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Vypracovala:
Ivana Růžičková
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Úvod

Jan Tibenbergen byl (s Ragnarem Frischem) prvńım nositelem Nobelovy ceny

za ekonomii. V jejich době se ekonomická věda neobyčejně rozvinula ve směru

matematické specifikace a statistické kvantifikace ekonomických problémů. Takto

orientovaná vědecká analýza se použ́ıvá k vysvětleńı tak složitých ekonomických

hospodářských proces̊u jako jsou hospodářský r̊ust, cyklické fluktuace a realokace

hospodářských zdroj̊u pro rozličné účely. Jejich ćılem bylo poskytnout ekonomické

teorii matematickou přesnost a prezentovat ji ve formě, která dovoluje empirickou

kvantifikaci a statistické testováńı hypotéz. (viz.[6]).

Ćıl práce spoč́ıvá v seznámeńı s Tinbergenovým životopisem a matematickými

aspekty jeho ekonomického d́ıla. Vzhledem k doporučenému rozsahu práce jsem

se rozhodla tento ćıl sńıžit v omezeńı se na jeho partie z knihy Mathematical

models of economic growth [1].

V této práci se zaměř́ıme právě na matematickou část d́ıla Jana Tinbergena.

V prvńı kapitole (převzaté z [2][5][6][8][7][13][14][15]) uvedeme jeho životopis,

s hlavńım d̊urazem na jeho profesńı část. Také zde stručně poṕı̌seme jeho hlavńı

d́ıla, ve kterých najdeme jeho ekonomickou i matematickou práci. Ve druhé kapi-

tole, vycházej́ıćı z [1] bĺıže čtenáře seznámı́me s jeho modely ekonomického r̊ustu.

Na závěr uvedeme pro snazš́ı přehlednost výčet základńıch pojmů použité v této

práci. Protože budeme čerpat předevš́ım z anglické literatury, uvedeme zde i jejich

anglické názvy.
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1 Jan Tinbergen

1.1 Životopis a portrét

Nizozemský ekonom a ekonometr Jan Tinbergen se narodil 12. dubna 1903

v Haagu. Pocházel z intelektuálńı rodiny. Jeho otec byl učitel gramatiky a historie

na základńı škole. Byl nejstarš́ı z pěti sourozenc̊u. Jeho bratr Nicolas źıskal Nobe-

lovu cenu za biologii v roce 1973. Nejmladš́ı bratr Luuk byl známý ornitolog. Jan

Tinbergen zasvětil vědě celý sv̊uj život, aktivně pracoval téměř až do své smrti

v roce 1994.

V letech 1922 až 1926 studoval fyziku na universitě v Leydenu. Po studíıch

se stal asistentem profesora Ehrenfesta. Doktorskou disertaci
”
Minimum problems

in physics and economics“ obhájil v roce 1929, kdy se přeorientovával z fyziky na

ekonomii. Ve své době byl jediným fyzikem-ekonomem, který slučoval matema-

tické metody s ekonomickými problémy.

Poté přešel z funkce asistenta na universitě v Leydenu do holandského Ústředńı-

ho statistického úřadu, kde setrval až do roku 1945. Výzkumná činnost v byla

této době zaměřena na metodologické a aplikačńı problémy ekonometrie. Jimi

dospěl k pokusu o sestaveńı modelu hospodářského cyklu v holandské ekono-

mice. V tomto dvaceti čtyř rovnicovém modelu z roku 1936 jako prvńı usiloval

o sjednoceńı a ověřeńı často nematematicky formulovaných poznatk̊u ekonomie.

V modelu jsou předv́ıdány některé poznatky Keynesovy Obecné teorie a svým

zp̊usobem jsou statisticky ověřovány.

V letech 1936 až 1938 p̊usobil v rámci Společnosti národ̊u v Ženevě. I zde se

věnoval ekonometrickému vysvětlováńı hospodářského cyklu. Jeho práci se však

dostalo skutečného uznáńı teprve po válce, v souvislosti s obecným trendem

použ́ıváńı matematických metod v ekonomii, s rozmachem ekonometrie a s nás-

tupem věku poč́ıtač̊u.

V letech 1945 až 1955 zastával post ředitele Holandského centrálńıho plánovaćı-

ho úřadu, poradńıho orgánu vlády pro otázky makroekonomické politiky. Zde

se zabýval problémy poválečné obnovy holandské ekonomiky, krátkodobou hos-
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podářskou politikou a otázkami světové ekonomiky. V tomto kontextu se zrodily

jeho myšlenky a úvahy o teorii hospodářské politiky a otázkách blahobytu, které

jsou shrnuty v několika knihách, ve kterých navazoval na práce R. Frische.

V roce 1933 se stal profesorem na Netherlands School of Economics, kde od

roku 1956 pracoval na plný úvazek a vyučoval programováńı rozvoje.

Jan Tinbergen přispěl rovněž k rozpracováńı ekonomiky blahobytu, kde se

zaměřil na hledáńı optimálńıho režimu, tj. vytvořeńı institucionálńıch podmı́nek,

při nichž je maximalizována funkce společenského blahobytu. Dospěl k závěru,

že ekonomický systém muśı být zř́ızen jako smı́̌sený, nebot’ optimálńı decentra-

lizovaná rozhodnut́ı by měla být v d̊usledku externalit ve výrobě doprovázena

centralizovaným rozhodováńım.

Zhruba v polovině 50. let 20. stolet́ı rezignoval na svou funkci, aby se mohl

plně věnovat otázkám teorie a plánováńı hospodářského rozvoje. V akademickém

roce 1956 - 1957 byl hostuj́ıćım profesorem Harvardovy univerzity.

Počátkem 60. let Jan Tinbergen, ve svých praćıch pro OECD a UNESCO,

vyvinul kvantitativńı modely pro plánováńı výchovy a vzděláńı, které navázaly

na problémy hospodářského rozvoje.

V roce 1969 mu byla udělena (společně s R. A. K. Frischem) Nobelova cena

za ekonomii, za rozvoj a aplikaci dynamických model̊u při analýze ekonomických

proces̊u. Soustředil se hlavně na porovnáńı dynamické ekonomické teorie se sta-

tistickými aplikacemi. Pr̊ukopnickou praćı v tomto směru je jeho ekonometrická

studie o cyklických fluktuaćıch v USA.

Působil jako poradce Světové banky a vlád mnoha rozvojových zemı́. Byl

členem Královské nizozemské akademie věd a nositelem čestných doktorát̊u před-

ńıch světových univerzit.

Sepsal mnoho pojednáńı a knih hlavně v oblasti zkoumáńı konjunktury, ekono-

metrie a hospodářské politiky, mezinárodńıch hospodářských vztah̊u a problémů

rozvojových zemı́.

[2][5][6][8][7][13][14][15]
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Obr.1: Jan Tinbergen
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1.2 Hlavńı d́ıla

1.2.1 Mathematical models of economic growth

V této knize je uvedeno množstv́ı matematických model̊u, které mohou být

užitečné pro navrhováńı rozvojové politiky a zejména k plánováńı rozvoje. Ros-

toućı počet zemı́ - jak málo rozvinutých tak i vyspělých - sleduj́ı rozvojovou

politiku. To opravňuje k bližš́ımu studiu mechanismu optimálńı rozvojové poli-

tiky. Modely mohou být použity jak pro řešeńı analytických, tak i politických

problémů. V této knize je kladen hlavńı d̊uraz na problémy politické.

