EKONOMETRIE - 5. prednaska
Modely trzni rovnovahy

* Na trhu se setavaji vyrobci a spegbitelé
* Rovnovaha: jsou spokojeni s mnozstvim i cenou katyaa nemaji zajem
meénit sva sodasna rozhodnuti

Modely trzni rovnovahy $ dokonalé konkurenci

» Dokonala konkurence je trzni struktura, ve které&tstava velké mnozstvi
vyrobai a spotebiteli a zadny tastnik nemize vyznamnym zjpsobem
ovlivnit cenu

» DalSi gedpoklady: homogennost produktu, vygaého identickymi procesy,
volny vstup do od&tvi, dokonala informace.

» Dil¢i ekonomicka rovnovaha: zajimame se o dosazeniow@hy na trhu
jednoho zbozi, nikoliv celém narodnim hospstid

Statické modely
Model trzni rovnovahy pro jednu komoditu:
Spotebitelé s poptavkovou funkcj g f(p)
Vyrobci s nabidkovou funkciser g(p)
Model trzni rovnovahy v zavislosti na ¢etianého zbozi:
e (g ="f(p) ... rovnice chovani sp@bitele
* 0s=9(p) ... rovnice chovani vyrobce
* (g =G ... definiéni rovnice popisujici podminkou rovnovahy
e Pro jednoduchostipdpokladejme, Zze poptavkova i nabidkova funkce jsou
linearni funkce v zavislosti na cekomodity.
Q=atap
Os=hp+hbp
» Poptavkova funkce je klesajici (@ 0) s cenou komodity
» Nabidkova funkce je rostouciy(b 0) s cenou komodity
e Z podminky rovnovahy:@a+ a p = ky + b, p ukime rovnovaznou cenu a
a — bo _ ab — abo

rovnovazné mnozstvp = , Os = (o
b —a b.—a

* Dojde-li ke zm&n¢ parametru, ndp v poptavkove funkci, zemi se
rovnovazné&eseni

* Novy model predikuje nové hodnoty prémmych pro dosaZeni rovnovahy,
ale nevysy¥tluje, co zpiisobilo posun poptavkovéikky

e Meéni-li se parametry ("prodémlivé" konstanty), mani se i hodnoty
pronennych pro dosazeni rovnovahy.



Pozn.: Zajima nas stara rovnhovaha a nova rovnovéisms pozadovany pro
zmenu nebo trajektorii ¥ase od staré rovnovahy k nové rovnovaze.
Je-li model roz§en o exogenni proénné, niize byt znéna v rovnovaznych
hodnotach endogennich prémmych vysétlena zménami v exogennich
proménnych.
Ozna&me cenu komodity p
Vezmeme model trzni rovnovahy s exogennimi péamymi:
0 cenou jiné komodity pa
0 prijmem spotebitel y,
Ob¢ dvé exogenni prokmné jsou parametry poptavkové rovnice.
Obecré maizeme model rovnovahy potom zapsat ve tvaru:
Qa = f (Pr,P2.Y)
ds=9(m)
P, =P,
y=y
Qo = G
Pro lineérni zavislosti ma model trzni rovnovalagledujici tvar:
Qo= taupr+ P2+ ay

Os=ho+ b py
P, =P,
y=y
Qa = Gs

Redenim této soustavy pro endogenni gramé dostavame redukovany tvar
soustavy rovnic

0 obsahuje u kazdé rovnice na levé strandogenni progmnou

0 a na pravé str&rexogenni prognné

o p:ao—bo+ & 0: + & y
b.—a b-a b.—a ,
b — abo bha bas
0 Q== + P2 + y.

b —a b —a b —a
Urc¢eme derivace ceny komodity @ mnozstvi gpodle gijmuy :
dp_ &

dy bi-a
%: &
dy bh—-a

Za predpokladu >0, a;<0, b;> 0, ol derivace maji stejné znaménko
Da se tedy predikovat, Zze Zma @ijmu y zvySi rovnovaznou cenu a
rovnovazné mnozstvi stejnym sram.



