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Uvod

Jan Tibenbergen byl (s Ragnarem Frischem) prvnim nositelem Nobelovy ceny
za ekonomii. V jejich dobé se ekonomicka véda neobycejné rozvinula ve sméru
matematické specifikace a statistické kvantifikace ekonomickych problému. Takto
orientovand védecka analyza se pouziva k vysvétleni tak slozitych ekonomickych
hospodarskych procesu jako jsou hospodarsky rust, cyklické fluktuace a realokace
hospodarskych zdroju pro rozliéné ucely. Jejich cilem bylo poskytnout ekonomické
teorii matematickou presnost a prezentovat ji ve formeé, ktera dovoluje empirickou
kvantifikaci a statistické testovani hypotéz. (viz.[6]).

Cil préace spociva v seznameni s Tinbergenovym zivotopisem a matematickymi
aspekty jeho ekonomického dila. Vzhledem k doporucenému rozsahu prace jsem
se rozhodla tento cil snizit v omezeni se na jeho partie z knihy Mathematical
models of economic growth [1].

V této préaci se zamérime pravé na matematickou c¢éast dila Jana Tinbergena.
V prvni kapitole (prevzaté z [2][5][6][8][7][13][14][15]) uvedeme jeho Zivotopis,
s hlavnim durazem na jeho profesni ¢ast. Také zde struéné popiseme jeho hlavni
dila, ve kterych najdeme jeho ekonomickou i matematickou préaci. Ve druhé kapi-
tole, vychézejici z [1] blize ¢tenare sezndmime s jeho modely ekonomického rustu.
Na zavér uvedeme pro snazsi prehlednost vycet zakladnich pojmu pouzité v této
praci. Protoze budeme cerpat predevsim z anglické literatury, uvedeme zde i jejich

anglické nazvy.



1 Jan Tinbergen

1.1 Zivotopis a portrét

Nizozemsky ekonom a ekonometr Jan Tinbergen se narodil 12. dubna 1903
v Haagu. Pochéazel z intelektualni rodiny. Jeho otec byl ucitel gramatiky a historie
na zakladni skole. Byl nejstarsi z péti sourozencu. Jeho bratr Nicolas ziskal Nobe-
lovu cenu za biologii v roce 1973. Nejmladsi bratr Luuk byl znamy ornitolog. Jan
Tinbergen zasvétil védeé cely svuj zivot, aktivné pracoval témeér az do své smrti
v roce 1994.

V letech 1922 az 1926 studoval fyziku na université v Leydenu. Po studiich
se stal asistentem profesora Ehrenfesta. Doktorskou disertaci ,,Minimum problems
in physics and economics® obhajil v roce 1929, kdy se preorientovaval z fyziky na
ekonomii. Ve své dobé byl jedinym fyzikem-ekonomem, ktery slucoval matema-
tické metody s ekonomickymi problémy.

Poté presel z funkce asistenta na université v Leydenu do holandského Ustiedni-
ho statistického uradu, kde setrval az do roku 1945. Vyzkumna ¢innost v byla
této dobé zameérena na metodologické a aplika¢ni problémy ekonometrie. Jimi
dospél k pokusu o sestaveni modelu hospodaiského cyklu v holandské ekono-
mice. V tomto dvaceti ¢tyf rovnicovém modelu z roku 1936 jako prvni usiloval
o sjednoceni a ovéreni ¢asto nematematicky formulovanych poznatki ekonomie.
V modelu jsou predvidany nékteré poznatky Keynesovy Obecné teorie a svym
zpusobem jsou statisticky ovérovany.

V letech 1936 az 1938 pusobil v rameci Spolecnosti ndrodi v Zenevé. I zde se
vénoval ekonometrickému vysvétlovani hospodarského cyklu. Jeho praci se vsak
dostalo skutecného uznani teprve po vélce, v souvislosti s obecnym trendem
pouzivani matematickych metod v ekonomii, s rozmachem ekonometrie a s nas-
tupem véku pocitacu.

V letech 1945 az 1955 zastaval post feditele Holandského centralniho planovaci-
ho uradu, poradniho organu vlady pro otdzky makroekonomické politiky. Zde

se zabyval problémy povalecné obnovy holandské ekonomiky, kratkodobou hos-



podatskou politikou a otdzkami svétové ekonomiky. V tomto kontextu se zrodily
jeho myslenky a tivahy o teorii hospodarské politiky a otazkach blahobytu, které
jsou shrnuty v nékolika knihach, ve kterych navazoval na prace R. Frische.

V roce 1933 se stal profesorem na Netherlands School of Economics, kde od
roku 1956 pracoval na plny tvazek a vyucoval programovani rozvoje.

Jan Tinbergen prispél rovnéz k rozpracovani ekonomiky blahobytu, kde se
zaméril na hledani optimalniho rezimu, tj. vytvoreni institucionalnich podminek,
pii nichz je maximalizovana funkce spolecenského blahobytu. Dospél k zavéru,
7e ekonomicky systém musi byt ziizen jako smiSeny, nebot optimalni decentra-
lizovana rozhodnuti by méla byt v dusledku externalit ve vyrobé doprovazena
centralizovanym rozhodovéanim.

Zhruba v poloviné 50. let 20. stoleti rezignoval na svou funkci, aby se mohl
plné vénovat otdzkam teorie a planovani hospodaiského rozvoje. V akademickém
roce 1956 - 1957 byl hostujicim profesorem Harvardovy univerzity.

Pocatkem 60. let Jan Tinbergen, ve svych pracich pro OECD a UNESCO,
vyvinul kvantitativni modely pro planovani vychovy a vzdélani, které navazaly
na problémy hospodéiského rozvoje.

V roce 1969 mu byla udélena (spolecné s R. A. K. Frischem) Nobelova cena
za ekonomii, za rozvoj a aplikaci dynamickych modelu pii analyze ekonomickych
procesu. Soustredil se hlavné na porovnani dynamické ekonomické teorie se sta-
tistickymi aplikacemi. Prukopnickou praci v tomto sméru je jeho ekonometricka
studie o cyklickych fluktuacich v USA.

Pusobil jako poradce Svétové banky a vlad mmnoha rozvojovych zemi. Byl
¢lenem Kralovské nizozemské akademie véd a nositelem cestnych doktoratu pred-
nich svétovych univerzit.

Sepsal mnoho pojednani a knih hlavné v oblasti zkoumani konjunktury, ekono-
metrie a hospodarské politiky, mezinarodnich hospodaiskych vztahu a problému

rozvojovych zemi.

2I[51[6][8][7][13][14][15]



Obr.1: Jan Tinbergen



1.2 Hlavni dila

1.2.1 Mathematical models of economic growth

V této knize je uvedeno mnozstvi matematickych modelu, které mohou byt
uzitec¢né pro navrhovani rozvojové politiky a zejména k planovani rozvoje. Ros-
touci pocet zemi - jak malo rozvinutych tak i vyspélych - sleduji rozvojovou
politiku. To opravnuje k blizsimu studiu mechanismu optimalni rozvojové poli-
tiky. Modely mohou byt pouzity jak pro feseni analytickych, tak i politickych
problému. V této knize je kladen hlavni duraz na problémy politické.