V mé práci jsem se zaměřila na vybrané kapitoly právě z tohoto d́ıla. [1]

1.2.2 Econometric models of education

Tato práce pojednává o modelu plánováńı vzděláváńı. Zahrnuje jak r̊uzné

starš́ı jednodušš́ı verze, tak i verze nověǰśı a komplikovaněǰśı. Tento model má

představovat spojitosti mezi hospodářským rozvojem a vzdělávaćı soustavou náro-

da.

Vzdělávaćı vývoj muśı prokázat jak kvalitativńıch, tak kvantitativńıch aspekt̊u.

Kvalitativńı aspekty odkazuj́ı na změny metod a předmětu výuky, kvantitativńı

aspekty odkazuj́ı na změny v rozměrech a složeńı vzdělávaćıho systému. Tato stu-

die nebere v úvahu kvalitativńı aspekty s výjimkou př́ıpad̊u, kdy je v kombinaci

s kvantitativńımi aspekty, např. č́ıselné hodnoty některých koeficient̊u. [4]

1.2.3 Central Planning

V této práci Jan Tinbergen pojednává o procesu centrálńıho hospodářského

plánováńı. V prvńı kapitole popisuje proces centrálńıho plánováńı považovaného

za jednu z pr̊umyslových služeb moderńıho hospodářstv́ı. Ve druhé a třet́ı ka-

pitole analyzuje tlak centrálńıho plánovańı na všeobecný hospodářský proces.

V posledńı čtvrté kapitole se snaž́ı určit optimálńı rozsah a techniku ústředńıho

plánováńı. [3]
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1.2.4 Business Cycles in the USA

Tato práce je významnou studíı cyklických výkyv̊u v ekonomice USA, ve které

Tinbergen identifikoval a kvantifikoval význam r̊uzných faktor̊u. Sestavil zde eko-

nometrický systém, který zahrnoval 48 rovnic, a za pomoci statistické analýzy

vypoč́ıtal koeficienty odezvy a určil tzv. ”předstihy a zpožděńı”. [16] [18] [7]

1.2.5 Economic Policy: Principles and Design

Hospodářská politika: zásady a tvorba je jediná práce Jana Tinbergena, která

byla přeložena do českého jazyka.

Tato kniha vznikla hlavně ze zkušenost́ı Jana Tinbergena v Nizozemském

ústředńım plánovaćım úřadě a z jeho pod́ılu na diskuźıch o základńıch otázkách

ekonomické politiky. Pokouš́ı se zde soustavně pojednávat o hlavńıch směrech

hospodářské politiky, nikoli o jej́ıch podrobnostech. Zabývá se zde předevš́ım

kvantitativńı hospodářskou politikou a v menš́ı mı́̌re také politikou kvalitativńı.

V př́ıkladech této knihy použ́ıvá jednoduchou algebru. [2]
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2 Modely ekonomického r̊ustu

Hospodářským r̊ustem rozumı́me r̊ust potenciálńıho produktu ekonomiky. Po-

tencionálńı produkt je na jedné straně determinován agregátńı produkčńı funkćı,

která je definována při nějaké úrovni technologie, a na druhé straně množstv́ım

zapojených výrobńıch faktor̊u.

Hospodářský r̊ust může být dvoj́ıho typu:

- extenzivńı r̊ust - jako d̊usledek zvětšováńı množstv́ı zapojených výrob-

ńıch faktor̊u (větš́ı objem zapojené práce a kapitálu)

- intenzivńı r̊ust - jako d̊usledek efektivněǰśıho využ́ıváńı stávaj́ıćıho

množstv́ı zapojených výrobńıch faktor̊u (vyšš́ı technologická úroveň)

Hospodářský r̊ust je ovlivněn řadou daľśıch faktor̊u. Mezi takové faktory

můžeme zařadit např́ıklad vyspělost institućı, mı́ru státńıch zásah̊u do ekonomiky,

vymahatelnost dodržováńı pravidel apod. Krátkodobě může na velikost reálného

produktu p̊usobit prováděńı hospodářské politiky, ovšem dlouhodobé účinky jsou

na produkt nulové. Za r̊ustem potenciálńıho produktu se budou skrývat faktory

ovlivňuj́ıćı produkčńı funkci.

Růstových teoríı existuje celá řada, nebot’ teorie hospodářského r̊ustu je před-

mětem zkoumáńı již po celá stolet́ı. Moderńı r̊ustové teorie se oṕıraj́ı jednak

o využit́ı produkčńı funkce, jednak se jejich autoři snaž́ı vysvětlit, co je zdrojem

technologického pokroku. [10] [11]

2.1 Makromodel bez přerušeńı produkce a bez znehodno-

ceńı

Tato kapitola, která byla celá převzata z [1], pojednává o nejjednodušš́ıch

modelech, jejichž podstatou je zobrazit shromažd’ováńı kapitálu, tedy jev, který je

pro rozvoj nejcharakterističtěǰśı. Jediným vzácným faktorem, braným do úvahy,

je kapitál. Nebudeme zde uvažovat přerušeńı produkce ani znehodnoceńı.
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Přestože jsou tyto modely zjevně jednoduché, můžeme je použ́ıt

- k prvńımu hrubému pr̊uzkumu rozvojových proces̊u v zemi

- k demonstraci některých základńıch vztah̊u.

Budeme předpokládat, že bez přerušeńı produkce a bez znehodnoceńı je tempo

r̊ustu k̇(= dk/dt) základńıho kapitálu rovno investićım. Tedy k̇ = j, kde k je

základńı kapitál a j jsou investice.

Dále předpokládáme velmi jednoduchou produkčńı funkci

k = κy, (1)

kde κ je fixńı kapitálový koeficient a y je národńı d̊uchod.

Rovnice

j = σy (2)

ř́ıká, že investice (rovnaj́ıćı se úsporám) jsou př́ımo úměrné př́ıjmům. Kde σ vy-

jadřuje tzv. mı́ru úspor.

Tento model připoušt́ı velmi jednoduché řešeńı svého systému rovnic, infor-

muje nás o rychlosti vývoje. Dojdeme k

σy = j = k̇ = κẏ,

nebo
ẏ

y
=

σ

κ
. (3)

To znamená, že tempo r̊ustu př́ıjmů (a tedy obou daľśıch proměnných) se rovná

σ/κ. Př́ıklad: Máme σ = 0, 12 a κ = 3 roky. Potom ẏ/y = 0, 04 ročně. Př́ıjmy,

kapitál a investice tedy rostou o 4% ročně.

Vývoj př́ıjmů v čase může být vyjádřen jako yt = y0e
σt/κ, kde yo jsou př́ıjmy

v čase t = 0. Aby bylo možné určit pr̊uběh rozvoje, muśı být dán př́ıjem,

eventuálně počátečńı hodnota kapitálu k0 nebo investic j0.

Vzorce mohou být vykládány jako řešeńı analytických problémů, v kterých σ a

κ jsou známy a vyplývá z nich rychlost vývoje. Stejně tak může být těmito vzorci
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řešen politický problém zahrnut́ım požadované mı́ry rozvoje př́ıjmu ω, která je

dána, a vypoč́ıtáńım požadované mı́ry úspor σ′:

σ′ = ωκ. (4)

Model může být doplněn daľśımi proměnnými a rovnicemi, které ale uvedené

vztahy neměńı. To plat́ı v př́ıpadě, že nové proměnné jsou závislé na proměnných

výše zmı́něných a nedojde ke změně uvedených rovnic. Nejjednodušš́ım př́ıkladem

je přidáńı proměnné c vyjadřuj́ıćı spotřebu a splňuj́ıćı vztah c = y − j.