Obdobnym zpsobem by se mohla provést analyza rovnovazné ceny a
mnozZstvi v dsledku zniny ceny jiné komodity.
Znaménka derivaci zavisi na znaménku koeficiepta tudiZz na tom, zda je
jind komodita komplementéarnitn substitinim zbozim.
Zména mnozstvi s ohledem na &mu ceny se musi pohybovat po nabidkové
kiivce, coz nizeme o¥fit pomoci derivace

%:%ﬂ: b.as Epl—al:bl.

dp dy dp bhi—a &
Celkovy vysledek zrny v piijmu y posune poptavkovolurikku a generuje
NOVOU rovnovaznou cenu a mnozstvi na nabidkdwédx

Dynamické modely

Dynamické modely popisuji vyvoj&ase. Popisuji trajektorii vyvoje ceny

a mnozstvi. Dynamické modely rovnovahy rélmgeme na diskrétni a spojite.

Diskrétni dynamicky model rovnovahy

Diskrétni dynamické modely popisuji #Zny v diskrétnich ¢asovych
okamzicicht=0, 1, 2, ...

Jednoduchym diskrétnim dynamickym modelem pro tjdaou komoditou
je tzv. pavdinovy model

V linearnim gipadt ma tvar:

Qu =8 +a,p,
qst = bO + blpt—l
th = qst

MnoZstvi a ceny v zavislosti kasovém okamziku t.
Nabidka wase t zavisi na céw predchozimtasovém obdobi t-1.
Poptavka \ase t zavisi na céve stejnéntasovém obdobi t.
Z podminky rovnovahy: @+ a p; = by + by p.; dostavame difer&mi rovnici
prvnihoiadu pro cenup

P, _ﬂpt—l + % bo =0.

a a
Pri existenci rovnovahy nezavisi rovnovaZzna cenagxase a z podminky
rovnovahy: g+ ap =+ bp dostavame hodnotu této rovnovazné ceny:
« _ 3y~ by
bl —q .

Redeni této diferemi rovnice pro zadanou {éteini cenu p v obdobi t = 0

t
ma potom tvarp, = p + (po—p) (%j



Rikame, Ze pawutina je konvergentni, jestlize trajektorie ceny aoistvi
v ¢ase konverguje k rovnovazné €enrovnovaznému mnozstvi.

Podminka konvergence },2& <1.
a

Graficky je trajektorie vyvoje ceny a mnozstvi zaodna na obr. — nakreslit
obrazek

Rikame, Ze pawiina je divergentni, jestlize trajektorie ceny a ¥stoi véase
nekonverguje k rovnhovazné &ema rovnovaznému mnozstvi a rozdily mezi
hodnotami po sabnasledujicich obdobi se &suji.

PaviEina diverguje, jestlize

b,
a
Graficky je trajektorie vyvoje ceny a mnozstvi zgodna na obr. — nakreslit

>1

Spojity dynamicky model rovnhovahy

Cas spojitou prognnou
Predpokladame, ze se cena p(Bninspojit v zavislosti naase
Model je popsan dynamickymi rovnicemi chovani spoitele a vyrobce
a je doplrn rovnici rychlosti zrany ceny Wase jako satinu konstanty c a
rozdilu poptavky a nabidky
s =a, +a,p(t)
qs = bO + blp(t)
dp
—=C —_
dt (qd qs)
U dynamickych modélnas zajima dosazena rovnovazna situace a vyvgj cen
v ¢ase.

V rovnovazné situaci musi platig@aap =hy+bp ,
Loz £ « _a;—Db,
Z toho dostavame rovnovaznou cenu.:pb—
1T
aob — abo
b.—a '

Vyvoj ceny v¢ase je popsan rychlosti Zny
Po dosazeni poptavky a nabidky dostavame:

a rovnovazné mnozstvi: o

dp
=C -
dt (qd qs)

Coz po upra¥ mizeme pséat jako (odvodit)



- (b -2)p* -p())]

« Re3eni této diferencialni rovnice pro zadanotépani cenu pma potom
tvar:pt) =p + (p—p)e™ kde A =c(h-a).
* Vyvoj ceny véase je graficky znazo&n na obr. - nakreslit

Modely trzni rovnovahy # nedokonalé konkurenci

* Nedokonala konkurence je situace na trhu, kdy negpdreny podminky
dokonalé konkurence.
» Pr¥iklad: monopol, duopol a oligopol.

