Forord til 1. udgave

Denne bog handler om den del af gkonomisk teori, der beskeeftiger sig med
samspillet mellem enkelte agenters gkonomiske handlinger i et samfund.

Bogens tilblivelseshistorie har i nogen grad bestemt, hvorledes stoffet er
organiseret. Arbejdet med bogen startede i aftstr1979 som et eksperiment,
der tog sigte pat erstatte den tidligere brugte laerebog (Malinvaud (1972)) med et
seet undervisningsnoter, der i hgjere grad var basareefwp de polit-studerendes
forkundskaber og feerdigheder. Som falge heraf behandler kapiBefrtel denne
bog i store treek de samme emner som kapitl@res | Malinvauds bog.

Undervejs viste det sig dog hensigtsmaessigt, dels at inddrage visse nyere
teoridannelser for derved at bringe gennemgangen af teorien up to date, dels at give
en kort orientering om tilgreensende emner, som f.eks. spilteori og social choice.
Pa den anden side er en raekke emner, behandlet i Malinvaud, udeladt. Det skal
fremhaeves, at Malinvauds leerebog stadig kan anbefales som alternativ fremstilling
0g supplement.

Ved udgivelsen af noterne som bog er der foretaget en del mindre rettelser i
teksten oq tilfgjet et afsnit om generationsgkonomier i kapitel 8. Endelig er et lille
matematisk kompendium, som igennem flaréar vaeret brugt som reference ved
gennemgangen, tilfgjet som et appendiks.

Det vil vaere @ sin plads til sidst at erkende den taknemmelighedsgaeld, som
jeg har @idraget mig under udarbejdelsen af denne bog, farst og fremmest til Karl
Vind for den teoretiske grundholdning, der alder jeg — i et vist omfang vil blive
bragt videre igennem denne bog. Derneest til andre medarbejdere ved @konomisk
Institut, siledes Frode Terkelsen og Michael Blad, som gennemlaeste manuskriptet
ved dets tilblivelse, og — iseer — til Birgit Grodal, som har givet en lang raekke
konkrete forslag til forbedringer. Endelig skylder jeg en tak til flere hold af polit-
studerende, som tog positivt mod de nye undervisningsnoter, og en seerlig tak til
stud.polit. Jens Erik Larsen, der har udarbejdet stikordsregisteret.

Kgbenhavn, den 17. maj 1982
Hans Keiding



Forord til 2. udgave

| anden udgave er der rettet en del trykfejl. Videre er afsnittet om usikkerhed ud-
byggettil et sidste, niende kapitegleties at forventet nytte og incitamentproblemer
kan behandles.

Kgbenhavn, den 3. maj 1987
Hans Keiding

Forord til denne udgave

Efter flere genoptryk af den 2. udgave, som eftedién var kommet at se lidt
bedaget ud, har vi genneiagf’ manuskriptet — og ikke mindst, omsat det k¥
saledes at den fodbentlig nu fremstf som lidt mere leesevenlig.

Det kan ikke undgs, at en godt 2@r°gammel bog baerer preeg af sin alder;
visse udtryk og fremstillingsader er i mellemtiden blevet politisk ukorrekte (som
f.eks. den konsekvente omtale af gkonomiske agenter som “han”) og andre naermest
ufors@elige, fordi der refereres til forhold, som i dag er helt pasdéhar luget ud
med en vis forsigtighed (“han” eagEdes bibeholdt) og opdateret hist og her uden
at camouflere, at bogen grundlaeggende har ermdpk bagen. Der er kommet
et par nye afsnit ind hist og her, et enkelt af dem, der handler om efficaimgm®
drejer sig om teoridannelser fra de senestartier.

Endelig er der kommet gvelsesopgaver efter hvert kapitel; flere af dem er hentet
fra Eksamensopgaver ved @konoma piFK-studiet ved Handelshgjskolen, hvor
bogen har veeret brugt i mange °

Kgbenhavn, den 25. november 2002

Bodil Olai Hansen
Hans Keiding
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1. Indledning

1.1. Hvad er mikroteori?

1.1.1. Det er normalt svaat at give en daskkende beskrivelse af et fagomrade i fa
ord. Her er et forseg:

Mikroteorien handler om samspillet mellem gkonomiske agenter inden for
forskellige institutionelle rammer.

Det bliver man nu nok ikke meget klogere af. Dels er “agenter” og “institu-
tionelle rammer” indtil videre uafklarede begreber, dels er det svaat at se, hvorved
mikroteori adskiller sig fra gkonomisk teori som helhed.

Den farste mangel vil vi sarigeligt rade bod pa senere hen. Den anden vil vi
kigge lidt naamere pa.

1.1.2. Umiddelbart kunne man forvente, at mikroteorien var karakteriseret ved,
at man her interesserede sig for “sma enheders’ (forbrugeres, virksomheders)
gkonomi, mens hele samfundets gkonomi herer til i makroteorien.

Det har muligvisvazet enrigtig sondring engang, mendet er deti hvertfaldikke
mere. Godt nok skal vi undervejs beskadtige os med forbrugeren og virksomheden,
men vor hovedinteresse vil ligge pa “samspillet” — at se, hvad der sker, nar man
skal have disse forbrugere og virksomheder til at fungere som en hel gkonomi.

Dette skal ikke forstas sadan, at vi prover at tage bredet ud af munden pa
makrogkonomerne. Forholdet er det simple, at der ikke findes nogen teori (selv
ikke Keynes-modellen), der kan brugesi ale situationer. Mikroteorien har et andet
sigte end makroteorien. Herom lidt mere i naeste afsnit.

1.1.3. Mikroteorien har som formodentlig bekendt ry for at vaae meget matematisk,
for at vaae matematik og ikke ret meget andet.

Det sidste er i hvert fald forkert. Den matematik, vi skal bruge, er som
matematik betragtet temmelig triviel. Det farste er der derimod et vist hold i.
Nar vi bruger matematik her, er det, fordi vi er ngdt til det. Faktisk er det for at
gare det lettere at rassonnere i de situationer, vi betragter — vi skal holde styr paen
masse varestrgmme mellem en masse agenter. Hvisvi ikke er praecise, smutter det
hele ud mellem fingrene, og man ma ngjes med det rene pal sesnak.

1.1.4. Som antydet er det ikke hensigten med disse noter at underspille mate-
matikkens rolle. Tveatimod skal det understreges, at mikroteoriens metode —



praecisering af forudseetninger, saledes at man kan drage nogle konklusioner af disse
— er nok sa vassentlig som de konkrete modeller, vi skal behandle; modeller, der i
en introduktion ngdvendigvis ma vaae ret primitive. Endda gadder det, at denne
metode er tramgt frem inden for andre gkonomiske discipliner end de traditionelt
mikrogkonomiske. Det ville derfor vage fup at lade som om, man sagtens kan
undvaae matematikken.

Noget andet er, at vi med den forholdsvis beskedne baggrund, som kan
forventes af laeseren, ikke kan hoppe lige ud i en formaliseret teori. Strategien
er derfor at introducere den matematiske beskrivelse pa det tidspunkt, hvor den
falder “naturlig”. Lad os habe, at det lykkes.

1.2.* Lidt om systemer

1.2.1. Forat giveenfornemmelseaf, hvad der er sigtet med den moderne mikroteori,
er det hensigtsmasssigt at komme en smule ind pa systemteori.

Mikroteorien — og i gvrigt ogsa megen anden gkonomisk teori — beskadtiger
sig med gkonomiske systemer. Hvad er det? Ordet “system” er i dagligdags brug
mildest talt uklart: Man kan vaae “bidt af systemet” eller omvendt mene, at der
intet “system” er i den danske gkonomiske politik. Hvad vi mangler, er abenbart
en pracisering af begrebet et system.

Til vort formal vil vi imidlertid ngjes med et par eksempler: En formodentlig
velkendt made at anskue en gkonomi pa er at specificere, hvad der er eksogent,
endogent og eventuelt hvilke politiskeinstrumenter, der forefindes. Dette kanf.eks.
illustreres saledes:

Exogent

-

Endogent

Instrument

Ind i kassen gar pavirkninger fra eksogene variable og kontrolvariable. Disse
kunnevi passende kaldeinput i modellen. Hvisvi midlertidigt glemmer sondringen
mellem eksogene og kontrolvariable, kan vi ssimplificere vort system til

-

Input X Output Y

eller, som det kaldes, et generelt input-output system (som ikke skal forveksles med
de gkonomiske input-output modeller, der er et specialtilfadde heraf).
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1.2.2. For et system af typen ovenfor er der tre problemstillinger: (1) Man kender
input og systemets funktion og gnsker at forudsige output,

X Y

eller (2) man har specificeret systemet og output og ansker at finde et input, der vil
give det gnskede output,

X Y

eller (3) man har specificeret input og output og gnsker at konstruere et system, der
transformerer input til output pa den specificerede made:

X Y

| de modeller, som vi skal beskadftige os med, vil vi fa eksempler pa alle tre
betragtningsmader. Det er altsa ikke her, at mikroteorien adskiller sig fra anden
gkonomisk teori.

1.2.3. Det er oplagt, at vore figurer kunne illustrere andre systemer end netop
gkonomiske. Systemteori er faktisk i hgj grad tvaafaglig. Et naaliggende eksempel
pa et system er en datamat (terminologien i systemteori er netop inspireret heraf).
Input er programmet (eller for en mere primitiv regnemaskine en feglge af tal og
+’er, —er osv., som tastes ind), output er resultatet af maskinens beregning.

For brugeren af en regnemaskine er det normalt ligegyldigt, hvordan maskinen
er konstrueret. | vor terminologi kan han betragte maskinen som en black box, hvis
indre er ukendt, men som reagerer paen vis specificeret made paydre pavirkninger.

Hvis man derimod skal konstruere en maskine, der kan foretage visse bestemte
operationer (det er problemstillingen (3) fra (1.2.2)), ma man ind i boksen. | vort
datamat-eksempel vil man da opdage, at den er bygget op af et begraaset antal
komponenter (men der er godt nok mange af dem), hvis funktionsmade hver isa
er meget smpel. Sammensagningen af simple komponenter er til gengadd i stand
til at udfare en nassten uoverskuelig maangde af komplicerede operationer.
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1.2.4. Med lidt handfast generalisering kan man sige, at det er denne forskel i
angrebsvinkel, der adskiller makro- og mikroteori. Vort formal med at braekke den
“sorte boks’ op er at undersgge, om den kan opfattes som bestaende af simple
komponenter — og i sa fald hvilke andre mader disse simple komponenter kan
sammensadtes pa.

Oplagte kandidater til at vaae simple komponenter er naturligvis forbrugere,
virksomheder og eventuelt andre agenter. Input- og outputstragmme mellem disse
komponenter vil hovedsageligt vaare varestrgmme, men der vil ogsavaae informa-
tionsstramme mellem komponenterne. Dette aspekt, beskrivelse af informations-
stramme, er dog endnu ikke tilfredsstillende lgst, og vi vil behandle det meget
rudimenteat.

1.2.5. Som bekendt foregar de gkonomiske processer over tid. Den korrektefortolk-
ning af input i vore gkonomiske systemer ma derfor veare en specificering af ale
de pavirkninger, vort system har faet gennem hele historien.

Det ligger i luften, at systemet ma vaae ret kompliceret. En mulig ve til at
simplificere det antydes af vores regnemaskineeksempel. Efter samme betragtning
som ovenfor mainput vaae hele forhistorien — alle de tastninger, der er foretaget,
siden maskinen kom fra fabrikken.

Nu ved vi imidlertid, at vi for at kende output i dette tilfadde kan ngjes med at
specificere, dels hvilken tast der trykkes p3, og dels hvad der stér i registret. Hele
den langeforhistorie er ligegyldig. Det simplificerer unaggtelig problemet: | stedet
for at betragte lange sekvenser af input over tid kan vi ngjes med det sidste input
og en beskrivelse af systemets tilstand ved (forhabentlig) fa variable.

Vi vil behandle vore gkonomiske systemer pa samme made, dvs. sgge en
raekke tilstandsvariable, der opsummerer systemets forhistorie. Derved ryger tiden
ud som eksplicit variabel, men som vi har argumenteret for, er dette ikke udtryk for
en ahistorisk betragtningsmade, men en simplificering af analysen.

1.3. Agenter og varer

1.3.1. | at det felgende skal vi behandle gkonomiske systemer, idet vores
angrebsvinkel er at finde nogle fa systemkomponenter, der kan beskrives relativt
simpelt, og derpaundersageforskelligekombinationer af dissesimplekomponenter.

Vor generelle betegnel se for komponenternei det gkonomiske system er agen-
ter. Vi skal betragte forskellige typer af agenter, issa forbrugere og producenter.
Af og til vil der optraade andre agenter, sledesi kap. 5 en planmyndighed og i kap.
7 en offentlig sektor.

1.3.2. Strammene mellem de enkelte agenter kan vaae af forskellig karakter, men
oftest drejer det sig om varestramme. Der er mere gemt i det uskyldige begreb ”en
vare”, end man umiddelbart ville tro, og vi skal diskutere det lidt neamere.
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1.3.3. Farst vil vi notere os, a der i vore modeller er mereend én vare. | relation til
den virkelighed, vi gnsker at beskrive, synes det at vaare en rimelig antagelse. Det
ger naturligvis vores modeller mere komplicerede, end hvis der kun var en enkelt
vare, mendavi bl.a. skal undersgge, hvorledes priser paforskellige varer fastsadtes,
kan vi darligt undga det. Til senere reference vedtager vi derfor

Der er i gkonomien [ forskellige varer.
Her er [ et ikke naamere specificeret (naturligt) tal.

1.3.4. Narvi skal skriveop, f.eks. hvor meget en givenforbruger far af deforskellige
varer, mavi specificere det ved at opgive maangden z; af varenr. 1 (i en eller anden
passende maleenhed), =, af varenr. 2 osv. op il x; af varenr. [. Det er bekvemt at
skrive dette kort som

T = (515'1,372, NN ,[El).

En sadan liste  af masngder af de [ forskellige varer vil vi kalde et varebundit.
Bemaak, at vort varebundt = er en vektor med [ koordinater. Mamgden af alle
vektorer med [ koordinater (hvor hver koordinat er et reelt tal) betegnes normalt
med R’ (og kaldes det I-dimensionale euklidiske rum). Vi har altsdz € R’ for vort
varebundt z. Dette udtrykker man ofte ved at sige, at varerummet er R'.

Som bekendt kan vi lagge vektorer 1 = (z11,%12,...,21;) 00 T2 =
(x21, 22, ..., xe) SAMMeN, nemlig ved

1+ 22 = (11 + To1, T12 + T, ..., T1 + Tap)

(koordinatvis addition) og gange vektoren x = (x1,...,x;) med et reglt tal A
ved Az = (Az1, ..., \r;). Disseregneoperationer har en naturlig fortolkning, nar
vektorerne er varebundter (hvis x; og zo er forbruget hos forbruger 1 og 2, er
x1 + x5 deres samlede forbrug osv.).

1.3.5. Hvad er varer? Det er naturligt at opfatteikke blot materielle goder (kartofler,
@, kaleskabe osv.), men ogsatjenesteydel ser (skopudsning, transport, undervisning
I mikroteori) som varer.

Salangt er vor anvendelse af begrebet vare stort set i overensstemmelse med
amindelig sprogbrug. Vaare bliver det, hvisvi f.eks. skal tage stilling til om ben-
zin fra Q8 eller Shell er én vare (“benzin”), to forskellige varer (Q8-benzin og
Shell-benzin) eller muligvis endnu flere (benzin med oktantal 99 leveret fra Shell i
Smgrumovre 0sv.).

Vort grundprincip her vil vazre, a hvis der er nogen agenter i gkonomien,
som opfatter det som forskellige varer, jasaer det forskellige varer (uanset om det
eventuelt er det samme sprgjt, de forskellige tankstationer sadger). Lad os betragte
nogle typiske situationer:

1.3.6. Kvalitet. Det er forholdsvis oplagt, at hvis en vare (i amindelig sprogbrug)
leveresi forskellige kvaliteter (somi vort benzineksempel med forskelligt oktantal),
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mavi betragte disse forskellige kvaliteter som forskellige varer. Derved bliver der
naturligvismangeflerevarer i gkonomien, end vi farst troede, menvi har joaligevel
ikke specificeret [, sa det gar ikke noget.

1.3.7. Lokalitet. Det kan ogsahavebetydning, hvor varen leveres. Hvisman befinder
sigi Kgbenhavn, er der ikke meget ved at fa radighed over en bajer i Herning. Vi
ma derfor sondre mellem varer, som leveres paforskellige steder.

Derved svulmer mamngden af forskellige varer igen op, og det kan endda blive
for meget, nemlig hvis vores varer kan leveres overalt i landet, for sa er der jo
uendelig mange lokaliteter. Vi vil derfor antage, at der er L punkter i landet, hvor
deforskellige Q varetyper kan tamkesleveret. Dervedfarviiat! = QL forskellige
varer.

1.3.8. Tid. De faareste forbrugere vil veae ligeglade med, om de far en given
ydelsei dag eller om ti &r. Altsa mavi ogsa sondre mellem varer med forskelligt
leveringstidspunkt. Formelt kan vi forestille os, at varer kan leveres patidspunkt 1
(i dag), 2, 3osv. optil T. Laangere frem end 'I" perioder antages det, at ingen kan
disponere (7" kaldes den fadles gkonomiske horisont). Hvis der i forvejen var K
sagsvarer, farvil = KT.

1.3.9. En fordel ved vor omhyggelige fortolkning af varebegrebet er, at vores
modeller kan beskrive flere aspekter af virkeligheden, end det umiddelbart synes:
Nar vi blot siger, at agenterne kaber og sadger de( varer, virker dette, som om man
har abstraheret fra, at disse transaktioner foregar over tid og pa forskellige steder.
Men det er alligevel med, idet tid og sted kan indfortolkesi varebegrebet. Man kan
endda ga videre endnu og ogsa fa usikkerhed ind — men det vil vi udskyde til kap.
9.

1.4. Institutioner

1.4.1. Vi har nuindfert agenter og varer og mangler kun (jf. (1.1.1)) at forklare, hvad
vi vil forsta ved “ingtitutionelle rammer”. Det vil vi gere ved en raskke eksempler.
Lad os farst betragte en meget simpel gkonomi, hvor der ikke er nogen
producenter, ikke fordi vi tror, at det er saarligt realistisk, men for at introducere vor
betragtningsmade i en saarlig sSimpel situation.
Der foreligger i gkonomien visse maangder af de [ forskellige varer. Vi kan
skrive denne initialbeholdning som en vektor

W = (wl,...,wl).

Det, der skal skei gkonomien, er, at w skal fordeles pa en eller anden made blandt
de (lad os sige) m forbrugere. Derved far vi m vektorer

Ty = (5511,---,1111), T2 = ($217"‘7$2l>7"'7 Im = (l"ml,---ail?ml)-
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Vi kan skrive disse m vektorer eller varebundter som (x4, ..., x,,) (dette er igen
en vektor, men med ml koordinater) og kalde det en tilstand i gkonomien. Hvis
tilstanden er fremkommet ved fordeling af initialbehol dningen, mader for hver vare
h gadde, at

m
E Tih = Wh, h:1,...,l,
i=1

eller skrevet pa vektorform
Z Ir; = W.
=1

Der er umiddelbart mange mader at lave en sidan fordeling pa. Lad os se pa
nogle:

|.4.2. Eksempel: Diktatur. Vi kanudpegeén af forbrugerne (f.eks. nr. 1) oglade ham
bestemmetilstanden. Denne fremgangsmade har ikke intuitiv appel: Formodentlig
vil han skele kraftigt til egenfordel (hvilket jo ikke er seerlig fair over for de andre),
men selv hvishan var filantrop, vil der vaare problemer —han skal jo vide noget om,
hvilke varebundter de andre vil have, for at gare dem tilpas.

1.4.3. Eksempel: Direkte demokrati. Vi kan i stedet lade forbrugerne stemme om,
hvilken tilstand der skal gennemferes. Nu er allegodt nok medtil at bestemme, men
der kommer nye problemer (rent bortset fra, at det bliver en lang stemmeseddel).
Dem kommer vi ind pai kap. 2.

1.4.4. Eksempel: Parvisebytter. Antag, at vi starter med at deleinitial beholdningen
ud paen eller anden made. Vi tillader dernasst forbrugerne at bytte med hinanden.
Forbruger 7 kan f.eks. bytte 2 spegepaiser mod 1 flaske cognac med forbruger ;.
Lader vi forbrugerne bytte med hinanden sa meget, de vil, nar vi frem til en tilstand
opnaet ved parvise bytter.

1.4.5. Eksempel: Markeder. Lad os andre det foregaende eksempel derhen, at i
stedet for, at forbrugerne bytter med hinanden, indfarer vi nu sea’lige markedsagen-
ter, som tilbyder forbrugerne visse handeler. F.eks. kan en markedsagent tilbyde
alle handeler, hvor forbrugeren modtager » kilo kaffe og afleverer r x 27, 85 kroner.
Markederne kan vaare abne for alle eller kun for visse forbrugere.

Standardeksempl et pamarkeder er dem, somer givet ved et prissystem. Herved
forstas, at der er givet en pris pa hver af de! varer, dvs. en vektor

b= (pla' . 7pl)'

Ved det givne prissystem kan vi udregne vaadien af et varebundt x = (x4, ..., x;),
nemlig ved

I
p-r= thxh-
h=1
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Lagg magke til, at hgjre side netop er det indre produkt (eller skalarproduktet) af
vektorerne p og x. Derfor skriver vi vaadien af varebundtet = ved prissystemet p
somp - x.

Markedet givet ved prissystemet p er da

M, ={zeR'|p - 2<0},

idet der for et element z = (21, ..., 2) (dvs. en handel foretaget pa markedet M)
skal gadde, at vaadien af de varer, forbrugeren har kabt (de positive koordinater
af ) hgjst mavaae lig veadien af de varer, han har solgt (de negative koordinater
af z). Hvisp - z < 0, er han rimeligvis blevet taget ved naesen, og det vil vi ikke
udel ukke pa forhand.

1.4.6. De foregaende eksempler bager et vist pragg af skrivebordskonstruktion. |
mere virkelighedsnaare gkonomiske systemer ma vi have producenterne med. Pa
nuvagrende trin vil vi blot antage, at producenterne kan vadge blandt en rakke
teknisk mulige produktionsplaner, hver karakteriseret ved input og output af de [
forskellige varer.

1.4.7. Eksempel: Centraliseret plangkonomi. Antag, at der er en planmyndighed,
som kan fastsadte dels priser og |gnninger, dels en raskke produktionsmal for hver
af producenterne. Disse kan f.eks. vage

(1) veadi af output ved de givne priser,

(2) specificeret output af visse konkrete varer,

(3) arbejdsproduktivitet (malt f.eks. som vaardi af output divideret med vaardi

af arbejdsinput),

(4) profit (vaardi af output minus vaadi af input).

Virksomhederne skal da vadge produktionsplaner sdledes, at produktions-
malene er opfyldt, og kan benytte profitten til at udbetale bonus til arbejderne.
Forbrugerne kan vadge varebundter, hvis vaadi ved de fastsatte priser hgjst svarer
til, hvad de opnar ved salg af deres arbejdskraft til virksomhederne samt eventuel
bonus.

1.4.8. Eksempel: Fuldkommen konkurrence-gkonomi. Vi har her en markedsagent
(eller “markedsmekanisme”), som fastsedter priser. Producenterne skal vedge
produktionsplaner, der ved de givne priser giver sastor profit som muligt, og uddele
denneprofittil forbrugerneefter visseregler (aktieudbytter). Forbrugernekanvadge
mellem varebundter, hvis vaardi ved de givne priser hgjst svarer til vaardien af solgt
arbejdskraft samt eventuelt aktieudbytte.

1.4.9. For et givet institutionelt set-up, f.eks. et af vore eksempler ovenfor, gnsker vi
at karakterisere detilstande, der maforventesat indtragffe, nar agenterne overholder
de specificerede regler.

Ogsa andre problemstillinger har interesse. Tag f.eks. vort plangkonomi-
eksempel. Her er det let at forestille sig, at der for visse valg af priser vil
vage utilfredsstillet efterspergsel efter visse varer, og det ville eventuelt fare til
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sortbarshandel (dvs. handlinger uden om deinstitutionelleregler). Eller i eksempel
(1.4.8): Hvis producenten opdager, at han er den eneste, som producerer en vis
vare, vil han vage tilskyndet til at handle som monopolist. Institutionerne er da
ustabilei den forstand, at visse agenter gnsker at omga dem.

Endelig vil man vage interesseret i at sammenligne en raskke gkonomiske
systemer efter forskellige kriterier.

1.4.10. Til dlut et par filosofiske betragtninger. For det farste kan man af de fore-
gaende eksempler let have faet den opfattelse, at vi naivt opfatter samfundet som et
urvaa’k, somvi kan pillefrahinanden og samleigen, somvi har lyst. Det ger vi ikke.
Det er klart, at ssmfundetsinstitutioner delsi hgj grad er bestemt af det pagad dende
samfunds forhistorie i bred forstand og dels virker tilbage pa samfundet, dvs. pa
agenternes handlemade. Men for ethvert konkret saa af ingtitutioner vil der vaare
visse lovmaessigheder, som falger af deresindretning, og det er dem, vi studerer.

1.5. Noter

15.1. Det matematiske apparat, der benyttes i denne bog, er gennemgaet i
appendiks. Om end det er forudsat, at laeseren i forvejen er bekendt med store dele
af dette stof, kan hel e det matematiske apparat, som er ngdvendigt for mikroteorien,
altsatilegnesved laesning af ca. 10 sider ren matematik —en understregning af vores
pointe fra1.1.3.

1.5.2. Afsnittet om systemteori kan if@lge sagens natur ikke yde dette omrade fuld
retfeardighed. Der findes flere bager af introducerende karakter om emnet, f.eks.
Klir (1969) og Pichler (1975).

1.5.3. Fortolkningen af varebegrebet er et emne, som vi vil vende tilbage til.
Fremstillingen er baseret pa Debreu (1959).