V mé praci jsem se zaméfila na vybrané kapitoly prave z tohoto dila. [1]

1.2.2 Econometric models of education

Tato préace pojednava o modelu planovani vzdélavani. Zahrnuje jak ruzné
starsi jednodussi verze, tak i verze novéjsi a komplikovanéjsi. Tento model ma
predstavovat spojitosti mezi hospodarskym rozvojem a vzdélavaci soustavou naro-
da.

Vzdélavaci vyvoj musi prokazat jak kvalitativnich, tak kvantitativnich aspektu.
Kvalitativni aspekty odkazuji na zmény metod a predmétu vyuky, kvantitativni
aspekty odkazuji na zmény v rozmérech a slozeni vzdélavaciho systému. Tato stu-
die nebere v uvahu kvalitativni aspekty s vyjimkou pripadu, kdy je v kombinaci

s kvantitativnimi aspekty, napi. ¢iselné hodnoty nékterych koeficientu. [4]

1.2.3 Central Planning

V této praci Jan Tinbergen pojednava o procesu centralniho hospodatrského
planovani. V prvni kapitole popisuje proces centralniho planovani povazovaného
za jednu z prumyslovych sluzeb moderniho hospodaistvi. Ve druhé a treti ka-
pitole analyzuje tlak centralniho pldnovani na vSeobecny hospodaisky proces.
V posledni ¢tvrté kapitole se snazi urcit optimalni rozsah a techniku ustiedniho

plénovani. [3]



1.2.4 Business Cycles in the USA

Tato prace je vyznamnou studii cyklickych vykyvu v ekonomice USA, ve které
Tinbergen identifikoval a kvantifikoval vyznam ruznych faktoru. Sestavil zde eko-
nometricky systém, ktery zahrnoval 48 rovnic, a za pomoci statistické analyzy

vypocital koeficienty odezvy a uréil tzv. ”predstihy a zpozdéni”. [16] [18] [7]

1.2.5 Economic Policy: Principles and Design

Hospodaiska politika: zasady a tvorba je jedind prace Jana Tinbergena, ktera
byla prelozena do ¢eského jazyka.

Tato kniha vznikla hlavné ze zkuSenosti Jana Tinbergena v Nizozemském
ustfednim planovacim uradé a z jeho podilu na diskuzich o zakladnich otazkach
ekonomické politiky. Pokousi se zde soustavné pojednavat o hlavnich smérech
hospodaiské politiky, nikoli o jejich podrobnostech. Zabyva se zde predevsim
kvantitativni hospodaiskou politikou a v mensi mite také politikou kvalitativni.

V piikladech této knihy pouzivé jednoduchou algebru. [2]



2 Modely ekonomického ristu

Hospodaiskym rustem rozumime rust potencialniho produktu ekonomiky. Po-
tencionalni produkt je na jedné strané determinovan agregatni produkéni funkei,
ktera je definovana pii néjaké drovni technologie, a na druhé strané mnozstvim

zapojenych vyrobnich faktoru.
Hospodarsky rust muze byt dvojiho typu:

- extenzivni rust - jako dusledek zvétsovani mnozstvi zapojenych vyrob-

nich faktoru (vétsi objem zapojené prace a kapitédlu)

- intenzivni rust - jako dusledek efektivnéjstho vyuzivani stavajiciho

mnozstvi zapojenych vyrobnich faktoru (vyssi technologicka trover)

Hospodarsky rust je ovlivnén tadou dalsich faktortu. Mezi takové faktory
muzeme zaradit napiiklad vyspélost instituci, miru statnich zasahu do ekonomiky;,
vymahatelnost dodrzovani pravidel apod. Kratkodobé muze na velikost redlného
produktu pusobit provadéni hospodarské politiky, ovsem dlouhodobé uéinky jsou
na produkt nulové. Za rustem potencialniho produktu se budou skryvat faktory
ovliviiujici produkéni funkei.

Rustovych teorif existuje celd fada, nebot teorie hospodaiského riistu je pied-
métem zkoumani jiz po celd stoleti. Moderni rustové teorie se opiraji jednak
o vyuziti produkéni funkce, jednak se jejich autori snazi vysvétlit, co je zdrojem

technologického pokroku. [10] [11]

2.1 Makromodel bez preruseni produkce a bez znehodno-
ceni

Tato kapitola, kterd byla celd prevzata z [1], pojedndva o nejjednodussich
modelech, jejichZ podstatou je zobrazit shromazd ovani kapitalu, tedy jev, ktery je
pro rozvoj nejcharakteristictéjsi. Jedinym vzacnym faktorem, branym do tvahy;,

je kapital. Nebudeme zde uvazovat preruseni produkce ani znehodnoceni.

10



Prestoze jsou tyto modely zjevné jednoduché, muzeme je pouzit

- k prvnimu hrubému pruzkumu rozvojovych procest v zemi

- k demonstraci nékterych zakladnich vztahu.

Budeme predpokladat, ze bez preruseni produkce a bez znehodnocenti je tempo
rustu k(: dk/dt) zédkladniho kapitalu rovno investicim. Tedy k = j, kde k je
zakladni kapital a j jsou investice.

Déle predpokladame velmi jednoduchou produkéni funkei
k = Ky, (1)

kde « je fixni kapitalovy koeficient a y je narodni duchod.

Rovnice
j=oy (2)
fikd, ze investice (rovnajici se isporam) jsou piimo imérné piijmum. Kde o vy-
jadtuje tzv. miru tspor.
Tento model ptipousti velmi jednoduché feseni svého systému rovnic, infor-

muje nas o rychlosti vyvoje. Dojdeme k
oy=j=k=ny,

nebo

y o

S =— 3

v ¢ Q
To znamend, ze tempo rustu piijmu (a tedy obou dalsich proménnych) se rovna

o/k. Priklad: Mame o = 0,12 a k = 3 roky. Potom y/y = 0,04 rotné. Piijmy,

kapital a investice tedy rostou o 4% rocne.

ot/k

Vyvoj ptijmu v ¢ase muze byt vyjadren jako y; = yoe", kde y, jsou prijmy
v case t = 0. Aby bylo mozné urcit prubéh rozvoje, musi byt déan piijem,
eventualné pocateéni hodnota kapitalu kg nebo investic jg.

Vzorce mohou byt vykladany jako feSeni analytickych problému, v kterych o a
K jsou znamy a vyplyva z nich rychlost vyvoje. Stejné tak muze byt témito vzorci

11



feSen politicky problém zahrnutim pozadované miry rozvoje prijmu w, kterd je

déna, a vypocitanim pozadované miry uspor o’
o' = wk. (4)

Model muze byt doplnén dalsimi proménnymi a rovnicemi, které ale uvedené
vztahy neméni. To plati v pripadé, ze nové proménné jsou zavislé na proménnych
vyse zminénych a nedojde ke zméné uvedenych rovnic. Nejjednodussim prikladem
je pridani proménné ¢ vyjadrujici spotiebu a splinujici vztah ¢ =y — 7.

