Wybér miedzyokresowy
Zadanie o rolniku Adamie - dywagacje

Zadanie o rolniku Adamie ma na celu analize tego, jak rézne sytuacje wptywaja na ogra-
niczenie budzetowe - jak przepisa¢ rzeczywisto$¢ na jezyk matematyki. Nie ma jedynego
poprawnego rozwigzania, dlatego w réznych grupach na ¢éwiczeniach moglismy widzie¢
rozne rozwigzania. Istnieje wiele interpretacji tego zadania, ktore mozemy uznaé za po-
prawne. Kilka z nich oméwiono ponizej. W kazdym ze scenariuszy nalezy zapisa¢ réwnanie
dla Adama gdy oszczedza i zacigga kredyt. Ponizej zapisane zostaly wylgcznie réwnania

dla pozyczkodawcy. Réwnania dla pozyczkobiorcy pozostaja do samodzielnego zapisania.

Oznaczenia:

wy - liczba buszli, ktéra Adam zbierze w okresie t. (w; = 1000, wy = 200).

¢; - liczba konsumowanych jednostek w okresie t. W poczatkowej wersji, gdy konsumujemy
wytacznie pszenice ¢; wyrazone jest w buszlach, a w drugim wariancie w jednostkach
konsumpcji.

Pz - cena zboza w okresie t.

p¢ - cena jednostki konsumpcji w okresie .

i - nominalna stopa procentowa! (i = 4%).

m; - gotowkowa wartos¢ dochodu w okresie ¢.

Konsumpcja wylacznie pszenicy

Wiedzac, ze zapisujemy rownanie dla pozyczkodawcy wygodnie jest zapisa¢ réwnanie roz-
poczynajac od liczby jednostek konsumpcji lub wartosci konsumpcji w drugim okresie.
Gdy konsumujemy wytacznie pszenice rozpoczniemy od liczby jednostek pszenicy konsu-

mowanej w drugim okresie.
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Co = Wy +

Gdy wiemy, ze jesteSmy pozyczkodawca (ws — co < 0, czyli jednoczesnie w; — ¢; > 0)
mozemy by¢ pewni, ze w drugim okresie skonsumowany zostanie caty zaséb z pierwszego
okresu. Dlatego wzoér na ¢y rozpoczynamy od pierwszego elementu wy. Dodatkowo skon-
sumujemy oszczednodci, ktére okresla drugi element sumy.

Pierwszy element wyrazenia opisujacego liczbe jednostek pszenicy, ktora skonsumu-
jemy w drugim okresie dzieki oszczednosciom z pierwszego okresu, to (w; — ¢1), czyli
liczba jednostek pszenicy nieskonsumowanych w pierwszym okresie. Poniewaz nie mozemy

przenosic¢ pszenicy pomiedzy okresami, a wytacznie pienigdze musimy te nieskonsumowane

'W tym przypadku celowo stopa procentowa oznaczona jest jako 7, a nie r. Ma to na celu zasygnalizo-
wanie istnienia dwéch konwencji oznaczania stopy procentowej nominalnej i realnej. W pierwszej z nich
stosujemy litery r i p, a w drugiej odpowiednio ¢ i r.



jednostki sprzedac. Sprzedaz pszenicy wigze sie z konieczno$cig poniesienia kosztow trans-
portu. Sprzedanie (w; —¢;) jednostek pozwoli nam na uzyskanie kwoty (w; —c;)(pz1—0,1).
Wyrazenie to opisuje liczbe zlotéwek w wartosci biezacej (PV). Mozemy powiedzieé, ze
(w1 —¢1)(pz1 —0,1) wyrazone jest w jednostkach | przesztoztotéwek”. Kiedy przemnozymy
to wyrazenie przez (1414) przeniesiemy zlotéwki w czasie, uwzgledniajac warto$¢ pieniadza
w czasie, dzieki czemu licznik naszego utamka okresla liczbe ztotéwek w wartosci przysziej
(,przyszloztotéwkach”), ktora uzyskamy dzieki oszczedno$ciom w pierwszym okresie.