1.5.4. Den formaliserede behandling af institutioner i gkonomisk teori blev
pabegyndt af Vind (1976).

1.5.5. For lassere, der eventuelt matte savne en historisk oversigt over udviklingen
af det teoriomrade, der skal behandles i det fglgende, kan der henvises til f.eks.
Arrow og Hahn (1971) kap. 1.

1.6. Opgaver

1.6.1. Et marked behaver ikke ngdvendigvis at vaae givet ved et prissystem —eller
alene ved et prissystem. Her er et par eksempler:
(i) Givengrafisk fremstillingaf markedet for enydel se, som man kunkan modtage
et vist antal gange i den givne periode (giv eksempler pa sadanne!)
(ii) Visgrafisk formen pa et marked, hvor kabs- og salgspris er forskellige.
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1.6.2. Antag, at to personer skal dele en varebeholdning bestaende af 20 kilo
guleradder og 4 kartoner cigaretter imellem sig. Det tredffer sig sadan, at den ene
er ryger, mens den anden er ikke-ryger.

Den farste oplagte metode er lige deling — begge far 10 kilo guleradder og
2 kartoner cigaretter. Denne metode er fair — men kan den kritiseres ud fra andre
synsvinkler, og i safald hvilke?

En anden metode er at vadge en hakkeorden, sdledes at f.eks. person 1 vadger
farst og tager, hvad han vil have, hvorefter person 2 vadger fra, hvad der er tilbage
(hvisder er noget), og safremdeles. Visat denne metode er efficient i den forstand,
at man, efter at varerne er delt ud, ikke kan finde nogen anden made at dele dem ud
pa, som stiller alle mindst lige sa godt og nogle bedre. Er den fair?

En tredje metode kunne gaud paat starte med at delelige ud men derefter bytte
ikke-rygerens cigaretter ud mod gulergdder i et bytteforhold, som er gennemsnittet
mellem, hvad de to har angivet som deres bud pa, hvorledes bytteforholdet skal
vage. Visat denne ordning er bade efficient og fair — men at den er manipulerbar,
forstaet saledes at der vil vaare nogen, som med fordel kan fortadle noget andet end
sandheden om deres vurdering af goderne.

1.6.3. Der findes en saalig disciplin, nemlig teorien om palidelighed (eng.:
reliability), der beskadtiger sig med systemer, som er sammensat af mange
komponenter, der hver issar kan vagre ganske simple, f.eks. i serie eller paralld,
som vist nedenfor i (a) og (b).

(-

S[N[N

(2) (b)

Hvis vi ser pa systemer bestaende af n komponenter, kan vi indfare variable
x1,...,Tn, SOMer enten O eller 1 (fortolket som at komponenten enten er defekt
eller virker. Strukturfunktionen ¢(z1, ..., z,) for systemet er tilsvarende O eller 1
afhaengig af om det samlede system er nede eller virker. Find strukturfunktionen i
tilfaddene (@) og (b) ovenfor.

1.6.4. | visse sektorer af samfundsgkonomien benytter man (af grunde, som til dels
vil blive belyst i senere kapitler) ikke markedet til allokering af varer og tjenester;
saledes f.eks. i sundhedsvaesenet, hvor man i udstrakt grad leverer direkte og uden
betaling ved observeret behov.

Hvad er et behov (generelt ogi sundhedssektoren)? Giv et bud pa, hvordan man
kan planlasgge produktionen, saledes at man er i stand til at levere, nar behovene
melder sig.
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2. Valgsituationer, individuelt
og kollektivt

2.1. Preeferencer, alternativem(agent)

2.1.1. | det foregénde kapitel har vi sepiogle situationer, hvor der skal veelges
mellem visse alternativer — det kunne veere samfundets (dvs. en planmyndigheds)
valg af tilstand eller enkelte forbrugeres valg af varebundt.

Valgsituationer er noget fundamentalt i gkonomisk teori. Derfor er det vigtigt
at finde frem til eventuelle lovmaessigheder i de forskellige valghandlinger.

| dette afsnit vil vi behandle en enkelt agents valg. Det kan veere en for-
holdsvis enkel valgsituation (vor agent hanské kabt “en ristet med brgd” og
skal veelge mellem kombinationerne sennep & ketchup, kun sennep, kun ketchup,
ingenting), en mere kompliceret (vor agent laeser Mikrogkonomi og skal beslutte,
hvor meget arbejde han vil leegge i det) eller en meget kompliceret (som vort
senereaprominente eksempel: forbrugerens valg af varebundt i budgetmaengden).
Afggrende er, at der er visse feellestraek: en maengdieahativer,som der skal
veelges imellem, og étriterium, hvorefter agenten treeffer sit valg.

2.1.2. Her kunne man indvende, at vi antyder, at vor agargystematisk til vaerks.

Det gar vi faktisk oga™ det, vi beskriver, kan passende kaldes teorien for rationelt
valg. Det er velkendt, at der er valgsituationer, hvor agenten bliver febrilsk stillet
over for de mange alternativer og treeffer ud fra alle teenkelige kriterier absurde valg.
Men faktisk vil det ofte vise sig, at agenten handlede rimeligt rationaitblot man
finder det rette kriterium — herom senere.

2.1.3. Oplagt vil konkrete valgsituationer kunne veere meget forskellige. Vi vil her
blot antage, at der foreligger emeengdeX af alternativer.Hvor mange elementer

X har, er underordnet — blot skal der helst veere mindst to forskellige alternativer,
ellers er der jo ikke noget at veelge imellem.

Vor agent skal alsVzelge et enkelt af X's elementer ud. Vi vil antage, at han
veelger det, han synes bedst om. Med andre ord, vi forudseetter, at agenten ordner
alternativerne aen eller anden ade og dernaest veelger det alternativ, som er gverst
I ordningen.

2.1.4. | de fleste konkrete valgsituationer vil agentens ordning ikke kunne veere
hvad som helst. | vort eksempel hos pglsemanden vil man sikkert kiavisepat
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der er visse associationer i agentens underbevidsthed forbundet med henholdsvis
sennep og ketchup -apirkninger fra hans barndom, som vil blokere for et helt frit
valg. | det mere serigse eksempel, forbrugerens ordning af varebundter, er det klart,
at hans vurdering af varerne har noget at ggre med deres brugsveerdi, som er noget
samfundsbestemt.

Man vil derfor af og til stede @°den indvending, at vor forudseetning:
“agenterne har en ordning af alternativerne” skulle veere i strid med, at denne
ordning i en eller anden forstand er samfundsbestemt. Det er en misfisest Vi
betragter her kun valghandlingen, givet ordningen. Hvor ordningen kommer fra, er
en anden (men naturligvis spaendende) historie.

2.1.5. Vor agent har akisén ordning af alternativerne. Vi vil betegne ordningen
med , og for to alternativer:, y € X skriver vi

T5Y,

hvis agenten synes mindst lige goédt onw: som omy . | det falgende vil vi kalde
% for agentengpreeferencerelatiofvor intuitive betegnelse “ordning” er knap s’
god, idet den matematisk har en lidt anden betydning).

2.1.6.* Preeferencerelationely er et eksempel @det matematiske begreb en
relationpa en meengde (heé¥). Andre eksempler er relationen(“starre end”) @
maengderR af reelle tal og relationen ‘@y’op i” pd meengdet af hele tal.

Generelt defineres en relatidd pa en meengdeX som en delmaengde af
meengdenX x X = {(z,y) | v € X,y € X} af alle par af elementerX. Hvis
der forz,w € X geeldenz,w) € R, skrivesz R w.

2.1.7. Preeferencerelationen vil ofte have visse egenskaber: Med vor fortolkning
vil det f.eks. veere naturligt at antage, at der geelderx for allex € X (z eri
hvert fald lige s°god som sig selv — ellersanfer veere noget galt med vores agent).
Man siger, atz erreflexiv.

Lad os lave en liste af egenskaber ved som vi kan & brug for:

Reflexiv:iVe € X: x Z x.
Transitiv: Vx,y, z € X: x Ty 0ogy < z medfgrer: < z.
Total: Vz,y € X: vz yellery < x.

Hvis < er reflexiv og transitiv, kaldes den gmeordning. Om agentens praefe-
rencerelation er transitiv eller ej, kan vi naturligvis ikke afggre a priori. Tilsvarende
vil preeferencerelationen ikke altid veere total, der kan findes alternativer, som
agenten slet ikke kan sammenligne.

Fra = kan vi konstruere relationerne (“streng preeference”) ved - y hvis
x %y og [ikkey % x], og ~ (“indifferens”) vedzx ~ y hvisz  y ogy < x. Det er
klart, at~ er reflexiv (hvad med-?). Hvis z er transitiv, vil - veere

Acyklisk:Vz1,...,z, € X: ©1 > 20,29 > x3,...,2,_1 = x, Medfgrer
[ikke z,, = x1].
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(Hvis nemligz,, = x; ville der 8 meget mere geelde, < z1, og dar; = x9
fasz, < xo. Transitiviteten giver,, < z». Daxy = x3, far vitilsvarender,, = 3
osv. frem tilz,, < z,,_1. Men daz,,_, = x,, betyder [ikkex,, < x,_1] har vi en
modstrid).

2.1.8. GivetX og preeferencerelationen pa X sgger vi (eller rettere vor agent)
et element iX, som er bedst. Hvad vil det sige? | hvert fal@hér, hvisz® € X
er bedst, gzelde, at der ikke er noget X medy = z° . | sa tilfeelde siges” at
vaeremaksimalffor = (paX).

(Et andet naturligt krav ville veere, af = y for alley € X. Er dette opfyldt,
vil 2° veere maksimalt, for vi kan jo ikke havatéy - 2° ogz = y. Men vi kan
ikke vaere sikre @, at et villdrligt maksimaltz® opfylder kravet — medmindrec
er total).

2.1.9. Vi har nu alle ingredienserne til en formaliseret teori for valghandlinger.
Givet en maengd& af alternativer og en praeferencerelatianpa X vil agenten
veelge etr’ € X, som er maksimalt foic pa X. De spgrgsml, vi sgger besvaret

I vores teori, er typisk fglgende:

Findes der et maksimalt element? (Eksistens)

Findes der mere eret? (Entydighed)

Hvad sker der med agentens valgy nf eendrer p°de givne betingelser (her

X og % )? (Komparativ statik).

2.1.10. | vor generelle formulering af valgproblemet kan vi ikke komme langt med
disse spargsal’ Senere vil vi vende tilbage til dem i forskellige specialtilfelde.
Det er dog nok veerd at give eksistensproblematikken et ord meejph.

Hvorfor bekymre sig om eksistens (her af maksimalt element, senere af andre
ting)? Vi har lavet en model af et eller andet aspekt af virkeligheden, her en
valghandling. I virkeligheden vaelger agenten et eller andet — hvafoegise det?

Dette argument er naturligvis en fuser — en sammenblanding af model og
virkelighed. Hvis der i vores model ikke findes maksimale elementer, er modellen
ikke konsistent som beskrivelse af valghandlingen, ogarsmbs om efter en anden
model.

2.1.11.* Som et eksempedysituationer, hvor der findes maksimale elementer (og
som lidt treening i bevisteknik), har vi fglgende resultat:

Hvis maengdeX er endelig, og praeferencerelationén er saledes,
at den afledede strenge preefereneeer acyklisk, da findes der et
maksimalt element.

Bevis: Veelgz; € X vilkarligt. Hvisz; er maksimalt, er vi feerdige.
Ellers kan vi veelge et, € X sz, = x1. Hvis detter, er maksimalt,
er vi feerdige. Ellers er der; € X sdxzs = xo. Sdledes fortsaettes; da
X er endelig, m’vi herved entenanfil et z, for hvilket der ikke er noget
y medy = x (og da erz maksimalt), eller vi & et element, som vi har
haft far. Men det strider mod, at er acyklisk. O
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2.1.12. | mange tilfeelde kan det veere ubekvemt at reesonnere dieeltemivne
praeferencerelationc , hvorimod funktioner er lettere atandtere. Vi siger, at
preeferencerelationerc pa X kan repreesenteres ved en nyttefunktiovis der

findes en funktiors : X — R (dvs. en funktion fra maengdeXi af alternativer til

de reelle tal) afedes at for alle, y € X

rxy < Sx) > S(y).

Det er ikke alle preeferencerelationer, der kan repraesenteres ved en nytte-
funktion. Hvis S repreesentereiz, ma x nemlig veere en total preordning
(vis det!). Hvis der p’den anden side finde=n ‘funktion S, som repreesen-
terer =, findes der en hel masse: Lad nemflig: R — R veere en monotont
voksende funktion, dvs. hvis; > 7o, da erp(r;) > ¢(r2). Da vil funk-
tionenp o S defineret vedp o S)(z) = ¢(S(x)) ogKA repreesenteres , idet
TRy < S) = S(y) < e(S@) = ¢(5(y))-

Man udtrykker dette ved at sige, at nyttefunktiortear ordinal — de konkrete
funktionsveerdier afS er ligegyldige; det er kun ordningen af dem, der betyder
noget.

2.1.13. Ideen om at repraesentere en praeferencerelation ved en nyttefunktion,
sdledes at man ved at opggre nytten af et givet alternatieri’indikation af, hvor

“godt” det er for det pgeeldende individ, kan bruges — og bliver brugt — i mange
andre sammenhange. Faktisk kan man se det som et feellestraek ved de fleste
malinger— man starter med blot at have en relation (f.eks. “tungere endtdére

end”, “er et bedre helbred end”, defineratlpénholdsvis alle fysiske legemer, alle
mineraler og alle helbredstilstande), og repreesentererateadsén funktion (som

det jo & ikke laengere er naturligt at kalde en “nytte”funktion).

Lad os se lidt neermereagEet af de mindre trivielle tilfeelde af atihg, nemlig
maling af helbredsstatus, som er blevet udviklet i de seaeidorbindelse med
behovet for at opgere, hvor megen sundhed naaruff af de mange ressourcer,
der bruges i sundhedssektoren. Farste skridt er at praecisere, hvad meanvistst®
helbredstilstande; her vil man som regel benytte en praktisk orienteret definition,
idet man ser sundhed som kmmtde af en raekke dimensioner og komponenter
(evne til at se, at hgre, at bevaege sig, at kommunikere med andre o0sv.), og
en sundhedstilstand bast& i en vis grad af fuldkommenhed i hver af disse
dimensioner. | praksis aiés dette ved, at man spgrger individet.

Det er imidlertid ikke nemt at dridtere adlanne flerdimensionale sund-
hedgprofiler, og derfor vil man gerne kunne konstruerareteks for sundhedstil-
stand;det kan man — som vi har set — hvis individets underliggende ordning af de
mulige sundhedstilstande er en total preordning. Men man vil naeppe veere tilfreds
med en hvilken som helst repraesentation, for hele meningen med at konstruere et
mal for sundhed er jo, at man vil vurdere, hvor meget man betaler for en given
forskel i sundhedstilstanrarsaget af en behandling; i sidste ende vil man gerne
kunne afggre, om maraf’mere sundhed for pengene ved at bruge en krane p°
hjertetransplantationer enad f.ieks. hofteoperationer.
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Det betyder i vor terminologi, at nyttedifferenser har mening aadtisvi leder
efter enkardinal repreesentation. Faktisk kreever man ofte mere endnu, idet man
gnsker enrepreaesentation S xT' — R, hvorS er maengden af sundhedstilstande,

T = [0,00[ tidsaksen, aledes at “nytten” af at befinde sig i tilstande S i
tidsrummet fra) til ¢ skal kunne skrives som

U(s,t) = Q(s)t,

hvor@ : S — [0, 1] er et n@l for “sundhedsrelateret livskvalitet”. Ved en opgarelse
af denne art siges den samlede nyttevai(di ¢) at veere opgjort i QALY (“Quality
Adjusted Life Years”).

Praktikerne er stadig ikke helt tilfredse, de vil gerne kunne opggre en gang
for alle, hvor mange QALY derdS ud af en krone ved hjertetransplantation, ved
blindtarmsoperation osv., og de forestiller sig, at man leegger QALYaepfor
de enkelte patienter sammen. Her knaekker filmen — i den forstand, at nytter
sammenlignes mellem forskellige individer, hvad der ikke rigtig giver mening,
medmindre da alle individer er ens.

2.1.14. Inden vi forlader den enkelte agents valgsituation, kan det esie plads
at overveje, om vi kan tjekke vores model. ¥rfio nok ikke noget ud af at sparge
agenten, om han har en paen preordning eller en nyttefunktion.

Detafgarende er, at vor model — selv uden en konkret specificeriag-adiver
restriktioner @ agentens adfeerd, som (i hvert fald i princippet) kan kontrolleres.
Hvis nemlig vor agentdf sig som beskrevet ovenfor, kan vi bede ham veelge i
forskellige delmaengder &, og der vil da geelde, at hvi®; € D, C X og vor
agent ved valget frdD, faktisk veelger et element’ i D, da vil z° ogsi veere
blandt dem, han vil veelge frB; (“*hvis verdensmesteren er pakistaner, da er han
ogsa Pakistan-mester”). Dette skyldes, at hvfsc D, er maksimalt forx pa
Ds, findes der ikke noget € D, say = z°. S3 meget mere findes der ikke noget
elementy € D, sy > 2.

Dette resultat er mske ikke seerlig ophidsende, men det antyder noget
fundamentalt ved vores teori: Ofte vil vi undervejs i vor modelkonstruktion
indfgre begreber og forudsaetninger, som man ikke direkte kan sammenligne med
virkeligheden. Dette betyder imidlertid ikke, at teorien ikke kan testes.

2.2. Valgsituationer med flere agenter (samfundsvalg)

2.2.1. Vivil nu antage, at der er mere egnlagent. Som fgr har vi en maengte
af alternativer, hvorfra der skal veelges.

| vort pglsemandseksempel har vi nuagenter sténde foran pglsevognen
(med saedvanlig foragt for realiteter forudseetter vi, at der er plads til dem alle). Der
skal vaelges blandt de mangeader, hvorp’man kan fordele sennep og ketchup til
den gangeen ristet med brad.
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Dette problem Igses i praksis temmelig simpelt ved, at hver agedef; han
be’r om. Men hvad nu, hvis pglsemanden kreever, at alle skal ha’ det samme?
Eller hvis det er lige far lukketid, og pglsemanden er ved aaufdgsennep resp.
ketchup?

Det er rimeligt at forvente, at agenternes vurderinger af alternativerne ikke er
ens (i modsat fald var der ikke noget nyt problem). Ikke alle agenter &eegpé
at fa deres farste gnske opfyldt. Deanda enten opgive ogagBort i frustreret
tilstand (hvis denne mulighed overhovedet foreligger) eller tilvejebringe et eller
andet kompromis. Lad os fordybe os lidti (dvs. formalisere) denne situation.

2.2.2. | stedet for en enkelt praeferencerelation har vi nu en listgoedeferencere-
lationer( =, ..., %,,). EnsAdan liste kaldes gurofil. Vi kan opfatte en profil som
en funktion fra maengden af agenter (som vi vil skrive §dm.., n}) til maengden
af preeferencerelationer. Veaerdien af denne funktian pf =,, pd2 er den z,
OSV.

2.2.3. Vor kollektive valgsituation er alikarakteriseret ved, at der foreligger en
profil, og der skal til denne profil knyttes et bestemt alternativ. En systemagidk m”
at ggre dette@’dvs. en bestemt forskrift, der til alle relevante profiler knytter et
alternativ, vil vi kalde ersamfundsvalgfunktiofeng. social choice function, kort
SCF).

2.2.4. Deter let at finde eksemplex gidanne SCFer: | pglsevognseksemplet kan

vi f.eks. blot lade pglsemanden bestemme. Han beslutter asgafor at gi’ alle
sennep & ketchup uanset deres praeferencer. Men derved risikerer han naturligvis, at
kunderne bliver utilfredse ogagtil en anden pglsevogn. Dette illustrerer filaste
aspektaf SCF-problematikken: Ikke alle SCF’er er rimelige set fra agenternes
synspunkt. Spgrgsatét er da, om der overhovedet findes SCF’er, der opfylder
visse rimelighedskriterier. Dette (normative) aspekt vil vi tage op i naeste afsnit
(2.3).

2.2.5. Etandet aspekkan vi illustrere ved at brodere videra port eksempel.
Antag at pglsemanden har fglgende forskrift: Alle kundean@l€t, som har farste
prioritet hos flest kunder — medmindre bl har “ingenting” p’fgrste plads, i
hvilket tilfeelde alle ir “ingenting”.

Hvis nu en af agenterne (lad os sige nr. 1) hader ketchalpds$ at hans
preeferencerelation er

sennepc,ingentingz, sennep & ketchugr, ketchup

og han ved, at alle andre agenter helst vil ha’ sennep & ketchup, kan han slippe for
den forhadte ketchup ved at lade som om, han har “ingentiadiste plads.

Der er sket det, at agent 1 har manipuleret med den givne SCF ved at
misrepraesentere sine praeferencer. Vort eksempel her var godt nok temmelig sggt,
men mere relevante eksemplea génne situation vil dukke op senere (f.eks. i
forbindelse med teorien om offentlige goder).
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Der er to problemstillinger i denne forbindelse, dels den normative: Kan man
konstruere en SCF, som ikke kan manipuleres? (se herom i afsnit (2.3.10)) og dels
den deskriptive: Hvilket resultat kan forventes, givet at vor SCF kan manipuleres
(for de andre agenter er formodentlig lige sdspekulerede som nr. 1)? Dette
farer over i teorien for strategisk adfaerd i konfliktsituationer, deakdite spilteori
(afsnit 2.4).

2.3. Samfundsvelfeerdsfunktioner, Arrows umulighedssaetning

2.3.1. Det problem, vi skitserede i (2.2.4), nemlig at finde mere eller mindre rime-
lige SCF’er, er umiddelbart temmelig uoverskueligt,\svil simplificere det en
smule. | stedet for generelt at betragte funktioner

Profiler — Alternativer
vil vi kun se @ sadanne SCF'er, der kan splittes op i en totrins-procedure
Profiler — Praeferencerelationer Alternativer

saledes at forst, at den foreliggende profil (bestide af. preeferencerelationer)

farst aggregeres tn praeferencerelation (fortolket som samfundets vurdering), og

at der dernaest veelges et maksimalt element for denne samfunds-praeferencerelation
(jf. afsnit 2.1).

En funktion, der til hver profil giver en praeferencerelatieanmdengderX af
alternativer, kaldes esamfundsvelfeerdsfunkti¢eng. social welfare function, kort
SWEF). Vores opgave er herefter at undersgge, om der findes en nogenlunde rimelig
SWF.

2.3.2. Problemet har interesseretde’ gkonomer og filosoffer arhundreder.
Saledes var Condorcet (18rH.) opmaerksomap‘at det ikke lgses ved for hvert
par (z,y) af alternativer at lade agenterne stemme om, hvorvidt samfundet skal
foretreekker for y ellery for = . Antag nemlig, at der er tre agenter 1, 2 og 3, tre
alternativerr, y 0g z , 0g at agenternes praeferencerelationer er

T =1y =1%
Y9 22T
Z =3I >3Y

Vi far da, at samfundet har = y, ¥ = 2 ogz = z, dvs. en cyklisk ordning
(samfundet eraat sige inkonsistent).

2.3.3. De engelske greensenytteteoretikere i slutningen af 1800-tallet (iseer Marshall
og Pigou) havde falgende “lgsningaproblemet: antag at preeferencerelationerne
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2's nytte

1's nytte

Figur 2.1

Z1,- .-, &y 1 den givne profil kan beskrives ved nyttefunktioneie. . ., .S, (se
2.1.12). En oplagt sammenvejning af disse er

1 n

Praeferencerelationen beskrevet védjiver da samfundets vurdering af alterna-

tiverne. Denne rade at vaelgekaldes demtilitaristiske beslutningsregel.
Vanskeligheden ved denne SWF er, at der sker en interpersonal nyttesammen-

ligning. Som vi i 2.1.12, vil f.eks. funktioners; = 10°S; (veerdierne afs;

bliver ganget med en million) veere en liga god nyttefunktion for agent 1 som

S;. Men bruger vi nuS; ved sammenvejningen i stedet f6r, bliver agent 1's

vurdering praktisk taget eneafggrende for samfundets valg.

2.3.4. Nar den Marshall-Pigou’ske nyttesammenvejning kom i modvind i begyn-
delsen af 1930’erne efter at have veeret konventionel visdom i en menneskealder,
skyldes det raske, at den i heenderna ph \Bigen studentergeneration fik uventede
politiske implikationer: hvis der nemlig er faldende greensenytte (en anden del af
den konventionelle visdom), vil den rige have mindre nytte af 1 krone end den
fattige. Ifalge Marshall og Pigou aSamfundets nytte da stige, hvis man tager en
krone fra den rige og giver til den fattige.

Resultatet blev som bekendt ikke, at man udjeevnede indkomsterne, men at
man droppede en uholdbar teori. Historien har en morale — eller muligvis flere —
som overlades til lseseren.

2.3.5. Det naeste, man forsggte sig med, varakalsite kompensationskriterier.
De lgste heller ikke problemet, men da man stadigvaek kan risikere at staigep’
(f.eks. i udenrigshandelsteorien), giver vi dem en kort omtale.

Lad os teenke os, at samfundet skal veelge mellem en raekke projekter (det
kan veere at bygge enten et naturgasnet eller en Storebeeltsbro eller en Saltholm-
lufthavn, eller det kan veere et valg mellem autarki, frihandel, toldunioner osv.).
Alternativerne er als disse projekter, som vi vil kalde I, 11, Ill osv.
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2's nytte 4 -

1's nytte

Figur 2.2

For hvert projekt er der adskillige axer at fordele omkostninger og fordele
blandt samfundets borgere (agenterne). Antages deres praeferencerelationer beskre-
vet ved nyttefunktioner, kan vi i det simple tilfeelde med kun to agenter for hvert
projekt indtegne et nyttemulighedscaxe, der viser de nyttekombinationer, som
kan opras ved det givne projekt. Et enkelt af disse (i Figur 2.1 punkdetr det,
som faktisk vil indtreeffe, de gvrige er hypotetiske.