Dalsi proménné mohou byt pridany pro otevienou ekonomiku, kde budeme

uvazovat import i, export e a hruby produkt v. Pridané vztahy mohou byt

1=w
v=y+i=c+j+e

e=1

POZNAMEKA: Pojem "hruby”zde znamena produkt ve své konecné fazi, tzn.
tak, jak se dostane ke svému spotiebiteli, investorovi nebo do zemé, do které je
exportovan. Pro narod jako celek vyjadiuje v tzv. celkové zdroje.

Posledni uvedena rovnice vychézi z naseho ptredpokladu, ze ¢ = y — j a
vyjadiuje znamou ekvivalenci mezi vnitini finanéni rovnovahou a rovnovahou
bilanci plateb. Je nutno poznamenat, ze pro tyto rovnice existuje implicitni
predpoklad, a to, ze objem exportu e je prodatelny za predpokladanou hladinu

cen.

2.2 Makromodel bez preruseni produkce, s opotirebenim
a obnovou

Modely, kterymi se budeme zabyvat v nasledujici kapitole, jsou charakteris-
tické predpokladem docasné zivotnosti © vSech kapitalovych statku. Na zaklade
tohoto predpokladu rozlisujeme mezi zdsobou zafizeni nebo kapitalovych statku
b a zasobou kapitalu k. Rozdil mezi témito dvéma koncepty spociva v tom, ze

jednotlivé stroje zachovavaji svuj objem zafizeni, dokud nejsou zlikvidovany,
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avsak jejich prinos kapitalovych statku klesd, v dusledku jejich opotfebeni. N&s
predpoklad implikuje, Ze nedochézi k zastaravani. V opa¢ném piipadé by piinos
k objemu zatizeni nemohl byt konstantni. Abychom ptedesli prilisné slozitosti
modelu, uvazujeme pouze linearni opotiebeni. Za téchto podminek prindsi model
zajimavé vlastnosti vyvoje.

Pouzité proménné jsou:

S

..objem zarizeni

>

..objem kapitalu

v... hruby produkt

d...opravky k investicnimu majetku (souhrn odpisu k investicim)
r...obnova

c...spotieba

S...uspory

J% ... hrubé investice

J...Cisté investice

y. .. cisty produkt

Nyni uvedeme zakladni rovnice tohoto modelu.

Rovnice

b=j%—r (5)

nam ik, ze ¢isty narust zasob zarizeni lze zjistit ode¢tenim obnovy z hrubych
investic.

Cisty nérust kapitélu je roven dspordm
k=s. (6)
Hruby produkt je imérny objemu zafizeni, kde x’ vyjadiuje koeficient hrubého

kapitalu

b= kv
Cisté investice se rovnaji hrubym investicim po odecteni odpist, tedy
j=i%-d (7)
13



Obnova je rovna hrubym investicim v plné Zivotnosti
_ ;G
Tt = Ji—e-
Opravky k investicnimu majetku vyjadiuji novou hodnotu vseho zatizeni

vydélenou zivotnosti

d=—.
0

To, co zde nazyvame novou hodnotou, je hodnota bez odecteni odpisu.

Pi{jem je roven hrubému produktu po odecteni odpisu
Yy=v-= da

jelikoz se v tomto modelu nepocita s importem, neni tieba jej odecitat.

Z pohledu vydaju je ptijem roven souctu spotieby a tuspor
Yy=c+S.

V tomto vztahu se nepocita s zadnou prodlevou.

Uspory jsou rovné ¢istym investicim
s =7.
Uspory jsou ¢asti prijmu, kde o je mira tspor

s = oy. (8)

Tento systém také pripousti pomérné jednoduché feseni, ackoli ne tak jed-
noduché jako predchozi model. Protoze se jedna o systém linearni, vystac¢ime si

s obvyklou metodou sestavajici se z feseni ve tvaru
-G _ G wt
J =Jo¢€ (9)

kde j§ je libovolnd konstanta vyjadiujici pocdteéni hodnotu j¢ a j¢ je kon-
stanta, ktera musi splnovat podminky vyplyvajici ze systému rovnic.
Snadno lze zjistit, ze
r=jle = joe ™

14



b=jO—r=jfet —jfet) = jfe — j§ g = jfe(L— %) (10)
z ¢ehoz vyplyva, ze
b= LiGeet(1 — ¢ @) (11)
Hodnoty v a d lze odvodit z b:
b b
V= d= oY
coz vede k
o . 11
J —d:j:5:0y:a(v—d):a<;—6>b. (12)

5} kK O

-G wt
joert 1 1 1
b @“’(m @)

w= <£+ 1_(7)(1—6_“’9). (13)

Uplné feseni j¢ a dalsich proménnych se sklddd z tolika élent tvaru zobra-
zeného v (9), kolik je kofenu rovnice (13). Kofeny mohou byt realné nebo kom-
plexni. Komplexni kofeny odpovidaji fluktuujicim pohybum proménnych. Vlast-
nosti realnych korenu, pokud je w > 0, kterym odpovidaji postupné stoupajici

hodnoty proménnych, jsou zobrazeny v obr. 2.
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w

3

Obr.2

Necht je pravd strana rovnice (13) vyjadrena

2(w) = (Z+157) 1 - ),

pak koten wy bude vyjadien bodem protnuti mezi piimkou se smérnici 1 (je-
jichz ordinéty jsou w) a kiivkou s ordindty ®(w). Muzeme ukézat, ze pro o > 0
a © > k', coz jsou v obou pripadech redlné podminky, vzdy najdeme takovyto
wO

prusecik. Explicitni feseni neni mozné, ale pro malé hodnoty w® vyraz e~“® muze

byt aproximovan 1 — w® + 1/2w?0©% ... coz vede k

(o 1-0 1 9ne
w-(H,jL 5 )(w@—|—2w@),

nebo
11
wzzﬂz—é)

Na druhou stranu, pro vysoké hodnoty © dojdeme k Domar-Harrodové vys-
ledku [Harroduv-Domaruv model rustu je uveden v doplinku], coz muzeme vidét
zw=o/k' (13). Zadné dalsf redlné kofeny zjevné neexistuj.

Resen{ muze byt pouzito pro analyticky problém k vysvétleni rozvoje, u kte-
rého jsou hodnoty koeficientu dané, véetné miry tspor o, a se zndmymi pocatec-
nimi hodnotami proménnych jako je j§ atd. V takovém problému budou hrat
svoji roli také komplexni koteny z rovnice (13). Analyticky problém s danymi

pocatecnimi hodnotami proménnych je mozno tesit pouze tehdy, je-li uvedeno
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dostatecné mnozstvi ¢lenu obecného formétu (9). (kde, nicméné nejsou konstantni
faktory identické s 5§, nebot to plati pouze, vezmeme-li jen jeden clen jako v (9)).
Tyto pocatecni hodnoty vSak mohou byt takové, ze umozni systému cyklické
pokracovanti.