Zalezy nam jednak na tym, aby wiedzie¢ ile jednostek pszenicy mozemy kupié¢ w drugim
okresie dzieki oszczednosciom. Musimy wiec pienigdze zamieni¢ na jednostki pszenicy
poprzez zakupy, ktére zwigzane sg z kosztem transportu. Dzielac wartos¢ oszczednodci
wyrazona w ,przysztoztotéwkach” przez rzeczywista (uwzgledniajaca koszt transportu)
cene pszenicy uzyskujemy liczbe konsumowanych jednostek pszenicy w drugim okresie. W
ten sposéb wszystkie elementy rownania wyrazone sa w tych samych jednostkach (buszlach
przysztych).

Przeksztalémy jeszcze réwnanie, aby tatwo byto odnalezé parametry funkeji popytu:
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Mozna podstawi¢ pz; = pze = 1 oraz pozostate dane i znalezé optymalne wybory
konsumpcji w kazdym okresie. Warto przypomnieé, ze gdy stosujemy funkcje popytu z
uzytecznosci typu Cobba-Douglasa (U(z,y) = x%y”):

a m
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to jest ona wyprowadzona przy ograniczeniu:

P2 + byy=m (4)

Jest to wiec optymalizacja wyboru, czyli maksymalizacja funkcji uzytecznosci przy linio-
wym ograniczeniu. Proces maksymalizacji nie jest powigzany z interpretacja, tzn. p, to
po prostu parametr przy z w liniowym ograniczeniu. W przypadku wyboru jest to akurat
cena z. lloraz parametrow przy x i y méwi nam o tym w jakiej proporcji mozemy je
pomiedzy soba wymienia¢ pozostajac na ograniczeniu.

Szukajac optymalnej konsumpcji w pierwszym okresie, nasza miedzyokresowa ceng c¢;
w funkcji popytu jest wiec parametr stojacy przy c¢; w ograniczeniu budzetowym, a nie
dostownie ktoras z cen p; lub pz;. Analogicznie dochodem nie jest wy 4+ wo lub my + mo,

a stata z ograniczenia budzetowego, czyli:

«a stala w ograniczeniu budzetowym

(5)
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Inna konsumpcja po sprzedazy pszenicy

W tym przypadku wygodniej bedzie rozpoczaé¢ od wartosci konsumpcji w drugim okresie

i wszystkie elementy rownania wyrazi¢ w , przysztoztotéwkach”.

pace = wa(pza — 0,1) + (w1 (pz1 — 0,1) — prey) (1 +14) (7)

Konstrukcja rownania przebiega analogicznie do poprzedniego przypadku. Gdy wiemy,
ze jestesmy pozyczkobiorcag mozemy by¢ pewni, ze w drugim okresie skonsumowany zo-
stanie caly zaséb z pierwszego okresu. Pienigdze, ktore bedziemy mogli przeznaczy¢ na
konsumpcje w drugim okresie beda pochodzity ze sprzedazy zasobu uzyskanego w drugim
okresie i dodatkowo oszczednosci, ktore okresla drugi element sumy. Zasob ws to pszenica,
ktora zostanie sprzedana w okresie 2 po cenie pzo z uwzglednieniem kosztu transportu.
Dlatego wzér na wartosé ¢y, czyli pace rozpoczynamy od pierwszego elementu wy(pzo—0,1).

Poniewaz w pierwszym okresie sprzedawalismy pszenice (wi(pz1—0,1)), zeby uzyskane
pieniadze przeznaczy¢ na konsumpcje (pici), to niewydane Srodki wyznaczaja wielko$é
oszczednosci (stad réznica pomiedzy elementami). Przemnozenie oszczednosci (wq(pz1 —
0,1) — p1cy) przez (1 +14) powoduje, ze przenosimy pieniadze w czasie do biezacego okresu
(dzieki temu kazdy element réwnania jest w ,przyszloztotowkach”). W ten sposéb wi-
da¢, ze wielko$¢ oszczednosci wyznacza nam dziedzine dla tego réwnania (pamietajmy, ze
analizujemy przypadek pozyczkodawcy), czyli (wy(pz1 — 0,1) — p1cq) > 0.

