] CCili ay ; ( Q\ Z.Podminka ma opét vyznam jen v pfipadé djp ,

Trojici pfedchozich podmmek |Ize tedy sloucit do jediné
(8.15) a2 M AT ANy p
| \PL) P2
pfipad B) aj)_ , @;_ : Citatel v (8.5A) je zaporny pravé tehdy, kdyz plati
@p_ Pr_ neboli jestlize 022]% < i Zde ma podminka vyznam pouze

v pfipadé, ze @y ;_ , jinak je spinéna automaticky.

Citatel (8.5B) je zaporny pravé tehdy, kdyz plati aypp_ pr_ . fijestlize
a 22 neboli @ ( 2\ . Zde ma, naopak, podminka vyznam jen
1 < - /i ; L < j paK, p y |

v pfipadé, ze @y ;_ , nebot v opacné situaci plati vzdy.
Slou¢enim v8ech tfi poZadovanych omezeni dostaneme

(8.16) |a1£>M6FN1 1( ]plz\}‘az{ g\) a1

tedy pravy opak podminky (8.15).



A5. Posledni ulohou, kterou se budeme zabyvat, bude vySetfeni podminek nutnych k
tomu, aby Marshallovské poptavkové funkce, které jsem odvodili v (8.5 A,B ), byly pfi

rostouci cené vlastni komodity klesajici. Znamena to vySetfit znaménka derivaci 0
2|

a podobné 0 .Pro prvni parcialni derivaci po upravach dostaneme :

N - -
o0 Mump_ g Tipismppy
(8.17) _ ) 4z 4 o
0 P, @ 1pp ‘
Vzhledem ke kladné hodnoté jmenovatele a kladnému M je zfejmé, ze znaménko
derivace (a tedy smér vlivu ceny pj) bude urCeno znaménkem  vyrazu

ﬂmﬁ Zng '1229%4_ 12D\, ktery Ize dale ponékud prehledngj

zapsat jako kvadratickou formu v proménnych 1, 1»

8.18 (@12 2y7 ag)) P2
(819) (921?1 a2 j ] PI\)

Z nutnych podminek pro negativni definitnost kvadratické formy vyplyvaji dva
pozadavky:5

Jednak a ;- !]5(’ s disledkem aj 161]2/2( 5

a dale ez " 13) 3)_1mF .

z Cehoz po jednoduché upravé dostaneme podminku

(8.19) qs.. K
Znamena to tedy, Ze -@ <A plati pravé tehdy, kdyZ bude platit (8.19), nebot tato

podminka pokryva rovnez podminku G by qz - ", pokud maji d;i @&: shodna
znaménka. Stejnou uvahou bychom — mutatis mutandis - obdrzeli podminku pro

zapornost o .
N

Na druhé strané vsak je podminka (8.19) protikladna treti podmince (8.7) vyZzadované
pro globalni nezapornost kvadratické funkce a rovnéz podmince vyplyvajici z druhého
vztahu v (8.7) nutné pro to, aby byla kvadraticka funkce kvazikonkavni. Souhrnné Ize
tedy konstatovat, Ze neexistuje zadna konstelace parametri & ;& 3cv_ kvadratické
funkce, pfi které by tato funkce vyhovovala vSem pozadovanym vlastnostem.
V takovem pfipadé fikame, Ze pfrislusny nelinearni funkéni tvar neni globalné
teoreticky konzistentni .

> Treti podminka _ [% (A je zi'ejmé splnéna vzdy.



Nepfima uzitkova funkce pro kvadratickou funkci
Zabyvejme se nyni otazkou, jak vypadé k pfimé uzitkové funkci tvaru
/ 2
81) Ub— il 1% X poX B¢

s Marshallovskymi poptavkami ziskanymi pfimym vypoctem

(85AB) My Ef‘@ﬁ_ 2 omy, Mpp pr
— Lo D_wpp T PP PP

pfislusna nepfima uzitkova funkce.
Jak zndmo, vyraz pro vz [P ziskdme dosazenim (8.5A,B) do (8.1). Takto mame
EU- rH)Z?Z\—IZ]_( %2ﬁ_ ;pZ\ \_|_
_ e k ([ + rr_ 'IﬁpZ)
(8.21) Cl];( , b P ) | Map_ P ) nebol
I PR 2y P PR

ga]( Map_ pr )

L Dr_ P
DLy i
820 ¥ U= ap’ ok T iop”

WD D7 P Al Pr. AP DY

Algebraickymi Upravami vyrazu v hranaté zavorce postupné obdrzime

«[H bpI_ LR R@ED_ Py PR PR
I go2Pr . IDF_ RBP4 IPr_ 1P -
25y pip, PP BPr_ P y
Po roznasobeni vyrazi v zévorkéch a eliminaci shodnych ¢lenu dostaneme
amipr_ 1ea PR, 12pp_ epr_ japy . 1epr

Po sefazeni ¢lend a vytknuti mame
UGN Pr 1P P I 1P, pr
ppr_1pp. prfims 7

Dosazenim do (8.21) kone¢né mame
3 . N
(8.23) w Bl — Map; 3

o P wpp

8V pFipadé pipusténi nulovych hodnot proménnych by jiz funkce nebyla dvoukomoditni.