Kaldors kriterium siger nu, at projekt Il er bedre end projekt I, hvis vinderne
kan bestikke taberne. | Figur 2.2 farer projekt Il til punkigt Agent 2 er blevet
bedre stillet, agent 1 ringere stillet end i punktetMen man kunne under projekt
Il have valgt punkte€, hvor begges nytte er starre end i A. Altsr 1l bedre end .

Man vil bemeerke, at efter samme kriterium er | agpgdre end Il (taberne kan
ogsi bestikke vinderne). Det vil naturligvis ikke altid gaelde, men alene forekomsten
af en fidan inkonsistens axokke tilliden til Kaldor-kriteriet.

Hicks’ kriterium: Taberne kan ikke bestikke vinderne, kan resultere i samme
slags problemer, og heller iki&eitovsky'&riterium: Vinderne kan bestikke taberne
og taberne kan ikke bestikke vinderne, sikrer os mod inkonsistenser. Et eksempel
er visti Figur 2.3. Vi har fire projekter. Man kan tjekke, at | er bedre end Il (ifalge
S-kriteriet), Il bedre end lll, Il bedre end IV og IV bedre end I.

2.3.6. | vor kronologiske gennemgang er vi naehfrem til 1950’erne. Det er
stadig ikke lykkedes at finde en fornuftig SWF.

Men hvad er overhovedet en “fornuftig” SWF? Lad os preecisere, hvilke krav
vi vil stille til aggregeringsproceduren, nemlig falgende:

(1) Uindskraenket domaene: Proceduren skal kunne vikallg profiler
(%y,---, ,), hvor hver enkeltz, er en total preordning (se (2.1.7)).

(2) Resultatet af proceduren skal veere en total preordning.

(3) Pareto-kriteriet: Hvis der for en profil<,,..., <,) 0g to alternativer
x,y € X geelderz ; y for alle ¢, da skal samfundet hawe> y.

(4) Binaritet: Hvis der for to profilet =, ..., z,) og (<},..., <,) 0g to
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2's nytte 4 *

I's nytte

Figur 2.3

alternativerr, y € X geelder
T yS T -iyogy = xSy -

for alle i (dvs. agenternes vurderingabver fory er den samme i de to profiler),
og < resp.z’ er resultatet ved vor SWF af de to profiler, da skal der geelde

r=ysx- yogy =&y - T

Dette betyder, at samfundets vurdering:adver fory kun afhaenger af agenternes

vurdering afz og y, men alts’ ikke af f.eks. hvordany, » osv. vurderes.

Forudseetningen kaldes derfor ag&/afheengighed af irrelevante alternativer”.
(5) Ingen diktator: Der mikke veere en agentsiledes at der for alle profiler

(%4,--., &,) 0g alternativer:, y € X geelder, at samfundet har- y, hvis agent

i harx =; y.

2.3.7. Afdisse krav til vor SWF er de fleste af extdlah karakter, at en overtraedelse
af dem n&' anses for urimelig. Mest tvivisom er nok (4). Et noget outreret eksempel
er fglgende:

Antag i vort efterlanden noget forslidte pglsevognseksempel at alternativerne
x, y 0g z star for henholdsvis “alledf sennep & ketchup”, “alleaf’ ingenting”
og “alle bliver skudt”. Hvis nu agent nr. 1 (ketchup-haderen) har ordningen
y =1 2z =1 x 0g de gvrige har ~; y >; z, kan man godt argumentere for,
at z er | katastrofalt for visse af samfundets borgere, at samfundet ikke med
rimelighed kan foretraekkefor y, hvorimod det samme argument ikke ville geelde,
hvis profilenvary =, x =1 z 09z >=; y >=; 2, = 2,..,n. Her harz’s placering
altsa betydning for samfundets vurderingaabver fory.

2.3.8. Hvorom alting er, givet vore forudseaetninger (1) - (5) i (2.3a8)vi’sat en
stopper for vor sggeproces, idet der geelder fglgende vigtige resultat:

Arrow’s umulighedssaetning: HviX indeholder mindst 3 forskellige
alternativer, da findes der ikke nogen SWF, der opfylder (1)-(5) i (2.3.6).
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Der findes alta‘ikke nogen a priori rigtig mde at aggregere preeferencerelationer
pa. Dermed er det naturligvis ikke sagt, at “man” ikke kan sammenveje agenters
vurderinger — det sker hver eneste dagden ene eller andenaué. Der er blot

ikke nogen teoretisk “rigtig” radle at gare detgp’

2.3.9.* | beviset for seetningen antager man, at en given SWF opfylder (1) - (4).
Det er ikke en tom antagelse - en diktatorisk SWF vil f.eks. opfylde (1) - (4). Man
viser |, at den givne SWF awveere diktatorisk. For at illustrere fremgangstan

vil vi vise saetningen fon = 2.

Bevis (n = 2): Vi vil kalde en agent fobestemmend@ng. decisive)
for x overy, hvis der for enhver profil, hvor han har- y og den anden
y = x, geelder, at samfundet har- y. Bemeerk, at @'grund af foruds.
(4) behgver det blot at geelde for en enkelt profil.

1. skridt: Der findes en agent, som er bestemmende for et vist
alternativ over et andet: Antag, at der for en vis profi,, <,) geelder
x =1 Y,y =2 x. Hvis samfundet hat - y (v > x), er agent 1 (2)
bestemmende far overy (y overz) . Hvis samfundet har ~ y, ser vi
pa profilen

r>1Y»>1%

Y9 29 X.

Vi ved, at samfundet har ~ y (foruds. (4)). Det har ogsy > z (foruds.
(3)). Altsd erxz = z (foruds. (2)). Men a’er agent 1 bestemmende for
overz.

2. skridt: Givet, at en agent (f.eks. nr. 1) er bestemmende for f.eks.
x overy, har vi ham mistaenkt for at veere diktator. Han er i hvert fald
bestemmende for over et vilkarligt tredje alternativo. Betragt nemlig
profilen

rT>=1Y—1w

Y2 W2 X.

Her har samfundet >~ y (idet 1 er bestemmende) ag>~ w (foruds.
(3)), altsiz = w (foruds. (2)). Herafds, at 1 er bestemmende foover
w.

Han er oga’bestemmende faroverw: Betragt profilen

Y1 1w
w2 Y =2 .

Samfundet hag = w (1 er bestemmende), - z (3), altly >~ w, dvs.
1 er bestemmende fgroverw.

3. skridt: Vi har set, at hvis agent 1 er bestemmenderfovery, da
er han bestemmende fanglx somy over et vilkarligt tredje alternativ.
Han er derfor bestemmende for \ailige par af alternativer.
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4. skridt: Vi har nu vist, at hvis der for vil&flige z og y gaelder
x =1 y0gy =92 x, da har samfundet - y. Hvis der geelder -, y 0g
y ~9 x, kan vi betragte profilen

rT>=1wW>=>1Y

w92 Y~ .

Her har samfundet - w (1 er bestemmende) ag >~ y (3), altgz > v.
Dermed har vi vist, at agent 1 er diktator. O

(Beviset forn > 2 er lidt mere besveerligt, idet manerbetragte bestemmende
koalitioner af agenter. Det skal vi ikke komme ind)p’

2.3.10. Arrows saetning kan vises at have implikationeraofgs® andre af de
problemer, vi har beskaeftiget os med. | afsnit (2.2.5) bemaerkede vi, at en given
SCF (en samfunds-valg-funktion fra profiler til alternativer) oftatta forventes at
kunne manipuleres. Hvad betyder her “ofte”? Uden beuvis vil vi naevne fglgende
resultat, der skyldes Gibbard (1973) og Satterthwaite (1975):

Antag at en given SCF ikke kan manipuleres, og at maengden af
alternativer, som kan blive valgt ud, har mindst 3 elementer. Da er den
givne SCF diktatoriskgvs. der findes en ageintsaledes at der for enhver
profil (<4,..., &,,) geelder, at hvis samfundet veelgerda er der ikke
nogety, sa aty =; .

2.4. Lidt om spilteori

2.4.1. Lad os starte med et eksempel fra dagliglivet — noget man kan foretage sig
under kedelige forelaesninger:

To spillere (1 og 2) viser samtidign eller to fingre. Hvis antallet af fingre er
lige, betaler 1 en krone til 2. Hvis ulige, betaler 2 en krone til 1. (Man kan o3&
plat eller krone af hver sin mgnt — derfoargspillet under betegnelsen “matching
pennies”). Vi kan illustrere dette spil i falgende skema:

2's strateqi
1finger | 2fingre
1's 1 finger -1 1
strategi | 2 fingre 1 —1

Spillernes valg kaldes strategier. | skemaet har vi for hvert par af strategier
skrevet 1's gevinst. Dermed har vi @2’s gevinst, som jo i dette spil er lig 1's
gevinst. Man kalderadanne spil for 2 personers nulsumsspil.
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2.4.2. | eksemplet ovenfor var der 2 spillere og 2 strategier for hver spiller. Et

eksempel med mere end 2 strategier er fglgende:

2's strategi
Papir Sten Saks
Papir 0 1 —1
1's strategi | Sten -1 0 1
Saks 1 -1 0

Der kan oga'veere uendelig mange strategier som i falgende eksempel: Spiller
1 og 2 naevner samtidig et tal. Den, som har naevnt det starstartal Krone af
den anden.

2.4.3. Typisk for vore eksempler er fglgende: Der er et aspdllere (indtil videre

2); hver spiller har vissstrategier. Endelig er der til hvert simultant strategivalg
specificeret ergevinst(eng. pay-off) til hver spiller (i vore eksempler med den
yderligere egenskab, at summen af spillernes gevinster er 0). Et spil gidenme
made ved specificering af strategier og gevinst siges at veere ginetrmalform.

Vore eksempler var godt nok temmelig primitive spil. | mere komplicerede
spil (ludo, whist, skak) har hver spiller flere treek, og der kan veere stokastiske
elementer (terningkast, blanding af kortadahne spil kan imidlertid ogsskrives
op pa normalform, omend det er noget besveerligt.

Pa den anden side kan man lave nye spil, som ikke ngdvendigvis har nogen
pendant fra dagliglivet, ved at specificere antallet af strategier og gevinsten i skemaer
(matricer) som ovenfor. Det vil vi benytte os af til atriogle principielle traek frem.

2.4.4. Lad os betragte fglgende 2 personers nulsumsspil:

2's strategier

I i u v
1 7T -3 -3 4
1's strategier 2 -8 6 -3
3 -1 -2 -1 5
hvor vi har betegnet I's strategier med 1, 2 og 3, og 2’'s strategier med |, Il, Ill og

IV.

Hvilken strategi skal 1 veelge? Hans gevinst kan maksimalt blive 7, nemlig
ved strategiernél, I). Men han kan jo ikke regne med, at 2 vil vaelge I. Hvis nemlig
spiller 2 skal veelge den strategi, som giver ham stgrst gevinst, veelger han ikke I.

Nar nu spiller 1 farst har indset, at haramégne med den anden spiller, kan
han gennenmgSine strategier for at se, hvad resultatet kan blive, givet at spiller 2
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veelger det for ham mest ufordelagtige. Denakaddt garanterede gevinst er for
strategi 13, for strategi 2 er der-8, og for 3 er den-2. Vor forsigtige spiller
kan da veelge den strategi, som maksimerer den garanterede gevinst (det er her 3),
den skaldtemaximinstrategi.

Pa samme rade kan spiller 2 for hver af sine strategier finde garanteret gevinst
(seet minus foran det stgrste tal i sgjlen) og demaksimere. Dette kaldesinimax-
strategien for spiller 2.

2.4.5. | vort eksempel fagrer disse overvejelser til, at 1 veelger strategi 3, 2 veelger
strategi Il. Dette strategivalg har yderligere den egenskab at veere en

Nash-ligeveegt: Der er ingen spiller, som givet den anden spillers valg
kan forbedre sin gevinst ved at veelge en anden strateqgi.

(Hvis spiller 2 har valgt I, vil strategierne 1 og 2 veere ringere for spiller 1
end strategi 3, tilsvarende for spiller 2). StrategikombinatioiieH ) er altsl i en
vis forstand stabil: selvom den ene spiller kender den andens valg, vil han ikke
aendre sin strategi. Det forekommer rimeligt at kreeve denne egenskab opfyldt for
det endelige strategivalg af spillerne — dvs. at sgge “lgsninger” til spillet blandt
Nash-ligeveegtene.

2.4.6. Det er ikke i alle spil, at der findes Nash-ligeveegitedes f.eks. ikke i vort
forste eksempel (2.4.1). Hvad er da en Igsning til dette spil?

Her kan vi tage intuitionen til hjeelp. For hver spiller er det vigtigt, at den
anden ikke & mistanke om, hvilken strategi man har bestemt sig for. Dettaspn®
enten ved at anleegge et passende pokerfjaes eller, hvis spillet gentages nogle gange,
at sgrge for at skifte mellem strategierne.

Formelt kan detted$ frem ved at indfgre blandede strategier. diandet
strategifor spiller 1 (i eks. 2.4.1) foreskriver, at han skal veelge “1 finger” med
en vis sandsynlighegd, “2 fingre” med sandsynligheden— p. Gevinsten bliver
da (hvis f.eks. spiller 2 veelger “1 finger”) middelveerdien af gevinsterne ved de
oprindelige (“rene”) strategier (dvs.- (—1) + (1 — p) - 1).

Man kan tjekke, at i eksempel (2.4.1) er det strategivalg, hvor hver spiller
veelger den blandede stratddi/2,1/2), en Nash-ligeveegt. Der geelder faktisk
folgende fundamentale saetning (v. Neumann & Morgenstern, 1944):

Ethvertto-personers nulsumsspil, hvor begge spillere har etendeligt antal
rene strategier, har en Nash-ligeveegt i blandede strategier.

2.4.7. Som neevnt behgvede vi i nulsumsspillene ikke at skrive spiller 2’s gevinst
I matricen — idet den jo altid er minus spiller 1's gevinst. Men er spillet ikke et
nulsumsspil, m*vi have begges gevinster med.
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Eksempel: “Kgnnenes kamp”:

2's strategier
1 2

1's 1 (2,1) (0,0)
strategier 2| (0,0) (1,2)

Spiller 1 og 2 er henholdsvis mand og kone. Strategi 1 ogrdstat gt henholdsvis
til fodboldkamp og i operaen. Med traditionelt kensrollemgnster foretraekker
manden fodbold, kvinden opera — men begge foretraekkem aagimen frem for
hver for sig. Det er klart, ats/el strategivalgsdil, 1) som(2, 2) er Nash-ligevaegte.

2.4.8. | visse situationer er Nash-ligeveegtene dog mindre oplagte som intuitivt
lgsningsbegreb.

Eksempel: “Fangens dilemma”:

2's strategier
1 2
1's 1| (-1,-1) (~10,0)
strategier 2 (0,-10) (—9,-9)

Spiller 1 og 2 er anholdte, misteenkt for i feellesskab at haveadtegn starre
forbrydelse. Hver af dem har mulighed for at tsfStrategi 2) eller lade veere
(strategi 1). Anklageren har lovet hver af spillerne, at hvis haratjlstipper han

for straf ved at vidne mod den anden, def&’den strengeste straf (4€).” Hvis den
anden oga tilstar, vil begge blive straffet, dog med en vis reduktion for sgitdse

(9 ar). Hvis ingen tilsat, finder han en mindre forseelse at heenge dem begge op p°
(1ar).

Der erén Nash-ligevaegt, nemlif2, 2). Denne lgsning er, i hvert fald for
spillerne, temmelig ubehageligl, 1) havde veeret langt bedre — men den er ikke
stabil. For at sikre denne strategikombinatioatte‘man have en eller anden form
for aftale — men det har vi udelukket, spillet er ikke-kooperativt.

2.4.9. Hvis der er mere end 2 spillere, kan vi ikke laeengere skrive gevinstmatricen
op, men vort begrebsapparat kan stadig benyttes.
Generelt er en-personers ikke-kooperativt spihmormalformdefineret ved
— en endelig maengde af spillefe, ..., n},
— for hver spilleri, en strategimaengde;,
— en gevinstfunktiory : ¥; x --- x ¥,, — R",

sdledes at forenlistery, . . . , ,,) af strategivalg for hver spiller (dvs; € %;, i =
1,...,n) er fi(o1,...,0,) (i'te koordinat) den gevinst, spiller far ved dette
strategivalg.
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Spillet er alts’ defineret ved, X;’erne ogf. Vi kan understrege det ved at
skrive det givne spil sor§ = ((X;)_ 4, f)-

EnNash-ligeveedior spilletS er en liste(a?, . . ., 00) af strategier, aledes at
der for allei geelder

0 0 0 0 0 0
filoy,...,on) > filo1,...,0,_1,04,0041,-..,0,), alled; € &;.

2.4.10.Et er, at vore begreber kan overfgres til situationen 2. Noget andet er,

at der kommer et nyt aspekt inca shart der er 3 spillere: To af dem kan danne
en koalition og spille i feellesskab mod den tredje. Dette farer over i teorien for
kooperative spilsom vi ikke skal @ neermere indgher.

2.5. Noter

2.5.1. Praeferencer og nyttefunktioner har indtaget en central plads i mikroteorien
i over hundredeaf. En historisk oversigt findes f.eks. i Stigler (1950). For en
letleeselig, historisk orienteret fremstilling af dette og andre af kapitlets emner
henvises til Walsh (1970), hvoraf bl.a. gennemgangen i afsnit 2.3 er inspireret.
2.5.2. Diskussionen af samfundsvalg er af central betydniade bfor den
wkonomiske teori og for en raekke anvendelser, f.eks. i international gkonomi og
cost-benefit-analyse.

Arrows umulighedssaetning fremkom i Arrow (1951). Af senere veerker kan
naevnes Sen (1972) og Fishburn (1973). Seetning 2.3.10 blev fundet uafhaengigt af
Gibbard (1973) og Satterthwaite (1975).

2.5.3. Spilteorien blev grundlagt af von Neumann og Morgenstern (1944). En
god introduktion til spilteorien er Luce og Raiffa (1957). En moderne (men ikke
elementaer) fremstilling findes i Rosenher (1981).

2.6. Opgaver

2.6.1. Undersgg om fglgende praeferencerelationer er totale preordninger:
(i) Vektorordningen> padR! (givet vedz > y hvisz;, > vy, for alle ),

(i) Relationen “gr op i” defineret p’alle hele tal,

(iii) Relationen “leengere fra 0 end” defineret R’

2.6.2. Find en nytterepraesentation af praeferencerelatienemvis indifferens-
kurver er rette linjer med haeldning?2.

2.6.3. Det skaldteRawls'ske maximin-kriteri¢ilsiger, at samfundet bar veelge
saledes, at denatfigst stillede &r det &' godt som muligt.
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Vis hvorledes dette afbildes i et nyttemulighedsadw®, og giv et eksempeap’
et nyttemulighedsonade, hvor den utilitaristiske regel (se 2.3.3) og maximin-reglen
giver forskelligt resultat.

2.6.4. Enscorings-regelil samfundsvalg virker ved, at hvert individ kan tildele
bestemte point til 1. pladser, 2. pladser osv., hvorefter det alternativ, der reatopn®
flest point, vaelges. Det simpleste eksempdlatals-reglenhvor 1. plads &f 1
point og ingen andre pladsearfpoint.

Giv et eksempel @, at scorings-regler kan manipuleres, dvs. et individ vil i en
passende situation kunne @ndget bedre ved at angive en anden preeference end
sin rigtige.

2.6.5.* Det sikaldte “no-show-paradox” drejer sig om valgsituationer, hvor en
veelger ved at blive hjiemme i stedet for at afgive sin stemmeagjan tdet endelige
resultat bliver bedre i henhold til hans preeferencer.

Konstrigr et eksempelgeén sidan situation.

2.6.6. Enforhandlingslagsninggiver til hvert nyttemulighedsorade (se Figur

2.1) et bestemt punkt, der kan opfattes som et kompromis mellem de forskellige
interesser, som er illustreret ved dette nyttemulighedadmr’Specielt eNash’s
forhandlingslgsningivet som det punkt, der maksimerer produktet af individernes
nytte.

Vis, at Nash’s forhandlingslgsning opfyldelafhaengighed af irrelevante
alternativer: Hvis der for to nyttemulighedsorader gaelder, at det fgrste er
indeholdt i det andet, og lgsningen til omdié 1l udpeger et punkt, der ligger i
omrade |, da er dette punkt cg$dsningen i onade .

2.6.7.* Betragt et to-personers spil, hvor spiller 1 kun har to rene strategier | og |l
til radighed (mens spiller 2 kan have et atkgt antal); i & fald er enhver blandet
strategi for spiller 1 givet ved sandsynlighedefor at strategi | veelges. Forklar,
at for hver af spiller 2's rene strategier er spiller 2's gennemsnitlige gevinst som
funktion afp en ret linje, hvor veerdien i henholdsyis= 0 ogp = 1 er payoff ved
henholdvis den rene strategi || og den rene strategi | for spiller 1.

Brug dette til at udvikle en grafisk metode til at finde Nash-ligeveegt i blandede
strategier i spil, hvor den ene part kun har to rene strategier.
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3. Forbrugeren

3.1. Forbrugsmulighedsommiét

3.1.1. Vivil nu g i gang med den detaljerede beskrivelse af de forskellige typer
af agenter og starter med forbrugerne. Vort fatref at studere de aspekter af
forbrugerens handlinger, som er af betydninay, vi'senere skal studere gkonomier
med flere forbrugere og eventuelt andre agenter. Derimod sigter vi ikke mod at
daekke alle teorier for forbrugeradfeerd.

3.1.2. Forbrugerens rolle i vore modeller er oplagt — han skal gennemfgre et vist
forbrug. Men hvad era'et forbrug? | nationalregnskabet kan man laese, at det
samlede forbrug emsdg & mange milliarder kroner — eller man haaske hgrt om
en vis “fundamental psykologisk lov”,aghde ud @, at folk forbruger en bestemt
del af indkomsten (faldende med voksende indkomst).

Vi er ngdt til at veere lidt mere omhyggelige med sprogbrugen. lkke fordi
vi er spidsfindige og hentyder til, at de feerreste seetter indkomsten til livs i dens
oprindelige form, men fordi det er et af vore fomhat studere prissystemet, og dette
er rodet lablast ind i begrebet forbrugaledes som dette er anvendt ovenfor.

Til vort formal er etforbrug et varebundt (jf. 1.3.4)

x:(azl,...,xl),

hvor deni’te koordinat angiver, hvor meget der stilles vor forbrugeradighed af
vare nr.h.

3.1.3. Det erimidlertid ikke ethvert varebundt, der kan kommeape som forbrug.
Hvordan skal vi f.eks. fortolke eventuelle negative koordinatar?aDet kan veere
rimeligt at opfatte en vis maengde arbejdskraft, ydet af vor forbruger, som et negativt
forbrug af denne vare. Men hvad med negativt forbrug af spegepglse?

Ud fra sidanne overvejelser vil vi derfor indfgferbrugsmulighedsonadet
X som meengden af alle de varebundter, der kan vaere forbXiger altst en
delmaengde ak’. Et element: € X kaldes emuligt forbrug.

3.1.4. Vivil senered’brug for visse egenskaber v&d som vi derfor opregner her
som

FORUDSETNING F1: Om forbrugsmulighedsoradet X geelder:
(a) X erikke tom,
(b) X er afsluttet,
(c) X er konveks,
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Figur 3.1

(d) X er nedadtil begreenset,
(e) Hvisz! € X ogz? € R er dledes, at:? > =} for alle h, da
erz? ¢ X.

3.1.5. For at kunne vurdere betydningen af F1 for fortolkningen af modellen vil vi
kigge neermereagde enkelte punkter:

(a) er et temmelig oplagt krav, som naeppe behgver kommentar.

(b) X afsluttet betyder, at tager vi en falge, 22, 23, ... af elementer fra
X, som @r mod et vistr, sa skal detter ogs tilhgre X. Dette er en “teknisk”
forudseetning, som ikke kan af- eller bekreeftes empirisk, idet vi da skulle have
uendelig mange observationer (nemlig en falge).

(c) X konveks betyder at hvig', 22 € X og \ er et reelt tal mellem 0 og 1
(dvs.0 < X\ < 1), da geeldenz® + (1 — \)2? € X. Geometrisk betyder dette,
at for hvert parz! og z? af punkter fraX skal hele linjestykket mellem! og z2
(dette linjestykke skrives ofte sop!, 22]) veere indeholdt i, jf. Figur 3.1.

Erdenne antagelse om konveksitet af forbrugsmulighedsdetrimelig? Den
ma jof.eks. faretil, at hvis vor forbruger alternativt kan forbruge 10 cigaretter samt 1
bil eller O cigaretter og 2 biler, da er ag$0/7 cigaretter og 13/7 bil et muligt forbrug.
Eller: Vor forbruger kan forbruge 1 skopudsning (hvorved velfar'stis, at begge
sko bliver pudset) eller ingen skopudsning, men hvad med 1/3 skopudsning?

Disse eksempler ses at referere til, at visse varer ikke eanlijtdelelige.
Hvis man vil tage hgjde for udeleligheder i forbruget af visse varer, kan (c) ikke
opretholdes. Forbrugsmuligheds@det kommer da til at se ud f.eks. som vist i
Figur 3.2. Her er vare 2 delelig, mens vare 1 skal forbruges i bestemte enheder.
Sadanne forbrugsmulighedsoadeér vil vise sig at vaere ret ahdterlige til vore
formal. Og eftersom de mindste enheder, hvori de forskellige varer kan deles, som
oftest er sm; vil vi opfatte (c) som en acceptabel tiineermelse.

3.1.6. Der er ogsandre situationer, hvor antagelse (c) kan give problemer. Antag
f.eks., at vor forbruger alternativt kan forbruge 2 engelske bgffer i Kgbenhavn og
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Figur 3.2

Figur 3.3

i Odense (dette er jo to forskellige varer, jf. 1.3.7). Det er ikke oplagt, at ham ogs®
kan forbruge en engelsk bgf i Kabenhavnami’‘Odense @’samme tid. | dette
eksempel opsi’ konflikten med (c) ved en strikt fortolkning af ordet forbrug. Det
skal i bogstavelig forstand forteeres af forbrugeren. Hvis vi som forbrug inkluderer,
at vor forbruger eventuelt lader den ene bafi gkraldebgtten (formodentlig ved
telefonisk instruktion), kan vi ogsbetragte det sidste forbrug i eksemplet som
muligt.