Daľśı proměnné mohou být přidány pro otevřenou ekonomiku, kde budeme

uvažovat import i, export e a hrubý produkt v. Přidané vztahy mohou být

i = ω

v = y + i = c+ j + e

e = i

POZNÁMKA: Pojem ”hrubý”zde znamená produkt ve své konečné fázi, tzn.

tak, jak se dostane ke svému spotřebiteli, investorovi nebo do země, do které je

exportován. Pro národ jako celek vyjadřuje v tzv. celkové zdroje.

Posledńı uvedená rovnice vycháźı z našeho předpokladu, že c = y − j a

vyjadřuje známou ekvivalenci mezi vnitřńı finančńı rovnováhou a rovnováhou

bilanćı plateb. Je nutno poznamenat, že pro tyto rovnice existuje implicitńı

předpoklad, a to, že objem exportu e je prodatelný za předpokládanou hladinu

cen.

2.2 Makromodel bez přerušeńı produkce, s opotřebeńım

a obnovou

Modely, kterými se budeme zabývat v následuj́ıćı kapitole, jsou charakteris-

tické předpokladem dočasné životnosti Θ všech kapitálových statk̊u. Na základě

tohoto předpokladu rozlǐsujeme mezi zásobou zař́ızeńı nebo kapitálových statk̊u

b a zásobou kapitálu k. Rozd́ıl mezi těmito dvěma koncepty spoč́ıvá v tom, že

jednotlivé stroje zachovávaj́ı sv̊uj objem zař́ızeńı, dokud nejsou zlikvidovány,
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avšak jejich př́ınos kapitálových statk̊u klesá, v d̊usledku jejich opotřebeńı. Náš

předpoklad implikuje, že nedocháźı k zastaráváńı. V opačném př́ıpadě by př́ınos

k objemu zař́ızeńı nemohl být konstantńı. Abychom předešli př́ılǐsné složitosti

modelu, uvažujeme pouze lineárńı opotřebeńı. Za těchto podmı́nek přináš́ı model

zaj́ımavé vlastnosti vývoje.

Použité proměnné jsou:

b. . . objem zař́ızeńı

k. . . objem kapitálu

v. . . hrubý produkt

d. . . oprávky k investičńımu majetku (souhrn odpis̊u k investićım)

r. . . obnova

c. . . spotřeba

s. . . úspory

jG. . . hrubé investice

j. . . čisté investice

y. . . čistý produkt

Nyńı uvedeme základńı rovnice tohoto modelu.

Rovnice

ḃ = jG − r (5)

nám ř́ıká, že čistý nár̊ust zásob zař́ızeńı lze zjistit odečteńım obnovy z hrubých

investic.

Čistý nár̊ust kapitálu je roven úsporám

k̇ = s. (6)

Hrubý produkt je úměrný objemu zař́ızeńı, kde κ′ vyjadřuje koeficient hrubého

kapitálu

b = κ′v.

Čisté investice se rovnaj́ı hrubým investićım po odečteńı odpis̊u, tedy

j = jG − d. (7)
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Obnova je rovna hrubým investićım v plné životnosti

rt = jGt−Θ.

Oprávky k investičńımu majetku vyjadřuj́ı novou hodnotu všeho zař́ızeńı

vydělenou životnost́ı

d =
b

Θ
.

To, co zde nazýváme novou hodnotou, je hodnota bez odečteńı odpis̊u.

Př́ıjem je roven hrubému produktu po odečteńı odpis̊u

y = v − d,

jelikož se v tomto modelu nepoč́ıtá s importem, neńı třeba jej odeč́ıtat.

Z pohledu výdaj̊u je př́ıjem roven součtu spotřeby a úspor

y = c+ s.

V tomto vztahu se nepoč́ıtá s žádnou prodlevou.

Úspory jsou rovné čistým investićım

s = j.

Úspory jsou část́ı př́ıjmu, kde σ je mı́ra úspor

s = σy. (8)

Tento systém také připoušt́ı poměrně jednoduché řešeńı, ačkoli ne tak jed-

noduché jako předchoźı model. Protože se jedná o systém lineárńı, vystač́ıme si

s obvyklou metodou sestávaj́ıćı se z řešeńı ve tvaru

jG = jG0 e
ωt (9)

kde jG0 je libovolná konstanta vyjadřuj́ıćı počátečńı hodnotu jG a jG je kon-

stanta, která muśı splňovat podmı́nky vyplývaj́ıćı ze systému rovnic.

Snadno lze zjistit, že

rt = jGt−Θ = jG0 e
ω(t−Θ)
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ḃ = jG − r = jG0 e
ωt − jG0 e

ω(t−Θ) = jG0 e
ωt − jG0

eωt

eωΘ
= jG0 e

ωt(1− e−ωΘ) (10)

z čehož vyplývá, že

b =
1

ω
jG0 e

ωt(1− e−ωΘ). (11)

Hodnoty v a d lze odvodit z b:

v =
b

κ′
, d =

b

Θ

což vede k

jG − d = j = s = σy = σ(v − d) = σ
( 1

κ′
−

1

Θ

)

b. (12)

Doplněńım výrazu jG, d a b:

jG0 e
ωt −

b

Θ
= σ

( 1

κ′
−

1

Θ

)

b

jG0 e
ωt

b
−

1

Θ
= σ

( 1

κ′
−

1

Θ

)

jG0 e
ωt

1/ωjG0 e
ωt(1− e−ωt)

=
σ

κ′
−

σ

Θ
+

1

Θ

ω

(1− e−ωt)
=

( σ

κ′
+

1− σ

Θ

)

dojdeme k podmı́nce

ω =
( σ

κ′
+

1− σ

Θ

)

(1− e−ωΘ). (13)

Úplné řešeńı jG a daľśıch proměnných se skládá z tolika člen̊u tvaru zobra-

zeného v (9), kolik je kořen̊u rovnice (13). Kořeny mohou být reálné nebo kom-

plexńı. Komplexńı kořeny odpov́ıdaj́ı fluktuuj́ıćım pohyb̊um proměnných. Vlast-

nosti reálných kořen̊u, pokud je ω > 0, kterým odpov́ıdaj́ı postupně stoupaj́ıćı

hodnoty proměnných, jsou zobrazeny v obr. 2.
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Obr.2

Necht’ je pravá strana rovnice (13) vyjádřena

Φ(ω) =
( σ

κ′
+

1− σ

Θ

)

(1− e−ωΘ),

pak kořen ω0 bude vyjádřen bodem protnut́ı mezi př́ımkou se směrnićı 1 (je-

jichž ordináty jsou ω) a křivkou s ordináty Φ(ω). Můžeme ukázat, že pro σ > 0

a Θ > κ′, což jsou v obou př́ıpadech reálné podmı́nky, vždy najdeme takovýto

pr̊useč́ık. Explicitńı řešeńı neńı možné, ale pro malé hodnoty ωΘ výraz e−ωΘ může

být aproximován 1− ωΘ+ 1/2ω2Θ2 · · · což vede k

ω =
( σ

κ′
+

1− σ

Θ

)

(ωΘ+
1

2
ω2Θ2),

nebo

ω = 2σ
( 1

κ′
−

1

Θ

)

.

Na druhou stranu, pro vysoké hodnoty Θ dojdeme k Domar-Harrodově výs-

ledku [Harrod̊uv-Domar̊uv model r̊ustu je uveden v doplňku], což můžeme vidět

z ω = σ/κ′ (13). Žádné daľśı reálné kořeny zjevně neexistuj́ı.