Na prvni pohled je patrné, ze nepfima uZitkova funkce je kvadraticka v pfijmu,
klesajici s cenou kazdé z obou komodit a homogenni stupné nula v obou cenach a
prijmu spotrebitele simultanné. Nezapornost vyzaduje vySetieni vztahu mezi jejimi
koeficienty obdobné jako tomu bylo u pfimé kvadratické uzitkové funkce. Spojitost
je podminéna platnosti nerovnosti pf " _ 1P _. , vtech bodech

cenového prostoru, kde plati &; pf " gz Ty D1, spojita neni. Jde body, kde
ap’ iepp. o IDp 1P

(G, oo iz,
Pokudplati @j;, o Y. Qo (b, Zadny takovy pfipad nastat nemize a
funkce je cenach spojita vsude.
Vydajovou funkci dostaneme jiz snadno z (8.23) dosazenimi M:—/(Uup a

Ou_"""Mp). odtud

a tedy

(8.24) = i L+ ; . 0.

Je okamzité patrné, ze vydajova funkce je odmocninna v pfijmu, rostouci s cenou
kazdé z komodit a linearné homogenni v cenach. Pripustnost definice (kladnost
vyrazu v odmocniné) vyzaduje vySetfeni vztah(i mezi jejimi koeficienty obdobné jako
tomu bylo u pfimé kvadratické uZitkové funkce. Spojitost je podminéna platnosti
nerovnosti &y ¢b; f . VyluCujeme tedy koeficienty, pro néz plati |y ¢bo__ ..

Jednou z moznosti ziskani Hicksovskych poptavek je dosazeni vydajové funkce
(8.24) do poptavkovych funkci Marshallovschh (8.5A,B)

/Z’u(y ”QA _:7191P2j(91,1_ 1,2:

M.
X _ ~
- y Y + o ipp
(8.25) _ - —
— . -+ —
K témuz vyrazu dospéjeme apIikaci Shephardova lemmatu na vydajovou funkci (8.24).
-0 [ - -
Hy, ~ 4p)_ P -
X _ _ 1op L dep
=10 EE ﬂlﬂzz 5\?(’ + | ,

Po drobné upravé

9,



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

Mocninné funkce - s nezbytnymi omezenimi na parametry - pfedstavuje dalSi uZitecny funkcni
tvar - pouzitelny pfimo jako (prosta) uzitkova funkce. PfestozZe historicky jde o funkci (tzv.
Cobbovu-Douglasovu), ktera nalezla v mikroekonomii vyuZiti nejprve pfi modelovani
chovani vyrobce (odtud téZ jeji druhy nazev spojeny s obéma jmény autord), ma pfiznivé
vlastnosti i z pohledu uzitkové funkce. Zde uvedeme jen jeji struCnou prezentaci a
odvozeni ji odpovidajici soustavy poptavkovych funkci. DalSimi jejimi
charakteristikami se budeme zabyvat v textu vénovaném teorii produkce.

Cobb-Douglasova uzitkova funkce 244j,%, . ..X,~ ma mocninny tvar

(8.21) U o, Xy BB 116,
kde ,, je kladna konstanta a H’Z: l...1 jsou mocninné parametry, zpravidla
hodnotami omezené na interval AL - vyjadiujici pro kazdou komoditu tendenci, s jakou
uzitek vzrista pfi zvySovani mnozstvi této komodity. Z funkéniho tvaru je patrné, Ze
rostouci uzitek prinasi jakkoliv maly priristek mnozstvi komodity. Z multiplikativniho

tvaru (8.21) je rovnéz ziejmé, ze pfitomné statky pusobi na celkovy uzitek spotfebitele ve
vzajemnych interakcich.

Jak je patné, tato funkce spliuje vSechny vlastnosti, kterou jsme pro uzitkovou
funkci pfijali definici 2.8. Jde o koneénou nezapornou funkci, pro niz plati u[i: :

spojitou v celém definiénim oboru, ktera je - pfi danych omezenich na parametry -
dale rostouci a kvazikonkavni. Jak Ize ihned vidét, mezni mira substituce mezi

dvéma komoditami je dana podilem ,8 , tzn. neni v celém komoditnim prostoru

konstantni. Okamzité je patrné, ze vSechny statky jsou pfi takto zvolené mocninné
specifikaci podstatné (essential) .

Nyni pro Cobb-Douglasovu (pfimou) uzitkovou funkci odvodime pfislusSny systém
poptavkovych funkci. Obvykly zpisob odvozeni pfedpoklada nalezeni rovnovazného
bodu tak, ze se polozi vechny mezni uzitky U rovny 7 kde I ie cena 1-té komodity

a 7 Lagrangedv multiplikator. Po tomto Ukonu dostaneme soustavu vztaht
(8.22) U _ f\ _ proi_ 4.1

kde Ll mé tvar (8.21). Rozpoctové omezeni ma obvykly tvar i _ |

Postup vedouci k vyvozeni tvarl pro systém poptavkovych funkci vede pres vydéleni

jednotlivych rovnic v soustavé (8.22) (a zbaveni se tak multiplikatoru ga funkéniho tvaru 244%).