Etandet—meredrdkogt —eksempelp at en tilpas bred fortolkning af forbrug
kan redde antagelse (c), er fglgende: Vor forbruger er en kuli, varerne er ris i dag
og ris i morgen. Kulien skal have et vist minimu af ris i dag for overhovedet at
overleve til i morgen. De mulige forbrug er da (se Figur 3.3) det prikkedeadar®
samt linjestykkef0, z, ].

Antagelse (c) kan reddes, hvis vi @gspfatter varebundtefry, z2), hvor
0 < x; < 2, 0gxo > 0 som mulige forbrug: forbrugereafz; i dag, hvorefter,
leveres i morgen til hendes adresse (uanset at hun ikke har forngjelse af det). Den
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socialt indignerede lzeser kan vi (forsgge at) berolige med, at vi ikke helt har glemt
de konsekvenseradanne “mulige” forbrug har for vor forbruger. Det kommer ind
gennem hendes praeferencerelation (se (3.2)).

3.1.7. Antagelse (d) om, at forbrugsmulighedsadat’ er nedadtil begreenset,
betyder, at der skal findes en vektoe R’ (som ikke ngdvendigvis tilharex),
saledes at der for alle € X geelderr;, > by, h = 1,...,1. Hvis en koordinat ab
er 0 eller positiv, betyder det, at negativt forbrug af dagaidende vare ikke kan
optraede. Hvis negativt forbrug har meninglesfes som fgr naevnt for ydelse af
forskellige typer arbejdskraft, indebaerer vor antagelse, at der er greenser for, hvor
meget forbrugeren kan yde.

Endelig har forudsaetning (e) den konsekvens, at for ethvert muligt forbrug
x € X vil et varebundt, som giver mindst liga sieget af alle varer (eller kreever
mindre ydet arbejdskraft), ogs'zere et muligt forbrug. Med en snaever fortolkning
af forbrug kan der veere problemer, idet der er greenser for, hvor store varemaengder
forbrugeren kan saette til livs. Opfattes derimod forbrug bredatsfet indeholder
at smide veek, er (e) ret uproblematisk.

3.1.8. Ndr diskussionen af F1 har veeret détaljeret, skyldes det ikke, at F1 som
helhed er beteenkelig. Det er faktisk en temmelig uskyldig forudsaetning (i hvert
fald sammenlignet med, hvad vi senera amtage). Foralét har veeret at illustrere

de overvejelser, man bagr gare sig, hver gang en forudsaetning introduceres. | det
folgende vil vi overlade en stadig starre del heraf til laeseren.

3.2. Nyttefunktionen

3.2.1. Det er jo rimeligt at antage, at vor forbruger ikke er ligeglad med, hvilket
blandt de mulige forbrug, der faktisk gennemfgres. Fra det émmedé ved vi, atden
oplagte formalisering heraf er at antage, at forbrugeren har en preeferencerelation
% pax.

Vivilialtdetfglgende antage, at kan repraesenteres ved en nyttefunktion (jf.
2.1.12). Det vil senere vise sig at veere vigtigt, at funktiofesom repraesenterer
% , er kontinuert. Vi vil derfor eksplicit antage, at

forbrugerens praeferencerelation kan repraesenteres ved en kontinuert
nyttefunktion.

Nar S er kontinuert, m’ der for ethvert reelt tat geelde, at maengderne
{x e X | S(x)>r}og{xr € X | S(x) < r} er afsluttede. For = S(z’)
farvi, at{z € X | zx 2’} og{z € X|2' = z} er afsluttede for ethvert’ € X.
Nar denne betingelse er opfyldt, siges at veere kontinuert. Sammenholdt med
(2.1.12) har vi, atx er en kontinuert total preordning. Uden bevis vil vi naevne
falgende seetning:
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Figur 3.4

Hvis X opfylder F1, kanz repreesenteres ved en kontinuert nyttefunktion
netop hvisz er en kontinuert total preordning.

3.2.2. Standardeksemplea gh total preordning, som ikke er kontinuert, er den
lexicografiske ordning; ladk = R (= {z € R* | 2; > 0, 72 > 0}) og lad
relationenl veere bestemt ved, at L 22 hvis entenz] > 2?2 ellerz} = 2% og

xd > 22. Fortolkningen af. er, at forbrugeren anser vare 1 fansesentlig, at han
for at vurdere to varebundtet ogz? kun ser @ anden koordinat (vare 2), hvis den
farste (vare 1) er identisk i de to varebundter.

Det er let at se, al. er en total preordning. For at se, Atikke er konti-
nuert, veelges et punkt’ < Ri med begge koordinater positive. Maengden
{z € RY | xLa'} bestr af det prikkede onade og halvlinjen over’, men
linjestykket (z’, z”] (abent i den ene ende, afsluttet i den anden, se Figur 3.4) er
ikke med, ’maengden er ikke afsluttet.

3.2.3. Begrebet nyttefunktion var tidligere behaeftet med en del mystik, idet man

ikke uberettiget henviste til, at virkelighedens forbrugaieribart ikke er bevidste

om, atde er udstyret med en nyttefunktion. Som vi har set, er nyttefunktionen blot et
analytisk hjeelpemiddel, der beskriver forbrugerens vurdering af varebundter, hans
preeferencerelation.

Noget andet er, at man med fuld ret kan vaere skeptisk over for de krav, vi
har stillet til preeferencerelationen, f.eks. zat skal veere total og transitiv. Senere
har det i gvrigt vist sig, at hovedparten af vore senere resultateralsamnden disse
antagelser — mengdekostning af et lidt starre matematisk apparat.

3.2.4. For ethvertt’ € X har vi en meengdér € X | z ~ '}, som ogs’
kan skrives{z € X | S(z) = S(a)} af punkterz, sdledes at forbrugeren er
indifferent mellemz og 2’. Denne maengde vil vi kaldedifferensflademyennem
x' (for I = 2 indifferenskurvepy Meengderne{z € X | S(z) > S(z’)} og
{r € X | S(z) < S(«')} kaldes henholdsvigvreog nedre konturmaengde.
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Figur 3.5

3.2.5. Vi vil ofte fa brug for yderligere antagelser om forbrugerens praeferencere-
lation. Da vi har antaget denne beskrevet ved nyttefunktigtenl vi formulere

de falgende forudseetninger direk@myttefunktionen (men de kunne agemend

lidt mere omstaendeligt, formuleres som antagelserzoimn

ForUDSAETNING F2: Nyttefunktionert er monoton, dvs. hvis der for
z', 2% € X geelder, atv; > 27, h=1,...,l,daerS(z') > S(z?).

Forudseetningen siger, at giver vi forbrugeren mere af alle goder, stiger hans
nytte. Det kan lyde rimeligt nok, men man kunne forestille sig et forbeugtsrt,
at det ikke var fysisk muligt for vores forbruger at bruge merar f&n da mere,
kan han naturligvis smide det vaek — men F2 kraever, at nytten skal vokse.

3.2.6. Vor naeste forudseaetning er

ForUDSETNING F3: Nyttefunktionerd er strengt quasi-konkav: Hvis
rl 2% 23 € X er Qledes, atr! # 22, S(z!) > S(2?) og 23 =
Azt + (1 —\)a? for etreelt talk med0 < X < 1, daerS(z3) > S(x?).

Geometrisk betyder F3, at de gvre konturmaengdergkigldf foretrukne maengder)
er konvekse. Der méndda geelde, at hvis og z? ligger pd samme indifferens-
flade, vil detabne linjestykke(z!, 2%) (endepunkterne er ikke med) ligge over
indifferensfladen (se Figur 3.5). Denne kanalt&ke have “flade” segmenter.

Hvad betyder F3 for vor fortolkning? Det er ikke sveert at finde eksempler,
hvor F3 er tvivisom (standardeksemplet er forbrugeren, som er indifferent mellem
at drikke1/2 liter fadgl eller1 /2 liter radvin til sin middag. Det er ikke oplagt, at
han vil foretraekke alternativét/4 liter fadal+ 1/4 liter redvin for begge de farste
alternativer). F3 eralédes ikke en forudseetning, vi er begejstrede for, men den
viser sig at veere veesentligamvi skal rd til resultater for forbrugerens adfeerd.

3.2.7. Fra tid til anden vil vi anleegge marginalbetragtningerawvgd brug for, at
nyttefunktionen er differentiabel. Generelt siges en funkfaf/ variable at veere
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Figur 3.6

C' i punktetr = (z1,...,2;), hvis S har partielle afleded8S/dz;, = S, efter
hver variabelk:;,, h = 1,...,1 i en omegn af:, og hver af disse partielle afledede,
opfattet som funktion af det punkt, hvor den tages, er kontinuert i

FunktionensS siges at veer€?, hvis hver af de partielle afledede @t. Vi
har sledes den anden (partielle) afledete (S differentieret efterr;, og der@
efterxy) for alleh ogk. NarS erC? , erSy, = Sy,.

For at lette notationen vil vi indfgre betegnels€rfor vektoren(S, ..., .S))
og S” for matricen medh, k)’te elementS}), .

FORUDSETNING F4. S er C? i ethvert punktr i det indre afX, og

matricen , . . /
Sll 12 ce Sll Sl

12 1/ 12 /

Sy1 Sz oo 59 S

12; 12; 1) /

Y S,

\ ST S, ... S 0

har fuld rangl + 1.

Sidste del af F4 har den konsekvensSagr forskellig fra nulvektoren i ethvert
punkt (idet en matrix jo ikke kan have fuld rang, hvis en af sgjlernesbestiuller).
| gvrigt er denne matrixbetingelse lidt sveer at gennemskue —den kan vises at betyde
noget for indifferenskurvernes krumning og vil kun blive benyttet en enkelt gang i
denne bog.

3.2.8. Et eksempelgén nyttefunktion, som ikke er differentiabel, er
S(ZCl, .’EQ) = min {.’L’l, ZCQ}

defineret @'R? . Indifferenskurverne er vistapfigur 3.6.
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2 A

Figur 3.7

Hvis z, holdes fast, f.eks.@z, = 1, ogx; varieres, s en funktion atn
variabel, som er lineeer i intervallet< x; < 1 og konstant for:; > 1. Den har et
kneek i punktetr; = 1. Altsa er den partielle afledede Sfefterz; ikke defineret
i punktet(zq,z2) = (1,1). (Giv en fortolkning af preeferencerelationen beskrevet
vedSh).

3.2.9. Antag nu, at F4 er opfyldt, og betragt et punkdet indre afX (det vil vi i
det fglgende skrive som € int X). Hvis vi giver hver afr’'s koordinaterr, . . . , x;
en lille (strengt taget infinitesimal, dvs. uendeligt lille) eendrifag, . . . , dz;, kan
vi finde aendringen i funktionsveerdien gived

l
dS => S} dz.
h=1
Specielt kan vi betragte en vektér = (dz1, ..., dx;), Sledes at

(1) kundzxj, ogdx; er forskellige frad (h # k), og
(2) forbrugeren forbliver @indifferensfladen gennem dvs.S(z + dz) =
S(x) ellerdS = 0.
Da far vi
S}, dxp + Sp, dx, =0
eller
_dwn _ S
d:Uk N S,’1
Venstre side kaldes datarginale substitutionsforholfibr vareh mht. varek

(i punktetz). Det udtrykker den maengde af varesom forbrugeren vil kraeve for
at opgive en (lille) enhed af vare

Forl = 2 er det marginale substitutionsforhold (for vare 2 mht. vare 1) netop
tangenthaeldningen (numerisk) for indifferenskurven i punktgte Figur 3.7).
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Figur 3.8

3.2.10. Vi kan benytte reesonnementet ovenfor til at give en geometrisk fortolkning
af vektorenS’ = (51,. .., 5)) af partielle afledede (i et vist punkt). Hvis vi som far
laderdx = (dz1, ..., dx;) vaere en vektor af ssxdendringer fra punktet, sdledes

at nytten er uaendret, dvs at vi bliver @ indifferensfladen gennem har vi

l
0=dS =Y Sjdv,=S5dr,
h=1

hvor det sidste udtryk er skalarproduktet€fog dz. At dette er0 betyder, at
de to vektorer st vinkelret @ hinanden. Det ses heraf, st star vinkelret @
tangentfladen til indifferensfladen:i man siger, at’ er en normal (til tangenten)
i z. Retningen p’S’ kan findes ved at betragte en tilveekstvektoy der far nytten
til at vokse: Vi har das’ - dz > 0, sa vektorenS’ peger i den retning, hvor nytten
vokser.

VektorenS’ kaldes ofte gradienten &f (i punktetx), se Figur 3.8.

3.2.11. Nir vi i det fglgendedf brug for F4, vil det i hvert enkelt tilfeelde veere
retningen af vektoref’ og ikke laengden, der har betydning. Eller sagep‘anden
made: Det er vigtigt, at den underliggende praeferencerelation har en differentiabel
repraesentation, derimod ikke hvilken konkret repraesentation, der veelges.

Antag silledes, af opfylder F4, oglad : R — R veere en voksende funktion,
som er 2 gange differentiabel med kontinuert anden afledetShadre funktionen
¢ o S givet vedS(z) = ¢(S(z)). Da erS differentiabel og

S (z) = @' (S(x))S),(z), h=1,...,1,

sd vektorenS’ er en skalar (nemlig’(S(z)) > 0) gangeS’, dvs. S’ og S’ har
samme retning.
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Det kan vises, at ogsde resterende betingelser i F4 vil veere opfyld§ af

3.2.12.*Seerlige funktionsformerdndertiden vil man i specielle modeller gnske
at forudseette visse seerlige egenskaber ved nyttefunktionen. F.8ksamtskrives

S(x1,...,m) =ui(zy) + -+ wxy),

hvoruy, . .., u; er funktioner aEn variabel. Enadan nyttefunktion kaldes (additiv)
separabel.

Da man i midten af 1800-tallet begyndte at arbejde med nyttefunktioner, antog
man normalt, at de havde denne form. En konsekvens heraf bliver, at det marginale
substitutionsforhold

dep, S, ul
drr S, a u,
kun afheenger af; og z; (men alts’ikke af de gvrige variable). Den generelle
form for nyttefunktioner (som vi bruger) indfgrtes senere af Edgeworth.

Hvis nyttefunktionenS er positivt homogen af'te gradfor & > 0, hvilket vil
sige, at

SOAzy, ..., ) = MS(zy, ..., 2)

for ethvert reelt tal\ > 0, siges preeferencerelationen beskrevet geat veere
homotetisk.Her vil det marginale substitutionsforhold i punktee= (x1, ..., x;)
og\x = (Az1,. .., x;) (dvs. punkter p’samme séie fra origo) veere ens, idet

S;L(A.Il, ey )\ZL’[) = )\k_IS;L(Sﬁl, cos ,Il).

3.3. Forbrugerens adfaerd pt marked. Efterspgrgselsfunktio-
nen

3.3.1. Vi har nu indfart de begreber, forbrugsmulighedsaarég nyttefunktion,

som karakteriserer forbrugeren i vore modeller. | det fglgende vil vi skrive en
forbruger som(X,S). Derved har vi i forbrugerens “navn” angivet netop de
karakteristika ved forbrugeren, der er af betydning for os (ligesom CPR-numre
indeholder de oplysninger, der karakteriserer borgerne, set fra kommuner m.v.).
Har vi en samling afn forbrugere, skriver viX;, S;)i* .

3.3.2. Vikan nu undersgge, hvorledes forbrugeren reagerer i en given institutionel
sammenhaeng.aRette sted vil vi ngjes med at betragte en enkelt type institution,
nemlig et marked (jf. 1.4.5).

Generelt defineres et marked som en delmesengtaf varerummetR'.
Elementerne iV er de handeler, agenterne (her: forbrugerne) kan foretage p°
dette marked. Vi vil antage, at markedet er givet ved et prissysten’, dvs. at
det har formen

M,={z€eR"|p-z<0}.
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En handel framarkedef\/, vil typisk have visse positive og visse negative ko-
ordinater, svarende til at forbrugeren ved denne handel foragede eller formindskede
sin beholdning af degmjaeldende varer (eller, hvis det drejer sig om en bestemt type
arbejdskraft, at han har leveret en vis meengde heraf). Vi kaa faitestille os, at
vor forbruger starter med en vis beholdning af darer, dvs. et varebundt € R’,
og gennem handelennar til varebundtetr = w + z. Klart nok kan han ved at
handle @’ markedef\/,, na alle varebundter medp - z < p - w.

Bemeerk, at hvis forbrugeren starter med en anden beholdninmed
p-w' = p-w, kan han a’de samme varebundter. Med andre ord er det her
kun veerdien ved prissystemeaf startbeholdningen, som er af betydning. Denne
vil vi i det fglgende betegne mef} og kalde forbrugerens indkomst. Hvor den i
avrigt kommer fra, vil vi ikke bekymre os omadette sted.

3.3.3. Lad os resumere diskussionen: Vi har en forbrgdetS) med en indkomst
R, som kan handlegparkedei/,,. Derved kan han handle sig til ethvert varebundt
z € R medp -z <R.
Blandt disse varebundter vil forbrugeren nu sggeaatilrdet bedst mulige —
dvs. et varebundt, som dels er et muligt forbrug, og dels er det bedste blandt de
opréelige mulige forbrug. Lad os kalde dette forbrugerens problenP):

Et varebundtz? € R’ siges at vaere en lgsning til FP, hvis
(1) 2° € X,
(2) z° maksimerelS pa meengden

Y(p,R) ={z € X |p-z < R}.

Maengdeny(p, R) kaldesbudgetmeaengden.
(Bemeerk, at hvis voré varer er() goder til levering ovefl’ perioder, dvs.
[ = QT (jf. 1.3.8), vil ulighederp - x < R kunne skrives

T Q
Zzpqtﬂfqt <R,

t=1 q=1

hvoraf vi ser, at det kun er det samlede kab over hele perioden, som skal veere
mindre endR — der er ikke yderligere restriktionenKabet i den enkelte periode.
Derfor er betegnelsen “indkomst” fak egentlig lidt misvisende, og man bruger
ofte betegnelsen “velstand”. Det engelske ord er “wealth”.)

3.3.4. Efter at have formuleret forbrugerens problem er det vort problem at sikre
os, at det har en lgsning (en model, hvor vi seetter agenterne til at rode rundt
efter noget, som ikke findes, kanasKe bruges til at beskrive neuroser, men ikke
forbrugeradfeerd).

Det farste problem er, at forbrugerens indkomst kan validle, at han ikke
kan kabe noget muligt forbrug. Dette er tilfaeldet, hitis< vx (p), hvor

vx(p)=inf{p-z|z e X}
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(“inf” star for infimum — det stgrste tal mindre end eller lig alle tal i maengden).

3.3.5. Den fglgende lille hjeelpesaetning (det kaldes et lemma) vil veere nyttig et
par gange senere hen. Den siger, at hvis alle varer koster noget, er der for en given
indkomst greense for, hvor meget man kanaf’ hver enkelt vare, ogsSelv om
priserne og indkomsten andres en smule.

LEMMA. Antag, at forbrugeren X, S) opfylder F1, og atp, > 0,
h =1,...,l. Dafindes der vektorer,c € R!, s3ledes at hvig’ er et
prissystem med

1
iphgp;1§2ph7h:177la

og R’ erenindkomst meft’ < R+ 1, davil der for ethvert: € v(p’, R’)
geelde
e, <zp<cp, h=1,...,L

BEevis: Fra F1 har vi, at der findes &te R!, b, <z, h =1,...,1,
for ethvertr € X. Ladc € R' veere defineret ved, = by, for b, <0,
¢, = 0, hvisb, > 0. Vihardac, < xp,h=1,...,1,forx € y(p', R'),
p’ og R’ vilkarlig, idety(p’, R') C X.

Antag nu, atp’ og R’ opfylder betingelserne i lemma’et, og lad
x € v(p', R') veere villdrlig. Da er

l

Zp’hxh < R’ eller
h=1

phan <R = prar.
k#h

Da [L'k Z Qk, k - 1,...,l, mé. _Zk¢hp;€"rk S _Zk}#hp;qgk.
Endvidere er-pj ¢, > 0. | alt far vi da

l

phan < R = phey,
h=1

eller
R —p'-c

Ph
Vi vurderer nuR’ opad vedR + 1, —p’ - ¢ ved—2p - ¢ og pj, nedad ved
ph/Q. | alt fas

.Th<

R+1—2p-
$h§2 + pg'
Dh
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Hvis vi kalder hgijre side faof;,, har vidermed en vekt@med de gnskede
egenskaber. 0

3.3.6. Vi kan nu — under passende forudseetninger — vise eksistens og entydighed
af lgsning til FP.

Antag, at forbrugereni X, S) opfylder F1, atp, > 0,h =1,...,[, 09 at
R > vx(p). Da geelder
(i) der findes en lgsning til FP.
(ii) hvis (X, S) desuden opfylder F2, vil der for enhver Igsnirfy
til FP geeldep - 2° = R.
(i) hvis endvidere F3 er opfyldt, er Igsningen til FP entydigt
bestemt.

Bevis: (i) Betingelse® > vx (p) giver, aty(p, R) # 0. Fralemma3.3.5
(anvendt p’p’ = p, R’ = R) har vi, aty(p, R) er begreenset. Endelig er
~(p, R) afsluttet, idet den er feellesmaengdeXafder er afsluttet iflg. F1)
og den afsluttede meengdle € R' | p- = < R}.

Vi har sledes, at/(p, R) er ikke-tom, afsluttet og begreenset. Ifglge
Weierstrass’ saetning har funktionén der er kontinuert, et maksimum
2% pa~y(p, R). Men dettex er netop en Igsning til FP.

(i) Antag p - 2° = S0 | pra? < R. Veelg et tale > 0 <4 lille,
at b pn(z) +¢) < R. Da er vektoren:! medz: = 29 + ¢,

h =1,...,1, et element iy(p, R), og ifglge F2 erS(z!) > S(°), en
modstrid.

(iii) Lad 2° og 2! veere forskellige lgsninger til FP. Daans{z") =
S(x'). Veelgh s30 < X < 1 og betragt

r? = A + (1 — Nt

Maengdeny(p, R) er konveks (hvorfor?),asz2 € v(p, R). Fra F3 fis
S(x?) > S(z!)istrid med, at:* lgser FP. O

3.3.7. Det kan virke ejendommeligt, at forbrugeren i vores model bruger hele sin
indkomst (3.3.6. (ii)). Det er dog til dels brugen af ordet “indkomst”, der snyder.
Hvis vi husker fortolkningen af varebegrebet, vil opsparing i vores model ske ved,
at man kgber varer til levering i fremtidige perioder. Forbrugeren i vores model
kan altsl godt spare op. Noget andet er, at denne form for opsparasiarikke er
overveeldende realistisk.

3.3.8. Fra saetningen i 3.3.6. ser vi, at der for ethyext) R bestemmes netogn’
lgsningz til FP. Vi kan altsf opfatter som en funktiorf af p og R og skrive

= §(p, R).

Funktionen¢ kaldesefterspgrgselsfunktionen.

48



\/

Figur 3.9

Hvis vi holder alle priser @‘naerp;, og indkomsten fast og kun betragter den
h'te koordinatfunktion, kan vi afbilde den f.eks. som vist i Figur 3.9.

3.3.9. R dette sted vil vi indskyde endnu et lemma, som ikke er seerlig interessant
I sig selv, men det vil forkorte et senere bevis, hvis vi tager det saerskilt:

LeEMMA. Antag, at(X,S) opfylder F1, atp, > 0, h = 1,...,[, og at
R > vx(p).

Hvis (p™, R™) er en falge, soma mod(p, R), og~y(p", R"™) # ()
for alle n, og hvisz € v(p, R), p - ¢ = R, da findes en falgéu™) med
u™ € y(p", R"), Au" — z.

BEvis: Ladu € X veere gledes, ap - u < R. Da(p", R") — (p, R),
ma der geelde™ - u < R" for n starre end et vist. For ethverth > 7
seettes nu

u™ = x hvisx € v(p", R"),

".r— R" R" —p™ .
u" = p u + P z ellers.

(Bemeerk, at hvis: ¢ v(p™, R™), erp™ -x > R"™ > p™ - u).

Forn < 7 seettes,™ til et vilkarligt element iy(p", R"). Det er let
atse, au” € y(p™, R") for allen.

Forn — oo garp™-x modp -z, p” - w modp - v og R™ mod R.
Derved @r«" modz. O]

3.3.10. Vi kan nu vise, at efterspgrgselsfunktionen er kontinuert. Beviset er ikke
helt let, og det kan derfor veera sin plads at overveje, hvorfor vi gar os alt det
besveer.
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Det fgrste argument er, at det er vigtigt for senere resultater. dwisie
man jo blot antage, &t var kontinuert, og raSke henvise til, at “natura non facit
saltum”.

Hertil er at sige, at vi beskaeftiger os ikke med “natura”, men med noget, vi har
afledt af simple antagelser i en model. Det er utilfredsstillende at forudsaette noget
om de afledte begreber, det bgr kunne udledes af egenskaber ved de mere primitive
begreber.

Nu til sagen:

Lad (X,S) veere en forbruger, der opfylder F1, F2 og F3. Da er
efterspgrgselsfunktionérkontinuert i ethvert punkip, R), hvorp, > 0,
h=1,...,1,00R > vx(p).

BEvIS: Antag, at¢ ikke er kontinuert i(p, R). Da ma der findes en
falge (p™, R™), som @r mod(p, R), men sledes, at fglgelfiz”) med
" = £(p™, R™) ikke gar modx = £(p, R). Ved eventuelt at smide nogle
elementer i fglgen veek kan vi ognatz™ altid ligger laengere end > 0
fra x.