Pti feSeni politického problému je situace jina. Je zde prostor povazovat za cil
vzorec rozvoje bez cyklicky se opakujicich poklesu. To v matematickém jazyku
znamena, ze je pro nas relevantni pouze jeden koten, a to ten redlny rovnice (13).
Nésledné plati rovnice (9) az (12) s hodnotou j§ rovnou hodnoté j¢, piicemz
vSechny ostatni hodnoty lze z toho vypocitat. To znamend, ze abychom mohli
zarucit necyklicky pohyb, musi byt naplnény urcité vztahy mezi pocateénimi
proménnymi. Pokud navic pozadujeme urcitou miru rozvoje wy, mira tuspor og
muze byt odvozena z (13); mélo by platit

Cwo/(1—e®)—1/0
70 = 1/ —1/0

Opét 1ze snadno vidét, ze pro © = oo se tento vyraz shoduje s (4).

Pokud budeme vychazet z takovéhoto vzorce, bude mezi proménnymi fixni
pomér. Toto je samoziejmé nasledek tady zjednodusujicich podminek impliko-
vanych v nasem modelu. Pozdéji zminime modely, kde bude tato ponékud ne-
realistickd budoucnost odstranéna. Nicméné muze byt zajimavé pocitat nékteré
z poméru, které mohou davat smysl, i kdyz jen priblizné v obecnéjsich podminkach.
Budeme pocitat k/y, k/b, a r/d.

Zacéneme-li od (12), méame

k:s:a(%—éy).

Pouzitim (11), zjistime
] orl 1 G w —wO
kz_(;_@>]06t(1_e ).
Integraci v ¢ase a pozadavkem, aby se k pro t = —oo blizilo k nule, kde vymizi
i dalsi doposud zvazované proménné, mame
o 1 1 -G wt —wO
b= o~ g)ivera—e)
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Nyni muzeme vypoéitat tii jiz zminéné pomeéry:

R )]

Pro politicky problém je vyhodné vyjadrit je ve vztahu w, coz lze explicitné

r wO
d ev® —1

s pomoci rovnice (13); vysledkem je

E1/(1—e®) —1/wO ko 1 1 r_ we (14)
y 1/k'—1/© ’ b 1—ew® O’ d ew® -1

Pro velmi malé a velmi vysoké hodnoty w® mohou byt tyto vyrazy déle

zjednoduseny. Vysledky jsou:

k/y k/b | r/d

’ 1/2

wO velks K 1 0

Model zustédva jednodussi, pokud je misto rovnice (10), reprezentujici Cisté

vvvvvv

k = ry. (15)

V tomto pripadé k, s, nebo j a y zustavaji vnitinim okruhem promeénnych a

pohyby jsou nezavislé na vnéjsich rovnicich (6), (8) a (15). Mame

=2k,
K
a tak plati k = koe“! s:
o
=1 (16)

Nésledné y = (ko/k)e/".
Abychom mohli vyjadrit zbyvajici proménné, urc¢ime nejdiive proménnou b,
ktera musi splnovat

bi—e
o

. ) b
b:jG—jﬁ@:ay—i—@—ayt_@—
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Toto je linearni nehomogenni diferencidlni rovnice. Obecné teSeni se sklada
ze dvou ¢asti:

1) obecné feseni homogenni rovnice
@bt - bt - bt,Q (17)

2) konkrétni feseni nehomogenni rovnice.

Lze snadno pozorovat, ze obecné feseni rovnice (17) je
by = " 4+ "'t

Pokud ale pozadujeme, aby se pro t = —oo veli¢ina b; rovnala nule, ukaze se
toto Teseni jako nepouzitelné. O konkrétni feseni nehomogenni rovnice se muzeme
pokusit za predpokladu, ze b; = bpe*", kde w = o /k jako v rovnici (16). Toto fesen{
je pripustné, jen pokud pro by plati

!

Vzhledem k tomu, ze ¢ musi byt v politickém problému prizpusobena poza-

dované mire rustu w, muze byt tento vyraz upraven na

ko 1 1

bo_l—ew@_ﬁ

Je zajimavé, ze tento vzorec je identicky se vzorcem pro k/b v (14). Zbyvajici

proménné lze odvodit z rovnic, které je spojuji s proménnymi jiz urcenymi.

2.3 Makromodel s prodlevou v produkci, bez znehodno-

ceni

Ponékud nerealisticky znak doposud popsanych modelu je absence prodlevy
v produkci. Predpokladd se, ze kazda jednotka investic, navysuje zakladni ka-
pital. Nyni budeme pocitat s casovou prodlevou 6, ktera vznika mezi zahajenim
jakéhokoli investiéniho procesu a narustem zakladniho kapitdlu jiz dokonc¢eného
investicniho majetku. Zavedeni tohoto jevu vyzaduje pfidani podminky o in-

vesticnim procesu béhem tohoto ¢asového obdobi. Nyni vytvotrime nejjednodussi
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moznou hypotézu, a to, ze proces v tomto obdobi 8 vyzaduje rovnomérny vstup
usili. Je uzitecné uvést ,dokoncené investice® jako novou proménnou oznacenou

Jji- Podle definice budeme pak mit
ke = Ji- (18)

Celkova investicni aktivita j; v jakémkoli ¢ase t je nyni souctem aktivit zapoca-
tych a nedokonc¢enych. Coz znamena aktivit, jejichz cas dokonceni je mezi t a

t+ 0. Jelikoz vsechny tyto aktivity probihaji stejnym tempem, aktivita j je pouze

1 t+0
Jt = 5/ jldt’.
t

Tento vyraz muze byt také preveden s pomoci (18)

nevazeny prumer:

t+0
BAAE |

o1
Je = Sk G(kt+9 — k). (19)

0

t

Priddme-li rovnice (2) a (1), dostaneme systém ¢tyf rovnic pro nase ¢tyti
promeénné.
Reseni systému muzeme najit vyjadienim j; ve vztahu ke k; s pomoci dvou

poslednich rovnic, coz vede k

o 1
= —ky = —(kirg — ky),
Jt . 9< t+0 )
a to muzeme prepsat jako
o’}
kt - kt-‘r@ - kt7
K

koo = (1 n %")kt

Stejna rovnice bude platit i pro dalsi proménné. Béhem doby 6 kapital poroste
mirou 1 + o /k. Nebereme-li v uvahu fluktuace obdobi mensich nez 6, feseni je
fo\t/0

ko=ko(14+°2)",

K
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z ¢cehoz lze odvodit
k 1 Oo
k—z =3 In (1 + ?>
Muzeme snadno pozorovat, ze pro malé hodnoty fo/k se hodnoty shoduji
s 0/K, coz je mira rozvoje vychézejici z rovnice (3), kterd plati pro model bez
prodlevy v rozvoji. Pro vyssi hodnoty 0o /k muze byt odchylka od vyse zminéné
miry znacna a rust bude pomalejsi.
Investiéni proces muze byt ruzného typu. Jinym jednoduchym piikladem je
vstupni bod na zacatku prodlevy vyvoje nasledovany stejnym vystupnim bodem

jako v predchozim ptipadé. Dostaneme
. -/
Jt = Jito-
Z ¢ehoz zjistime, ze
; . . o
ke = ]; = Ji—0 = —ki9,
K

a znovu pokud k; = kge*!, pro w musi platit

Znovu zjistime, ze pro malé hodnoty wf, w = o/k.

