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Wybor

» W jaki sposob konsument dokonuje wyboru?

Mozliwosci konsumpcyjne obrazuje zbior konsumpcyjny i zbior
budzetowy

Zadowolenie z poszczegolnych koszykow mierzy funkcja
uzytecznosci, a obrazuje krzywa obojetnosci

Konsument wybiera dostepny koszyk, ktory daje mu najwyzszg
uzytecznos¢ (znajduje sie na ‘najwyzszej’ krzywej obojetnosci)

© Mikotaj Czajkowski, Maciej Wilamowski



» Koszyk dajacy najwyzszg uzytecznosc sposrod zbioru
budzetowego
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Wybor

» llosci dobr, ktore konsument maksymalizujgcy
uzytecznos¢ wybiera — jego popyt (zwyczajny, rynkowy,
Walrasowski, Marshallowski)

» Dla okreslonej funkcji uzytecznosci popyt bedzie zalezat
od ograniczenia budzetowego

Popyt funkcjg cen i dochodu konsumenta
Np. dla dwéch débr X; ( Py, Pp,M), X, (P, P,,M)
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Wybor

» Jedli X, >0 X, >0 to koszyk na ktéry konsument zgtasza
zapotrzebowanie (popyt) jest wewnetrzny

Lub rozwiqzanie wewnetrzne
» Jesli w optimum ilos¢ jednego z débr =0
Rozwigzanie brzegowe

» Zaktada sie, ze popyt zgtaszany przez konsumenta
(optymalny koszyk) zwykle spetnia tzw. prawo Walrasa

Konsument wydaje caty dochdd na optymalny koszyk
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Wykorzystanie dostepnego budzetu

» Co najmniej jedno dobro jest pozgdane
majg dodatni wptyw na uzytecznosc

gdy jedno z dwoch dobr jest ,,zte” problem wyboru staje sie
oczywisty

» Pienigdza same w sobie nie dajg uzytecznosci
dowolne wykorzystanie pozostatych pieniedzy zwieksza uzytecznosc
» Dostepny dochdd nie musi by¢ tozsamy ze wszystkimi
posiadanymi pieniedzmi

» Mozliwa analiza w ktorej de facto nie wykorzystujemy catego
budzetu

Uzytecznosc quasi-liniowa dla dwodch débr, gdzie drugie dobro to
srodki pozostate do wykorzystania na inne potrzeby
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Rozwigzanie optymalne

» Zrozumienie rozwigzania graficznego
Ograniczenie budzetowe jest nieruchome

Moim celem jest jak najwyzsza uzytecznos¢ — mozliwe najdalsza krzywa
objetosci od poczatku uktadu wspotrzednych

Wybrany przeze mnie koszyk musi by¢ osiggalny

Mozemy sobie wyobrazié, ze wypychamy (przesuwamy w prawo i do
gory) krzywga obojetnosci tak wysoko jak to mozliwe, aby chociaz jeden z
punktow na krzywej byt osiggalny
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Rozwigzanie optymalne

» Zrozumienie rozwigzania graficznego

Ograniczenie budzetowe jest state i niezmienne.
\ \ Szukamy krzywej obojetnosci, ktora jest
\ \ \ osiggalna i daje najwyzszy poziom uzytecznosci —
\ \ \ jest najbardziej preferowana.
\
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Dla rozwigzania wewnetrznego i rozniczkowalnej funkgji
A uzytecznosci:

W punkcie optymalnym
nachylenie linii budzetu
rowne nachyleniu krzywej
obojetnosci (stycznosc)

- P _MRs
P,

X,

X1 X5

Konsument wydaje swoj
caty dochad

PX + P X, =M
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Formalnie:
(przyktad dla 2 zmiennych, analogicznie dla wiekszej ilosci débr)
Funkcja uzytecznoéci: U = f (Xl, X2)
Ograniczenie budzetowe: P X, + P, X, =M

Konsument maksymalizuje uzytecznosc przy ograniczeniu
budzetowym

Metoda mnoznikow Lagrange’a:

7 = f (X, % )—A(pX + P,X, —m)

Gdzie Py, P,, M —dane (state)

A —mnoznik Lagrange’a (jak zmienia sie funkcja celu, jeéli

pozwoli¢ na zmiane ograniczenia — kranncowa uzytecznos¢
dochodu)
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Funkcja celu: o«@ = f (X, X, )—A( p,X + P,X, —m)
» Warunki konieczne (pierwszego rzedu):
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Warunki konieczne sg wystarczajgce, gdy preferencje wypukte
(krzywe obojetnosci wypukte, funkcja uzytecznosci wklesta)

Gdy krzywa obojetnosci
wklesta — warunki
konieczne wyznaczajg

minimum

Gdy krzywa obojetnosci
scisle wklesta — tylko
jedno rozwigzanie
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Warunki konieczne sg wystarczajgce, gdy preferencje wypukte
(krzywe obojetnosci wypukte, funkcja uzytecznosci wklesta)

A A
X2 Funkcja moze by¢ wypukta X2 Funkcja uzytecznosci moze by¢

tylko lokalnie i wiecej niz jeden lokalnie nierdzniczkowalna

punkt moze by¢ optymalny
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Warunki konieczne sg wystarczajgce, gdy preferencje wypukte
(krzywe obojetnosci wypukte, funkcja uzytecznosci wklesta)

A

Funkcja moze by¢ wypukta tylko lokalnie i
\ krzywe obojetnosci moga stykac sie z

ograniczeniem budzetowym w kilku punktach,

R YR @ _ . .
X2 \. ale tylko jedno rozwigzanie jest optymalne.
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Rozwigzanie optymalne

» Zrozumienie rozwigzania analitycznego
Jak dochodzimy do ponizszego rownania, kiedy to mozliwe?

|\/|UX1 P,

MU, P,

Co oznacza porownywanie dwoch ponizszych wyrazen?