Vi kan antage, at der for alle geelder, at%ph < pp < 2pp,
h=1,...,1,o0g R* < R+ 1. Vifar da fra lemma 3.3.5, at falgen
(z™) ligger i en afsluttet og begreenset delmaengd®'afDette betyder,
at den har en delfglge, som konvergerer mod et eller arfdet

Daz" € X, allen, ogz™ — z*, maz* € X (F1). Afp".-2" = R"
(seetning 3.3.6 (ii))dSp - z* = Rellerz* € v(p, R). Dax = £(p, R) er
den entydige lgsning til FP ag+# z*, har viS(z*) < S(z).

Pa den anden side har vi fralemma 3.3.9, at der findes en falge
medu™ € ~(p", R™), sAu™ — z. Vi har S(z") > S(u™) for hvertn,
og forn — oo fasS(z*) > S(x), en modstrid. O

3.3.11. Et eksempelgét punkt(p, R), hvor ¢ ikke er kontinuert, er falgende:
Betragtes falgeiip™, 0), som gir mod(p, 0), sdledes at budgetlinjerne drejer

om punkteb, vil £(p™, 0) neerme si@), mené(p, 0) # 0. Deter visti Fig.3.10, hvor

en budgetlinje hgrende til prig* og indkomst O er indtegnet. Budgetmasngden

er trekanten begraenset af denne linje og forbrugsmulighedstatyrden er helt

indeholdt i 4. kvadrant,asder vil£(p™, 0) ligge for allep™ i falgen. Ude i greensen

vil man derimod & en del nye punkter med, og lgsningen til FP ligger faktisk

ret langt veek fra 4. kvadrant. Bemaerk, at lemma 3.3.9 ikke kan bruges her, idet

R =wvx(p) =0.

3.4.* En anvendelse af forbrugerteorien

3.4.1. Inden vi fortseetter med at udvikle vor teori om forbrugeren, vil visemp®
anvendelse af denne teori, nemlig problemet omkring konstruktion af et rimeligt
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\\\

p.x=0
Figur 3.10

(forbruger-)prisindeks.

Udgangspunktet er to alternative situationer (0 og 1) med hver sit prissystem
p? ogpt. Vignsker at finde et &l for prisniveauet, som kan forteelle os, hvor meget
priserne “i gennemsnit” er aendret fra situation O til situation 1.

Et konkret forslag hertildf vi vedLaspeyres’ indeksformel
pl - a0

LaOlpo.xoa

hvor z° er det varebundt, forbrugeren faktisk kabte ved prissystefet
Et andet forslag ePaasche-indekset

1 1
_pxe (1
Pa)l - po '.’,El (_ La]_()),

et tredje er'Fisher’s ideal-indeks”Fip; = v/Lag1 P&y, 0g der er masser af andre
indeksformler, som vi ikke skal komme in@ ghvorfor skal vi se om lidt).

3.4.2. Givet en eller anden indeksfornigl, kan man undersgge, om den opfylder
visse konsistenskrav (daleildte “tests”). For eksempel virker det jo rimeligt, hvis

Po1Pip=1

(“frem og tilbage er lige langt”) eller, mere generelt, hvis vi har flere situationer
0,1,2,...,k,0om
Po1 P2, ..., Py_1 xPro = 1.
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Videre kunne man efter samme principper konstruere maengdeinighksy
sa undersgge, om

Py1Qo1 = Vo,

hvor V;, er et indeks for veerdien af forbruget (og det kanligt veere andet end
p'-at/p” - af).

Man ser let, at hverken La eller Pa opfylder det fgrste krav. Det ggaBafs’
er det nemlig konstrueret), men til gengeeld opfylder Fi ikke krav nr. 2. Men det er
der s maske et helt fierde indeks, som gar.

Sadanne overvejelser farte i sin tid (1920’erne og 1930’erne) til konstruktion
af over hundrede forskellige indeksformler, som alle sammen havde en eller anden
defekt. Hele historien er et eksempal pvad der sker,arman konstruerer afihgs-
metoder uden at overveje, hvad man vidle’ Konsistenskravene er udtryk for
et (naivt) kb om, at man efter en passende aggregering (indeksberegning) kan
behandle vektorer (prissystemer og varebundter), som om det var tal. Det var dgmt
til at mislykkes.

3.4.3. Lad os derfor preecisere, hvad vi vil med et indeks. Med et forbrugerpris-
indeks Py; gnsker vi at angive, med hvilken faktor forbrugerens indkomst skal
aendres, for at hans situation er den samme trods de andrede priser.

Med notationen, som vi har indfart i de forrige afsnit, betyder dett&,aer
bestemt ved ligningen

(+) S, PnR?)) = S(E(®’, R%)).
Det er let at se, at La ikke opfylder denne betingelse. Vi har nemlig
pl : €<pO7RO) — LaOlpo : £<p07R0) — LaOlR07

sa forbrugeren kan (hvis han kompenseres efter La) kgbé R") ogsi ved
prisernep!. Altsa er S(£(p®, RY)) < S(&(pt, P RY)), og ulighedstegnet vil
typisk veere geeldende.

Vi ser, at La giver overkompensation, jf. Figur 3.11. (Dette resultat har
naturligvis ikke noget at ggre med, om den tidligere danske dyrtidsordning — hvor
der blev brugt et prisindeks af La-typen — gav mere eller mindre fuld daekning
for prisstigningerne, idet der jo ikke kompenseredes ved procentuel forggelse af
indkomsterne. | gvrigt gav denne ordning langtfra fuld deekning).

3.4.4. Huvis vort (“rigtige”) indeks skal veere bestemt ved (*) i 3.4.3, kan vi
straks drage nogle konklusioner. For givne prissystepeng p' kan vi finde
en sammenhaeng mellem indkomstk° og det belgb, der ved priserpé saetter
forbrugeren i stand til ataSamme nytteniveau som ved priseph®@g indkomsten
RO,

Uden kendskab til forbrugerens karakteristika kan vi wnikke sige andet,
end at den er monotont voksende. Men i 3.4.3 (*) kraeves faktisk, at

U(R%) = Py R°,
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p0xr”  plx=R X

Figur 3.11

dvs. at grafen for er en ret linje gennem 0 med haeldningBs,. Vi kan
altsa konkludere, at det rigtige indeks kun kan konstruerafenit der geelder
udgiftsproportionalitetdvs. at¥(R°)/R° er en konstant uafheengig &f .

3.4.5. Et eksempelgldgiftsproportionalitetdf vi ved at betragte en homotetisk
forbruger (jf. 3.2.12).

Lad (X, S) veere en forbruger med = IR{ZF og S homogen afk’te grad
(k > 0). Da geelder der for ethvert prissystamat {(p, R) = R{(p,1). Vi
har nemlig, at for indkomste® kan forbrugeren kgbe alle varebundtemed
p-x < R, hvilket er det samme som alle varebundkar’, hvorp - 2’ < 1 eller
2’ € v(p,1). NyttenS(Rz') af et fdant varebundt €8*S(z’) (idetS er homogen
af k'te grad), og maksimering & over alle varebundter med- x < R er Sledes
det samme som maksimering &f S(z’) over~(p, 1). Dette maksimum antages
i £(p,1), 3 maksimum afS over+(p, R) bliver R*S(¢(p, 1)) = S(RE(p, 1)), A
R¢(p, 1) = &(p; R).

Det er nu let at vise udgiftsproportionalitet, idet

S(EP', U(RY)) = S(E(@°, R") = S(R°¢(p°, 1))
= (R%)*S(E0°, 1)) = (R°)"S(&(p", ¥ (1))
=SSP, R ())

eller ¥(RY) = R°¥(1), hvoraf¥(R°)/R° = ¥(1), og vi er feerdige.
Det kan i gvrigt vises, at kun homotetiske forbrugere har udgiftsproportio-
nalitet.
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3.5. Egenskaber ved efterspgrgselsfunktionen

3.5.1. Lad(X,S) veere en forbruger. Hvis prissystemetie= (p1,...,p;) 09
hans indkomsR, veelger harg (p, R).

Vi ganger nu alle prisepy, po, . .., p; 0g indkomstenR med et positivt tal\.
Hvad sker?

Ingenting. Budgetmaengden er uaendret, idet

YA, AR) ={z e X |dp- 2 < AR} ={z € X |p-z <R} =~(p,R),
sa lgsningen til FP aendres ikke. Vi har alts’

S(Apa AR) = g(pa R)

Man siger, at er homogen af O'te grad (jf. 3.2.12).
3.5.2. Hvisz? er Igsning til FP givep og R, ma der geelde

S(z) > S(x°) =p-z>p-a°,

dvs. ethvert varebundt, som er bedre efider ogst dyrere. Omvendt vil et bundt
2% € v(p, R), som opfylder denne betingelse, vaere en lgsning til FP.
Antag nu, at vi har et varebundf < ~(p, R), om hvilket vi blot ved, at
p-2° = Rog
S(z) > S(@") =p-x>p-a’

dvs. ethvert varebundt, som er mindst ligegoydt somz", er mindst lige a°dyrt.
Dette kan oga‘udtrykkes, som at” minimerer udgiften blandt alle bundter, der
er mindst lige a’gode somx". Men erz® da en lgsning til FP? Herom geelder
folgende:

SATNING (“udgiftsminimering=- nyttemaksimering”) Hvis forbrugeren
(X, S) opfylder F1 ogr? € X er etvarebundt med- 2° = R > vx(p),
som opfylder betingelsen

S(x)>8(@)=>p-x>p-2°,

da erz® en Igsning til FP.

BEvis: Antag, ! € X er et varebundt, a5 (z!) > S(z°), men
p-axt =p-2° Veelgetz? € X, Ap-22 <p-2° =p-2'. Da
X er konveks (F1), efr!, 2% € X. Veelgz? € [z, 2?] A teet @'z!, at
S(x3) > S(2°) (detkanvi, d& erkontinuert), mep-z2 < p-z! = p-2°.

Vi har daS(z?) > S(2°) ogp - 3 < p - zY, en modstrid. O
3.5.3. I resten af dette afsnit vil vi antage, at forbruggr®nsS) opfylder F4.
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Lad os starte med endnu en gang at betragte formuleringen af FP: Forbrugeren
skal finde et maksimum fo$' blandt alle varebundter € X medp - © < R. Hvis
ogsa F2 er opfyldt, ved vi imidlertid, at Igsningen vil opfylde p - 2° = R. Der
er altsl ingen grund til at sage lgsninger til FP blandt andre varebundter end dem
medp - x = R, og vi kan derfor skrive FP som

Maksimér S(z)
under bibetingelsen
l

p-x = R(ellerR — thxh = 0).
h=1

Da vi har forudsat S differentiabel (F4), kan vi udnytte et standardresultat om
maksimering under bibetingelser:

Hvis forbrugerer( X, S) opfylder F2 og F4 og® < intX er en lgsning til
FP, dafindes etreelttal, sAledes atz", \) erlgsning til ligningssystemet

Sh(

x)—=App =0, h=1,...,1,

(%) l
R—thwh:().

h=1

Tallet \ kaldes en Lagrange-multiplikator. Seetningen siger, attVimaksi-
mererS under bibetingelseR — p - x = 0, da erz® et ekstremumspunkt (dvs. alle
de partielle afledede er 0) for Lagrange-funktionen

L(z,\) = S(z) + AM(R — px).

3.5.4. Hvisvingjes med at betragte déte ogk'te ligning (h # k), dvs.S, = Apy,
S;. = A\pg, far vi (for py, # 0), at

Sh _ P
S,’€ pk:’

eller (jf. 3.2.9) at forbrugerens marginale substitutionsforhold mellem kavg

k er lig prisforholdet mellem varerne. Dette stemmer godt med intuitionen,
idet det marginale substitutionsforhold kan opfattes som forbrugerens subjektive
afvejning af varerne. Hvis denne subjektive afvejning ikke stemmer overens med
den afvejning, som er givet ved markedet (dvs. prisforholdet mellem varerne), hvis
f.eks. den pgeeldende forbruger vurderer vardgjere (i forhold til varek) end
markedet, vil det veere fordelagtigt for ham at seelge lidt aog kabe varé, dvs.

han var ikke i sit optimum.
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3.5.5. En af fordelene ved seetning 3.5.3 er, afviddtrykt lasningen til FP som
lzsning til et ligningssystem, hvilket ofte er lettere ainkfere. Vi mangler dog
endnu at sikre os, at enhver lgsning til (**) faktisk er en lgsning til FP.

Antag, atforbrugerefX, S) opfylder F1-F4,ogap;, > 0,h =1,...,1.
Hvis 20 € intX er sledes, a(z, \) er en lgsning til (**) for et vist\,
da erz® en Igsning til FP.

BEvis: Ladz € X veere et villarligt bundt medS(z) > S(2°). Fort et
reelt tal med) <t <1 seetter vi
f(t) = St + (1 —t)2°).

Da er f en differentiabel funktion aén variabel (nemlig). Vi gnsker at
finde differentialkvotienten i punkteét= 0. Det kan vi ggre ved at danne
differenskvotienten

f(t) — f(0)

t
og ladet — 0. Hvis vi indseetter, dF vi

f#) = f(0) _ S(tz+ (1 —t)a") — S@")

t t

Fra F3 ved vi, at teelleren er 0, altsg ma f/(0) > 0.
Vi kan ogs udregnef’ direkte (ved “keede-reglen”) ogf'da

l
F10)=>" S (zn —ap) >0,
h=1

hvor S; er taget i punktet”.

Fra (**) harvi S, = A\p, h =1,...,1. PAgrund af F2 a’s; > 0,
h=1,...,1(ogiflg. F4 er ikke alleS; = 0). Da priserne er positive, er
A > 0.

Vi indseetter nuS; = Apy, og far

l
> Apn(zp —a9) >0,
h=1

hvor \ kan forkortes veek, da den er positiv. Tilbagarsgt’(z —2°) > 0
ellerp -z > p-2Y. Saetning 3.5.2 giver da, af er Igsning til FP, idet
betingelsem - z° > vy (p) felger afz® € intX. O

3.5.6. Vi kan bruge den nye formulering af FP som et ligningssystem til at under-
sgge, hvorledes efterspgrgslen varierer med priserne. Vi hari {*) funktioner
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af de variabler, \,pog R (i alt/ + 1+ + 1 variable). For givep og R fas¢(p, R)
netop som det;, for hvilket alle del + 1 funktioner er). Samtidig bestemmess®
ogsa )\, som vi ganske vist ikke er interessereda idette sted.

Hvis vi betegner vektorfunktionen bestemt ved venstresiderne i (**) 8om
har vi alts, atz (og \) er givet som funktion ap og R ved udtrykket

F(x,\,p,R) =0.

Man siger, at: (og \) er givet som implicit funktion ap og R.

3.5.7.* Ved hjeelp af et matematisk resultat (“implicit funktions saetning”) kan vi

finde de partielle afledede &f Vi vil give et intuitivt argument for denne saetning.
Lad funktionenv = g(u) veere givet implicit ved udtrykkef (u,v) = 0 (u

og v er reelle variable). Et eksempel er funktioner= /au, som er givet ved

v? — au = 0 (en parabelgren). For at fingékan vi tage differentialet af,

df = fldu+ fldv.
Dag er bestemt ved, at hele tiden ef, erdf = 0, hvoraf vi far

g =L =)

| parabeleksemplet giver dette/du = a/2v (Som man kan kontrollere ved at
differentiere direkte v = /au ). Den generelle saetning (eller rettere en skrabet
udgave specielt til vort foraj er falgende:

Antag, at funktionery : R™ — R” er implicit givet ved abv = g(u)
netop rar

F(u,v) =0,
hvor F : R™"* — R er differentiabel med kontinuerte partielle

afledede. Da ey differentiabel i ethvert punkt, hvor der for(u,v) =
(u, g(u)) geelder, at

OFy OF,

ov1 e ovy,
D,F =

OFy oL},

ovq tr ovy,

er regulaer, og matricen af's partielle afledede er givet ved

Dg = —(D,F)"'D,F.
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3.5.8. | vor specielle situation grden funktion afp og R, hvis fgrstd koordinater

eré(p,R),...,&(p, R), og den(l + 1)'te koordinat\. Vi far
ST Sty Sho-p N /=A 0 ... 0 0
Sy Sy ... Sy —p2 0 —-XA ... 0 0
Dg=—1 & : S :
St Sh .. S~ 0 0 ... =X 0
—p1 —DP2 -pr O —T1 —T2 —r; 1

safremt den farste matrix er invertibel. Men vi hagjp = A~15} , s& denne matrix
er invertibel, netop hvis

e S
521 S22 S2l 52
snospyo..oSsp S
\ St S, S 0
er invertibel — og dette er netop indeholdt i F4.
Lad os seette
SY Ss ... Sé/z —P2 —U1
: : ; _ U
ShoSh o SI -m -
—v1 ... —U w
—p1 —D2 —Di 0 )
Vi far da

Dy = AU —vat, Dré€ = v,
hvor x* er vektorenr = £(p, R) transponeret, dvs. opfattet som raekkevektor.
For at fi en fortolkning af dette indtil videre ret abstrakte udtryk vil vi
betragte en samtidig aendring i priser og indkomstledés atnytten holdes
konstant. FradS = Y\_ S, dx, = 0 farvi ¥ _ pndz, = 0 og fra
dR =Y _ pndxy + Zlh_l 2y, dpy, farvi YL ap dpn, = dR. Vihar da
& Oép,

——dpr + == dR

den = < Op, OR

= Z Aupg dpr, — Z VRTk dpr + v AR

k=1 =

= Z Aupg, dpy,
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hvoraf vi slutter, at\u;, er den partielle afledede &f, mht. p,, nar samtidig
indkomsten reguleresikedes, at nytten er konstaridette skrives som

A - <a£h>
Unhk =
Pk /) s—konst.

3.5.9. Vi kan nu skrive udtrykket for de partielle afleded€ abm

233 <3§h> O&n
9h _ (% St hkeq1,. 1.
Opr Ok ) s—konst. o OR t J

Disse udtryk kaldeSlutsky-ligningerndefter den russiske gkonom E.E. Slutskij,
der fandt disse resultater omkring 1915). En andedemt skrive demapfas ved
at notere sig, at matricext/ er symmetrisk (hvorfor?)asvi har

Ok

In O O
"OR

oo " OR ~ pn

+¢

3.5.10. Afudtrykket fo¢y, /Opy. i afsnit 3.5.9 ser vi, at resultatet af en priseendring
er en sum af to led: Det farste,

()
OPk ) g—konst.

der kaldessubstitutionseffektemjiver beveegelsengoindifferensfladen. Det andet
led, indkomsteffektergiver bevaegelsen mellem indifferensfladerne.
Starrelsed¢), /O R kan vaere avel positiv som negativ. | sidste tilfaelde kaldes
vare h en inferigr vare. Om fortegnene fab¢, /Opi,. kan der ikke siges noget
generelt. Det kan dog vises, at matridénog dermed matricen med elementer

()
Opr S:konst.,

er negativ semidefinit, hvilket blandt andet medfarer, at diagonalelementerne er
< 0.

Hvis vareh er inferigr, kan det forekomme, &, /0dp;, > 0, selv om det
farste led, substitutionseffekten, altid<r0. | sa fald kaldes varé enGiffenvare.

(Definitioner af denne art er i gvrigt af tvivisom veerdi, idet de relaterer til
veerdien af visse afledede i en bestemt pris-indkomst-kombination. Den samme
vare kan veere inferigr veehn’pris-indkomst-kombination og ikke-inferigr ved en
anden).
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3.6. Afslgrede preeferencer

3.6.1. | de foregénde afsnit har vi ud fra visse grundleeggende antagelser om
forbrugeren udledt nogle resultater om hans adfaardhprkedet — nemlig efter-
spgrgselsfunktionen og egenskaber ved denne.

Men er vore grundleeggende antagelser — specielt den, at forbrugeren har en
nyttefunktion, som han maksimerer under budgetbetingelsen — raurimgsfige?
Det er klart, at vi ikke vil have succes med at spgrge forbrugeren selv om, hvordan
hans nyttefunktion ser ud, og om han nuagat fundet et maksimum. Det eneste,
vi kan observere, er forbrugerens faktiske adfeerdnaikedet.

Overvejelser af denne art fgrte til, at man en overgang (Samuelson 1938)
valgte at droppe nyttemaksimerings-historien og tog udgangspunkt direkte i efter-
spargselsfunktionen.

3.6.2. Ladh veere en funktion, som sender ethvert prissystem (p1,...,p)
medp, > 0,h =1,...,1, 09 indkomstk > 0 ind i et varebundt = h(p, R) med
p-x = R.

Hvis vi gnsker at opfatté(p, R) som en beskrivelse af forbrugerens adfeerd
pd markedet ved priserne og indkomstenR, ma h opfylde visse betingelser.
Betragt nemlig to pris-indkomst-kombinationgr’, R°) og (p', R!) og ladz® =
h(p®, RY), z1 = h(p', R') veere de tilhgrende funktionsveerdier. Antag, at
p? -2t < R og a2’ # x'. Vi har da, at varebundtet! kunne veere kabt i
situation0, men det blev ikke kabt, det blev i stedet varebungfetVi siger, atz°
herved er afslgret bedre emd. Hvis relationen “afslgret bedre end” betegnes med
A, har vi
2’ = h(p®, R°), =* = h(p*, R")

0 1
 Ar —
{xo%xl,po-xlgﬁﬂ

Hvis nu h skal beskrive en konsistent forbrugeradfeerd, bar det geeldarat'n®
er afslagret bedre end!', ma 2! ikke ogs kunne afslgres bedre entl. Det ville
veere tilfeeldet, afremtp! - 2° < R!, dvs. hvis varebundtet’ kunne veere kabt
ved priserngp! og indkomstenk!, hvor forbrugeren jo i stedet valgtet. Vort
konsistenskrav bliver derfor

[p° - h(p", R") < R ogh(p°, R") # h(p',R")] = p' - h(»°, R") > R'.

Med notationen indfgrt ovenfor kan vi formulere dette som

DET SVAGE AKSIOM FOR AFSLOREDE PRAEFERENCER: 20 Az! =
ikkex! A 0.
RelationenA skal alts veere asymmetrisk.

3.6.3. Antag nu, at der er givet en raekke forskellige pris-indkomst-kombinationer
(p%, R%), (pt, RY),...,(p", R™) med tilhgrende varebundter® = h(p°, R?),
xt = n(p!, RY),..., 2™ = h(p", R"),ledesat’ Azt xt A2?, ... 2"t Az™.
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Visiger da, atz er indirekte afslgret bedre entt, og skriverz® A* z™. (Bemeerk,
at relationend* er transitiv). Det er rimeligt at skeerpe konsistenskravet fra 3.6.2
til

DET STERKE AKSIOM FOR AFSLOREDE PREFERENCER: .CL’O A* 2™ =

ikkexz™ A2,

Denne forudseetning indeholder det svage aksiom (idet naturlifvisz' =
2% A* 1) og medfarer, at relationed* er asymmetrisk (overvej!).

3.6.4. Vivender nutilbage til efterspgrgselsfunktiogemdledt somi de foremgnde
afsnit for en forbrugef X, S). Vi har set, at (under forudseetning af F1 og F2) i
hvert fald har fglgende egenskaber:

(1) p (. R) =R (3.3.6(i)
(2) &£ er homogen af O’te grad.

Videre er det let at se, at
(3) ¢ opfylder det steerke aksiom.

Antag nemligz® # z!' og p® - 2! < RY. Daz° er det entydigt bestemte
(vi har jo en efterspgrgselsfunktion) varebundt(p®, R°), som maksimeres,
ma S(z%) > S(z'). Hvis viderez! Az? ... 2"~ Az™, har vi tilsvarende
S(xt) > S(x?),...,8(z" 1) > S(2™). laltfasS(z") > S(z™); der kan derfor
ikke geelder™ A z°, idet dette jo mafte betyde, af(z") > S(x), en modstrid.

3.6.5. Efterspargselsfunktioner, udledt af nyttemaksimering, opfylder @js(3)

i 3.6.4. Nok & bemaerkelsesveaerdigt er det, at blot vi til (1)-(3) tilfgjer en (svag)
kontinuitetsbetingelse, er disse betingelsemagsfraekkelige. Der geelder nemlig
falgende:

Hvis funktionenh(p, R) opfylder (1)-(3) i 3.6.4 samt en kontinuitets-
betingelse (mere preecist: en Lipschitz-betingelse), findes der en for-
bruger (X, S), hvis efterspgrgselsfunktion netop er funktiohén R).

Dette resultat (som skyldes Houthakker 1950) afklarer metodeproblemet,
antydet i 3.6.1. Om man tager udgangspunkt i nyttemaksimering eller direkte
i efterspgrgselsfunktionen, kommer ud @f (men vor fremgangsade har den
fordel, at den kan bruges i andre sammenhaenge end forbrugerens markedsadfaerd).
Desuden viser resultatet, at vi kan tjekke modellen ved at undersgge, om det steerke
aksiom er opfyldt (jf. problematikken i 2.1.13).
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3.7. Noter

3.7.1. Fremstillingen af forbrugsteorien er afpasset hensynet til de senere anven-
delser, isaer ligevaegtsteorien. Blandt de mange bgger om emnet kan naevnes Green
(1971), Katzner (1970) og Lancaster (1971).

3.7.2. Et bevis for saetning 3.2.1 kan findes i Debreu (1959), kap. 4.

3.7.3. Beuviset for kontinuitet af efterspgrgselsfunktionen falger i hovedtraekkene
Malinvaud (1972). Teknisk set er resultatet et specialtilfeelde afalealdfe Berges
seetning (Berge (1959), kap. 6).

3.7.4. Der findes en omfattende litteratur om indeksproblemer. Se f.eks. Allen
(1975).

3.7.5. Resultaterne om efterspgrgselsfunktionens egenskaber under differentia-
bilitetsforudsaetninger har i stor udstraekning veeret kendt siden slutningen af 1800-
tallet.

3.8. Opgaver

3.8.1. Beregn marginalnytterne for hhv. gode 1 og gode 2 samt udtrykket for de
marginale substitutionsforhold for fglgende nyttefunktioner

(1) 2x1 + 3z9, (i) 2\/x1 + x2, (i10) Inx + T2, (V) T122,
(v) z9xh, (vi) (z1 + 2)(z2 + 1), (vii) 2% + 5.