2.4 Optimalni mira rozvoje

Rozhodnuti pro uré¢itou miru rustu produkce je v praxi vyznamnym problémem.
Je znamym faktem, ze v komunistickych zemich je tato mira, a nésledné mira
uspor, témér dvojnasobnd s porovnanim se zemémi nekomunistickymi, coz zna-
zornuje dilezitost procesu rozhodovani. Muzeme se tedy ptat, zda-li ekonomicka
véda muze dat voditko numerickému vybéru.

Snahy realizované soucasnymi autory se kloni spiSe k negativni odpovédi.
Nicméné se jevi uzitecnym tyto pokusy a jejich vysledky popsat. Jednim z po-
kustu bylo interpretovat myslenku, ze optimalni mira rozvoje je ta s maximalni

uziteénosti v ¢ase, ktera zaroven zuzitkuje snahy vynalozené na méreni dulezitych
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vlastnosti uzitkové funkce. Maximalizace uzitku jako nastroje je v kazdém pripadé
nadrazend maximalizaci spotieby, jez je zase lepsi nez maximalizace prijmu.
Konkrétni vyklad uzitku je zalozen na domnénce, ze uzitek zavisi pouze na
spotiebé ve stejné casové jednotce. To muze byt sice prilis restriktivni, ale zadné
meéreni zavislosti uzitku na spotiebé v jinych casovych obdobich neni dostupné.

Predpoklada se, ze je nékolik typu uzitkové funkce. Ukéazalo se zadouci, pred-
stavit minimélni hladinu spotieby ¢, pod kterou je mezni uzitek nekonecné velky.
Dalsi zkouméni ukazalo, ze je tieba predstavit také maximalni miru saturace ¢™
nad ¢, coz je ¢ = ¢™ + ¢, kde je mezni uzitek nulovy. Uzitkovéa funkce, kterou

budeme pouzivat, je zapsana jako

u= ( Cm_ — 1)1} (20)

kde u je mezni uzitek a v je konstanta. Hodnota konstanty byla odvozena

z velmi znamych odhadu pruznosti mezniho uzitku podle Frische. K tomu, abychom
dospéli k jediné hodnoté pro konstantu v, bylo nutné doplnit Frischovy odhady
o nékolik dalsich podminek. Frisch odhadoval pruznost mezniho uzitku pro dvé
skupiny pracovniku: Skupina Americant, u kterych dosel k —1 a skupina Fran-

couzu, u kterych zjistil —3, 5.
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Predpokladame, ze

1) stejnd uzitkova funkce plati pro obé skupiny

2) hladina spotfeby Francouzu byla v dobé méfeni oproti Americanum po-
loviéni.

Pruznost, definovana jako (Ou/0c) c¢/u je

vc™ (cm 1)0—1 c B vc™c 1
(c—¢)2\c—c¢ [c®/(c—¢)—1]" e¢m+e—cc—¢c

Znézornime-li francouzskou spotiebu ¢’ a americkou 2¢f | mame podle Frische

2¢m vl vt

(¢ 4T — 2cF)(2¢F —T) ’ (cm 4+ —cf) (e —7) ’

Pridanim dalstho piedpokladu, a to, ze ¢™ je v porovnani s 2¢” vétsi, mame
priblizné
2ucl vl

2cF —¢ ’ cF—¢

Z téchto rovnic vychéazi, ze v = 0,6 a ¢/cf' = 5/6. Tento druhy vysledek
se nezda byt nerealny a také muze prispét k vérohodnosti vysledku v.

Do budoucnosti se nepocita se zadnym diskontem ve vite, ze pro planovani
zemé by pristi generace mély pocitat stejné jako tyto. Podle této filosofie muze
byt diskont redlny pro planovéani jedince, ale ne nezbytné pro pldnovani zemé.
Neni slozité predstavit diskonty pro budouci spotfebu, pokud by to bylo tieba,
ale pak vyvstava otdzka, na jakou uroven by diskont mél byt kladen.

Predpoklada se, ze populace zustane konstantni. Ackoliv neni obtizné predpokla-
dat ur¢itou miru rozvoje 7 a podle toho vzorce pozménit. V obecné roviné to po-
zvedne optimalni miru ispor zndmym zpusobem, coz je o 7k, pokud predpokladame
staly pomeér kapitalovych vystupu.

Toto je v podstaté produkéni funkce uzitku. Dokud je kapital nejvzacnéjsim
faktorem, muze byt tento predpoklad spravnym odhadem. Ukéazalo se velmi
obtiznym, mozna témeér nemoznym, nalézt explicitni feseni, pokud se jedna o kom-

plikovanéjsi produkéni funkee, napiiklad Cobb-Douglasovu funkei [viz. Dodatek].

23



Problému optimalni miry rozvoje byl dan néasledujici formalni tvar. Je-li dan:
- pocatecni piijem 1
- podil kapitdlovych vystupu k (coz implikuje pocatecni kapitdlovou

zasobu kg = Kyo)

- uzitkova funkce (20).

Jaky program spotieby c(t) (vyjadiujici program tspor a tudiz kapitdlového
rozvoje) prinasi maximalni uspokojeni v ¢ase fooo U(t")dt', kde U je celkovy uzitek
spotieby v ¢ase t'?