Řešeńı může být použito pro analytický problém k vysvětleńı rozvoje, u kte-

rého jsou hodnoty koeficient̊u dané, včetně mı́ry úspor σ, a se známými počáteč-

ńımi hodnotami proměnných jako je jG0 atd. V takovém problému budou hrát

svoji roli také komplexńı kořeny z rovnice (13). Analytický problém s danými

počátečńımi hodnotami proměnných je možno řešit pouze tehdy, je-li uvedeno
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dostatečné množstv́ı člen̊u obecného formátu (9). (kde, nicméně nejsou konstantńı

faktory identické s jG0 , nebot’ to plat́ı pouze, vezmeme-li jen jeden člen jako v (9)).

Tyto počátečńı hodnoty však mohou být takové, že umožńı systému cyklické

pokračováńı.

Při řešeńı politického problému je situace jiná. Je zde prostor považovat za ćıl

vzorec rozvoje bez cyklicky se opakuj́ıćıch pokles̊u. To v matematickém jazyku

znamená, že je pro nás relevantńı pouze jeden kořen, a to ten reálný rovnice (13).

Následně plat́ı rovnice (9) až (12) s hodnotou jG0 rovnou hodnotě jG, přičemž

všechny ostatńı hodnoty lze z toho vypoč́ıtat. To znamená, že abychom mohli

zaručit necyklický pohyb, muśı být naplněny určité vztahy mezi počátečńımi

proměnnými. Pokud nav́ıc požadujeme určitou mı́ru rozvoje ω0, mı́ra úspor σ0

může být odvozena z (13); mělo by platit

σ0 =
ω0/(1− e−ω0Θ)− 1/Θ

1/κ′ − 1/Θ
.

0pět lze snadno vidět, že pro Θ = ∞ se tento výraz shoduje s (4).

Pokud budeme vycházet z takovéhoto vzorce, bude mezi proměnnými fixńı

poměr. Toto je samozřejmě následek řady zjednodušuj́ıćıch podmı́nek impliko-

vaných v našem modelu. Později zmı́ńıme modely, kde bude tato poněkud ne-

realistická budoucnost odstraněna. Nicméně může být zaj́ımavé poč́ıtat některé

z poměr̊u, které mohou dávat smysl, i když jen přibližně v obecněǰśıch podmı́nkách.

Budeme poč́ıtat k/y, k/b, a r/d.

Začneme-li od (12), máme

k̇ = s = σ
( 1

κ′
−

1

Θ

)

b.

Použit́ım (11), zjist́ıme

k̇ =
σ

ω

( 1

κ′
−

1

Θ

)

jG0 e
ωt(1− e−ωΘ).

Integraćı v čase a požadavkem, aby se k pro t = −∞ bĺıžilo k nule, kde vymiźı

i daľśı doposud zvažované proměnné, máme

k =
σ

ω2

( 1

κ′
−

1

Θ

)

jG0 e
ωt(1− e−ωΘ).
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Nyńı můžeme vypoč́ıtat tři již zmı́něné poměry:

k

y
=

σ

ω
,

k

b
=

σ

ω

( 1

κ′
−

1

Θ

)

,
r

d
=

ωΘ

eωΘ − 1

Pro politický problém je výhodné vyjádřit je ve vztahu ω, což lze explicitně

s pomoćı rovnice (13); výsledkem je

k

y
=

1/(1− e−ω0Θ)− 1/ωΘ

1/κ′ − 1/Θ
,

k

b
=

1

1− e−ω0Θ
−

1

ωΘ
,

r

d
=

ωΘ

eωΘ − 1
. (14)

Pro velmi malé a velmi vysoké hodnoty ωΘ mohou být tyto výrazy dále

zjednodušeny. Výsledky jsou:

k/y k/b r/d

ωΘ malá 1/2
1/κ′

−1/Θ
1/2 1

ωΘ velká κ′ 1 0

Model z̊ustává jednodušš́ı, pokud je mı́sto rovnice (10), reprezentuj́ıćı čistě

technologickou produkčńı funkci, zachován běžněǰśı, ale méně jasný vztah

k = κy. (15)

V tomto př́ıpadě k, s, nebo j a y z̊ustávaj́ı vnitřńım okruhem proměnných a

pohyby jsou nezávislé na vněǰśıch rovnićıch (6), (8) a (15). Máme

k̇ =
σ

κ
k,

a tak plat́ı k = k0e
ωt s:

ω =
σ

κ
. (16)

Následně y = (k0/κ)e
σt/κ.

Abychom mohli vyjádřit zbývaj́ıćı proměnné, urč́ıme nejdř́ıve proměnnou b,

která muśı splňovat

ḃ = jG − jGt−Θ = σy +
b

Θ
− σyt−Θ −

bt−Θ

Θ
.
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Toto je lineárńı nehomogenńı diferenciálńı rovnice. Obecné řešeńı se skládá

ze dvou část́ı:

1) obecné řešeńı homogenńı rovnice

Θḃt = bt − bt−Θ (17)

2) konkrétńı řešeńı nehomogenńı rovnice.

Lze snadno pozorovat, že obecné řešeńı rovnice (17) je

bt = b00 + b01t

Pokud ale požadujeme, aby se pro t = −∞ veličina bt rovnala nule, ukáže se

toto řešeńı jako nepoužitelné. O konkrétńı řešeńı nehomogenńı rovnice se můžeme

pokusit za předpokladu, že bt = b0e
ωt, kde ω = σ/κ jako v rovnici (16). Toto řešeńı

je př́ıpustné, jen pokud pro b0 plat́ı

ω = (1− e−ωΘ)
(σ

κ

k0
b0

+
1

Θ

)

.

Vzhledem k tomu, že σ muśı být v politickém problému přizp̊usobena poža-

dované mı́̌re r̊ustu ω, může být tento výraz upraven na

k0
b0

=
1

1− eωΘ
−

1

ωΘ

Je zaj́ımavé, že tento vzorec je identický se vzorcem pro k/b v (14). Zbývaj́ıćı

proměnné lze odvodit z rovnic, které je spojuj́ı s proměnnými již určenými.

2.3 Makromodel s prodlevou v produkci, bez znehodno-

ceńı

Poněkud nerealistický znak doposud popsaných model̊u je absence prodlevy

v produkci. Předpokládá se, že každá jednotka investic, navyšuje základńı ka-

pitál. Nyńı budeme poč́ıtat s časovou prodlevou θ, která vzniká mezi zahájeńım

jakéhokoli investičńıho procesu a nár̊ustem základńıho kapitálu již dokončeného

investičńıho majetku. Zavedeńı tohoto jevu vyžaduje přidáńı podmı́nky o in-

vestičńım procesu během tohoto časového obdob́ı. Nyńı vytvoř́ıme nejjednodušš́ı
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možnou hypotézu, a to, že proces v tomto obdob́ı θ vyžaduje rovnoměrný vstup

úsiĺı. Je užitečné uvést
”
dokončené investice“ jako novou proměnnou označenou

j′t. Podle definice budeme pak mı́t

k̇t = j′t. (18)

Celková investičńı aktivita jt v jakémkoli čase t je nyńı součtem aktivit započa-

tých a nedokončených. Což znamená aktivit, jejichž čas dokončeńı je mezi t a

t+θ. Jelikož všechny tyto aktivity prob́ıhaj́ı stejným tempem, aktivita j je pouze

nevážený pr̊uměr:

jt =
1

θ

∫ t+θ

t

j′dt′.

Tento výraz může být také převeden s pomoćı (18)

jt =
1

θ
kt′

∣

∣

∣

∣

t+θ

t

=
1

θ
(kt+θ − kt). (19)

Přidáme-li rovnice (2) a (1), dostaneme systém čtyř rovnic pro naše čtyři

proměnné.