3.8.2. En forbrugers nyttefunktion 8z, z2) = 23 + 3. Tegn indifferenskurver
for S =2509S = 36iet(x1,z2)-diagram. Er de foretrukne maengder konvekse?

3.8.3. En forbrugers nyttefunktion ved forbrug af goderne 1 og 2 har udseendet

N po|—

1
S(z1,22) = xix

(a) Hvad er forbrugerens nyttemaksimerende forbrug, hvis prisegope 1 er
p1 = 20, prisen @ gode 2 ep, = 10 og forbrugerens indkomst &t = 2007

(b) Bestem—gerne ved forskellige metoder —det generelle udtryk for forbrugerens
efterspgrgsel efter vare 1 og 2 som funktion af vareprisemep, 0g
indkomstenR (forbrugerens efterspgrgselsfunktion). Er vare 1 og 2 normale
goder? Begrund.

3.8.4. Betragt forbrugereiX, S), hvor X = R og

S(ﬂ?l,l’z) = (.1131 + 2)2 + (LUQ + 4)2
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Las forbrugerens problem (FP) for (a)= (1,1) og R = 4, (b) p = (1,2) og
R =20,(c)p=(3,1) og R = 20.

3.8.5. Udled efterspgrgselsfunktionerne for vare 1 og 2, idet nyttefunktionen
S($1,$2) = T1X2.

Bestem indkomst-, pris- og krydspriselasticiteten i efterspgrgslen efter vare 1.
3.8.6. Betragt forbrugerefX, .S), hvor

X:{xGRQ\mZO,x2>O}

09
S(z) =x1 + Inz,.

(i) Las forbrugerens problem (FP) fét = 10, p; = 4 ogps = 2.
(i) Find et generelt udtryk for forbrugerens efterspgrgselsfunktion.
(iii) Antag at forbrugeren i stedet har nyttefunktiongtr) = e*'x,. Hvorledes
pavirkes i & fald resultatet fra spgrgsin(i)? Forklar!

3.8.7 Betragt fglgende nyttefunktion
!
S(z) = z3? 2", ap >0forh=1,...,1, Zah =1,
h=1

hvor forbrugsmulighedsoradet erX = R, .
(a) Findes der for prissystemgt= (0,1,1,...,1) og indkomstenk = 1 en
lgsning til forbrugerens problem?
(b) Findes der for prissystemet= (1,1, ..., 1) ogindkomsterR = 0 en Igsning
til forbrugerens problem?
(c) Find efterspgrgselsfunktionen. Vis, at efterspgrgselsfunktionen er homogen
af grad O i priser og indkomst.

3.8.8. Betragt en forbruger karakteriseret ved forbrugsmulighedsieny” = Ri
og nyttefunktionen
S(x1,z2) = min{axy,brs}.

(a) Find forbrugerens efterpgrgselsfunktion for det tilfeelde atb.

(b) Find forbrugerens efterspgrgselsfunktion for det tilfeelde,eatforskellig fra
b. (Vink: Indfgr nogle nye variable; = ax; 0gz; = bz, 0g anvend resultatet
fra spargsraf (a)).
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4. Producenten

4.1. Produktionsmulighedsonmtét

4.1.1. | dette kapitel vil vi i lighed med det foraghde g’ i detalijer med
beskrivelsen af en vigtig type af agenter, her producenterne. Producentens rolle i
vore modeller er, som ordet antyder, at gennemfgre en produktion, dvs. at udveelge
én produktionsplan blandt en reekke mulige efter et eller andet kriterium.

Dette kriterium vil ofte veere profitmaksimering ved givne priser — men det
behgver ikke at vaere det. Det viser sig nemlig hensigtsmaessigt at sondre mellem
agenter, som gennemfgrer en produktion, og agenter, som i en eller anden forstand
(f.eks. som ejere eller aktionaerer) kontrollerer produktionsagenten (virksomheden).
Vor producent er derfor ikke (ngdvendigvis) en kapitalist i dette ords saedvanlige
betydning — men kan veere det, afhaengig af modellens specificering i gvrigt.

4.1.2. Som tilfeeldet var for forbrugeren, vil vi starte med at beskrive de traek, som
kendetegner producenten til vore fahproducentens karakteristika.

Producenten skal — som allerede naevnt — gennemfgre en produktion. Helt ge-
nerelt kan en bestemt produktion beskrives ved to varebundter, nemlig et varebundt
a = (ay,...,a;)afinputfor alle d€ varer (selv om mange af koordinaterneriok
vil veere 0) og et varebundit= (b4, ..., b;) af output. Der er ikke noget i vejen for,
at en vare kan veer@gél input som output — det klassiske eksempel er kulminen,
som bruger kul til at drive hejseveerket.

Det viser sig, at til vore forml’er det nok at betragte nettoproduktionen

y=b—a

sdledes at eproduktiony = (y1,...,y;) er et varebundt, hvdr'te koordinat giver
nettoproduktionen af varke. Denne er negativ, hvis der bruges mere af varend
der frembringes, altshvish er et (netto-)input i produktionen, positiv, hviser et
(netto-)output.

Vi kan nu karakterisere producenten ved en maengdd teknisk gennem-
farlige produktioney. Y er siledes en delmaengde af varerumiiletVi kalderY
for produktionsmulighedsoradet.

4.1.3. Hvisl = 2 kanY afbildes direkte og kan f.eks. se ud som i Figur 4.1. Her
er vare 1 altid input, vare 2 kan vaerad® input (produktionen') og output ).

Hvis [ > 2, er det naturligvis sveert at afbilde hele produktionsmuligheds-
omradet. Men man kan da holde nogle vararhgEstemte vaerdier og $idtegne
alle de produktionsplaner, der passer hermed. Som eksempel kan vi Artage
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M

Figur 4.1

Figur 4.2

og atyy, y» altid er input,ys, y4 altid output. Hvis vi veelger faste veerdier af de to
farste varer, dvsy; = 1, y» = ¥», far vi en graf som vist i Figur 4.2. Randen
af det prikkede onade kaldes ofte en transformationskurve. Holgesg v, fast,
far vi et billede som i Figur 4.3(a), og endelig viser Figur 4.3(b) situationen ved
Y1 = Y1, Y3 = Y3.
4.1.4. Lad nuy veere et produktionsmulighedscmal€ og antag, at',y? € Y er
sdledes, ap; > y; for alle h, samt at der geelde# > v for et vistk. Det betyder,
at produktionsplaneg? giver mindst lige a’meget (hvis: er en output-vare) eller
bruger hgjsta‘meget (hvis: er en input-vare) som' — og faktisk giver den mere
(eller bruger mindre) af mindsin vare.

Hvis ikke producenten har en pervers interesse i at lade var@rgpilde, na
han veere mere interessergtiendy!. Med andre ord, han vil have ringe interesse i
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Y2

(@) (b)
Figur 4.3

produktioneny! € Y, for hvilke der findeg/? € Y med egenskaben ovenfor. Dette
farer til indfgrelsen af begrebefficienteproduktioner.

En produktiony € Y kaldes efficient, hvis der ikke findgsc Y, saledes
aty; >y, for alle h ogy;, > yi for mindstét k.

4.2. Produktionsfunktioner

4.2.1. | visse situationer kan produktionsmulighedsadet, der i 4.1.2. indfartes
som en bestemt delmaenddeaf varerummeR', beskrives ved hjaelp af en funktion.
Grunden til, at enadan beskrivelse har interesse, er (ligesom ved vores behandling
af forbrugerens preeferencerelation) at funktioner kan veere nemmeagdtehe

end abstrakte maengder. Dertil kommer, at beskrivelsen ved hjeelp af en funktion
undertiden er nokasintuitiv.

4.2.2. Et eksempel heapér fglgende: Lad = 2 og antag, aty, er input af
arbejdskrafty, output af kartofler fra en mark af en given stgrrelse (eksemplet er
hentet fra von Thiten 1850). Sammenhaengen mellem arbejdsindsats og kartof-
felhgst haevdes da at se ud som vist i Figur 4.4. (Bemeerk, g dainput, n&
vi vende fortegnet for at afbilde funktionen i 1. kvadrant). Argumentationen for
denne sammenhaeng er i grove treek fglgende: | starten, dvs. ved en lille indsats
af arbejdskraft, vil udbyttet vokse mere end proportionalt med indsatsen faks. p°
grund af fordelene ved arbejdsdeling. Efimdén som indsatsen af arbejdskraft
@gges, &endres billedet — og med tilstraekkelig mange arbejdere falder udbyttet (de
treeder kartoflerne i stykker, holder faglige mgder osv.).

Klart nok kan den illustrerede sammenhaeng beskrives ved en funktien
g(y2). Tager vi oga’den mulighed med, at man kunne lade noget af output ligge
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Figur 4.4

tilbage @ marken, & vi, at produktionsmulighedsoauiét er
Y = {(y1,52) €R* | y1 < g(y2)}.

4.2.3. | eksemplet ovenfor var der kuwet input. Der er ikke noget i vejen
for, at der kunne veere flere. Hvislstesy; er output,ys,...,y; input, kan
produktionsmulighedsoradet vaere givet ved

Y = {(y17y27"'7yl) GRZ ‘ 1 Sg(y27'~'7yl)}7

hvorg : R'~* — R, som kaldes produktionsfunktionen, angiver, hvor meget output
man maksimalt kan o@wed indsatsety, . . ., y; af del — 1 input-varer.

4.2.4. Hvis der i produktionsprocessen er mereetralitput (og det vil jo i almin-
delighed veere tilfeeldet), kan vi ikke bruge produktionsfunktioner af typen ovenfor.
Man kan imidlertid ofte alligevel beskrive Y ved en produktionsfunktion (af mere
abstrakt karakter). Generelt vil vi derfor sige, at

produktionsmulighedsoradetY kan beskrives ved en produktionsfunk-
tion, hvis der findes en'Gfunktion f : R! — R, saledes at

fly) <0< yey,
og f(y) = 0 < y er efficient.

(At f er en C-funktion betyder (jf. 3.2.7), af er differentiabel med
kontinuerte partielle afledede).

| denne generelle formulering er produktionsfunktionenaaliiot et veerktgj
ved analysen: Givet et varebunde R’ kan vi finde ud af, ony € Y (og omy er
efficient), ved at udregné(y).
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4.2.5. Ikke alle produktionsmulighedsomaier kan beskrives ved en produktions-
funktion. Et eksempel er produktionsmulighedsadef i Figur 4.5. Hyvis der
nemlig findes en funktiorf, som beskrivet”, ma vi i hvert fald havef (y) < 0 for
alle y i det prikkede omatle. Omvendt mVi havef(y) > 0, hvisy ikke ligger i
produktionsmulighedsoradet. Daf skal veere kontinuert, ender derfor geelde, at
f(y*) = 0. Men = skulley* veere efficient — og det er forkert.

A

\/

Figur 4.5

4.2.6. Et andet eksempeh @t produktionsmulighedsoade, der — med vor defi-
nition fra 4.2.4 — ikke kan beskrives ved en produktionsfunktion, er givet i Figur
4.6.

A

Figur 4.6

Bemaerk, at vi her kan opfatté som en feellesmaengde af den noget starre
meaengdeY”’ (alt under kurven) og maengden af vektorer med 1. koordihdt
@konomisk set et” altsA givet ved et produktionsmulighedsadeY’, der kan
beskrives ved en produktionsfunktion, samt fortegnsrestriktioner for en eller flere
variable, svarende til at deag@ldende varer kun kan veere input (som vare 1 i
eksemplet) eller output.
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For de fleste anvendelser vil eadein beskrivelse &f ved produktionsfunktion
+ fortegnsrestriktioner vaere liga $rugbar som beskrivelse ved produktionsfunk-
tion alene.

4.2.7. En af fordelene ved produktionsfunktioner er, at de kan benyttes til marginal-
betragtninger. Lad nemlig veere en efficient produktionsplan, dv&y) = 0,

og betragt en lille eendringy = (dy1,...,dy;), der er sledes, at den nye
produktionsplany + dy stadig er efficient. Vi har da

l
0=df =) frdyn,
h=1

og hvis ydermere kurdy;, og dy;, er# 0, fas

_dyn _ I3
dyr  f]

Venstre side kaldedet marginale substitutionsforhoigoroduktionen.

Vi kan illustrere vektorerf’ = (f1,..., f/) af partielle afledede i et efficient
punkty som en vektor sténde vinkelret @tangentfladen t{y | f(y) = 0} i .
Vektoren peger vaek fré, idet der geeldef; > 0 for alle h: Lade;, veere derh'te
enhedsvektor og € [0, 1]. Day er efficient, erf(y + Aep) > 0, og falgelig er

. f;L(y+>\eh)

/

= im =%~ "2 > ().
fuly) = lim 3 0

4.3. Forudseaetninger om produktionsmulighedsmet”

4.3.1. Ligesom under vor behandling af forbrugeren vilavbfug for, at produk-
tionsmulighedsonadetY” ikke er en helt villetlig delmaengde af varerummigt,
men opfylder visse — mere eller mindre intuitive — betingelser.

FORUDSATNING P1: Om produktionsmulighedsoguet Y geelder:
@ 0eYy,
(b) Y er afsluttet,
(c) Y er konveks,
(d) Y n(=Y)={0},
(e) hvisy' € Y ogy?® € R' er dledes, aty? < y.,h=1,...,1,
daery?cY.

4.3.2. Betingelsen (a) i P1 siger, at den produktionsplan, desi@stét at foretage
sig, er mulig. Er det en rimelig antagelse? Hvis der i virksomheden er et fast anleeg,
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ma man formodentlig afholde visse omkostninger til dets vedligeholdelsa seds”
om der ikke produceres.

Her bgr man erindre, at vore varer er daterede (jf. 1.3a8)reduktionsplanen
0 betyder, at man overhovedet ikke anskaffer et fast anleeg. Med denne fortolkning
af varerne bliver (a)aedes ret uskyldig.

Om (b) geelder (ligesom i 3.1.5), at det er en forudsaetning af “analyseteknisk”
karakter.

4.3.3. Konveksitetsantagelsen (c) er straks mere tvivisom. Dels implicerer den, at
alle varer er delelige, hvilket vi endda kan acceptere som en tilneermelse. Men der
ligger mere end det i antagelsen.

Lad y € Y veere en villilig produktionsplan forskellig fré. Hvis (c)
er opfyldt, me \y € Y for alle A med0 < X\ < 1. Dette udelukker i hvert
fald produktionsmulighedsorader af typen vist i Figur 4.7, hvor der er voksende
skalaafkast (output stiger mere end proportionalt med input).

y2k

AY

Figur 4.7

Nar vi i det falgende vil antage (c) opfyldt, skyldes det ikke, at vi mener, at
man kan se bort fra situationer med voksende skalaafkast. De resultaterfréim®
til, vil blot ikke daekke sidanne situationer. Der skal i vidt omfang en anden teori
til.
4.3.4. Betingelsen (d), som kaldeseversibilitet i produktionensiger, at hvis
y = (y1,...,y) € Y, da vil produktionsplaner-y = (—y1,...,—y;), hvor
alt, hvad der var input ¥, er output (og omvendt)kke ligge i Y, medmindre
naturligvisy = 0 (maengden-Y bestr af alle elementerY med modsat fortegn).
Produktionsprocessen kan alikke vendes om.

Endelig siger (e), aten produktionsplan, der giver mindre output og/eller bruger
mere input end en mulig produktionsplan, selv vil vaere mulig. Dette vil i hvert fald
veere opfyldt, hvis man kan smide veek uden omkostninger.
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4.4. Et specialtilfeelde: Konstant skalaafkast

4.4.1. En seerlig type af produktionsmulighedsadar er dem, som opfylder fal-
gende

ForuDps&£TNING P2 (konstant skalaafkast): Hvige Y og A > 0, da
er\yeyY.

Konstant skalaafkast er en implicit antagelse bag skolebggernes regnestykker
(ndr A graver 2 m graft @°4 timer, hvor meget graver hama g8 17 timer?)
og kogebggernes opskrifter (der kun forteeller, hvorledes man kan prodercere ~
sandkage og overlader det til husmoderen at gange op, hvis hun skal bruge 24
sandkager). Det vil ogsvise sig at veere en nyttig antagelse i nogle af vore modeller
senere hen.

At den ikke kan antages generelt opfyldt, har vi allerede noteret os i 4.2.2.
Der kan argumenteres for, aamden ikke holder, skyldes det som regel, at man
har “glemt” et eller andet relevant input (jorden i vort eksempel). Men det kan
naturligvis ikke afggres a priori.

4.4.2. Betragt nu et produktionsmulighedsaneY’, der opfylder P2, ogalédes
at der kun een vare (lad os sige vare nr. 1), som er output. For eraxlitkjpro-
duktionsplany € Y medy; # 0 kan vi da finde ud af, hvor meget input af hver
vareh, der bruges pr. enhed output, nemjig/y; . Hvis vi seetter, = —(yn/y1),
h =2,...,1, farvien vektora = (0,as,...,a;). En sidan vektor kaldes en
proces(eller aktivitet). Den oprindelige produktionsplarfar vi da frem ved at
operere processen pa niveauy; (dvs. ved at gange hver af inputkoefficienterne
ap, medy; — og skifte fortegn ifalge vor fortegnskonvention).

FraY kan visiledes aflederi eller flere processer, og tilsvarende kan vi, hvis vi
har en meengd4 af processer, aflede det tilhgrende produktionsmulighedsbenr®

4.4.3. Hvis der kun een proces, kan vi (fof = 3) afbilde situationen som vist
i Figur 4.8. Processen (hé®, 1,1) ) svarer til punktetz. De to input skal her
indseettes i forholdet 1:1. Hvis man i punktefor givet y, gger indsatsen afs,
vokser produktionen ikke (eradan produktionsproces kaldes limitational).

4.4.4. Hvisder erto processer, kan det afbildes somvisti Figur 4.9. For at producere
én enhed output kan producenten enten operere proce'spa@miveau 1 ellen? pa
niveau 1, eller han kan operetré pa niveau\ oga? pa niveaul — X for0 < \ < 1.
Derved fis de stykkevis lineaere isokvantex figuren.

4.5. Producentens markedsadfeerd

4.5.1. Vi har nu diskuteret producentens karakteristika (nekjigsom er det, der
er typisk for producenten, karakteriserer ham, i vore modeller. | det falgende vil vi
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Figur 4.9

betegne producenten méd hvis der i vores model er flere producenter, f.eks.
vil vi skrive denj’'te producent sony;, j = 1,...,n.

Lad os dernaest s@pproducentens adfeerd i et givetinstitutionelt set-up, nemlig
det, hvor der er givet et marked af typéf, for et prissystenp € R’ (jf. 1.4.5 og
3.3.2).

Producenten kan i denne situation kgbe sit input og seelge sit oudput p°
markedet. Hvis produktionsplanen (som i 4.1.2) er givet ved impat R’ og
outputb € R, oprés herved en profit (positiv eller negativ)

pb—p-a=p-(b—a)=p-y,
hvoraf vi ser, at for profittens stgrrelse er kun nettoproduktionahbetydning.
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4.5.2. Hvilken adfserd kan vi nu forvente af producentendenne situationEn
mulighed er, at producenten sgger en produktionspfag Y, der maksimerer
profittenp - y blandt alle mulige produktionsplangre Y, dvs. at han sgger en
lgsning til

PRODUCENTENS PROBLEM (PP):Findy® € Y, sdledesap-y < p-y*
foralley € Y.

Det er imidlertid slet ikke oplagt, at dette er producentens adfeerd. Man vil
maske haevde, at straeben efter maksimal profit er et iboende dyrisk instinkt hos
kapitalisten. Men vor producent er ikke ngdvendigvis en kapitalist — vi har indtil
videre ikke sagt noget om, hvem der kontrollerer (“ejer”) virksomheden og hvordan.

Profitmaksimering eraédes kuren blandt mange mulige former for produ-
centadfeerd.

4.5.3.* For at illustrere, at der faktisk er andre muligheder, vil vi diskutere et par
eksempler:

(a) Arbejderstyrede virksomheder. Antag, at det er fastsat, at virksomhedens
overskud tilfalder de ansatte arbejdere. Lad os endvidere (for simpelheds skyld)
antage, at der kun amn’type arbejdskraft (defte vare), og at arbejdsstyrken i
virksomheden er fastagdes at kun arbejdstiden kan varieres. En oplagt adfeerd
vil da veere at maksimere profit pr. arbejdstime, dvs. at veelge en produktionsplan
y' = (49,...,y)) sdledes at

-1 -1
Zh:l phﬂ/g > thl PhYh
—yp N —

foralley = (y1,...,u1) €Y.

(b) Plangkonomi. Antag, at virksomhederne ejes af staten, og der til virk-
somheden opgives en raekke plainDet kan veere producerede maengder af visse
varer (her nr. 1 og 24, co, krav om at virksomheden foretager visse investeringer
(altsd bestemte input, her af vare nr. 3 0gl4)d,, oprar en vis profit og en bestemt
arbejdsproduktivitef. Af den opraede profit gf en vis andet til staten, resten
til en fond, som virksomhedens medarbejdere kan disponere over. Virksomhedens
malsaetning bliver da at maksimere— ¢)p - y under bibetingelserne

yeY,y1 > c1, Y2 > co,

ys < —ds, ys < —dy4, p-y > e Samt

Z{h:yh>0} PrYn
—Ui

> f.

4.5.4. Vivil nu vende tilbage til PP, aliforudseette profitmaksimering som virk-
somhedens adfeerd. For at fglge vor etablerede tradition bgar vi undersgge (1) om
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Figur4.11

der findes lgsninger til PP, (2) om lgsningen er entydigt bestemt, og (3) hvorledes
den varierer med udgangsbetingelserne (her prissysig@met

Situationen er imidlertid den, at der ofte slet ikke er lgsninger til PP. Dette ses
bedst af en figur, se Figur 4.10.

For et givet prissystem kan vi indtegne isoprofitflader (fdr= 2 isoprofit-
linjer), der besdt af alle punkter med samme profit. Fot 2 bliver det linjer med
heeldning—(p1 /p2). Generelt er detagfanne hyperplaneragivilke prisvektoren
er vinkelret. Fladen (linjen) gennebnsvarer til profitten O.

| figuren vil man til stadighed kunne gge profitten ved at beveege sig mod
nordvest. Der er derfor ikke noget maksimum.

Pa den anden side er der andre prissystemer, for hvilke der findes et maksimum,
se Figur 4.11.

4.5.5. Oga’spgrgsmalet om entydighed giver negativt svar. En illustration af dette
far vi af falgende lille seetning, som aysil veere nyttig i anden sammenhaeng:

Antag, atY opfylder P2, og lady € Rﬂr veere et prissystem. Da er
der enten ingerén eller uendelig mange Igsninger til PP, og for enhver
lgsningy® erp - ¥ = 0.
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Bevis: Da0 € Y, ma der for en eventuel lgsning i hvert fald gaelde
p-y° > 0. Antag, atder findeg € Y medp-y > 0. Da vil for ethvert tal
Aogsidy € Y, ogp- (\y) = Ap-y. Profitten kan afedes blive villailigt
stor, dvs. der er ingen lgsning til PP. Hvis der derfor er lgsningar, m°
profitten veere 0. Alts’ery = 0 en lgsning. Hvis der er andre, f.eks.
y° #£ 0, vil ogsi My for alle A > 0 veere lgsning, og der er da uendelig
mange. L]

4.5.6. Vi har sledes fundet ud af, at der for et givet prissysteitke nadvendigvis

er lgsninger til PP, og at lgsningerafiemt den eksisterer, ikke ngdvendigvis er
entydigt bestemt. Punkt (3) i vort program (4.5.4) vil vi i lyset af disse resultater
udelade.

4.5.7. Lad os nu antage prissystemealgt siledes, at der er i hvert falhlgsning
y° til PP. Vi har da

Hvisy° € Y lgser PP ved prissystememedp;, > 0, h =1,...,[,da
ery" efficient.

Beviset er ligetil og overlades til lseseren.

Hvis Y kan beskrives ved en produktionsfunktigrfjf. 4.2.4), kan PP derfor

omformuleres til .
y" maksimerep - y

under bibetingelseri(y) = 0.

Vi kan sdledes benytte det generelle resultat om maksimering under bibetingelser:
y° ma vaere ekstremumspunkt (dvs. alle partielle afledede) dor Lagrange-
funktionen

l
L(y7/’l’) = thyh +:uf(y1a e 7yl)7
h=1

hvoraf vi far, aty® er en Igsning til ligningssystemet

ph—i_;uf}/L:O? h,:l,...,l,

() flyr, ..., y) =0.

Betragtes specielt'te og k'te ligning, far vi heraf

pr_ Ji
Yy

Pk k

saprisforholdet er lig det marginale substitutionsforhold i produktionen.

4.5.8. Vi har nu set, at en Igsning til PP er en lgsning til et bestemt ligningssystem,
nemlig (*) i 4.5.7. Under en ekstra forudsaetning kan vismgesonnere den anden
vej:
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Antag, atY opfylder P1, og atp,, > 0, h = 1,...,l. Hvisy® er en
lgsning til ligningssystemet (*) for et vigt#£ 0, da ery® en Igsning til
PP.

Bevis: Lady veere en lgsning til systemet (*). Dagt € Y. Veelg
y € Y vilkarlig. Vi skal vise, atp -y < p - 4°. Hertil betragter vi
funktionen

h(t) = flty + (1 —t)y?), 0 <t < 1.