Dostaneme

(8.23) ,5 . ] pro Lj_ 3...5
A /

a po pfevedeni Clend na protilehlé strany rovnic X _D%; . ,B

\



Nyni secteme (pro pevné 1) tyto vztahy pro vSechna ] __ 4...1 véetné l_ a

dostaneme
n:x

7
(8.24) <= pB _
"~
a poptavku po I-té komodité mizeme vyjadrit poptavkovou funkci ve tvaru
nP%
gl
(8.25) b ,3 M n
IB B ) 1—18
LY
Pokud pfijmeme restrikci SR - vztah (8.25) se déle zjednodusi na

(8.26) %_p /%4\}

M4 =

n -
v B
i =

Odvodili jsme tedy soustavu poptavkovych funkci, které maji tu vlastnost, Ze poptavka je
linedrni funkci prijmu spotiebitele /M, pricemz konstanta pfislu$né Umérnosti je rovna

H

Cobb-Douglasova funkce je ziejmé kone€na, nezaporna a spojita funkce s
vlastnosti u[f: . Je v daném parametrickém oboru rostouci, coz je okamzité

patrné z kladnych hodnot meznich uzitk( (8.22). Vy3etfime jesté, zda je u této funkce
rovnéz spinéna podminka negativni semidefinitnosti Sluckého substituéni matice
definované v casti 2.6 resp. kvazikonkavnosti.

K tomuto Udelu sestavime nejprve matici U sestavajici z prvnich a druhych parcialnich
derivaci uzitkové funkce. Mezni uzitky jsme jiz uvedii v (8.22), po dosazeni za UX*

dostaneme

(8.27A) Uy _y /ﬁ_—\ ﬁﬁ\

Stejné snadno sestawme matici druhych parmalnlch derivaci

(8.27B) T 3 /—,5 3 u(wc Uj— aqg—ﬂ t’@%

Tyto hodnoty nyni dosadime do matice U a spoéteme jeji determinant |U Postupné
dostavame: (Protoze kazdy prvek obsahuje 14¢, vytykame tento spolecny Clen pred
determinant.)

10



0 Igﬁ . v
g B3 X ﬁlgnxz ﬁlg»xixs gg

- B B b b3 B '.
BRY% R’ m A7 ’C})Ql A ’CiX}z “Rg .
V dal§im oznagime vjrazem | U® podil ‘;ﬁﬂ Abychom ho | UCH) spoceti

rozlozime ho na soucet (nejprve) dvou determinantt podle druhého sloupce. Dostaneme :

0 0 X X
iR X7 X0 fxpea
o B8 L £ AR

. BEET

% 3 XX

Ay ﬁ/w X Xy
Ign_ﬁx; X0 X%,
+,3x2 ] 3 - £
P N T
A% 0 pgrx pg %

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

() X ()
pY, 0

pilpd g g

UHhie 0 fiw gl

-

XP%n

L

RS N AR
+ﬂ?@ '85 _IB,)@? 13,’9@%
5.5 A
A% 0 0 R3. %
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Opét vidime, Ze u prvniho z obou determinant souétu je treti sloupec ,3 -nasobkem
&%)

prvniho sloupce, v dlsledku éehoZ prvni je determinant nulovy. Druhy determinant
Ize aditivné rozlozit podle tretiho sloupce na dva diléi determinanty. Vysledkem
procesu, pii kterém je vzdy prvni z dvojice souétu determinantd anulovan, je jediny determinant

PO TR R A
v % 0 - 0
(o x”.B.Kz T i g 0

2% 0 0 0 - ¢
Hodnoturesp.znaménko determinantu |U/*2f nyni urgime 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 prise€iku vSech tfi uvedenych
nenulovych fad je roven nule. Obecné mizeme zapsat

O w w w W
0w 0 -0
PI= X 000 w0
w0 0 0 -w,
Rozvojem podie hlavni diagonaly a Indukci Ize ukézat, ze determinant L~ nabyva
velikost

(8.28) \(FZP_ ‘1_
coz pro pfipad Cobb-Douglasovy funkce a vyrazl substltuovanych za Wa W, dava

r(m
LR iy
)

IIj::

tzn. po Upravé vykracenim

(8.30A) U n ]/u(r” ﬁr 1( —'fﬁ\)

Protoze Wx , dale W/ - budou Cleny v sumaci zaviset na znaménku TT -

12



S ohledem na zapornost vSech W bude vyraz |_H ,g jako soucin 7 zapornych
| .

hodnot kladny pro sudé 7 a zaporny pro liché #i. Nasledné bude kazdy z #i Elent
r -
sumace — IB ,3_ kladny pro liché /i a zaporny pro sudé /i a kone¢né
1)
cely vyraz \lﬂf kladny pro sudé 71 a zaporny pro liché 7. Dochazi tedy ke stfidani

znamének tohoto determinantu pfi postupném rlstu poctu komodit. Timto je ovéfeno, Ze
Cobb-Douglasova funkce pouzita jako pfima uzitkova funkce je kvazikonkavni.
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8.3 Stone-Gearyho (n-komoditni) uzitkova funkce - linearni vydajovy systém
Tento vydajovy systém se odvodi z uzitkové funkce Ugk;, X, .. Xy, ktera ma tvar