Řešeńı systému můžeme naj́ıt vyjádřeńım jt ve vztahu ke kt s pomoćı dvou

posledńıch rovnic, což vede k

jt =
σ

κ
kt =

1

θ
(kt+θ − kt),

a to můžeme přepsat jako

σθ

κ
kt = kt+θ − kt,

kt+θ =
(

1 +
θσ

κ

)

kt.

Stejná rovnice bude platit i pro daľśı proměnné. Během doby θ kapitál poroste

mı́rou 1 + θσ/κ. Nebereme-li v úvahu fluktuace obdob́ı menš́ıch než θ, řešeńı je

kt = k0

(

1 +
θσ

κ

)t/θ

,
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z čehož lze odvodit

k̇t
kt

=
1

θ
ln
(

1 +
θσ

κ

)

.

Můžeme snadno pozorovat, že pro malé hodnoty θσ/κ se hodnoty shoduj́ı

s σ/κ, což je mı́ra rozvoje vycházej́ıćı z rovnice (3), která plat́ı pro model bez

prodlevy v rozvoji. Pro vyšš́ı hodnoty θσ/κ může být odchylka od výše zmı́něné

mı́ry značná a r̊ust bude pomaleǰśı.

Investičńı proces může být r̊uzného typu. Jiným jednoduchým př́ıkladem je

vstupńı bod na začátku prodlevy vývoje následovaný stejným výstupńım bodem

jako v předchoźım př́ıpadě. Dostaneme

jt = j′t+θ.

Z čehož zjist́ıme, že

k̇t = j′t = jt−θ =
σ

κ
kt−θ,

a znovu pokud kt = k0e
ωt, pro ω muśı platit

ω =
σ

κ
e−ωθ.

Znovu zjist́ıme, že pro malé hodnoty ωθ, ω = σ/κ.

2.4 Optimálńı mı́ra rozvoje

Rozhodnut́ı pro určitou mı́ru r̊ustu produkce je v praxi významným problémem.

Je známým faktem, že v komunistických zemı́ch je tato mı́ra, a následně mı́ra

úspor, téměř dvojnásobná s porovnáńım se zeměmi nekomunistickými, což zná-

zorňuje d̊uležitost procesu rozhodováńı. Můžeme se tedy ptát, zda-li ekonomická

věda může dát vod́ıtko numerickému výběru.

Snahy realizované současnými autory se klońı sṕı̌se k negativńı odpovědi.

Nicméně se jev́ı užitečným tyto pokusy a jejich výsledky popsat. Jedńım z po-

kus̊u bylo interpretovat myšlenku, že optimálńı mı́ra rozvoje je ta s maximálńı

užitečnost́ı v čase, která zároveň zužitkuje snahy vynaložené na měřeńı d̊uležitých
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vlastnost́ı užitkové funkce. Maximalizace užitku jako nástroje je v každém př́ıpadě

nadřazená maximalizaci spotřeby, jež je zase lepš́ı než maximalizace př́ıjmů.

Konkrétńı výklad užitku je založen na domněnce, že užitek záviśı pouze na

spotřebě ve stejné časové jednotce. To může být sice př́ılǐs restriktivńı, ale žádné

měřeńı závislosti užitku na spotřebě v jiných časových obdob́ıch neńı dostupné.

Předpokládá se, že je několik typ̊u užitkové funkce. Ukázalo se žádoućı, před-

stavit minimálńı hladinu spotřeby c, pod kterou je mezńı užitek nekonečně velký.

Daľśı zkoumáńı ukázalo, že je třeba představit také maximálńı mı́ru saturace cm

nad c, což je c = cm + c, kde je mezńı užitek nulový. Užitková funkce, kterou

budeme použ́ıvat, je zapsána jako

u =
( cm

c− c
− 1

)v

(20)

kde u je mezńı užitek a v je konstanta. Hodnota konstanty byla odvozena

z velmi známých odhad̊u pružnosti mezńıho užitku podle Frische. K tomu, abychom

dospěli k jediné hodnotě pro konstantu v, bylo nutné doplnit Frischovy odhady

o několik daľśıch podmı́nek. Frisch odhadoval pružnost mezńıho užitku pro dvě

skupiny pracovńık̊u: Skupina Američan̊u, u kterých došel k −1 a skupina Fran-

couz̊u, u kterých zjistil −3, 5.
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Předpokládáme, že

1) stejná užitková funkce plat́ı pro obě skupiny

2) hladina spotřeby Francouz̊u byla v době měřeńı oproti Američan̊um po-

lovičńı.

Pružnost, definována jako (∂u/∂c) c/u je

−
vcm

(c− c)2

( cm

c− c
− 1

)v−1 c

[cm/(c− c)− 1]v
= −

vcmc

cm + c− c

1

c− c

Znázorńıme-li francouzskou spotřebu cF a americkou 2cF , máme podle Frische

2cmvcF

(cm + c− 2cF )(2cF − c)
= 1,

cmvcF

(cm + c− cF )(cF − c)
= 3, 5

Přidáńım daľśıho předpokladu, a to, že cm je v porovnáńı s 2cF větš́ı, máme

přibližně

2vcF

2cF − c
= 1,

vcF

cF − c
= 3, 5.

Z těchto rovnic vycháźı, že v = 0, 6 a c/cF = 5/6. Tento druhý výsledek

se nezdá být nereálný a také může přispět k věrohodnosti výsledku v.

Do budoucnosti se nepoč́ıtá se žádným diskontem ve v́ı̌re, že pro plánováńı

země by př́ı̌st́ı generace měly poč́ıtat stejně jako tyto. Podle této filosofie může

být diskont reálný pro plánováńı jedince, ale ne nezbytně pro plánováńı země.

Neńı složité představit diskonty pro budoućı spotřebu, pokud by to bylo třeba,

ale pak vyvstává otázka, na jakou úroveň by diskont měl být kladen.

Předpokládá se, že populace z̊ustane konstantńı. Ačkoliv neńı obt́ıžné předpoklá-

dat určitou mı́ru rozvoje π a podle toho vzorce pozměnit. V obecné rovině to po-

zvedne optimálńı mı́ru úspor známým zp̊usobem, což je o πκ, pokud předpokládáme

stálý poměr kapitálových výstup̊u.

Toto je v podstatě produkčńı funkce užitku. Dokud je kapitál nejvzácněǰśım

faktorem, může být tento předpoklad správným odhadem. Ukázalo se velmi

obt́ıžným, možná téměř nemožným, nalézt explicitńı řešeńı, pokud se jedná o kom-

plikovaněǰśı produkčńı funkce, např́ıklad Cobb-Douglasovu funkci [viz. Dodatek].
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Problému optimálńı mı́ry rozvoje byl dán následuj́ıćı formálńı tvar. Je-li dán:

- počátečńı př́ıjem y0

- pod́ıl kapitálových výstup̊u κ (což implikuje počátečńı kapitálovou

zásobu k0 = κy0)

- užitková funkce (20).

Jaký program spotřeby c(t) (vyjadřuj́ıćı program úspor a tud́ıž kapitálového

rozvoje) přináš́ı maximálńı uspokojeńı v čase
∫

∞

0
U(t′)dt′, kde U je celkový užitek

spotřeby v čase t′?