Dette er en differentiabel funktion ah’variabet, og vi har

h(t) = h(0) _ flty+ (1 —1)y") = F(°) _ 0
t t -

idetty+(1—1t)y" € Y (P1) ogf(y°) = 0. Altsd erh’(0) < 0. Udregnes
nuh’(0) ved hjeelp af keedereglerad”

l

th Y — ) =Z<——>ph yn — ) < 0.

h=1

Day' er efficient, erf; > 0for h = 1,...,1. Derfor er—1/u > 0 og
kan forkortes veek. Tilbage bliver

l
> pulyn —yn) <0
h=1

ellerp -y < p-y° som @nsket. O

4.5.9. Til afslutning vil vi vise et lille komparativ-statisk resultat:

LadY veere en producent agf, y' l@sninger til PP ved prissystemerne
p? ogp'. Da geelder

@ -p")- (" —y') >0.
Bevis: Day? lgser PP ve@?, har vi
(1) Py’ =y,
og day' lgser PP veg?, erp! - y1 > pl -0 eller
(2) —p'-y’ > —pt -yl
Adderes (1) og (2),df vi

0 1

=0y > —p") -y
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eller
(P’ —p") - (y° —y") >0. O

Hvis alle priser p’neer der'te er ens i situation 0 og 1af’vi, at

(py, — o) (yp — yp,) > 0.

Det vil sige, at hvis prisen stigepf{ > p?) kan den udbudte maengde ikke falde
(h < yp)-

4.6. Maling af efficiens

4.6.1. | det foregénde afsnit har vi indfart begrebet ‘efficient produktion’. Det

er oplagt, at efficiens af produktionen vil veere en gnskvaerdig egenskab naesten
uanset de konkrete forhold, herunder om den betragtede virksomhed er privat eller
offentlig. Men hvordan sikrer man sig, at produktionen bliver efficient?

Et hurtigt svar p’dette spgrgsatvil veere, at med passende institutioner i
samfundet vil efficiens komme af sig selv, som en fglge af andre egenskaber ved
valget af produktionsplan &€des f.eks. at produktionen veelgadesles at den
maximerer profitten ved givne priser). Det er ikke sikkert, at ledelsens interesse i
at veelge en efficient produktion agautomatisk farer til, at der veelges extan,
men lad nu det ligge. Her vil vi i stedet se lidt neermeee pvordan man kan
male efficiens som et fgrste skridt til at sikre, at den valgte produkaomiéhne
egenskab.

Egentlig er det uheldigt at tale omatiig af efficiens, for efficiens er jo en
egenskab, som produktionen enten har eller ikke har, og vi vil gerne vide noget om,
hvor meget der mangler i at ogretficiens, hvis vi ikke har denne egenskab, med
andre ord, vor diskussion handler onaling af graden af opfyldelse af efficiens-
malsaetningen. Det er nemmere bare at tale oaling’af efficiens, a’det gar
Vi.

4.6.2. Hvis der er givne prisempdde input og output, vil man kunna €t nal
for efficiensen af en produktion = (v, ...,y;) ved at opggre veerdi af output i
forhold til veerdi af input, dvs.

Zlhzl phmaX{O, yh}
— Y1 pamin {y, 0}

og sammenligne denne veerdi (“produktiviteten”) for den konkrete produktion
med enten den maksimalt opelige med samme input eller samme output (se Figur
4.12; produktiviteten fremkommer som heeldningenspdlen op tily). Dette er
faktisk helt normal procedure i de fleste virksomheder.

77



_y2

Figur 4.12

Hvis vi analyserer proceduren lidt neermere, ser vi at der egentligsken,
nemlig (1) valg af referenceproduktion (“benchmark”) og (2)lim§ af afstand fra
denne referenceproduktion. Det kan vi bygge videae gén mere komplicerede
situation, hvor der ikke er givne prisea.eks. output.

4.6.3. Ifigur4.13 sestransformationskurven hgrende til et givetinput (eller i praksis:
alle de output der karaf ved et bestemt kronebelgb som samlede omkostninger).
Punktetz er ikke efficient; et bud @, hvorledes man faktisk kanaie’ efficiens af
punktet, er det, som er vist i figuren: Man fortsaettealstn’op til skaering med
transformationskurven, hvorved maar ffeferenceproduktionen eller benchmark,
og graden af efficiens aés da som den andel af stykket ud til benchmark, som
afseettes af, dvs.

Ep(z) =min{\ | X"tz € Z).

Dette efficiensraf kaldesFarrell-malet for (teknisk) efficiens og er brugt meget
ved produktivitetsanalyser i f.eks. offentlig aktivitet, hvor output ikke seelges p
et marked og ofte ikke kan prissaetteslésfes som produktionen i sygehuse,
politistationer, universiteter osv.).

[

4.6.4. Ved praktisk anvendelse af denne form for produktivitatsm ser man
imidlertid over for endnu et problem, nemfgstleeggelse af produktionsmuligheds-
omradet. Det kender man jo normalt ikke umiddelbas,man na’rekonstruere det
ud fra data. En mde (blandt flere) at gare ded pt at benytte derakaldte DEA
(Data Envelopment Analysis) metode. Vi illustrerer metoden ved aass pélt
simpelt tilfeelde med bare et input og et output.

Udgangspunktet for rekonstruktionen er en raekke empiriske data om input-
output-kombinationefz;, y;). Indekset lgber over de: observationer, som er til
radighed; observationerne kan stamme fra tidssereds$ at de repraesenterer
faktisk gennemfgrte produktioner, eller det kan veere gennemfgrte produktioner i
en reekke produktionsenheder, der opfattes som ensartede. For at lette fremstilligen
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Figur 4.14

er input her regnet positivt.

4.6.5. LadD = {(x;,¥;) | i = 1,...,n} veere data. | Figur 4.14 er data givet som
punkterneA;, A,, ..., As. Under vor antagelse ander geeld€z;,y;) € Y, alle
i, hvorY C R er det teoretiske produktionsmulighedsauie? %leenge vi ikke
antager andet og mere, har vi blopunkter fraY’, hvilket er lidt vel snat. Der n&
derfor yderligere antagelser til.

Her kan man ikke afgareapfornénd, hvilke slags antagelser der kan ggres,
og hvilke, der er for vidtgénde; det afhaenger ah$ a priori viden. Den mest
uskyldige n#& nok siges at veere P1(a):

0 € Y (mulighed for inaktion).

Tagetisoleret giver denne antagelse os ikke saerlig meget, nemlig blot et punkt mere.
Vi gar derfor videre.

4.6.6. Den naeste antagelse om produktionsmulighedstetl”, som vi vil gare,
er P1(e). Her vil det betyde falgende:
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Figur 4.15

Hvis (z;,y;) € DU {0} ogz > ;,0 <y < y;, daer(z,y) €Y.

Hvis vi til de observerede punkter fgjer alle dem, der fglger fra anvendelsen af
P1(a) og P1(e) A vi det skaldte “free-disposal-hull” (eller “comprehensive hull”)
af D U {0}, som betegne& (D U {0}) (se Figur 4.14).

Pa dette niveau i analysen kan vi allerede bruge resultatet: Hvis envirksomheds
data befinder sighf (D U {0}), kan vi angive en anden virksomhed, som har klaret
sig bedre end (sordominere} den @geeldene. | Figur 4.14 er virksomhed 4 en
sadan figur; punktetl, er domineret afds.

4.6.7. Hvis vi ogs’tilfgjer antagelsen P1(c) om konveksitet, har vi foruden de
observerede punkter og deres free-disposal-hub adje’konvekse kombinationer
af punkter i denne maengde:

Hvis (2!, y'), (2%,4?) € H(D U {0}) og X € [0,1], da erA(z!,y!) +
(1 -\ (2%, 9% €Y.

Denne antagelse giver os det mindste produktionsmulighedstenindehol-
dende vore data, som opfylder P1(a),(c) og (e), se Figur 4.14.

4.6.8. Huvis vi til de foregénde antagelser yderligere tilfgjer P2 (konstant
skalaafkast), 48 en yderligere udvidelse af det teoretiske produktionsmulig-
hedsomade rekonstrueret fra data (nemlig alt under den punkterede linje).

Et eksempel a’en analyse gennemfart i en situation med to output er vist i
Figur 4.15.

4.6.9. Den grafiske illustration af DEA som kombination af (a) rekonstruktion af
teoretisk produktionsmulighedsoaué fra data og (b) beregning af efficiersm”®
svarer ikke helt til, hvordan det gares i praksis, hvor resultatet kommer ud som
lgsning af et enkelt optimeringsproblem. Der findes feerdigudviklet software til
dette, f.eks. EMS.

Produktivitetsmaling ved DEA har som naevnt veeret brugt ved undersagelser
af sygehuse, posthuse, politistationer osv. Generelt kreever metoden, at der er
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tilstreekkelig mange observationer i relation til antallet af outputvariable, idet det
ellers bliver for let for den enkelte virksomhed at freensom efficient.

4.7. Noter

4.7.1. | behandlingen af de tekniske produktionsforhold er der — af hensyn til vore
senere anvendelser — tilstraehtstor generalitet som muligt. Fremstillingen falger

her Debreu (1959). Specielle funktionsformer for produktionsfunktioner (til brug
f.eks. ved empiriske undersggelser) og sammenhangen med omkostningsfunktioner
er ikke bergrt. Der henvises til f.eks. Shephard (1970).

4.7.2. Den lineaere produktionsmodel, introduceret i 4.4, er grundigt behandlet i
litteraturen, aledes f. eks. Koopmans (1951), og studiet af denne model var med
til at bane vejen for den moderne ligevaegtsteori.

4.8. Opgaver
4.8.1. En virksomhed har produktionsmulighedsadat’

Y ={y eR? |y <0, y1 < va(—y2)}

fora > 0.
Find virksomhedens udbudsfunktion.

4.8.2. Betragt produktionsmulighedsadet

Y ={(y1,92,93) €ER® | 2 <0, y3 <0, y1 < /(—y2)(—y3)}.

(a) Vis, atY tilfredsstiller betingelsen P2.

(b) Betragtetgivetoutputafvare 1, f.ekg. = 2, og skit€r, hvilke input(ys, y3),
der er forenelige med dette output.

(c) Betragt prissystemet € R* , p, > 0, h = 1,2,3. Hvis producenten skal
producerey; enheder af vare 1 og gor dettalexles at profitten maksimeres,
hvilket input vil da blive valgt?

(d) Angiv for hvilke priser(ps, p2, p3), der findes hhven lgsning, mere enen’
lgsning og ingen lgsning til producentens problem (PP).

4.8.3. Betragt en producent med produktionsmulighederne

Y ={(y1,92) € R? | y2 < g(—y1), y1 <0},
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hvor

%z for0<z<2
g(z) = 3,-2 for2<z<4
z forz >4

(a) Undersgg ony” opfylder forudsaetningerne P1 og P2.
(b) Find Igsningerne til producentens problem (PP) for priser (p1, p2), hvor
p1 = 0,p2 >200gp:1 +p2 > 0.
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5. Optimalitet og decentralisering

5.1. @konomier, tilstande, Pareto-optimalitet

5.1.1. Vi har i de foregénde kapitler behandlet to vigtige typer af agenter, for-
brugeren og producenten. Tidspunktet er nu inde til at behandle samspillet mellem
disse agenter.

Til dette formdl vil vi indfare begrebet ewkonomi. En sidan best’ af et
antal agenter (hen forbrugere og: producenter). Endvidere skal der foreligge en
initialbeholdningaf del varer, dvs. et varebundt € R!. Denne initialbeholdning
kan enten benyttes som input i produktionen, eller den kan forbruges direkte.

For at holde styr @, hvilke agenter vi faktisk har i skonomien, og hvor stor
initialbeholdningen er, vil det vaere praktisk at lade disse tingaridgt betegnelse
af den betragtede gkonomi. Vi skriver derfor gkonomien

&= ((Xi,8i)izq, (Y))i_q, w).

| visse situationer —ar’vi er seerlig interesseret i forbrugssiden af skonomien — er
det praktisk at betragte gkonomier uden producenteralars*forbrugs-gkonomi”
EY kan skrives

el = ((Xiasi)?;hw)'

5.1.2. For en given gkonondi er vi interesserede i, hvad det endelige resultat
vil blive af forskellige institutionelle rammer for den gkonomiske adfeerd. For at
gore begrebet “det endelige resultat” konkret indfgrer viilstand i £ som en
vektor (z1, ..., Zm,y1,---,Yn), Destdende afn varebundter;, i = 1,...,m og
n varebundtey;, j =1,...,n.

\Vor fortolkning af en adan tilstand er den oplagte aatspecificerer forbruger
i's forbrug ogy; virksomhed;’s produktionsplan. Foratdenne fortolkning kan veere
realistisk, kan(z1, ..., T, y1, .. ., y,) ikke vaere helt villatlig. Neermere bestemt:
Vi vil indskraenke os til at betragtpraeligetilstande, det vil sigeadanne tilstande
(1, s T, Y1y - - -, Yn ), TOr hvilke

reX;,1=1,....m,y; €Y;, j=1,...,n, samt

inh:Zyjh+wh, h=1,...,L
i=1 j=1

Den sidste betingelse siger, at der for vargkal geelde, at det totale forbrug
af varen er lig den initiale beholdning plus den totale nettoproduktion (positiv eller
negativ) af denne vare.

83



5.1.3. Hvis den betragtede gkonomi er af tygen (jf. 5.1.1), vil tilstande i£F
naturligvis veaere vektorer, . . ., z,, ), og opraelige tilstande er dem, som opfylder

m
r, € X, 1=1,...,m, E Ti = Ww.
1=1

Maengden af opmélige tilstande vil generelt veere meget stor. | en speciel
situation, nemlig for gkonomien

EF = ((R%, 51), (RY, S2),w)

hvor varerummet €R?, og der er to forbrugere med forbrugsmulighedsadef? ,
kan vi afbilde de opaélige tilstande, nemlig ved hjeelp af dekaldteEdgeworth-
boks.

5.1.4. Edgeworth-boksen, der er et af mikrogkonomens yndlingsveerktgj, konstru-
eres aledes:

X2 X2,
Oy X| 0, X
Figur 5.1

| Figur 5.1 er de to forbrugeres forbrugsmulighedsader og indifferenskort
afbildet i hvert sit koordinatsystem. Vi afseetter nu vektozem forbruger 1's
koordinatsystem og anbringer derefter forbruger 2’s koordinatsystémaes, at
nulpunktet ligger v 0g z5-aksen peger nedad. Derveat /i Figur 5.2.

Lad A veere et villarligt punkt i boksen. Ved at afleese koordinaterne i begge
koordinatsystemeraf’ vi en tilstand(z11, r12, 721, x22). Denne tilstand er endda
opraelig, idet jo

T11 + T21 = W1, T12 + T2 = Wa.

Omvendt vil der til enhver opelig tilstand svare et punkt i boksen.

5.1.5. Hvilke af de mange opelige tilstande € er “gode” og hvilke “mindre
gode”? Diskussioneni2.2 og 2.3 har beleert os onaatgSomt frem. | det mindste

er det rimeligt at tage hensyn til den vurdering, som gkonomiens forbrugere selv
anleegger — det er jo dem, det skalgg over.
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Figur 5.2

Disse forbrugere har jo imidlertid ikke et sammenfaldende sysggen, idet
de har hver sin nyttefunktion. Det har ikke nogen seerlig appel at udvealgern
diktator. | stedet vil vi betragte en klasse af tilstande med den (svage) egenskab, at
man ikke kan stille nogen bedre, uden at andre stilles ringere. Vi definerer:

Entilstand(zY,..., 2% ,49,...,9%) siges at veere Pareto-optimal, hvis
(1) (x(l)v SR 3821, y?? cet 792) er Oprﬁe"g, 0g
(2) derfindesikke enogeligtilstand(z1, ..., z1  yi, ... yl), ledes

at S;(z}) > S;(x?) for alle i med mindsét strengt ulighedstegn.

5.1.6. I vort specialtilfeelde fra 5.1.4 (Edgeworth-boksen) kan viillustrere de Pareto-
optimale tilstande @¥aglgende rade:

Lad A veere et villarligt punkt i boksen. Indifferenskurverne for henholdsvis
forbruger 1 og forbruger 2 gennerh indtegnes (i Figur 5.3). Herved er der
fremkommet en maengde af punkter (tilstande), som er bedre for begge forbrugere
end A (denne maengde kaldes mellem venner for “cigaren”). Men det betyder jo,
at A ikke kan veere Pareto-optimal, idet begge forbrugere kan stilles bedre ved at
flytte f.eks. til punktets.

Denne argumentation farer til, at kuadg&nne punkter, hvor de to indiffe-
renskurver gennem punktet har feelles tangent, kan veere Pareto-optimale — og alle
sadanne punkter er faktisk Pareto-optimale.

Forbindes alle de Pareto-optimale punkter i boksem, Wi den sikaldte
kontraktkurvesom er indtegnet i figur 5.3.

5.2. Optimalitet og efficiens

5.2.1. | det fglgende vil vi beskeeftige os irmdmide med begrebet Pareto-optimale
tilstande. Det er derforaSin plads at diskutere, hvorfor (hvis overhovedet) dette
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Figur 5.3

er et interessant begreb.
Lad os starte med at betragte en gkonomi uden producenter

N = ((Xi, )%y, w).

Her er en tilstandz?, . .., 29 ) Pareto-optimal, hvis (1) tilstanden er g®iig, og

(2) der findes ikke en o@e®lig tilstand(z1, ..., z} ), sdledes alS;(z}) > S;(z?)

for alle s med streng ulighed for mindsh’forbruger.

5.2.2. | den simple situation, hvér= m = 2, kan vi afbilde de Pareto-optimale
tilstande som kontraktkurven i Edgeworth-boksen vist i Figur 5.4 (jf. 5.1.8). P°
figuren @r kontraktkurven gennem boksens hjagrner. Det vil sige, at de tilstande,
hvor én forbruger & det hele, er Pareto-optimale. Dette vil generelt veere tilfaeldet,
hvis forbrugernes nyttefunktioner opfylder fglgende:

FORUDSETNING F2’: Hvis der forz! 22 € X geelder, atr} > 27,
h=1,...,1,0gz" # 2%, daerS(zt) > S(z?).
| sa tilfeelde har vi nemlig, at hvis forbrugéehar faet det hele, dvs. i tilstanden

(29,...,29, ..., 2%)=(0,...,w,...,0)

(medw pai'te plads i vektoren a‘hgjre side) vil enhver anden alig tilstand
(z1,...,z} ) give forbrugeri mindre af mindsen vare, alta’s;(z}) < S;(2?), 4
(29,...,20 ) er Pareto-optimal.

5.2.3. Om F2’ geelder i gvrigt:

hvis forbrugeren( X, S) opfylder F1, F2 og F3, da opfylder han dgs
F2'.

Bevis: Ladz!',2? € X medz} > 22, h =1,...,1, 09z # z?. Saet
20 = 2?2 +2(x! —2?). Daerz) >z, h=1,...,1,2° # 2. Hvis
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Figur 5.4

z) > x2 foralleh, erS(z?) > S(z?). Ellersfindes der en folge™), s
™ — 2% 0gz? > z%, alle h ogn. Derfor ma der geeldeS (z°) > S(z?).

Dazx! = %SUO + %xz, fas af F3, atS(x!) > S(2?). O

5.2.4. Ndr tilstande, hvor varerne er fordek skaevt blandt forbrugerne som i
situationen ovenfor, viser sig at veere Pareto-optimale, vil en vis portion sund skepsis
over for begrebet veere berettiget. Det er i hvert fald klart, at et eventuelt krav om
Pareto-optimalitet ikke kana@lene. Dertil er klassen af Pareto-optimale tilstande
alt for stor.

5.2.5.* Siden vi er begyndt at argumentere ud fra et intuitivt lighedskrav, skal vi
antyde, hvorledes eadant krav eventuelt kunne udformes i vor situation.
Oplagt nok er deen tilstand, som tilfredsstiller et absolut lighedskrav, nemlig

tilstanden
1 1
(1, s T) = | —w, ..., —w |,
m m

hvor alle forbrugeredf samme bundt. Denne tilstand er ikke ngdvendigvis Pareto-
optimal. Men den har en anden egenskab: Der er ikke nogen forbruger, der hellere
ville have en anden forbrugers bundt.

Denne egenskab kan benyttes til at definateakitefair tilstande:

En tilstand(zY, ..., 20 ) kaldes fair, hvis
(1) (9,...,2%) er opraelig
(2) Si(a?) > Si(29) for allei og ;.

Hvis tilstanden er fair, er der ingen basis for misundelse i gkonomien. Alle er
gladest for deres eget bundt.

Som naevnt er fair tilstande ikke ngdvendigvis Pareto-optimale. Men man kan
da betragte meengden af tilstande, somatebfair og Pareto-optimalea@anne
findes faktisk).
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5.2.6. Vor indvending ovenfor imod Pareto-optimalitet gik ual pt klassen af
Pareto-optimale tilstande var meget stora #n anden side er det et rimeligt
mindstekrav: hvis en tilstandd! ikke er Pareto-optimal, kan initialbeholdningen
omfordeles blandt forbrugernegh sidan nade, atingen bliver stillet ringere, men
nogle bliver stillet bedre.

Hvis vi ogsa tager producenterne med og betragter gkonomien
€ = ((Xi, 8:)iZy, (V})j=1,w),

far vi en sammenhaeng mellem Pareto-optimalitet og efficiens i produktionen.

En tilstand (z9,...,22,49,...,9)) siges at veere samfundsmaessigt
efficient, hvis
(1) (2,...,20,,97,--,yn) er opréelig,
(2) derfindesikke enopelig tilstand(z1,...,zl jyi, ... yl)sdledes
at . .
D_YinZ D Yn
j=1 j=1

for alle h med mindsét strengt ulighedstegn.

Hvistilstanden(z?, ..., 2% 49, ..., y°) ersamfundsmaessigt efficient, er hver
af produktionerney?, ..., y° efficiente (jf. 4.1.4). Det omvendte geelder ikke
ngdvendigvis.

Lad & = ((Xi,8:)%,(Y;)}—1,w) veere en gkonomi, hvor hver for-
bruger opfylder F1, F2 og F3. Da er enhver Pareto-optimal tilstand
samfundsmaessigt efficient.

Det er temmelig oplagt: hvis der nemlig var produktionsplagjgere Y,
j=1,...,n, 9&2?:1 yjl.h > Z;‘:l y?h for alle h med> i mindstén koordinat,
ville der veere mere tilovers til forbrug af mind=t vare og mindst ligessiheget af
de andre varer. Dette ekstra forbrug kan vi give til en af forbrugerne (f.eks. nr. 1),

der & bliver gladere (ifalge F2', jf. 5.2.2).

5.3. Markedsligeveegte

5.3.1. Vi har indtil nu diskutereggenskabeved tilstande, idet hovedvaegtenpd
et kriterium — Pareto-optimalitet — som det var rimeligt at forlange opfyldt. Vi har
ikke beskaeftiget os metlyordanvi far dette kriterium opfyldt.

Lad os antage, at en bestemt Pareto-optimal tilstafid . ., 29,49, ...,42)
gnskes gennemfgrt. En (teoretisk) mulighed var jo at indfgnel@mmyndighed,
der blot (!) skal give denj’'te producent pbud om at producer@jo. og deni'te
forbruger at forbruge:?. Denne “mulighed” foreligger imidlertid kungpapiret.
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| praksis ville den stille ganske uoverkommelige krav, dels til planmyndighedens
viden om agenternes karakteristika, dels til kommunikationssystemet.

| praksis n& man derfor klare sig ad anden vej—ved at specificere nogle rammer
for agenternes adfaerd (institutioneg e sidan nade, at det endelige resultat af
denne adfaerd bliver det, man gnsker.

Vi skal i det falgende undersgge, hvorledes dette kaaspH? den betragtede
institution er et marked af typei/, for et prissystemp & R’

5.3.2. | tidligere kapitler har vi diskuteret agenternes adfaarthprkedet. Vi kan
derfor umiddelbart sammenfatte dette i falgende definition:

En tilstand (@9, ...,20 49, ...,99), et prissystenp € Rﬂf og et seet

indkomster( Ry, ..., R,,) kaldes en markedsligevaegt, hvis

(1) (x(l)v ) 3821, y?? tot 7y2) er Oprﬁe”g,

(2) for alle forbrugerei = 1,...,m geelder: ¥ maksimererS; pa
meengdedz € X; | p -z < R;},

(3) for alle producenterj = 1,...,n geelder: y? maksimerep - y pa
meengdery;.

En tilstand (29, ...,22,49,...,9%), som hgrer til en markedsligevaegt, er

altsa fremkommet ved, at producenterne maksimerer profit ved det givne prissystem
p, og forbrugerne maksimerer nytta pleres budgetmaengder givet yedg de
specificerede indkomstéty, . .., R,,. Hvor disse indkomster stammer fra, er ikke
specificeret — detaf’ vi ikke brug for @ nuvaerende tidspunkt, men det kan f.eks.
veaere den samlede profit delt ud efter et eller andet kriterium.

5.3.3. Vi har nu indfgrt to typer af tilstandeagielt forskellig nade: Pareto-
optimale tilstande, som opfyldte et rimelighedskriterium, og tilstande hgrende til
markedsligeveaegte, defineret som resultatet af en bestemt institutionel adfeerd. Der
er imidlertid en teet sammenhaeng mellem de to typer. Vort fgrste resultat herom er
folgende:

HoveDSEATNING I: En tilstand, som hgrer til en markedsligeveegt, er
Pareto-optimal

Eller, skrevet detaljeret:

Lad (z9,...,2% .49, ...,94%,p, Ry, ..., R,,) veere en markedsligevaegt
i gkonomien = ((X;,Si)i%y, (Y))j=1,w). Antag, at forbrugerne
opfylder F1 og F2. Da er tilstandetw?, ..., 2% 4?,...,4%) Pareto-
optimal.