Monopol
* Na trhu je jediny vyrobce a velké mnozstvi $pbiteli

* Monopolni firma ovliviuje cenu velikosti nabidky, dstem nabidky cena
klesa

* V porovnani s konkuregmi firmou monopolni firma omezuje vyrobu a
dosahuje i tom vySSi ceny a zisky.

» Poptavka je klesajici funkci v zavislosti na &€pnoduktu: q = f(p)

» Zvlastnosti poptavkové funkce plyne, ze jeji dace je zépornég—l(; <0
* tj. s istem ceny klesa poptavka.
» K poptavkoveé funkci existuje funkce inverzni, ktesgadruje zavislost ceny

na velikosti nabidky: p = g(q)
» Z vlastnosti inverzni funkce plyn%cBI <0, tj. s fistem nabidky kles&a cena

* Prijmova funkce firmy je obe@éndefinovana jako sain ceny a objemu
prodané produkce: R(q) = pq

e Mezni @ijem udava velikost zémy piijmu v disledku jednotkové zémy
objemu produkce a jeho hodnotu dostaneme jako a@rigijmové funkce

podle objemu produkcHR =(21_§'

» Pro monopolni firmu v8ak cena zavisi na velikostidukce a jeji fijem je:

R(a) = pg = g(q) a.
* Mezni @gijem udava, jak se zini prijem @i jednotkové zminé produkce a

podle pravidla o derivaci sému funkci je rovenMR = g—gz =p+q B((i—g
* Vzhledem k zaporné derivaci funkce p a kladnému zstvd q: Bg—g<0 a

tudiz MR <p
* tj. u monopolu je meznitjem firmy mensi nez cena produkce.



Nakladova funkce monopolu je rostouci v zavislosti objemu produkce:

C(a)
Mezni naklady udavaji, jak se #Zm celkové naklady firmy v isledku

zvysSeni vyroby o jednotkuvC = ?j—g
Ziskova funkce monopolu zavisi na objemu produkce q
zisk z(q) = pg — C(a) = 9(a) g - C(q) = R(q) — C(a)

Cilem monopolu je maximalizace zisku.
Pro ziskovou funkci musi byt sgina podminka iadu:
dR(9) _dR(g) _dC(9) _,

dg dg dq
C0Z znamena Ze v bé&dhaxima musi byt mezntigem roven meznim
dR(a) _ dC(q)

dg ~ dq

nakladim:

S pouzitim odvozené hodnoty pro meziijgm:p + qaglg = %

dC(q)
dg
tj. cena je ¥tSi nez mezni naklady.

a odtud:p >

dC(q)

Zatimco v pipadt konkurergni firmy plati p :d—q'

Pro maximalizaci zisku musi byt spha | podminka 2adu:

d®R(q) _d*C(q) _
do  dof
Graficky je uteni optimalniho objemu produkce a ceny zn&moma obr. -
nakreslit
Priklad (na cvteni) demonstruje spalenskou neefektivnost monopolu.
Firma v monopolnim postaveni vyrabi migpii vysSSi ceg a zisku.
Nabizi se otazka, zda je mozna tuto sgmiskou neefektivnost odstranit
pomoci ekonomickéa regulace.
Jednim z néastrdjekonomické regulace jsou dafjejich efekt — na cweni)




Oligopol

Oligopol: trzni struktura, ve které si firmy sirfy uwdomuji vzajemnou
provazanost svych strategii.

Maly pocet vyrobdi, kteri kontroluji podstatnodast nabidky na trhu daného
vyrobku.

Modely oligopolu: nekooperativnhi modely a koopenatimodely.

Cournofiv, Stackelbery a Bertrandv model pati mezi modely
nekooperativniho chovani.

Kazda firma se snazi dosahnout maximalniho ziskledem k tomu, co ji
ostatni umozni.

Tyto ti modely se liSi pedpoklady, ale pouzivaji koncepce Nashova
rovnovazného bodu z teorie nekooperativnich her.

Kooperativni chovani vede k uteni kartelu, kdy firmy uzawou dohodu
o koordinaci akci k dosazeni maxima celkového zisku

Pro objemy vyroby firem jsou stanoveny kvoty, ktdsg firmy mely
respektovat pro dosazeni maximalniho zisku, kterggtom rozdlen mezi
firmy na zéklad dohody.