MU MU

P,
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Rozwigzanie optymalne

» Zrozumienie rozwigzania analitycznego

Wybieram dowolny punkt na ograniczeniu budzetowym, ktore jest
zawsze state i niezmienne niezaleznie od dokonanego wyboru

Poruszam sie po ograniczeniu budzetowym tak dtugo az jest to dla mnie
optacalne, zgodnie z kierunkiem wyrazonym przez poréwnanie wielkosci
uzytecznosci krancowej , na ztotowke”

Alternatywnie rozpoczynam od punktu (0,0) i decyduje sie na dokupienie
kolejnej jednostki tak dfugo jak jeszcze mam dochdd od dyspozyc;ji.
Dokupuje jednostke tego dobra, ktore krancowo daje mi wieksza
uzytecznos¢ w przeliczeniu na ztotéwke

MU, MU,
o o X
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Dla rozwigzania wewnetrznego i rozniczkowalnej funkgji
A uzytecznosci:

W punkcie optymalnym
nachylenie linii budzetu
rowne nachyleniu krzywej
obojetnosci (stycznosc)

- P _MRs
P,

X,

X1 X5

Konsument wydaje swoj
caty dochad

PX + P X, =M
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Przyktad — dla funkcji uzytecznosci Cobba-Douglasa
U (%,X,)=Ax"x}
(zawsze rozwigzanie wewnetrzne)
Ceny dobr Py, P,

Dochéd M
» Wtedy:
( a-1.,p
[P _wRs. :_aU/au __Aax™
S, o OX, | OX, ALX X, BX

2. \ PX + P X, =M
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Przyktad — dla funkcji uzytecznosci Cobba-Douglasa — c.d.

-

P _ 2% :>x2:&£x1 :>x1:&3x2
TP, BX P, & p, b
PX P X, =M
U
P, a m
+p,—~Lx =m = X, =
P P pzaX1 1 a+pp
b _ — X, = p_m
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Przyktad — dla funkcji uzytecznosci Cobba-Douglasa — c.d.

-

(o @ m
< a+fp
X, = p_m

a+[fp,

» A wiec dla funkcji Cobba-Douglasa udziat wydatkow na kazde
dobro rowny stosunkowi wyktadnika przy danym dobru
(w funkcji uzytecznosci do sumy) do sumy wyktadnikow

P & P2X, _ p
m a+f m  a+p
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne

» Dla dobr doskonale komplementarnych:
Funkcja uzytecznosci nierézniczkowalna
U (X1’X2): min{axlibxz} Jedli ceny obu débr >0

A rozwigzanie optymalne
na ‘wierzchotku’

ax, =bX2

Konsument wydaje
swoj caty dochad

PX + P X, =M
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Wybor — rozwigzanie wewnetrzne
» Przyktad — dla funkcji uzytecznosci:U (X, X, ) = min{ax,, bx, }

<ax1:bx2 :>X2:EX1 :>X1:EX2
PX P X, =M b a
U
a m
P+ Py % =m =% = -
p1+p26
b m
png2+p2X2=m = X, = b

p15+ pz
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla dobr doskonale substytucyjnych:
U (X, X, ) = ax, +bx,

Ograniczenie budzetowe

Krzywa obojetnosci

(=

<

Maksymalna osiggalna
krzywa obojetnosci
implikuje rozwigzanie
brzegowe

X, =0v X, =0
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla dobr doskonale substytucyjnych:
Ktore dobro wybierze konsument?
Dla rozwigzania wewnetrznego spetnione byto:

MU, MU, MU
-MRS, = L="1 = =
I\/ILJX2 p2 pl p2

Teraz optaca sie kupic to dobro, ktore daje wiekszg uzytecznosé
z jednostki w stosunku do ceny

MU MU

X1 r) Xo

o
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla débr doskonale substytucyjnych:
Np. dwa dobra, ktdre kosztuja tyle samo p,=p, =1
A kraricowe uzytecznosci: MU, =5i MU, =10
=> optaca sie kupic to, ktore daje wyzszg uzytecznosc za te samg cene

MU MU m
.5 MU, gy om
p 1 1 P, P,

Np. dwa dobra, ktére kosztujg p, =5 i p, =10

A kraricowe uzytecznosci takie same MU, =MU, =1

=> optaca sie kupic to, ktore daje wyzszg uzytecznosc za te samg cene
MU 1 1 MU m
=2 > =——2 —=x=—,X%,=0
PO 10 P, B
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla débr doskonale substytucyjnych:

MU, MU MU,
Co jedli A B - % = _MRS, _P

o P, MU, P,

A Ograniczenie budzetowe
rownolegte do krzywej
obojetnosci

Kazdy koszyk na linii budzetu
kosztuje tyle samo i daje tak
samo duzg uzytecznosé
(maksymalng mozliwg)

Nie ma znaczenia ktory
punkt wybierze
konsument

<
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Przyktad — dla funkcji uzytecznosci: U (x;, X, ) = ax, +bx,
Sprawdzamy, ktére dobro optaca sie kupowac:
{MUX MU, }
max = 2

Y P,
| wydajemy na nie caty dochéd P,X + P, X, =M

» Popyt (( =Mool dla s MY
Opyty: (X, X;)=| —, -> 2
ol P
MU MU
1%, %, ) = 0, | dia P
P, Py P2
MU, MU,
px, + px, =m dla L= .
Py P,
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla wklestych krzywych obojetnosci:

Stycznosc linii budzetu i krzywej
obojetnosci nie wyznacza
maksimum uzytecznosci
(lecz minimum)

Rozwigzaniem — jedno z
rozwigzan brzegowych
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Dla wklestych krzywych obojetnosci:

Stycznosc linii budzetu i krzywej
obojetnosci nie wyznacza
maksimum uzytecznosci
(lecz minimum)

Rozwigzaniem — jedno z

rozwigzan brzegowych
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Wybor — rozwigzanie brzegowe

» Rozwigzania brzegowe mozliwe takze dla wypuktych
preferencji (krzywych obojetnosci)

Np. dla quasi-liniowych funkgcji uzytecznosci U (Xl, X2) = f (Xl) + X,
X X
2 2

Uwaga na warunki brzegowe
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Wybor — quasi-liniowe funkcje uzytecznosci

» Dla quasi-liniowych, wypuktych krzywych obojetnosci popyt na dobro
‘nieliniowe’ nie zalezy od poziomu dochodu (od pewnego poziomu)

Po osiggnieciu pewnego

X, poziomu ilosci dobra
‘nieliniowego’ konsument

kupuje tylko dobro ‘liniowe’

Konsument wybiera
dobro porownujac

MU, MU,
R

Dla dobra ‘nieliniowego’” MU
spada z kazdg kupiong jednostka
i w konicu staje sie mniejsze niz
stata MU dobra ‘liniowego’

Przeanalizuj sytuacje dla
dochodu rosngcego od zera ...
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Optymalny wybor — w zadaniach

» Optymalny wybor w zadaniach:

Dla funkcji uzytecznosci Cobba-Douglasa i podobnych —
rozwigzanie wewnetrzne

Dla débr doskonale komplementarnych — obie strony minimum
rowne

Dla dobr doskonale substytucyjnych — rozwigzanie brzegowe
Dla innych funkcji*:

Czy warunki konieczne sg wystarczajgce?
Mozliwe rozwigzania brzegowe
Twierdzenie Kuhna-Tuckera
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Optymalny wybor — w zadaniach

» Zadanie 1:
U(x,X)=%""%" m=120, p, =3, p,=2
p_ax 3 0,7x,
TP, P <2 0,4x
L PX t PX, =M |3X, +2X, =120
fgx = X :
7T X, = 25,455
3
3% +2(2%) =120 X, =21818
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Optymalny wybor — w zadaniach
» Zadanie 2:

U(x,%,)=3x +5X,, m=90, p,=2, p,=5

MU MU
57 . 3 > §:>X1=%:45’ X, =0
P, P2 2 2 2
» Zadanie 2a:

U(Xl,XZ):3X1-I-5X2, m =90, p1:3’ p2:4

MU MU
X X2 § < §:>x1:O, X2:974(-)=22,5

, p, 3 4
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Optymalny wybor — w zadaniach
» Zadanie 3:

U(x,X,)=16x"°+0,5x,, m=180, p, =2, p,=1

-

., MU, ( 05 )
p MY 2 _16(0.5)x, X, = 64

P, |\/|UX2 {1 0.5 3
X, =92

X+ PyX, =M 12X, +1x, =180 -

» Jakie rozwigzanie, jezeli m = 1207
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Praktyczny podejscie do optymalizacji

» Nic nie zastgpi myslenia i zrozumienia

Wartosci, 0, ujemne oraz + lub — nieskonczonosc sugeruja
rozwigzanie brzegowe

Wypuktosc preferencji czesto jest dla nas oczywista bez liczenia
(dzieki obyciu z réznymi typami funkcji uzytecznosci)
Rozwigzanie brzegowe fatwiej jest wymysli¢ niz policzyc

» Nic nie zastgpi warsztatu matematycznego
Metoda optymalizacji z ograniczeniami Lagrange’a jest
pomocna, ale nie niezbednal

Zoptymalizujmy wybor konsumenta dla funkcji CD korzystajac
tylko z pochodnej funkcji jednej zmiennej!
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Praca samodzielna

» Literatura
Varian: Popyt
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