"x ol
(8.31) u(\:i X _G

kde , je vektor 71 nezapornych parametr( (konstant) charakterizujicich ,prahové
urovne® uziteCnosti kazde komodity; . je obdobné vektor kladnych parametru

charakterizujicich miru (degresivni) tendence individualni uziteCnosti -t komodity pfi
zvySovani jejiho mnozstvi. Pro uzitek pfinaSejici mnozstvi -t¢ komodity je zapotfebi,
aby platilo X pro vSechna I__ 4..1. Uvedeny vydajovy systém byl poprvé pouzit
Kleinem a Rubinem [1947-48].

Ma-li byt X" rostouci v kazde promenné, musi platit

62 UE T - :ﬁ‘(g-_

J=
z Cehoz mj. plyne g provSechna 1. Dale plati:

%’j(‘\: ;_% l((\ pro I_, resp. ul(xz ?_3),),1 (x«

Je zfejme, Ze ma-li byt U konkavni v jednotlivych komoditach, musi platit o .

P

Abychom mohli odvodit rovnovazny bod, musime polozit vSechny mezni uzitky 24 rovny
2 kde D je cena I-té komodity a 3 Lagrangelv multiplikétor, tedy

(8.33) b g&:*% proL_ 4.0

Dostaneme soustavu vztahu:
B Ui~
. C]—
(8.34) s smeme
ﬂz _lxi )

kde U ma tvar ( 8.28), spolu s rozpoctovym omezenim ¥ _ i

Vzajemnym vydélenim rovnic v soustavé ( 8.31) dostaneme vztahy

(8.35) G_)r Y )
s - B

14



Secteme-li (pfi pevné 1) tyto vztahy provdechna j_ ..M (vCetné Z__ ), dostaneme
)g n
(B g =5 g papM o
tedy poptavku po l-te komod|te mUzeme vyjadfit poptavkovou funkci ve tvaru

ol
(8.36) X :vn.‘2< 4_: 2) ]

V pfipadg, Ze jednotliva 3 J— %...ndavaji jednickovy soucet” , vztah (8.36) se dale
zjednodusi na

(8.37A) 39‘:/{( /A
1 )

Jak je patrné, poptavka je linearni funkci pfijmu spotiebitele VI, pficemzZ konstanta
pfislusné umérnosti je rovna ,3 (popt. - N
f o 5 p

Poznamka: Vyraz pro poptavku po Xje zaruCené kladny, protoze pfi pfijatych
omezenich U y je obsah zavorky v (8.33), resp. (8.34A) vzdy kladny.

Déle vySetfime podminky nutné k tomu, aby poptavka po X: byla klesajici, jestlize cena
této komodity 73 poroste. Derivujme (8. 37A) podle 12. Dostaneme:

- Hq_— = —|—l 09]9] ﬁ(n
(8.38) gg _A 7 - lf'ﬂ 1\/}I

Poptavka po 7_ tém statku je s ristem ceny fj klesajici, protoze hodnota derivace v

(8.38) je nutn& zapoma: pfi kladnych , o tj,pj a predpoklady U_,,  plati
vzdy nerovnost.
M n
“ue

Priklad 2 Méjme 4-komoditni poptavkovy systém popsany uZitkovou funkci

. -2 ~ o
(8.39) uge_ i e g P o

Pfislusné mezni uzitky jsou

! Tento predpoklad je docela realisticky pro pfipad, Ze uzitkova funkce (mocninného tvaru) obsahuje vSechny v uvahu
pfichazejici statky poskytujici pro danou situaci spotfebiteli uzitek. Jak vime z rozboru Cobb-Douglasova tvaru (podrobné
analyzovaného v teorii produkce), mGze byt v tomto pfipadé uzitek (vyjadieny linearné homogenni uzitkovou funkci) rozlozit na
soucet n vydajovych Uc¢asti beze zbytku.
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M_.X;_ ) Z’é:x ’ %_x;_ ’ w:)q_
ViyCislime podily / 1 4
(VT\ l_‘ = N _'- %
Lo T ke )

z ¢ehoz plyne

a po zderivovani

R _ |
0 _ +— — — - _=— 0 proj_ 34
0 S T Ty 2/ N N

Jak je z vysledného vyrazu patrné, poptavka po 1. komodité je nepfimo umérna Ctverci
ceny této komodity.

VySetfeni vlastnosti funkce typu (8.26) vede ke stejnym zévérim jako u Cobb-

Douglasovy funkce, nebot ( az na omezeni pfipustnych hodnot komoditniho prostoru
podminkami Jg _ ) oba tyto funkcni tvary jsou zcela analogicke .
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8. 4 Vydajovy (n-komoditni) systém ,,pfimy/nepfimy ADDILOG" ( Houthakker H.)