Maximum zjevně dosáhneme splněńım vedleǰśı podmı́nky, a to, že v jakémkoli

čase t (s použit́ım symbol̊u jako doposud), bude c+ s = y nebo s s = j = k̇ = κẏ

tedy:

c+ κẏ = y. (21)

Kromě této vedleǰśı podmı́nky bereme v úvahu také dvě hraničńı podmı́nky,

zejména

c ≥ c, s ≥ 0. (22)

Pokud tyto hraničńı podmı́nky neplat́ı, (to znamená, je-li př́ıjem rozdělen mezi

nějaké kladné př́ıjmy a objem spotřeby převyšuje životńı minimum c), maximum

pro všechny časové jednotky, což je pro 0 ≤ t ≤ ∞, vyžaduje, aby se mezńı užitek

ze spotřeby v momentě t rovnal celkovému mezńımu užitku daľśı spotřeby v bu-

doucnosti, źıskané odebráńım jedné jednotky spotřeby v čase t. Jelikož nár̊ust

budoućı produkce je umožněn ubráńım jedné jednotky spotřeby, je 1/κ do bu-

doucna podmı́nkou

ut =
1

κ

∫

∞

t

utdt
′. (23)

Nezálež́ı na tom, že tato budoućı produkce nemuśı být spotřebována, ale

částečně uložena. Toto rozhodnut́ı může být odděleno od toho vytvořeného v čase t.

Pokud se toto budoućı rozhodnut́ı také ř́ıd́ı (23), mezńı užitečnost korespon-

duj́ıćıho př́ır̊ustku produkce může být měřena bud’to na straně spotřeby nebo

úspor - obě tyto strany se shoduj́ı.

24



Rovnice (23) může být nahrazena rovnićı se snadněǰśım řešeńım, a to na-

hrazeńım obou stran jejich deriváty s ohledem na čas. Později však muśıme vy-

zkoušet, jestli plat́ı také rovnice (23), což záviśı na aplikované integračńı kon-

stantě. Nová rovnice bude

du

dt
= −

u

κ
. (24)

Jelikož u záviśı na t přes c, je vhodněǰśı ji přepsat na

κ
du

dc
ċ = −u.

Použit́ım (20) dostaneme

ċ′ =
cm − c′

κvcm
c′ (25)

kde c′ = c−c. Jelikož tato rovnice obsahuje z našeho systému pouze proměnnou

c′, nikoli proměnnou y, může být jej́ı integrace provedena odděleně. Rovnice (25)

je velmi známá diferenciálńı rovnice logistické křivky. Řešeńı může být zapsáno

jako

c′ =
cm

1 +Be−t/κv
,

kde B = et0/κv je zástupná konstanta, která může být nahrazena t0, časem

ve kterém c′ = 1/2cm, což je polovičńı úrovńı asymptoty.

Náš výsledek znamená, že nakonec bude muset doj́ıt ke spotřebě, která ale

nikdy nebude muset dosáhnout úrovně saturace cm + c.

Daľśı krok se stává z integrace rovnice (21) pro y, která může být nyńı zapsána

jako

y′ − κẏ′ =
cm

1 + Be−t/κv
, (26)

když

y′ = y − c,

a evidentně reprezentuje nehomogenńı lineárńı diferenciálńı rovnici prvńıho

řádu. Standardńı metoda řešeńı levé strany rovnice, je vypoč́ıtat derivaci y′e−t/κ
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s ohledem na čas:

d

dt
y′e−t/κ = e−t/κ

(

ẏ′ −
y′

κ

)

.

Podle (26) muśı být tento výraz shodný s

−
cme−t/κ

κ(1 +Be−t/κv)
.

Máme tedy

y′e−t/κ = −
cm

κ

∫

e−t′/κdt′

1 + Be−t′/κv
. (27)

Zdá se možné provést tuto integraci explicitně pro celé hodnoty 1/v. Jelikož

náš odhad v = 0, 6 je jen přibližnou hodnotou, zdá se užitečné provést integraci

pro v = 0, 5 nebo 1/v = 2. To může být provedeno s pomoćı substituce

Be−2t′/κ = t′′2,

kde t′′ je nová integračńı proměnná. Z toho vyplývá, že e−t′/κ
√
B = t′′ a

−
√
B

κ
e−t/κdt′ = dt′′,

Integrál (27) se nyńı stane

κ

cm
y′e−t/κ =

κ
√
B

∫

dt′′

1 + t′′2
,

nebo

y′ =
cm
√
B

et/κ arctan t′′ + y =
cm
√
B

et/κ arctan e−t/κ
√
B + y,

kde y je zástupná konstanta, jej́ıž hodnota muśı být určena s pomoćı hraničńıch

podmı́nek.

Přirozená hraničńı podmı́nka se připoj́ı k počátečńı podmı́nce, že hodnota y0

je dána, a že pro t = ∞ se y přibližuje k c. Přesněji řečeno, na hladině saturace to
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neńı nutné šetřit, protože neńı žádný d̊uvod tuto hladinu překonat. Ekonomický

rozvoj shledává dosažeńı saturace přirozeným koncem. Jelikož pro t = ∞

arctan e−t/κ
√
B

e−t/κ
√
B

= 1

je y′ = cm + y a tud́ıž y = 0.

Řešeńı pro y je tedy

yt =
cm

e−t/κ
√
B

arctan e−t/κ
√
B + c. (28)

To implikuje

y0 = cm
arctan

√
B

√
B

+ c.

Produkce, a tedy i kapitál, se podle (28) muśı rozv́ıjet podle křivky, která

je velmi podobná křivce logistické. Obě křivky jsou charakteristické mı́rným

stoupáńım v počátečńıch fáźıch zvyšuj́ıćı akceleraci až do určitého bodu a nás-

ledným zpomaleńım a přibĺıžeńım se k horizontálńı asymptotě.

Obr.3

Podstata zjǐstěných pohyb̊u může být ilustrována nahrazeńım posledńı sekce

náhradńım uspořádáńım, což se jev́ı v́ıce objasňuj́ıćı z matematického pohledu,

ale zároveň se to nezdá být špatným nástinem z praktického, ekonomického úhlu

pohledu. Dosad́ıme-li na mı́sto ẏ v rovnici (21) (yt − yt−κ)/κ, což je pr̊uměrná
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mı́ra vzestupu za posledńı časové jednotky κ (v praxi dva nebo tři roky), zjist́ıme,

že má tato rovnice obzvláště jednoduchý tvar

ct + yt − yt−κ = yt,

což okamžitě vede k řešeńı

yt−κ = ct,

nebo

yt = ct+κ.

Praktické opodstatněńı pro toto alternativńı uspořádáńı může spoč́ıvat v tom,

že investice jsou založeny na mı́̌re vzr̊ustu př́ıjmu v posledńıch třech nebo čtyřech

letech. Sṕı̌se než na posledńı malé časové jednotce, která je ve skutečnosti pro

ekonoma nejatraktivněǰśı. Podstata výsledku je pak velmi jednoduchá: Spotřeba

i produkce se muśı pohybovat podle logistiky. Jediným rozd́ılem mezi nimi je

časová prodleva časových jednotek κ. Srovnejte s Obr. 3. Posun pro y muśı být

takový, aby zanechal intercept (y-ová souřadnice bodu, ve kterém př́ımka, křivka

nebo plocha prot́ıná y-ovou osu) na vertikálńı ose t0.

Úspory se měř́ı vertikálńı vzdálenost́ı mezi těmito dvěma křivkami. Z počátku

jsou velmi malé, postupně se mohou stát velmi výraznými. Absolutně i relativně

vzato nakonec po překročeńı polovičńı hladiny saturace u spotřeby, se sńıž́ı a

postupně vymiźı.