Tento istup odpovida koncepci kooperativnich her.

Vezmeme dale pro naSe uvahy modely duopolu, cogpgxialni pipad
oligopolu, ve kterem se vyskytuji pouze 2 vyrobci.

Cournotv model

Cournofiv model vychazi zigdpoklad konkurence v objemu produkce.
Ozname objemy produkce vyrobc

* (1 — objem vyroby prvniho vyrobce,

e (— objem vyroby druhého vyrobce.
Cena produkce je funkci celkového objemu produgcef(cy + o)
tato funkce je klesajici, sistem nabidky cena klesa.
Prijmova funkce i-té firmy je sainem funkce ceny a objemem produkce
dane firmy: R (on, &) = pq = f(th, )i
Mezni @ijem udava, jak se zini prijem @i jednotkove zminé produkce a
podle pravidla o derivaci séuu funkci je roven

OR; (0, ) _ of (A1,9,) _ op
— 2 el =f(0,,0,) +— =L =p+ Qo .
aq (01.92) aq P+ aq
Vzhledem k tomu, ze p = f(g) je klesajici funkce%<0 a tudiz
%Y
+0 ——<p.
p q| dqi p

Z toho dostavame, ze u duopolu je meziijem firmy mensSi nez cena
produkce.



Nakladova funkce i-té firmy je rostouci v zavislosa objemu produkce:

Ci(a)-

Mezni naklady udavaji, jak se Znm celkové néklady firmy v isledku

zvysSeni vyroby o jednotkuw
i

Vzhledem k tomu, ze nékladova funkce je rostousdujmezni naklady

kladné.

Ziskova funkce i-té firmy zavisi nejen na chovamind firmy, ale i na

chovani druhé firmy

Zi (01, @) = pq — G(ai) = f(at g)ai — G(ai) = Ri(aw, &) — G(ai)

Ok¢ firmy se snazi maximalizovat &v zisk, vzhledem ke strategii

konkurenta.

Predpokladejme, ze druha firma zvoli svoji strategganovenim objemu

vyroby @°,

potom prvni firma maximalizuje 8y zisk, ktery bude zaviset na jejim

objemu vyroby g a objemu vyroby druhé firmy-g

z1(0, ®°) = Ru(0, B°) — Ca(a)
Pro dosazeni maxima zisku prvni firmy musi plgitdminka 1iadu

0z,(th, ") _ OR(qy, ) _dC(a) _ 0.
0q, 0q; 0q,
Jestlize prvni firma zvoli svoji strategii stanoirarobjemu vyroby ¢f,
potom druha firma maximalizuje &y zisk, ktery bude zaviset na jejim
objemu vyroby ¢ a objemu vyroby prvni firmy g

Zo(0h°, ) = Re(01°, ) - Ca(02)
Pro dosazeni maxima zisku druhé firmy musi plptitiminka 1iadu

2,0 ,9,) _ R,(a°.9,) _dC,(a,) _
A, A, A,
Wchéazime z pedpokladu o znalosti strategie konkurenta.
Rovnovazny stav je ten dvojici strategii 4 o které sphuji zarove
podminky maximalizace zisku obou firem.
021(Gy, Op) _ OR1(91,Gp) _ dCy(qy) _ 0

00 00 00
0Z5(0y, Op) _ OR,(91,Gp) _ dGCy () _ 0
0q; 00 0d;

V rovnovazném stavu je meznfijpm roven meznim nakléch u obou
firem.

Z téchto rovnic je mozno odvodit funkce reakce chovd@mdpolisti, ktera
popisuje velikost produkce jednoho vyrobce v z@agsl na velikosti
produkce druhého vyrobce



o 1= 01(q), = ¢2(qy).

Stackelbergv model

Stackelber§v model vychazi také zedpoklad konkurence v objemu
produkce a je roz&nim Cournotova modelu.

Tento model pracuje se stejnyniiedpoklady jako Cournév model.
Sofistikovany duopolista tzv.ince bude jednat jako monopolista a bude bréat
v Uvahu predikovana rozhodnuti svého konkurenta. tmaslednika
v zavislosti na jeho funkci reakce chovani.

Predpokladejme, Zetcem je prvni firma, ktera stanovitgwbjem vyroby
.