PoCatkem 60.let vySetfoval Hendrik Houthakker [1960] nepfimou uZitkovou funkci ve
tvaru souctu mocnin, ktera je nazyvana téZ "nepfimy ADDILOG" . Tuto funkci mizeme
zapsat ve tvaru

MM n 0y MY |
(8.41) _l// M % = Spfi .., J_ 4.0

op B i i J=
Soustavu poptavkovych funkci po jednotlivych komoditach odvodime vcelku snadno na
zakladé logaritmického tvaru Royovy identity. Postupné dostavame

(@ (MY
(8.42) X {GZZ\ G, \”/
b \@) Mp }

odkud vyplyva vyraz pro podil poptavek po I-téa j-té komodité jako

- R

() g !
X i) b T e
VT AT )

.
Ten mizeme alternativné zapsat v logaritmovaném tvaru

(8.43A) log;-_logj:loé%\) y ] lo ,6} 1 log\?ﬁ

4

(8.43A)

Jak je patrné z (8.38), k tomu, aby poptévkové funkce kIesaIy s rostouci cenou vlastni
komodity 73, je prave nutné, aby platily podminky ., , p .. Vici pfijmu M jsou
tyto poptavkové funkce (pfi danych omezenich na parametry) rostouci.

Jestlize pouzijeme odlisné definice nepfimého ADDILOGu (pro jednotkovy objem
vydajl, tj. M__, a ceny vyjadiime v pfimém tvaru), dostaneme jednodussi specifikaci

(8.44) —W /A =, % op opétpli _,U</); g

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

8 Podilovy tvar pro parametry a je pouzit toliko za ucelem zjednoduseni naslednych vyrazu, ve kterych vystupuji mezni

uzitky jako parcialni derivace uzitkové funkce .
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Royova identita pak generuje soustavu poptavkovych funkci pfisluSnych této verzi

neprimého ADDILOGu |
2 LN

(8.45) X_
- " 3 1 .
hid
a obdobnou cestou jako predtim Ize ziskat rovnice pro rozpoCtove Ucasti jako
(846) A o -
X - 3
N Na
nebot z (8.42) plyne, ze M: DX _ . Pokud bychom chtéli - napf. pro

ekonometrické Ucely - vyuzit z (8.xx) vyvozeny podilovy tvar ﬁ, nebude jeho pfimé
pouziti vyhodné, nebot jde o vyraz nelinearni v parametrech. Problém nicméné lze

zmirnit vzetim logaritmovaného podilu 10@\ pro ktery Ize snadno odvodit

(8.47) lo(l‘\ )“\ ’ 0@+ I .' )
() an
CoZ je jiz tvar I|nearn| v parametrech.

Pokud bychom uvaZovali funkéni typ pfimy ADDILOG jako pfimou uZitkovou funkci, vysli
bychom z tvaru

(8.48) up " %

= iff
S ohledem na vlastnosti poZzadované od uzitkové funkce omezujeme hodnoty parametr
opétna ,U</)> . provsechna j_ ’...H.

Odvozeni pfisludnych poptavkovych funkci bude v8ak nyni podstatné obtiznéjSim
ukolem nez v predeslém pfipadé :

Mezni uzitky u tohoto tvaru sice snadno ziskame jako

UXS
(8.49) U=

Podminky vymezujici rovnovahu vypadaji takto

1 Y o
a —_a —_ - po Lj_ L..n

(8.50 ¥ o' a7
P= v — ¢ —

18



Jejich reSeni pro X;, popf. pro podily % je vSak bez dalSich silnych restrikci polozenych
Yy
na parametry (napf. typu AR ==f konst.) analyticky neodvoditelné a

poptavkové funkce nelze tedy obecné ziskat v explicitnim tvaru. Upravou obou stran
(8.46) sice dostaneme

(8.47) X

xXp- = .
ovSem individualni ani podilové vyjadreni pro X; resp. X; odtud neni mozné.

pro 1,j_ i...H

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 (prostd) uzitkova funkce tohoto typu spliiovala
teoretické vlastnosti kladené na tuto ekonomickou funkci.

Funkce pfimy ADDILOG je zfejmé realna, koneCna, nezaporna a spojitd s vlastnosti
ufl_ . Funkce je v daném parametrickém oboru rovnéz rostouci, coz je okamzité
patrné z hodnot meznich uzitkd. Kvazikonkavnost ( a soucasné vlastnosti Sluckého

substitucni matice) ovéfime nasledovné.
Nejprve ur¢ime matici druhych parcialnich derivaci. Dostaneme

UK U @ -
8.48 i _ XB -, i — —
0w v T

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

0 4 ’)‘(ﬁ- a a7 al
a ! a g P U‘ R v e v
vrea o a0 0
_a:? : v~ a g:__xvﬂ .
) o 0

Hodnotu, resp. znaménko determinantu [[/'Pf 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 praseCiku vSech tfi zminénych
nenulovych fad je roven nule. Obecné miZeme zapsat
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O u w -y,
EFa
1L l/é P
Ul 0 QZ s -+ 0
€000