Maximum zjevné dosdhneme splnénim vedlejsi podminky, a to, ze v jakémkoli
case t (s pouzitim symbolu jako doposud), bude ¢+ s =y nebos s =j = k= KY
tedy:

c+Ry=y. (21)

Kromé této vedlejsi podminky bereme v tivahu také dvé hraniéni podminky,
zejména
c >, s> 0. (22)
Pokud tyto hraniéni podminky neplati, (to znamena, je-li prijem rozdélen mezi
néjaké kladné prijmy a objem spotieby prevysuje zivotni minimum ¢), maximum
pro vSechny casové jednotky, coz je pro 0 < t < oo, vyzaduje, aby se mezni uzitek
ze spotfeby v momenté t rovnal celkovému meznimu uzitku dalsi spotieby v bu-
doucnosti, ziskané odebranim jedné jednotky spotieby v ¢ase t. Jelikoz narust
budouci produkce je umoznén ubranim jedné jednotky spotieby, je 1/k do bu-

doucna podminkou
1

oo
U = —/ Utdt/. (23)
K Jt

Nezalezi na tom, ze tato budouci produkce nemusi byt spotifebovana, ale
¢astecneé ulozena. Toto rozhodnuti muze byt oddéleno od toho vytvoreného v case t.
Pokud se toto budouci rozhodnuti také fidi (23), mezni uzitecnost korespon-
dujiciho pifristku produkce muze byt méfena budto na strané spotieby nebo

uspor - obé tyto strany se shoduji.
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Rovnice (23) muze byt nahrazena rovnici se snadnéjsim fesenim, a to na-
hrazenim obou stran jejich derivaty s ohledem na c¢as. Pozdéji vsak musime vy-
zkousSet, jestli plati také rovnice (23), coz zavisi na aplikované integraéni kon-

stanté. Nova rovnice bude

du U
-z 24
dt K (24)
Jelikoz u zavisi na t ptes ¢, je vhodnéjsi ji prepsat na
du .
K—C = —u.
dc
Pouzitim (20) dostaneme
mo__
e — (25)
Koc™

kde ¢ = c—¢. Jelikoz tato rovnice obsahuje z naseho systému pouze proménnou
¢, nikoli proménnou y, muze byt jeji integrace provedena oddélené. Rovnice (25)
je velmi zndmé diferencidlni rovnice logistické kiivky. Reseni muze byt zapsano
jako

m
, Cc

¢ = 1 _i_Beft//w’
kde B = e'o/" je zastupna konstanta, kterd muze byt nahrazena t,, ¢asem
ve kterém ¢ = 1/2¢™, coz je poloviéni trovni asymptoty.
Na&as vysledek znamena, ze nakonec bude muset dojit ke spotiebé, ktera ale
nikdy nebude muset dosdhnout tirovné saturace ¢ + ¢.

Dalsi krok se stdva z integrace rovnice (21) pro y, kterd muze byt nyni zapsana

jako
, . Cm
_ e 26
y Hy 1 Be_t/m), ( )
kdyz
y, =Y — Ea

a evidentné reprezentuje nehomogenni linearni diferencialni rovnici prvniho

fadu. Standardni metoda fesenf levé strany rovnice, je vypocitat derivaci y'e=*/*
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s ohledem na cas:
/

d 1 ,—t/k _ —t/n(# y)
dtye € Yy - .

Podle (26) musi byt tento vyraz shodny s

Cmeft/n

k(14 Be=t/mv)’

Mame tedy

—t /Hdt/
I —t/k - 27
ye e (1)

Zd& se mozné provést tuto integraci explicitné pro celé hodnoty 1/v. Jelikoz
nas odhad v = 0,6 je jen pribliznou hodnotou, zda se uzitecné provést integraci

pro v = 0,5 nebo 1/v = 2. To muze byt provedeno s pomoci substituce
Befm’/n _ Zf”2
kde ¢’ je nové integraén{ proménnd. Z toho vyplyva, ze e */"/B =t" a

—@e*t/ cdt = dt”,
K

Integral (27) se nyni stane

Ky im K / dt”
—ye = )
cm \/E 1+ 2
nebo
I " t/k noo— c” t/k 7t/n\/_ =
Yy = e’"arctant” + 7y = e/"arctane B +7,
VB VB
kde 7 je zastupna konstanta, jejiz hodnota musi byt ur¢ena s pomoci hrani¢nich
podminek.
Prirozena hraniéni podminka se ptipoji k poc¢atecni podmince, ze hodnota 19

je dédna, a ze pro t = oo se y priblizuje k c. Pfesnéji feceno, na hladiné saturace to
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neni nutné Setfit, protoze neni zadny duvod tuto hladinu prekonat. Ekonomicky

rozvoj shledavéa dosazeni saturace prirozenym koncem. Jelikoz pro t = oo

arctan e~ t/*v/B B

=1
e—t/"\/B
jey =c"+yatudizy=0.
Reseni pro y je tedy
cm
_ t —t/k B4z 28
Yt gy arctan e "V B + ¢ (28)

To implikuje

nmarctanv B _
—F +C.
v B

Produkee, a tedy i kapitdl, se podle (28) musi rozvijet podle kiivky, kterd

Yo = C

je velmi podobné kiivce logistické. Obé kfivky jsou charakteristické mirnym
stoupanim v pocatecnich fazich zvysujici akceleraci az do ur¢itého bodu a nas-

lednym zpomalenim a ptiblizenim se k horizontdlni asymptoteé.

c™+C

Obr.3

Podstata zjisténych pohybu muze byt ilustrovana nahrazenim posledni sekce
nahradnim usporadanim, coz se jevi vice objasnujici z matematického pohledu,
ale zaroven se to nezda byt Spatnym nastinem z praktického, ekonomického hlu

pohledu. Dosadime-li na misto ¢ v rovnici (21) (y; — y4—x)/K, cOZ je prumérna
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mira vzestupu za posledni ¢asové jednotky x (v praxi dva nebo tii roky), zjistime,

ze ma tato rovnice obzvlasté jednoduchy tvar

Ct T Yt — Yi—r = Yt
coz okamzité vede k Teseni
Yt—r = Ct,
nebo
Yt = Citr-

Praktické opodstatnéni pro toto alternativni usporadani muze spoc¢ivat v tom,
ze investice jsou zalozeny na mire vzrustu prijmu v poslednich tfech nebo ¢tytech
letech. SpiSe nez na posledni malé ¢asové jednotce, kterd je ve skutecnosti pro
ekonoma nejatraktivnéjsi. Podstata vysledku je pak velmi jednoducha: Spotieba
i produkce se musi pohybovat podle logistiky. Jedinym rozdilem mezi nimi je
casova prodleva ¢asovych jednotek k. Srovnejte s Obr. 3. Posun pro y musi byt
takovy, aby zanechal intercept (y-ova souradnice bodu, ve kterém piimka, kiivka
nebo plocha protind y-ovou osu) na vertikalni ose .

Uspory se méri vertikalni vzdalenosti mezi témito dvéma kiivkami. Z pocatku
jsou velmi malé, postupné se mohou stat velmi vyraznymi. Absolutné i relativné
vzato nakonec po prekroceni poloviéni hladiny saturace u spotieby, se snizi a
postupné vymizi.

Nyni se pokusime zmétit miry dspor vychazejici z nasich vzorcu za ruznych
podminek. Jako nésledek nasi hrani¢ni podminky (22), kdykoli je yo = ¢, ne-
pocitame s zadnymi usporami. Néasledkem toho nedochazi k zadnému rozvoji a
spotfeba i produkce zustanou na zakladni drovni. Poc¢ateéni uspory vsak budou
kladné, bude-li yy > ¢. Zpocatku mohou byt malé, ale v plném proudu procesu
rozvoje budou muset byt vyrazné. To lze ukazat vypocitanim maximalni miry

uspor vychazejici ze vzorcu. Je-li znovu
" —t/Kk
" =e "B ,

mame
Cm

c= 1 +t”2
28
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c™arctan t”

! ¢

y =
z ¢ehoz odvodime miru uspor o

m /(1 25/12 =
po1- S AT re
Yy (cm/t") arctant” + ¢

Jednodussi je predstavit " = arctant” nebo t” = tant”. Pak pro A = ¢ /¢

dostaneme
11— (sin 2t"") /2"

1 tant'”
]- + A g

(29)

Jelikoz

t///
y= C(Atant”’ + 1)’

a t"/tant” je klesajici funkce t"”, t” ma evidentné nejvyssi hodnotu pii
pocatecnich hodnotéch vy, a y pak klesa.