Tato firma potom pedpoklada, ze druha firma je naslednikem & awj
objem vyroby podle funkce reakce:=d,(q,).

Prvni firma maximalizuje sy zisk: z; = (h,0p) = z1(d1,92(d1)), coz je funkce
jediné promnné q.

Z podminky prvnihdadu pro maximum ziskové funkc(e(;% =0, dostavame
1

reSenim velikost objemu produkcédee.
Z funkce reakce dostaneme velikost objemu produkstednika.
A dosazenim celkového objemu produkce do cenové&clurziskame i
rovnovaznou cenu
Analyzujme vztah @dcovstvi a naslednictvi z hlediska obou firem.
Existuji 4 moznosti :
o Prvni firma chce byt&dcem, druha naslednikem.
o Prvni firma chce byt naslednikem, druli@eem.
o0 Obe firmy chtji byt nasledniky.
o O firmy chtji byt vadci.
Prvni dva pipady vedou k rovnovaznému Stackelbergie&eni.
Treti pripad vede k Cournotovieseni.
Ctvrty pifpad vede ke Stackelbergownerovnovéaze, protoze vychazi z
neuskuténitelnych gedpoklad.

Model kartelu

Kartel je formalgd uzawend dohoda mezi oligopolisty o spolupradi p
formovani nabidky.

Je to dohoda o spdieém postupu ip stanoveni tzv. vyrobnich kvoét a tim i
ceny produkce.

Vysledkem je vzijemnéa kooperade maximalizaci celkového zisku kartelu,
ktery si firmy roza&li mezi sebou.

Tento gistup odpovida koncepci kooperativnich her.



V naSem modelu se &pomezime na dvojici firem, jejichz vyrobni kvoty
ozn&me:

* (1 — vyrobni kvoéta prvniho vyrobce,

* (- vyrobni kvota druhého vyrobce.
Cena produkce je funkci celkového objemu produgcef(oq, + o),
tato funkce je klesajici, sistem nabidky cena klesa.
Nakladova funkce i-té firmy je rostouci v zavislost objemu produkce:
Ci(a)-
Celkovy zisk kartelu je roverx(qi, ) = p(a+ &) — Gi(q1) — C(qy), coz je
funkci objenti produkce duopiolist

Z podminek 1i¥ddu pro maximalizaci celkového zisk qz =0, a‘%z =0,

1 2
dostaneme vyrobni kvoty duopotiskteré zajisuji maximalni celkovy zisk
Tento celkovy zisk je pé¢ba rozdlit mezi duopolisty.

K dohod o spoléném postupu musi bytipojena i dohoda oiprozdleni
zisku, tak aby zadna firma nedopadtéiéh nez pi samostatném postupu
v rdmci Cournotova modelu.

Ozna&me jako

0 z ziski-té firmy @i samostatném postupu bez kooperace,

0 Y; prerozctleny zisk i-té firmy pi kooperativnim postupu.
Celkovy zisk z seierozdli mezi duopolisty a kazdy duopolista byglndostat
alespa to, co je schopen si zajistit bez kooperace.

Z=y1tYy
Y1227y
Y222
MnoZzina moznych ferozdléni ziski odpovida jadru hry.
Jedno z moznychiprozdleni je ponechat kazdému oligopolistovi, co ziska
sam plus polovinu toho, co si zajisti navic koopera
yi=2+05z-2-2),
Y2=2+0,5(z-2-2).
Kooperativni chovani firem je ze spdémského hlediska mémriznivé.
PoskytujereSeni s nizSi nabidkou a vySSi cenou ve srovn@ousotovym
modelem.
Z toho vyplyva negativni postoj spoteosti ke kartelovym dohodam.

Srovnani duopolu s dokonale konkufieim trhem

Porovnejme duopol s trhem dokonalé konkurence pizdeme fedpokladat,
Ze se oba duopolisté chovaji jako dokonale konkumiefirmy.
Prijem a mezni fijem i-té firmy jsou rovny

Ri(ai) = pa



dR,
—=p=1(q,+d,)

do
e Mezni naklady-té firmy jsou rovny%

G(q) _

e Podminky rovnovahy vifpadt dokonalé konkurence—q f(g,+9,)
|