Rozvojem podle hlavni diagonaly a Indukci Ize ukazat, Ze tento determinant nabyva
hodnotu

(8.49) U_x 2 11]—[

resp. pfi vyjadreni vyrazl subs’utuovanych za Lg a Lgi pro pnpad mocninné funkce

(8.50) UPP_ n 1' ;- /ﬁa 2 b(ﬁZ\

‘_

Vzhledem ke skute¢nosti, ze U dale u, < budou cleny Vv sumaci zaviset na

znaménku TT S ohledem na zapornost vSech 1, bude vyraz [T Iako soucin /1

zapornych hodnot kladny pro sudé # a zaporny pro liché # . Ze stejného divodu bude

podil 1:[%] kladny pro liché #1a zaporny pro sudé 7. Odtud vyplyva, Ze - pfi kladnych

hodnotach 1 a ji_ - bude determinant |UPf zaporny pro sudé 71 a kladny pro

liché n, dochazi tedy ke stfidani jeho znamének pfi pfidavani dalSich komodit. Timto je
overeno, ze pro tento funkeni tvar jsou spinény Hicksovy podminky stability — viz ¢ast 2.4
— a rovnéz, ze funkce typu pfimy ADDILOG vzata jako pfima uzitkova funkce je

kvazikonkavni.
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8.5 Vydajovy (n-komoditni) systém typu TRANSLOG
[Christensen L., Jorgenso D.W, Lau L.]

Od pocatku 70.let se v matematické ekonomii i ekonometrii setkavame s tzv. flexibilnimi
funkénimi tvary, jejichz napadnym rysem je pfitomnost interakénich ¢&lenl jako
vysvétlujicich proménnych S éimi souvisi téZ pomeérne znaény poc':et parametrt‘]
tvarQ je prave tzv. transcendentm logaritmicka funkce (zkracené TRANSLOG). Lze se s
ni setkat jak v prostfedi modelovani spotfebitelské poptavky, tak i v produkénich
schématech. O jejim motivacnim vyvozeni a teoretickych vlastnostech pojedname v
oddilu vénovaném této otazce v teorii produkce. Zde se omezime pouze na zavedeni
funkéniho typu v kontextu modelovani spotfebitelské poptavky a na pfiblizeni jejich
vlastnosti v tomto ohledu.

TRANSLOG, ktery je charakterizovan interakcemi v podobé soucinl logaritmovanych
komodit, mize byt chapan téz jako zobecnéni Cobb-Douglasova tvaru. Nej¢astéji byva
specifikovan v podobé nepfimé uzitkové funkce, jejiz tvar je nasleduijici :

(851) 1 —y P BV =p 11',8 O% JUS,B 10%10%

s témito omezujicimi podminkami na parametry :

Pozadavek na homogenitu stupné 0 implikuje podminku :

Jestlize TRANSLOG uzijeme v jednodu$Sim tvaru (jako jednotkovou vydajovou funkci),
dostaneme ponékud jednodussi vyjadreni

n - n n
8.52 P _ B ‘n ogr, log logy-
(552 =y PBr=p o B OB O O
se stejnymi podminkami pro parametry. Uplatnénim Royovy identity obdrzime pro

TRANSLOG nepfimou uzitkovou funkci soustavu poptavkovych funkci (v zapisu pro
rozpoctové ucasti)

(8.53) LP: y PoBop ,1',3 ogg 115,3 logy logg(

lo
(8.54) P px_ P II'BL

N N[p o)
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8.6 Rotterdamsky (n-komoditni) vydajovy systém ( H.Theil - A.Barten )

Toto modelové schéma poprvé pouzili v kratkém rozmezi po sobé H.Theil [1969] a
A.P.Barten [1966]. Pfistup, ktery zvolili, je v mnoha smérech podobny Stoneové
specifikaci (8.28), 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
n

8.55 logi~  lo y 1o

(8.55) §=p ¢ 108, = log

odpovidajici mocninné specifikaci

n
8.56 W74 k
(8.56) %_h mi

kde € je pfijmovéa pruznost poptavky (&

. E) a € jsou kfizové cenové pruznosti

poptavky (€, _ . /\%) pro LK_ L...N. Jako gjsme oznadili 108

Jestlize tuto specifikaci vyjadfime v totalnich diferencialech, ziskame tvar
n

8.57 dlog~_e dlo ydlo

(8.57) § =¢ dogl, wdlog

V tomto pfipadé netrvame na pfedpokladu, ze elasticity € a €;jsou konstantni. Podobné
jako v puvodni Stoneové analyze se uplatni pro vyjadfeni €; Sluckého dekompozice s
kompenzovanymi kfizovymi cenovymi elasticitami €}, (v zapisu € " 4), takze
(8.57) pfejde na tvar

Ve n n %
(8.58) dog-_¢ ‘dod!_"wdog,) ' ddlog,
PN k1, ] k1,
kde W oznacuje komoditni rozpocCtove Ucasti W2 _ .
Zapis (8.48) tak odpovida diferencialu Stoneovy rovnice tvaru