Jak 1ze vidét z (29), maximalni hodnota o zavisi jen na A, pfinejmensim tak
dlouho, dokud vy je mensi nez hodnota y odpovidajici maximalni hodnoté o. Pro
nizké hodnoty yg v porovnani s ¢™ +¢, toto vzdy plati. Vypocet ukazuje, ze 0,4

je pomeérné vysokd, jak ukazuji nasledujici udaje.

A T maz
10 0,63
100 | 0,86
500 0,94

Z uvedenych hodnot se zda, ze model vedl k nerealisticky vysokym hodnotam
pro optimalni miru uspor. V podstaté maji tyto vzorce tendenci doporucovat
usporna opatieni s cilem dosdhnou hladiny saturace ,,co nejdiive®. To lze ilustro-
vat vypocitdnim miry vzrustu spotieby pro hladinu 1/2¢™ +¢, coz je na poloviéni
cesté mezi hranici zivotniho minima a hladinou saturace, a vystava otazka, jak
dlouho to bude trvat pri této mite vzrustu, dosdhnout tirovné saturace. Ze vzorce
(25) vyplyvé, ze ¢ = ¢ = ¢™/2 pro ¢ = 1/2¢™. To znamenad, ze pii této rychlosti
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vzdalenost z ¢ do ¢™ +¢ bude trvat 2k roky nebo jen 6 az 8 let. Prestoze skutec¢ny
¢as bude delsi, protoze rychlost na polovicni cesté bude maximalni, bude zahrnuta
fadova hodnota zobrazena.

Zda se, ze jsou dva hlavni duvody, pro¢ skuteéné miry uspor jsou o tolik
nizsi. Na jednu stranu, ackoliv jsme tento jev nebrali v tivahu, jednotlivei bu-
douci spotiebé neprikladaji vahu. Na druhou stranu, sporici programy vychazejici
z nasich vzorcu vzdycky znamenaji, ze soucasna generace trpi pro ty nadchazejici
generace do takové miry, jaka se obecné povazuje za patticnou. Pokud by tedy
do naseho konceptu uzitku vstoupil element ,,vétsi spravedlnosti ve vztahu mezi
generacemi, optimalni plan uspor by se snizil. Jelikoz ndm neni zndm zadny
pokus o méreni naznacenych priorit, nepokouseli jsme se nase poznatky v tomto
sméru zobecnovat. Nas zaver, co se tyka otazky, zda-li ekonomicka véda muze

indikovat optimdlni miru rozvoje, je tedy negativni. [1]

30



3 Zakladni pojmy

Aktivum (Asset) Fyzicky majetek nebo nehmotny narok majici ekonomic-
kou hodnotu. Dulezitymi piiklady jsou budovy, zatizeni, puda, patenty, autorska
prava a finan¢ni nastroje, jako napft. penize nebo obligace.

Celkovy uzitek (Total utility) Celkové uspokojeni odvozené ze spotieby ko-
modit.

Cisté investice (Net investement) Hrubé investice po odecteni kapitalovych
statku.

Diskontni sazba (Discount rate) (1) Urokova sazba tictovéna centralni ban-
kou z jakékoli pujcky, kterou poskytuje komeréni bance. (2) Sazba pouzivana
k vypoctu dnesni hodnoty néjakého aktiva.

Dichod (Income) Tok mezd a platu, urokovych plateb, dividend a ostatnich
piijmu, jez dostava jednotlivec, nebo celd zemé.

Ekonometrie (Econometrics) Obor ekonomie, jenz pouziva statistické me-
tody k méteni a odhadu kvantitativnich ekonomickych vztaht.

Ekonomicky rust (Economic growth) Proces neustalého zvysovani mnozstvi
a kvality statku, které ekonomika vyrdabi, béhem ur¢itého obdobi.

Ekonomie (Economics) Ekonomie studuje, jak se lidé rozhoduji v podminkéch
vzacnosti zdroju a jaky vliv ma jejich volba na spole¢nost.

Ekonomie blahobytu ( Welfare economics) Normativni analyza ekonomic-
kého systému, tj. studium toho, co je ,Spatné“ a co ,,dobré“ na fungovani ekono-
miky.

Externality (Ezternalities) Cinnost, kterd ovliviiuje pozitivné nebo nega-
tivné jiné subjekty, aniz za to musi platit nebo jsou za tuto ¢innost odskodnovany.

Hospodaiské cykly (Business cycles) Vykyvy celkové ekonomické aktivity
vyznacujici se soucasnou expanzi nebo kontrakei produktu ve vétsiné sektoru eko-
nomiky. K hospodairskému cyklu dochézi, jestlize skutecny hruby narodni pro-
dukt vzhledem k potencionalnimu hrubému narodnimu produktu roste (expanze)

nebo klesa (kontrakce nebo recese).
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Hruby narodni produkt (Gross national product) Hodnota vsech finélnich
statku a sluzeb vyrobenych obcany dané zemé béhem urcitého obdobi vyjadiena
v béznych trznich cenach (aniz se odecita znehodnoceni kapitalovych statki).

Investice (Investment) Ekonomicka ¢innost, pii niz se subjekt vzdava soucasné
spotteby s vyhledem zvyseni produktu v budoucnosti. Hlavnimi formami inves-
tic jsou investice do hmotného kapitalu (budovy, zafizeni a zasoby) a nehmotné
investice (vzdélani, vyzkum a vyvoj, zdravi).

Kapital (kapitdlové statky, kapitialové zatizeni) (Capital (capital goods,
capital equipment)) Kapital jsou statky dlouhodobého uziti, jez se znovu pouzivaji
pri vyrobé. Hlavnimi prvky kapitalu jsou vyrobni zafizeni, budovy a zasoby.

Makroekonomie (Macroeconomics) Analyza zabyvajici se chovanim eko-
nomiky jako celku se zamérenim na produkt, duchod, cenovou hladinu a ne-
zaméstnanost. Nutno odlisit od mikroekonomie, ktera se zabyva studiem jed-
notlivych firem, lidi a trhu.

Mezni uzitek (Marginal utility) Dodatecné uspokojeni, jez prinasi spotieba
jedné dodatecéné jednotky komodity, pricemz mnozstvi vSech ostatnich spotiebo-
vavanych statku zustava konstantni.

Ordinaty (Ordinates) Hodnoty na svislé ose.