Wystarczy wiec przeksztalci¢ ograniczenie budzetowe:
pi(1+i)er + paca = wa(pze — 0,1) + wi(pz1 — 0,1)(1 +4) (8)

co pozwoli nam skorzysta¢ ze wzoru na funkcje popytu. Warto zauwazy¢, ze w tym przy-
padku rownanie to ma posta¢ standardowego ograniczenia budzetowego dla dochodu w
zasobie, gdyz koszt transportu ponosimy zawsze w odniesieniu do catego zasobu (poprzed-
nio gdy konsumowalismy czes¢ zasobu, koszt transportu ponoszony byt tylko na te czesé

zasobu, ktéra bedzie przeznaczona na oszczednodei).

a stala w ograniczeniu budzetowym
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Odmienna interpretacja kosztu transportu

Tres¢ zadania nie jest w petni jednoznaczna odno$nie tego, jak ponoszony powinien by¢
koszt transportu. Informacja o koszcie transportu pojawia sie w kontekscie braku mozliwo-
Sci przechowywania pszenicy przez zime. W sytuacji, w ktorej jednorazowo organizowany
jest duzy transport pszenicy, ktéra zostanie sprzedana na targu konieczne jest poniesie-
nie kosztu transportu. Najprawdopodobniej rolnik Adam w ciggu roku nie jest w pelni
odizolowany od reszty spoteczenstwa, a moze nawet odwiedza targ przy innych okazjach.
Mozna wiec argumentowaé, ze w drugim okresie, gdy posiadamy gotéwke pochodzaca z
oszczednosci, mozemy kupowaé pszenice stopniowo, wiec jej cena powinna wynosi¢ dla nas
pz2 a nie pzo + 0,1. W tej interpretacji, ograniczenie budzetowe, gdy Adam konsumuje

wytacznie pszenice powinno mie¢ nastepujaca postac:

¢ :U}2—|— (w1 —Cl) (pj; —071)<1+Z) (11)

Inna konsumpcja po sprzedazy pszenicy

W odmiennej interpretacji kosztu transportu zauwazymy istotng zmiane w wartosci oszczed-
nosci. Gdy Adam jest pozyczkodawca tylko czes¢ zasobu w; zamienia na konsumpcje bie-
zaca (P), a reszte przeznacza na finansowanie konsumpcji przysztej (F) przez oszczednoscei.

Mozna wiec powiedzie¢, ze decyduje o tym, zeby podzieli¢ zaséb na dwie czedci:
wy = wip + WF (12)

Pamietajmy, ze w sytuacji, w ktérej chcemy aby nasze oszczednosci rosty musimy jak
najwczesniej wtozy¢ pienigdze do banku. Adam podejmuje wiec decyzje o wielko$ci wqp
od razu, organizuje duzy transport (ponosi jego koszt), sprzedaje wir, a uzyskane srodki
przechowuje w banku. W pierwszym okresie czes¢ zasobu wip sprzedaje powoli i stop-
niowo, bez ponoszenia dodatkowych kosztow transportu, czyli po cenie pz;. Analogicznie
w okresie drugim zmiana pszenicy na konsumpcje odbywa si¢ po cenie pzo a nie pzo —0,1.

Przy takich oznaczeniach mozemy zapisa¢ ograniczenie budzetowe jako:

PaCe = Pzawy + wip(pz1 — 0,1)(1 4 1) (13)

naturalnie wip = w; — wyp i jednoczesnie pziwip = prcy, czyli:

c
Wip = W1 —Wip = W1 — }E (14)
Pz

co po podstawieniu daje ostateczng postaé ograniczenia budzetowego w tej interpretacji:

c 4
PaCa = Pzowy + (wy — ];11)(2921 —0,1)(1+1) (15)
Z1