(8.59) log\: 3 @ _10%+:1 glog,

kde £ vyjadfuje néjaky obecny cenovy index.
Avsak v ( 8.49) nelze uplatnit symetrii, protoZe diky relaci

(8.60) We_ €,

restrikce také obsahuji promeénné rozpocCtoveé Ucasti.
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Tento problém Ize obejit nasobenim (8.35) rozpoctovymi Ucastmi W, takze nakonec
dostaneme

(861) wdlog _h “dlogf jﬁd;dlog\} C kde

1= U

(8.62) dlogf _dlo M_knlwdlo ) :knlwdlo g,

8.63) ho s %
(864) Gie F— By

kde §; je j, j\-ty prvek Sluckého substituéni matice. Prvni rovnost v (8.64) pfedstavuje

definici dlog@/, druha plyne z rozpoctového omezeni. Velicinu dlo gZbychom mohli
chapat jako index reprezentujici proporCni zménu ve skuteCnych celkovych vydajich. Da
se ukdzat, ze muze byt povazovana za miru zmény uZitku takZze - stejné jako ve
Stoneové rovnici - (8.x ) reprezentuje Hicksovy poptavkové funkce. Rovnice (8.63)

ukazuje, ze b _ & je mezni sklon ke spotrebé 1-tého statku.
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8.7 Vydajovy (n-komoditni) systém typu AIDS ( Deaton A., Muellbauer J. )

Pfed vice nez 60 lety se zabyval Holbrook Working [1943] odhadem Engelovy krivky
specifikované jako logaritmicky vztah udavajici zavislost veli¢iny ucast statku na
rozpoctu W na vydajich M :

(8.71) W__., p 0H, kde W:ng a ., [ jsou parametry.

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

Abychom mohli uplatnit tuto statickou specifikaci v analyze €asovych fad, je tfeba ji
doplnit o tcinky cenovych zmén (béhem sledovaneho obdobi). Parametry ,, . drive

chapané jako konstantni je proto u€elné uvazovat jako funkce cen (nejlépe v podobé
néjakého cenového indexu) .

Déle popisovany AIDS-model uvedeme specifikaci vydajove funkce tvaru

(8.72) logup_ o, »r

kterazto vede k soustavé poptavkovych funkci pro W, pravé ve tvaru (8.71). To snadno
ovéfime uplatnénim Shephardova lemmatu na tvar (8.66), j. derivacemi O &gﬁ

prol_ 4...4
Z dale zfejmych davodl se ukazuje za nejvhodnéjsi volit pro parametry ar a bp
interpretované jako cenové agregaty tyto konstrukty (indexy) :

n 1 n n

(8.73a) YW-o . a P LR logg-‘log);

tedy cenovou indexni funkci typu TRANSLOG

(8.73b) b(?‘: 3 ”;bjﬁ

tedy cenovou indexni funkci typu Cobb-Douglas .

kde . 0, fO~ a 3 isou parametry®. Aby vydajova funkce L4 pr byl
linedrné homogenni v cenach p), musi tyto parametry - jak Ize bez obtizi ukazat -
spliovat podminky

(8.74) j:a - j:a % X = Jﬁ -
Nyni zvolené cenové agregaty - parametry agr, bp z (8.73a.) - dosadime do (8.72).
Poté, co odvodime rozpoCtové Ucasti W pomoci vztah( 0 l&g@ dostaneme po

H ) P
nasledné substituci za © vztahy'0

9 Jak patrno, indexni cenové funkce q p) je tvaru TRANSLOG, zatimco indexni funkce [:( p)je Cobb-Douglasova.
12 Jde o Marshallovské poptavkové funkce.
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n

T '~ ) élu\
(8.75) W:a e ,O(?] +IB )\P/, kde
cenovy index F je definovan jako indexni funkce typu TRANSLOG
n 1 n n . -
(8.76) log’:a P P O .ogg- 108%
kde "neohvézdickované" parametry jsou zprimérované hodnoty "ohvézditkovanych" :

(8.77)

O3 pO%

a=oa+ =" (a tudiz jsou zesymetrizovany)
Model reprezentovany vztahy (8.71) a (8.72) se nazyva model AIDS ( zkratka vytvorena z
anglického Almost Ideal Demand System = téméf idealni poptavkovy systém).

Zvlastnosti a prednosti tohoto modelu je, ze zachovava obecnost jak modelu
Theilova-Bartenova (Rotterdamského) modelu tak TRANSLOG modelu. Jeho
zakladni rovnice (8.71)) mlze byt povazovana za aproximaci 1. rfadu obecné
neznamé relace mezi Vi na jedné strané a velicinami [O@ia [ O&);" na strané druhé.

Zbyva jesté uvést, do jaké miry ovliviuji podminky kladené na obecnou vydajovou
funkci pripustné hodnoty AIDS modelu. Podminku homogenity jsme jiz udali
skupinou vztah (8.74), coZ pro symetrizované parametry Py predstavuje podminky

Na &

Dal$i podminka, souctovatelnost individualnich poptavek do celkovych vydaja,pfinasi restrikce

n

(8.78)

(8.79) <. I~x. 07_2.n<p
| Da © Na /= BN -
které jsou vsak jiz pokryty podminkami uvedenymi v (8.74) a kone¢né z podminek
symetrie dostavame dfive uplatnény pozadavek — - 4.(8.77).