Oteviena ekonomika (Open economy) Ekonomika, kterd se zabyva obcho-
dovénim (tj. vyvozy a dovozy) se statky a kapitdlem s jinymi zemémi.

Proménna (Variable) Velicina, kterou lze definovat a zmérit. Mezi dulezité
proménné v ekonomii patii ceny, vyse urokové sazby, ménové kursy, bohatstvi
v penéznich jednotkach atd.

Rozvojové zemé (Developing countries) Zemé, v niz je narodni duchod na
obyvatele mnohem nizsi nez v ,rozvinuté“ zemi (kam se obycejné fadi Severni
Amerika a vétsina izemi Evropy).

Saturace (Saturation) Saturace je nasyceni, uspokojeni.

SmiSend ekonomika (Mized economy) Dominantni forma ekonomické orga-
nizace v nekomunistickych zemich. Smisené ekonomiky pii vytvareni svého eko-

nomického uspotradani spoléhaji predevsim na cenovy systém, avSak pouzivaji
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nejruznéjsi vladni zasahy pro omezovani makroekonomické nestability a trznich
selhani.

Spotieba (Consumption) V makroekonomii celkové vydaje jednotliven nebo
vSech lidi v zemi na spottebni statky béhem daného obdobi. Pod pojmem spotieba
bychom meéli mit na mysli pouze takové statky, jez jsou uplné vyuzity nebo
zuzitkovany béhem tohoto obdobi. V praxi vsak spotiebni vydaje zahrnuji vSechny
nakoupené spotiebni statky, pricemz zivotnost mnohych statku je delsi nez uva-
zované obdobi - napt. nabytek, obleceni, automobily.

Uspory (Saving) Rozdil mezi disponibilnim dichodem a vydaji na spotiebu.

Znehodnoceni (aktiva) (Depreciation (of an asset)) Pokles hodnoty ak-
tiva. V podnikovém tcetnictvi i v narodnim ucetnictvi se znehodnocenim ro-
zumi odhad rozsahu ,vyuziti“ ¢i opotfebeni kapitdlu béhem zkoumaného ob-
dobi vyjadieny v penéznich jednotkach. V ucetnictvi ndrodniho dichodu je také
nazyvan nahradou za kapitalovou spotiebu (odpisy).

[9][10]
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Doplnék
Cobb-Douglasova produkéni funkce

M4-li produkéni funkce tvar f(xy, 1) = Ax%zl, potom fikdme, Ze se jedna
o Cobb-Douglasovu produkéni funkci. Parametr A urcuje rozsah produkce, para-
metry a a b méri, jakym zpusobem reaguje mnozstvi produkce na zmény ve vstu-

pech. [12]

Harroduv-Domaruv model rustu

Klicem k popisu Harrodova-Domarova modelu je vztah:

 — g+
_— = n
G-I

kde s je konstantni mira uspor, C' je konstantni pomeér kapitalu k vystupu,
n je konstantni tempo rustu pracovni sily a ¢ je konstantni tempo technolo-
gického pokroku. Soucet na pravé strané vyjadiuje prirozené tempo rustu (dané
rustem efektivni pracovni sily), zatimco leva strana oznacuje zarucené tempo
rustu (dané tempem akumulace kapitalu). Jen tehdy, plati-li uvedend rovnost
mezi prirozenym a zarucenym tempem rustu, jsou vSechny faktory plné vyuzity

a ekonomika se nachdzi v dynamickém optimu. [17]
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Zaver

V této bakalarské praci jsme se zabyvali osobnosti Jana Tinbergena, nositele
Nobelovy ceny za ekonomii. Pozornost jsem vénovali jeho profesni ¢ésti zivota,
predevsim ekonomické a matematické praci.

V prvni kapitole jsme se zamértili na autorovu biografii, s durazem na jeho stu-
dia a budouci praci v oblasti ekonomie a matematiky. Déle jsme stru¢né popsali,
¢im se zabyval ve svych hlavnich dilech.

Jeho dilo Mathematical models of economic growth je povazovano za jedno
ze stézejnéjsich, proto jsme ho ve druhé kapitole blize rozvedli. Nejdfive jsme
kratce sepsali teorii k ekonomickému rustu a v dalsich podkapitolach jsme vy-
psali modely ekonomického rustu podle Tinbergena. Zacali jsme nejjednodussim
makromodelem bez preruseni produkce a bez znehodnoceni. Déle jsme uvedli
jeho makromodel bez preruseni produkce a s opotiebenim, ktery je charakte-
risticky predpokladem docasné zivotnosti vSech kapitalovych statku. V dalsim
makromodelu je zahrnuta i casova prodleva v produkci, ale tento model je bez
znehodnoceni. Jako posledni jsme priblizili Tinbergenovu optimalni miru rozvoje.

Protoze je v této praci mnoho matematickych a ekonomickych pojmu, pova-
zovali jsme za vhodné je v posledni ¢asti mé prace shrnout. Tim by mél byt text
prehlednéjsi a citelnéjsi.

Jan Tinbergen dostal Nobelovu cenu za ekonomii spoleéné s R. A. K. Frischem.
Ptrestoze nebylo imyslem psat o R. A. K. Frischovi, radi bychom alespon v zavéru
této prace o ném zminili par slov. Norsky ekonom Ragnar Anton Kittel Frisch se
narodil v roce 1895 v Oslu. Pochézel z rodiny zlatniku a stiibrotepcu, proto se
také vyucil zlatnikem. Jeho matka ale trvala na tom, aby se soucasné s ukoncenim
ucebniho procesu zapsal na univerzitu. Rozhodl se proto studovat ekonometrii,
protoze dospél k nézoru, ze to bude nejkratsi a nejsnadnéjsi studium. V roce
1919 ukondcil univerzitni studia a odesel studovat ekonomii a matematiku do ci-
ziny. Navstivil Francii, Némecko, Velkou Britanii, Spojené staty a Italii. Doktorat
ziskal v oboru matematické statistiky na univerzité v Oslu v roce 1926. Zde byl

také v roce 1925 ustanoven asistentem, roku 1928 docentem a roku 1931 fadnym
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profesorem. Stal se feditelem vyzkumu Ekonomického tstavu univerzity v Oslu.
Jesté nez ziskal Nobelovu cenu, byla mu v roce 1961 udélena cena Antonia Fel-
trinelliho slavnou italskou Akademii Nazionale dei Lincei. [6] [7]

Do ¢eského jazyka bylo prelozeno pouze jedno jeho dilo [2], které je navic
zaméreno hlavné na ekonomii, proto jsem si ho nemohla vybrat pro blizsi analyzu.
Dalsi jeho dila jsou k publikovana hlavné v anglictiné, coz mi délalo dost velké
problémy. Jsem ale réada, ze jsem se diky této praci alespon trochu zdokonalila
v anglickém jazyce a naucila jsem se pracovat i s literaturou napsanou v jiném

nez rodném jazyce.
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