Nyńı se pokuśıme změřit mı́ry úspor vycházej́ıćı z našich vzorc̊u za r̊uzných

podmı́nek. Jako následek naš́ı hraničńı podmı́nky (22), kdykoli je y0 = c, ne-

poč́ıtáme s žádnými úsporami. Následkem toho nedocháźı k žádnému rozvoji a

spotřeba i produkce z̊ustanou na základńı úrovni. Počátečńı úspory však budou

kladné, bude-li y0 > c. Zpočátku mohou být malé, ale v plném proudu procesu

rozvoje budou muset být výrazné. To lze ukázat vypoč́ıtáńım maximálńı mı́ry

úspor vycházej́ıćı ze vzorc̊u. Je-li znovu

t′′ = e−t/κ
√
B,

máme

c =
cm

1 + t′′2
+ c,
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a

y =
cm arctan t′′

t′′
+ c,

z čehož odvod́ıme mı́ru úspor σ

σ = 1−
c

y
= 1−

cm/(1 + t′′2) + c

(cm/t′′) arctan t′′ + c
.

Jednodušš́ı je představit t′′′ = arctan t′′ nebo t′′ = tan t′′′. Pak pro A = cm/c

dostaneme

σ =
1− (sin 2t′′′)/2t′′′

1 + 1
A

tan t′′′

t′′′

. (29)

Jelikož

y = c
(

A
t′′′

tan t′′′
+ 1

)

,

a t′′′/ tan t′′′ je klesaj́ıćı funkce t′′′, t′′′ má evidentně nejvyšš́ı hodnotu při

počátečńıch hodnotách y0 a y pak klesá.

Jak lze vidět z (29), maximálńı hodnota σ záviśı jen na A, přinejmenš́ım tak

dlouho, dokud y0 je menš́ı než hodnota y odpov́ıdaj́ıćı maximálńı hodnotě σ. Pro

ńızké hodnoty y0 v porovnáńı s cm+ c, toto vždy plat́ı. Výpočet ukazuje, že σmax

je poměrně vysoká, jak ukazuj́ı následuj́ıćı údaje.

A σmax

10 0, 63

100 0, 86

500 0, 94

Z uvedených hodnot se zdá, že model vedl k nerealisticky vysokým hodnotám

pro optimálńı mı́ru úspor. V podstatě maj́ı tyto vzorce tendenci doporučovat

úsporná opatřeńı s ćılem dosáhnou hladiny saturace
”
co nejdř́ıve“. To lze ilustro-

vat vypoč́ıtáńım mı́ry vzr̊ustu spotřeby pro hladinu 1/2cm+c, což je na polovičńı

cestě mezi hranićı životńıho minima a hladinou saturace, a vystává otázka, jak

dlouho to bude trvat při této mı́̌re vzr̊ustu, dosáhnout úrovně saturace. Ze vzorce

(25) vyplývá, že ċ = ċ′ = cm/2 pro c′ = 1/2cm. To znamená, že při této rychlosti
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vzdálenost z c do cm+c bude trvat 2κ roky nebo jen 6 až 8 let. Přestože skutečný

čas bude deľśı, protože rychlost na polovičńı cestě bude maximálńı, bude zahrnutá

řádová hodnota zobrazena.

Zdá se, že jsou dva hlavńı d̊uvody, proč skutečné mı́ry úspor jsou o tolik

nižš́ı. Na jednu stranu, ačkoliv jsme tento jev nebrali v úvahu, jednotlivci bu-

doućı spotřebě nepřikládaj́ı váhu. Na druhou stranu, spoř́ıćı programy vycházej́ıćı

z našich vzorc̊u vždycky znamenaj́ı, že současná generace trṕı pro ty nadcházej́ıćı

generace do takové mı́ry, jaká se obecně považuje za patřičnou. Pokud by tedy

do našeho konceptu užitku vstoupil element
”
větš́ı spravedlnosti ve vztahu mezi

generacemi“, optimálńı plán úspor by se sńıžil. Jelikož nám neńı znám žádný

pokus o měřeńı naznačených priorit, nepokoušeli jsme se naše poznatky v tomto

směru zobecňovat. Náš závěr, co se týká otázky, zda-li ekonomická věda může

indikovat optimálńı mı́ru rozvoje, je tedy negativńı. [1]
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3 Základńı pojmy

Aktivum (Asset) Fyzický majetek nebo nehmotný nárok maj́ıćı ekonomic-

kou hodnotu. Důležitými př́ıklady jsou budovy, zař́ızeńı, p̊uda, patenty, autorská

práva a finančńı nástroje, jako např. peńıze nebo obligace.

Celkový užitek (Total utility) Celkové uspokojeńı odvozené ze spotřeby ko-

modit.

Čisté investice (Net investement) Hrubé investice po odečteńı kapitálových

statk̊u.

Diskontńı sazba (Discount rate) (1) Úroková sazba účtována centrálńı ban-

kou z jakékoli p̊ujčky, kterou poskytuje komerčńı bance. (2) Sazba použ́ıvaná

k výpočtu dnešńı hodnoty nějakého aktiva.

Důchod (Income) Tok mezd a plat̊u, úrokových plateb, dividend a ostatńıch

př́ıjmů, jež dostává jednotlivec, nebo celá země.

Ekonometrie (Econometrics) Obor ekonomie, jenž použ́ıvá statistické me-

tody k měřeńı a odhadu kvantitativńıch ekonomických vztah̊u.

Ekonomický r̊ust (Economic growth) Proces neustálého zvyšováńı množstv́ı

a kvality statk̊u, které ekonomika vyráb́ı, během určitého obdob́ı.

Ekonomie (Economics) Ekonomie studuje, jak se lidé rozhoduj́ı v podmı́nkách

vzácnosti zdroj̊u a jaký vliv má jejich volba na společnost.

Ekonomie blahobytu (Welfare economics) Normativńı analýza ekonomic-

kého systému, tj. studium toho, co je
”
špatné“ a co

”
dobré“ na fungováńı ekono-

miky.

Externality (Externalities) Činnost, která ovlivňuje pozitivně nebo nega-

tivně jiné subjekty, aniž za to muśı platit nebo jsou za tuto činnost odškodňovány.

Hospodářské cykly (Business cycles) Výkyvy celkové ekonomické aktivity

vyznačuj́ıćı se současnou expanźı nebo kontrakćı produktu ve většině sektor̊u eko-

nomiky. K hospodářskému cyklu docháźı, jestliže skutečný hrubý národńı pro-

dukt vzhledem k potencionálńımu hrubému národńımu produktu roste (expanze)

nebo klesá (kontrakce nebo recese).
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Hrubý národńı produkt (Gross national product) Hodnota všech finálńıch

statk̊u a služeb vyrobených občany dané země během určitého obdob́ı vyjádřená

v běžných tržńıch cenách (aniž se odeč́ıtá znehodnoceńı kapitálových statk̊u).

Investice (Investment) Ekonomická činnost, při ńıž se subjekt vzdává současné

spotřeby s výhledem zvýšeńı produktu v budoucnosti. Hlavńımi formami inves-

tic jsou investice do hmotného kapitálu (budovy, zař́ızeńı a zásoby) a nehmotné

investice (vzděláńı, výzkum a vývoj, zdrav́ı).

Kapitál (kapitálové statky, kapitálové zař́ızeńı) (Capital (capital goods,

capital equipment)) Kapitál jsou statky dlouhodobého užit́ı, jež se znovu použ́ıvaj́ı

při výrobě. Hlavńımi prvky kapitálu jsou výrobńı zař́ızeńı, budovy a zásoby.

Makroekonomie (Macroeconomics) Analýza zabývaj́ıćı se chováńım eko-

nomiky jako celku se zaměřeńım na produkt, d̊uchod, cenovou hladinu a ne-

zaměstnanost. Nutno odlǐsit od mikroekonomie, která se zabývá studiem jed-

notlivých firem, lid́ı a trh̊u.