Za zminku stoji, Ze étvercova matice, jejimiz prvky jsou hodnoty P nemusi byt

obecné negativné semidefinitni. Podminky negativni semidefinitnosti (Sluckého
substitucni matice) jsou splnény, jestlize vydajova matice —, jejimiz prvky jsou
hodnoty 9 , je definovana jako

(8.80) 9 - ",3 ,»19‘(-34\/ Sh- W

kde S je pouZzito pro oznaCeni Kroneckerova .

Z interpretacniho hlediska jsou na AIDS modelu nejzajimavéjSi parametry /3> ha
zakladé nichz Ize posoudit, zda jsou pfislusné statky nezbytné ( R W klesa )
nebo luxusni. ( AR W roste). Parametry po pak udavaji miru zmény j-té

vydajoveé ucasti pfi jednotkové proporcionaini zméné p), pokud se pomer %

nemeéni.
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alternativni obecnéjsi specifikace AIDS modelu :
Dle modelu uvazovaného Workingem tedy plati :

(8.81) W: ‘.3 YP~_—=O r:l'ﬂ -T’. 10?‘4]9\4’

ktery mé& obecné feSeni pro vydajovou funkci £(14p) ve tvaru

(8.82) lOgpup~_ 08p , _ . 08P rde

"‘Ujio%_ ‘Uiog Pas .
OCf’: op g L /Br: P )gl" pfiCemz
(8.83) G_~ %\ h_" )%

Vydajova funkce tedy predstavuje uzitkem vazeny geometricky primeér linearné
homogennich funkci agr a bp reprezentujici vydajové funkce velmi chudého
(U_ ) a vydajové funkce velmi bohatého (1/_ ) spotiebitele. Cely systém
poptavkovych rovnic tzv. Working-Leserovy tfidy miZe byt generovan vhodnou
konkretizaci funkci dgr a bp. Jestlize zvolime pro dgr TRANSLOG specifikaci

cenové indexni funkce
1 nn

(8.84) logpzcbﬁ'fa DgJH_Zw |0(g)j‘(0$(‘apro bpr
(8.85) log(}:ag_b,”a 933'+2f/7§a '0@\(0‘9‘4,3 b7

s obvykle pfijimanymi omezenimi Y Sy - a3 - , dostaneme AIDS-

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

(8.86) W_0; ﬁloé% _j’iﬁklogyf ,

jehoz cenova indexni funkce ma TRANSLOG tvar

Inn :
(8.87) logq:cb +a g O |0<g)j (ogqg
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8.8 Vydajovy (n-komoditni) systém typu PIGL(OG)

Jinou moznosti, jak zvolit pfijatelny tvar vydajové funkce, je nahradit geometricky
primér obecnou mocninou -tého fadu.Touto modifikaci dostaneme vydajovou funkci

ve tvaru
. . I
(8.88) Epp_ pr, _ WPpr, ke |,
Tato tzv. PIGL-tfida" [Muelbauer] se mj. vyznacuje Engelovymi kfivkami zapsanymi v
ekvivalentnim Box-Coxové tvaru (formulovaném pro W)
(8.89) wW_ ., »M,

Uvedenou konkretizaci, nazyvanou téz ,zobecnény Workingtiiv model* prezentovali
poprve Tran van Hoa [1983], Ironmonger a Manning [1983].

'! Zkratka pro Price Independent Generalized Linear
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8.7 Exponencialni uzitkova funkce
Méjme dvoukomoditni uZitkovou funkci ve tvaru

UxX0)_ 5;()’pq_l_ R

s meznimi uzitky

w_"t_ e u2:h§: [pe?°

7=
Porovnanim %:A :m; dostaneme :
POy _ oof3d?2 acdud :"gé 16@9 neboli
I 1092
| R,
X — \72(;“/ )

Dosazenim do rozpoc¢tového omezeni mame:

((70‘2'@\ )
H: \737_?}, xzi_ Xo_ i atedy

'\ )
xz( H% +p2\ M_ 240 lﬂ{@%\ neboll

,B]( P 70{2'82\
MXZ— K/ﬁph_\ }

Analogicky bychom dostali druhou Marshallovskou poptavku

e z;( Mﬂf\

My-*
M= \ lblh }
Nepfima uZitkova funkce bude mit tvar
ﬁ ( li( mgz) ﬂk( li( M'BI\
—
HMpL.p)_ ¢ EPT +

ﬂ[zf e mgz\ ,822( mll( M'B]\
W) o “Bna o\, S

28



AN D]ll( %2\ )28 mh( %\

?(M D, ]72)_ o /m+ vZ n e /ﬁpl_;_ VZ

Kvazikonkavnost
oy oofpel?° )
g ra 0o | B, 0
ggfgﬁ oqﬂzz s b _
e

Funkce tedy neni (v souladu s o¢ekavanim) kvazikonkavni.

o P 22
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