Mezńı užitek (Marginal utility) Dodatečné uspokojeńı, jež přináš́ı spotřeba

jedné dodatečné jednotky komodity, přičemž množstv́ı všech ostatńıch spotřebo-

vávaných statk̊u z̊ustává konstantńı.

Ordináty (Ordinates) Hodnoty na svislé ose.

Otevřená ekonomika (Open economy) Ekonomika, která se zabývá obcho-

dováńım (tj. vývozy a dovozy) se statky a kapitálem s jinými zeměmi.

Proměnná (Variable) Veličina, kterou lze definovat a změřit. Mezi d̊uležité

proměnné v ekonomii patř́ı ceny, výše úrokové sazby, měnové kursy, bohatstv́ı

v peněžńıch jednotkách atd.

Rozvojové země (Developing countries) Země, v ńıž je národńı d̊uchod na

obyvatele mnohem nižš́ı než v
”
rozvinuté“ zemi (kam se obyčejně řad́ı Severńı

Amerika a většina územı́ Evropy).

Saturace (Saturation) Saturace je nasyceńı, uspokojeńı.

Smı́̌sená ekonomika (Mixed economy) Dominantńı forma ekonomické orga-

nizace v nekomunistických zemı́ch. Smı́̌sené ekonomiky při vytvářeńı svého eko-

nomického uspořádáńı spoléhaj́ı předevš́ım na cenový systém, avšak použ́ıvaj́ı
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nejr̊uzněǰśı vládńı zásahy pro omezováńı makroekonomické nestability a tržńıch

selháńı.

Spotřeba (Consumption) V makroekonomii celkové výdaje jednotlivc̊u nebo

všech lid́ı v zemi na spotřebńı statky během daného obdob́ı. Pod pojmem spotřeba

bychom měli mı́t na mysli pouze takové statky, jež jsou úplně využity nebo

zužitkovány během tohoto obdob́ı. V praxi však spotřebńı výdaje zahrnuj́ı všechny

nakoupené spotřebńı statky, přičemž životnost mnohých statk̊u je deľśı než uva-

žované obdob́ı - např. nábytek, oblečeńı, automobily.

Úspory (Saving) Rozd́ıl mezi disponibilńım d̊uchodem a výdaji na spotřebu.

Znehodnoceńı (aktiva) (Depreciation (of an asset)) Pokles hodnoty ak-

tiva. V podnikovém účetnictv́ı i v národńım účetnictv́ı se znehodnoceńım ro-

zumı́ odhad rozsahu
”
využit́ı“ či opotřebeńı kapitálu během zkoumaného ob-

dob́ı vyjádřený v peněžńıch jednotkách. V účetnictv́ı národńıho d̊uchodu je také

nazýván náhradou za kapitálovou spotřebu (odpisy).

[9][10]
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Doplněk

Cobb-Douglasova produkčńı funkce

Má-li produkčńı funkce tvar f(x1, x2) = Axa
1x

b
2, potom ř́ıkáme, že se jedná

o Cobb-Douglasovu produkčńı funkci. Parametr A určuje rozsah produkce, para-

metry a a b měř́ı, jakým zp̊usobem reaguje množstv́ı produkce na změny ve vstu-

pech. [12]

Harrod̊uv-Domar̊uv model r̊ustu

Kĺıčem k popisu Harrodova-Domarova modelu je vztah:

s

G
= g + n,

kde s je konstantńı mı́ra úspor, C je konstantńı poměr kapitálu k výstupu,

n je konstantńı tempo r̊ustu pracovńı śıly a g je konstantńı tempo technolo-

gického pokroku. Součet na pravé straně vyjadřuje přirozené tempo r̊ustu (dané

r̊ustem efektivńı pracovńı śıly), zat́ımco levá strana označuje zaručené tempo

r̊ustu (dané tempem akumulace kapitálu). Jen tehdy, plat́ı-li uvedená rovnost

mezi přirozeným a zaručeným tempem r̊ustu, jsou všechny faktory plně využity

a ekonomika se nacháźı v dynamickém optimu. [17]
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Závěr

V této bakalářské práci jsme se zabývali osobnost́ı Jana Tinbergena, nositele

Nobelovy ceny za ekonomii. Pozornost jsem věnovali jeho profesńı části života,

předevš́ım ekonomické a matematické práci.

V prvńı kapitole jsme se zaměřili na autorovu biografii, s d̊urazem na jeho stu-

dia a budoućı práci v oblasti ekonomie a matematiky. Dále jsme stručně popsali,

č́ım se zabýval ve svých hlavńıch d́ılech.

Jeho d́ılo Mathematical models of economic growth je považováno za jedno

ze stěžejněǰśıch, proto jsme ho ve druhé kapitole bĺıže rozvedli. Nejdř́ıve jsme

krátce sepsali teorii k ekonomickému r̊ustu a v daľśıch podkapitolách jsme vy-

psali modely ekonomického r̊ustu podle Tinbergena. Začali jsme nejjednodušš́ım

makromodelem bez přerušeńı produkce a bez znehodnoceńı. Dále jsme uvedli

jeho makromodel bez přerušeńı produkce a s opotřebeńım, který je charakte-

ristický předpokladem dočasné životnosti všech kapitálových statk̊u. V daľśım

makromodelu je zahrnuta i časová prodleva v produkci, ale tento model je bez

znehodnoceńı. Jako posledńı jsme přibĺıžili Tinbergenovu optimálńı mı́ru rozvoje.

Protože je v této práci mnoho matematických a ekonomických pojmů, pova-

žovali jsme za vhodné je v posledńı části mé práce shrnout. T́ım by měl být text

přehledněǰśı a čitelněǰśı.

Jan Tinbergen dostal Nobelovu cenu za ekonomii společně s R. A. K. Frischem.

Přestože nebylo úmyslem psát o R. A. K. Frischovi, rádi bychom alespoň v závěru

této práce o něm zmı́nili pár slov. Norský ekonom Ragnar Anton Kittel Frisch se

narodil v roce 1895 v Oslu. Pocházel z rodiny zlatńık̊u a stř́ıbrotepc̊u, proto se

také vyučil zlatńıkem. Jeho matka ale trvala na tom, aby se současně s ukončeńım

učebńıho procesu zapsal na univerzitu. Rozhodl se proto studovat ekonometrii,

protože dospěl k názoru, že to bude nejkratš́ı a nejsnadněǰśı studium. V roce

1919 ukončil univerzitńı studia a odešel studovat ekonomii a matematiku do ci-

ziny. Navšt́ıvil Francii, Německo, Velkou Británii, Spojené státy a Itálii. Doktorát

źıskal v oboru matematické statistiky na univerzitě v Oslu v roce 1926. Zde byl

také v roce 1925 ustanoven asistentem, roku 1928 docentem a roku 1931 řádným
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profesorem. Stal se ředitelem výzkumu Ekonomického ústavu univerzity v Oslu.

Ještě než źıskal Nobelovu cenu, byla mu v roce 1961 udělena cena Antonia Fel-

trinelliho slavnou italskou Akademíı Nazionale dei Lincei. [6] [7]

Do českého jazyka bylo přeloženo pouze jedno jeho d́ılo [2], které je nav́ıc

zaměřeno hlavně na ekonomii, proto jsem si ho nemohla vybrat pro bližš́ı analýzu.

Daľśı jeho d́ıla jsou k publikována hlavně v angličtině, což mi dělalo dost velké

problémy. Jsem ale ráda, že jsem se d́ıky této práci alespoň trochu zdokonalila

v anglickém jazyce a naučila jsem se pracovat i s literaturou napsánou v jiném

než rodném jazyce.
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