5.3.4. Beviset for Hovedseetning | er ligetil. Her kommer det:

BEvis: Hvis (29,...,29 ,49,...,9%) ikke var Pareto-optimal, atte
der jo veere en anden opelig tilstand(z1,..., 2l ,yi,...,y}) s3 at
Si(z1) > S;(2?) for alle i med mindstet strengt ulighedstegn, lad os

sigeSl (CE%) > 51 (.T}(l))
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Daz? lgser FP ved prissystemebg indkomster?;, i = 1,...,m,
ma der for det farste gaelde, at

(1) prap >Ry >p-al

idet Sy (z1) > S1(2?). Fori # 1erS;(z}) > S;(2?). Hvisp -z} < R;,
kunne vi finde et bundt; medz}, > z},,h=1,...,l0gp -z, < R;.
Men s varS;(z}) > S;(x}) > S;(2?) ifelge F2, ogze? kunne ikke veere
lgsning til FP. Altsl har vi

2 pxr >R >p-al,i=2,...,m.
7 7

Endelig har vifor allej, atp-y; < p-y7, idetjoy] maksimerer profitten,
eller

(3) —py; = -p-y), i=1...,n

Hvis vi nu adderer ulighederne (1) — (3), hvoraf (1) er streagyf’

m n m n
P\ dw =Dy | = [ Dowl =Dy
i=1 j=1 i=1 j=1

| begge parenteserastdet samme, nemlig vektoren (det falger af
definitionen @’en opmagelig tilstand). Vi har dermed&t en modstrid.[]

5.3.5. Vi har sledes vist, at et bestemt institutionelt setup, nemlig det, hvor
agenterne kan veaelge handelargt‘marked givet ved et prissystem, farer til Pareto-
optimale tilstande.

Man vil ofte stade p°begrebetfuldkommen konkurrenctor denne type
institution, idet man derved forat, at
(1) alle agenter antager, at de kan kgbe og seelge ubegraenset til den givne pris, og
(2) ingen agenter antager, at de kavipke priserne ved deres handlinger.

Nar vi ikke benytter betegnelsen, skyldes det, at begrebet fuldkommen
konkurrence ofte benyttes med noget varierende betydning.

5.3.6. En neerliggende fortolkning af vort resultat vil veere, at vi nu har bevist
markedsmekanismens fortraeffelighed: Markederne vil, overladt til sig selv, skabe
tilstande, som er “gode” for samfundet i den forstand, at man ikke kan blive enige
om noget andet, som er bedre.

Det er for & vidt rigtigt nok. Blot skal man veere opmeerksora, &t
nar der tales om “markedet” i forbindelse med praktisk politik, er det temmelig
sjeeldent et marked af den slags, vi har beskeeftiget os med her, dvs. et fuldkommen
konkurrence marked. Der er sjeeldent ret mange seelgemeapkeder for konkrete
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varer og tjenester, og disse seelgere tager neeppe priserne for givnhe og uden
for deres pVirkning, men er tveertimod heltapdet rene med, at deres adfaerd
pavirker markedet — det er jo og€n del af baggrunden for marketingaktiviteter.
Virkelighedens markeder har ikke ngdvendigvis de samme optimalitetsegenskaber
som vores idealiserede markeder. Det betyder ikke, at vor teori er irrelevant, men
snarere at den skal bruges med varsomhed, noget som desveerre ikke altid sker.

En oplagt indvending mod vort resultat er, at deaské nok skabes Pareto-
optimalitet, men at det kan ska pekostning af andre egenskabasah lighed og
hensyn til svage. At markedsmekanismen kan give denne slags resultater, er kendt
fra virkeligheden, men hvad med vor idealiserede teoretiske marked? Detail vi f°
svar @, mar vi har set p’den “omvendte” saetning.

5.4. Grafisk fremstilling. Hovedsaetning Il

5.4.1. Lad os som indledning til vor Hovedsaetning Il vende tilbage til den simple
gkonomi& fra5.1.3, hvoil = m = 2, sdledes at de Pareto-optimale tilstande kan
illustreres som kontraktkurven i Edgeworth-boksen.

Antag nu, at vi har udvalgt en bestemt Pareto-optimal tilstafidz9), i Figur
5.5 bestemt ved punktet. Som vi bemaerkede i 5.1.6, er dette punkt karakteriseret
ved, at de to forbrugeres indifferenskurver igennem punktet har feelles tangent.

v Xl
X2

Figur 5.5

Lad os forleenge denne feellestangeakedés, at den skaerer akserne. Vi
bemaerkera, at hvis vi vaelger en pris = (p1, p2) 0og en indkomst?;, sdledes at
forbruger 1's budgetmaengde bliver den prikkede maengde, da vil forbruger 1 netop
veelgex! som lgsning til FP ved prisgnog indkomstenR;.

Tilsvarende for forbruger 2: Her kan vi bruge samme pris (p1, p2), der jo
er bestemt ved heeldningea fzellestangenten, og tilpasBe, sdledes at forbruger
2 veelgerzy, nar han lgser FP.

| alt har vi opréet, at den Pareto-optimale tilstandf, 29) kan fais som en
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markedsligeveegt ved et passende valg afjpdg indkomsterk; og R.

5.4.2. | ovensteénde geometriske argument har vi veeret en smule nonchalante med
hensyn til de forudsaetninger, som agenter@eopfylde. Hvis f.eks. forbruger 1's
indifferenskurver havde setud somiFigur 5.6, havde der nok veeret en feellestangent,
men argumentet fra far virker ikke: Giver vi ham budgetmaengde svarende til denne
feellestangent, vil han ikke veelge), men et andet punkt;. Problemet her er
naturligvis, at han ikke opfylder F3.

) X2

X2
Figur 5.6

5.4.3. Hvis vi oga'vil have producenter med i gkonomiera ribenytte en anden
type figur, nemlig detakaldteKoopmans-diagram.

Vi betragter her en gkonomi med 2 varer, en forbruger og en producent. Det
kan f.eks. vaere Robinson Crusoe (som gkonomer altid har haft en vis forkeerlighed
for), der optraeder med spaltet personlighed: Han er dels forbruger og haagdam s*
et forbrugsmulighedsorade X, bestiende af de kombinationer af arbejdskraft og
bananer, ved hvilke han kan overleve, samt en nyttefunigtiginX . Som producent
har han et produktionsmulighedsaadeY . Vi antager, at initialbeholdningen er 0.

ViindtegnerX ogY i samme diagram (Figur 5.7). En Pareto-optimal tilstand
(2%, 4°) er karakteriseret ved, at ingen andere Y kan give et forbrug, som er
bedre end:°. P4 figuren er f.eks. punktet en sidan tilstand.

Hvis vi nu indtegner meengden af alle forbrugsom er mindst ligeagode
somz?, far vi en maengde&X®, som kun skeereY i punktetA. Tegnes nu linjen,
som skillerY og XV, ser vi, at hvis vi indfgrer prisar = (p1, p2) og indkomstR,
sdledes at denne linje bliver Robinsons budgetlinje, vil han som forbruger véelge
Som producent vil han, hvis han maksimerer profit ved de givne prise(p, p2)
veelgey®. Og oven i kagbet vil den profit, som Robinson-producengeruff af det,
vaere ngjagtig den indkoms&t, som Robinson-forbrugeren skal bruge.

Igen ser vi, at den givne Pareto-optimale tilstaad fissom markedsligeveegt.
| den betragtede situation kan det nok siges, at hvis Robinson kan seette sig ud
over sin personlighedsspaltning, var detské nok nemmere at etablere tilstanden
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Figur 5.7

direkte frem for at handle med sig selv ved et vist prissystem. Men vi laver jo heller
ikke teorien for Robinsons skyld.

5.4.4. De ovensignde geometriske argumenter antyder, at degaelde et generelt
resultat om, at Pareto-optimale tilstande kanagpadm markedsligeveegt. Det er
faktisk ogs tilfseldet. Vi har

HOVEDSETNING II. En Pareto-optimal tilstand karéé som markeds-
ligeveegt,

eller, skrevet i detaljer:

Lad & = ((Xi,8:)i%,(Y))7—1,w) veere en gkonomi, hvor alle for-
brugere opfylder F1, F2 og F3, og alle producenter opfylder P1. Lad
(29,...,2% 49, ..., y2) veere en Pareto-optimal tilstand$i meda? e
IntXZ,Z: 1,...,m.

Da findes der et prissystep#~ 0 medp;, > 0, h = 1,...,1 og ind-
komstemR,, ..., R,,,Aledesatz?, ..., 2% 49, ..., 9%, p,R1,..., Rp)
er en markedsligeveegt.

5.4.5. Far vi beviser Hovedseetning I, vil vi sa pt par hjeelpesaetninger (lem-
ma’er).

Lad C; ogC, veere delmaengder &f . Vi kan da danne en maengde tzesitle
af alle de vektorer € R', der kan skrives som en sum af vektorgrog co med
c1 € C1, ca € Co. Denne maengde kaldé€g + Cs. Vi har altsl

C1—|—CQ:{C€RZ|CZCl—|—CQ,61601,CQECQ}.

LEMMA. Hvis C og Cs er konvekse maengder, da@y + Cs konveks.

BEvis: Lade, ¢ € C7 + Cy og veelgh med0 < X < 1. Vi skal vise, at
Ac+ (1 =N € Cp + Csy. Dac € Cp + Cy ma vi have

(1) c=cC1+cy
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for etc; € C1 0g etes € Cy. Tilsvarende har vi
(2) d =c) +c

for ¢ € C1, ¢, € Cy. Ganges (1) med, (2) med(1 — \), og adderes,
fas

Ac+ (1 =) =[Aep + (1= N)c)] + [Aea + (1 — N)ch).

Her er den fgrste kantede parentes et eleméht(som jo er konveks),
den anden et elemench. Altsa kan\c + (1 — \)c’ skrives som en sum

af en vektor fraC; og en vektor fraCs. O
5.4.6. Vi kan nu fortseette succesen og definere maergderCs + - - - + C, for
et vilkarligt antal meengde?;, C», . .., C}.. Der ma geelde

LEMMA. HvisCy, ..., C) erkonvekse maengder, daerags +- - -+Cj,

konveks.

5.4.7. Vi har set (4.3.4), at man for en maengde R' kan definere maengdenC
ved
—C={ceR'|—ceC}.

Det er let at se, at der geelder:
LEMMA. HvisC er konveks, da er ogs—-C konveks.
5.4.8. Vor sidste hjeelpeseetning er fglgende:

Lad C4, ..., C} veere delmaengder &', og antag at® € C; + Cs +
-+« + () maksimerer funktionen- c over allec € C; +Cy + - - - + Ck,

hvorp € R'.
Hvis ¢ = c?—kc%%—---—l—c%, C? e Ci,i1=1,...,k, davilc?
maksimere - cover allec e C;,i =1, ..., k.

Hvis altsA en vektor i en sum-maengde maksimerer en lineaer funkéidiepie
sum-meaengde, vil hver af de vektorer, hvoraf den er dannet, maksimere funktionen
pa “sin” meengde.

BEvis: Antag, at der var mindsiti, sdledes at? ikke maksimeredg - ¢
pa C;. Da nitte der veere! € C;, SAp - ¢! > p- Y. Hvis vi definerer

ct :C?—i—cg—l----—}—czl—i—---—i—cg,
hvor vi i summen, der defineref, har udskiftet'te led medc;, far vi

>p-c(1)+p-cg+---+p.c§+...+p.cg:p,co
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i strid med, at® maksimerep - c pAC; + Cy + - - - + .. O

5.4.9. Vikan nu @’i gang med at bevise Hovedsaetning Il. Gangen i beviset svarer til
argumentet i 5.4.3: Vi definerer en maengde af foretrukne bundter og skiller denne
maengde fra maengden af mulige produktioner. Det er dog praktisk at gennemfgre
denne “adskillelse” lidt anderledes end fijuren.

Bevis: Lad (z9,...,2%,49,...,4%) veere den betragtede Pareto-
optimale tilstand. For hver forbrugedefinerer vi maengden

X? ={z; € X; | Si(w;) > Si(a))}

af de bundter, forbrugeir er mindst lige a’glad for somz!. Denne
maengde er konveks ifglge F3. Vi laver nu maengden

Z = iX? + an(—Yﬁ +{~w}
i=1 j=1

som summen af alle de “foretrukne” maengdléf, i = 1,...,m,
alle produktionsmulighedsomderY,; med modsat fortegn og endelig
maengden bea€nde af en vektor-w. Alle maengdernex?, for i =
1,...,m, meengderne-Y;, j = 1,...,n, og maengden{—w} er
konvekse (her bruges lemma 5.4.9 /ér en konveks meengde (lemma
5.4.6).

Vi noterer o0s, ab € Z; vi har nemlig

m n
_ 0 0
0= E T, — g Y; —w,
i=1 j=1

idet tilstanden(zY,..., 2% ¢9,...,94%) er opréelig, ogzy € X2,
i=1,....muy)eY;,j=1,...,n

Lad nuu € R vaere en vektor med bare negative koordinater, dvs.
up < 0, h =1,...,1. Daliggeru ikke i Z. Hvis den nemligd’i Z,

havde vi
m n
IR I
i=1 j=1
forvissez! € X9,i=1,...,m, y]l €Y;,j=1,...,n,eller
m n
(1) 0:($}—u)+21’%—2y]1~—w.
i=2 j=1
Betragt da tilstande(x} — u),z3, ..., z1 vt ..., yL). Afligningen

(1) ses, atden er opelig. Fori = 1,...,merxz} € X?, dvs.S;(z}) >
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S;(zV). Ydermere err] — u stgrre endr] i alle koordinater, &°(F2)
Sy(zt—u) > Sy (x1) > S1(2?). Menstkunngz?, ..., 20 49, ..., 40)
ikke veere Pareto-optimal.

| alt har vi, at maengdew er konveks, indeholded, men skeerer
ikke maengdenV = {z € R" | 2, < 0, h = 1,...,1}. Der findes da
(App. 12)p e R!, p £ 0, sAledes ap - = > O foralle z € Z.

Faktisk n& der geeldey,, > 0 for alle h. Hvis nemligp, < 0,
veelger vi en vektoe;, = (0,...,0,1,0,...,0) med 1 @h'te plads,0 pa
de gvrige. Vi harda - e, < 0. Meney, liggeri Z, idet

m n
— 0 0 0
en= o) — (1 —en) =Yy —w,

hvor (39 — ey) € Y7 iflg. P1(e). Derfor kan vi ikke have - e;, < 0.
Vektorenp skal veere vort prissystem. Vi sett&® = p - z?,
i = 1,...,m, og mangler blot at vise, dt{,..., 2% ,49,...,4% p,
Ry, ..., R,,) er en markedsligeveegt.
Vi har for det farste, at vektorghminimererp - z (eller maksimerer

—p-2)paZ. Fra5.4.8 & vi da dels

(i) z¥ minimererp-x pAX?,i=1,...,m, dels
(i) v9 maksimerep -y paYj;,j=1,...,n.

Her er (ii) netop betingelse (3) i definitionen af en markedsligeveegt
(5.3.2). Betingelse (i) siger, at hvis;(z) > S;(2?), dvs.z € X?,
daerp-x > p-2Y. Daviog® harp-2? = R, > vy, (p), idet
x? € int X;, far vi fra seetning 3.5.2, at? er lgsning til FP for alle, sa
(29, ...,2% 4% ... 4% p,Ry,..., Ry) er en markedsligeveegt. [

5.5. Differentiabilitet, samfundsnytte og second-best.

5.5.1. | dette afsnit forudseetter vi differentiabilitet — dvs. at alle forbrugere opfylder
F4 og alle produktionsmuligheder kan beskrives ved differentiable produktions-
funktioner. Derved kan vid'Hovedseetning Il fremaén anden ade og samtidig

fa et par andre resultater.

Lad os farst endnu en gang betragte en Pareto-optimal tilgtéhd. ., 20,
y9,...,y0). SeetS;(x?) = SY fori = 2,...,m. | definitionen af Pareto-op-
timalitet ligger, at viikke kan stille nogen forbruger, specielt ikke forbruger 1, bedre,
nar vi samtidig skal holde de gvrige forbrugesegaimme nytteniveau, som de havde
i den betragtede tilstand. Tilstanden maksimeadedgsS; under bibetingelserne
Si(z;) = S?,i=2,...,m, samt de bibetingelser, der siger, at tilstanden skal veere
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opréelig. Med andre ord:

(29,...,22 49 ... 4%) Pareto-optimal
= (29,...,2% 49 ... 4%) er enlgsning til problemet
Max Si(z1) over alle(xq, ..., Zm, Y1, .., Yn) Med
SZ(LEZ):S?, i:2,...,m,
f](yj):07 j:17"'7n7
m n
szhzzyjh"_wha h_17 7l
i=1 j=1

5.5.2. Vi kan nu benytte standardresultatet om maksimering under bibetingelser:
Antag, at(x9,...,29 .49, ...,4%) er en Pareto-optimal tilstand med

Y eintX;,i=1,...,m. Daer(2Y,...,29 49, ...,4%) stationaert
punkt (alle partielle afledede &) for Lagrange-funktionen

L(%1, e sy YLy e oo s Uns A2y e v oy Ay [y« + o5 fhiyy OLy + -« 5 O)

—Sl l’l ‘|’Z)\ SO +Zﬂjfj y]

+ Z on()_ win — Zyjh — wp)
h=1 =1 j=1

dvs.(z9,...,22 4% ..., 99) erenlgsning til ligningssystemet givet ved
Sl +on=0 h=1,..,1
(%) NSl +op=0,i=2,....m,h=1,....1,
ujfjh—ah:(), j=1,...,n,h=1,...,1,

samt bibetingelserne til maksimeringsproblemet i 5.5.1.

5.5.3. Af systemet (*)df vi, at der for hver forbrugergeelder
Sin _ Th
Sik Ok

for to vilkarlige varerh og k, sd det marginale substitutionsforhold er ens for alle
forbrugere.Helt tilsvarende har vi

/
jh _ Oh

/
ik Ok
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sa det marginale substitutionsforhold i produktionen er ens for alle producenter.
Endda ses det, at det marginale substitutionsforhold i forbruget er lig det marginale
substitutionsforhold i produktionen.

Vi har sdledes, at forbrugernes (“subjektive”) vurdering af varerne stemmer
overens med producenternes (“teknisk betingede”) vurdering. Det er naerliggende
at benytte dette til at definere et prissystem.

5.5.4. Vi antager nu alle forudseetninger for Hovedsaetning Il opfyldt (samt vor
differentiabilitetsantagelse, jf. 5.5.1) og viser, hvorledes vi kan komme frem til
seetningen i denne situation:

Farst seetter o, = —op, h = 1,...,1. Fraden farste ligning i (*) ser vi, at
vektorenp ikke er nulvektoren, idet er lig vektoren af partielle afledede$if, som
er= 0 (F4). Endvidereep, > 0, h =1,...,[, dasS; er monoton (F2). Vektoren
p skal veere vores prissystem. Vi seefterr? = R, fori =1,...,m.

For hver forbruger har vi da, atz? lgser systemet (hvor far = 1 vi har
A =1)

1
Y ——phn=0,h=1,....1
ih )\iph ) ) s by
Ri—p-xizO.

Ifglge seetning 3.5.5 er? da en lgsning til FP.
For hver producent ery? en lgsning til systemet

Mjf;h+ph:0, h=1,...,1,
fj(yjla---ayjl)zo

for et vist ., der ikke kan veere, for i sa fald var oga’alles;,’erne nul, og det er
de ikke. Seetning 4.5.7 siger da,g@ter lgsning til PP.

5.5.5. Som naevnt er klassen af Pareto-optimale tilstande i en given gkénomi
meget stor. Kravet om Pareto-optimaliteaaiérfor ved et eventuelt valg af tilstand
(f.eks. ved en planmyndighed) suppleres med andre kriterier.

Eteksempela&danne harviseti5.2.5. Her vil vi betragte en anden mulighed:
Antag, at der er givet en samfundsnyttefunktion

U(S1(21); -+, Sm(Tm)),

der tildeler et talU (ry, . .., ry,) til ethvert see{r, ..., r,,) af m tal fortolket som
den nytte, samfundet opn°hvis de enkelte forbrugere har @t ‘nytteniveauer
"y ooy m-

Vi har tidligere (2.3.8) set, at der er fundamentale problemer forbundet med
at konstruere ernegfan samfundsnyttefunktion. Her vil vi blot teenke os, at man har
accepteret funktionefy. | gvrigt antages det, df er differentiabel ogJ/ > 0,

dvs. at samfundets nytte vokser, hvis démforbrugers nytte vokser (og de andres

nytte er konstant).
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5.5.6. Givet, at samfundsnyttefunktion€rer accepteret, har vi et oplagt kriterium
for valg af tilstand — nemlig en opalig tilstand som maksimereér:

Tilstanden(z?, ..., 2% 49, ..., 42) siges at veere et samfunds-optimum,
hvis(x?,...,29 .49, ...,42) laser maksimeringsproblemet

maXU(Sl(azl), ceey Sm(xm))

over alle tilstandgx1, ..., Zm, y1,- - -, yn) SOM opfylder
fj(y]) :O) .] - 1)"')”7

Zl’ih :Zyjh—i—wh, h=1,...,L
i=1 j=1

Vi har her igen et maksimeringsproblem med bibetingelser avg(detaljerne
overlades nu til leeseren), @t?, ..., 2% 49, ..., y2) ma tilfredsstille systemet

US,, +on,=0,i=1,....m, h=1,...,1,
pifin—on=0,j=1,....,n,h=1,...,1

Vi kan (ligesom i 5.5.4) veelge prissystesnmedp, = —op, h = 1,...,1, 0Qg

kan derved & samfundsoptimummet frem som markedsligeveegt. Det kommer i
avrigt ikke overraskende: Betingelséf) > 0 sikrer, at et samfundsoptimum er et
Pareto-optimum, ogaskan vi bruge Hovedsaetning .

5.5.7.* En lille “praktisk” anvendelse af disse resultater er fglgende:

Lad (z9,...,2% ,4%,...,4%,p,R1,..., R,,) veere en markedsligeveegt i en
gkonomi&, for hvilken der er givet en samfundsnyttefunktion af typen ovenfor.
Antag, at tilstanden aendres en lille smule, dvs. hvert forbfugendres medz;,
hver produktiony;-’ med dy; (dette kan teenkes at ske ved, at man gennem et
offentligt projekt kan sendre produktionsmulighedsaderne, a°at man &r nye
opraelige tilstande).

Vi kan da finde sendringen i samfundsnytte ved

m m 1
dU =) U} dS; =) US), dzi,.
=1

i=1 h=1

Hvis nuden markedsligeveegt, vi starter fra, er den, som er knyttet til samfundsop-
timummet, har vi

U'S, =pn,i=1,...,m h=1,...,1,

sa vi far

m 1
(1) dU = Zzph dazih.
i=1 h=1
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Dette resultat har to (besleegtede) fortolkninger:

(i) Cost-benefit-analysens hovedsaetning (fordsprojekter): Man kan finde
ud af, om et projekt, hvis endelige resultat er enlille @&ndring i de enkelte forbrugeres
bundter, er godt elleratligt (i relation til en samfundsnyttefunktion) ved at udregne
veerdien ved de givne priser af endringen. Et argument for denne metode er, at man
ikke behgver at kendmmfundsnyttefunktionen — den iratgslet ikke @’ hgjre side
I ligningen (1).

Dette argument er ved naermere eftersyn temmelig tyndt: Forudsaetningen for
at bruge (1) er jo, aman starter fra et samfundsoptimuiwg kender man ikke
samfundsnyttefunktionen, bliver det jo i hgj grad en trossag.

(ii) Hvis vi fortolker de sn& aendringetz; og dy,; som forskelle i tilstanden
fra en periode til den naeste (f.eks. &il ar) indtruffet @ grund af, at produktions-
mulighedsomaterne er eendret (f.eks. ved produktivitetsforggelser), kan udtrykket
S Zlh:l pn, dx;;, opfattes soreendringen i bruttonationalprodukté@NP) mélt
| faste priser (nemlig farste periodes).

Ligning (1) siger da, at hvis BNP vokser, er samfundet blevet bedre stillet.
Dette vil man jo nok mene, at man vidste i forvejen. Men laeg meerke til forud-
seaetningerne: Det geelder kun, hvis man starter i en tilstand, som er optimal for
den givne samfundsnyttefunktion. Er det ikke tilfeeldet, kan nk&e slutte,at
samfundet stilles bedreanBNP vokser.

5.5.8.* Til vor sidste anvendelse af resultaterne i dette afsnit vil vi betragte et simpelt
eksempel med to vareznforbruger og to producenter.

Vi ved, at i et Pareto-optimum, og dermed agst samfunds-optimum, an’
de marginale substitutionsforhold veere ens for alle agenter. Antag nu, at der i
den betragtede simple gkonomi er etableret en tilstand, hvor alle de marginale
substitutionsforhold er forskellige. Hvilket konkret valg af institutioner, der har
fart til denne tilstand, behgver ikke at bekymre os i denne sammenhazfdgur”®
5.8 er tilstanden angivet ved punktét Den produktion, der ligger bag tilstanden,
er fremkommet som summen af produktionegjeog y4' i de to virksomheder;
tydeligt nok er det marginale substitutionsforhold i produktionen forskelligt i de to
virksomheder.

Lad os nu antage, at det lykkes at aendre tilstanden til en anden, punktet
B pa figuren, fremkommet som sum af produktionegié og v£. Nu er det
marginale substitutionsforholthlevet ens for de to producenter.l relation til
udgangssituationenadette forekomme som en forbedring, idataf de ligninger,
som skal veere opfyldti optimum, er blevet korrekt — eller, formuleret i gkonomiske
termer, en af uoverensstemmelserne med frie markeder er blevet fjernet.

Men er det a’ogst en forbedring? | det betragtede eksempel, hvor vi har
en oplagt samfundsnyttefunktion, nemlig forbrugerens nyttefunktion, ses det, at
samfundet (forbrugeren) er blevigere stillet. Vi kan derfor konkludere:

hvis man fra en tilstand, hvor visse af de marginale substitutionsforhold
ikke er ens, flytter til en tilstand, hvor flere (men ikke alle) marginale
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Figur 5.8

substitutionsforhold er identiske, vil samfundets nytte ikke ngdvendigvis
vokse.

Tilstande af den type, vi her har betragtet, vil ofte indtreede som resultat af
en optimering under visse yderligere restriktioner — man taler onmeasttbedste
(second-best) optimum. Vor konklusion blivex, it det ikke ngdvendigvis giver
en forbedring, hvis nogle af disse restriktioner ophaeves. Dette resultat kaldes ofte
“den generelle teori om second-best”.

5.6. Diskussion

5.6.1. Vi har set — og det var det vaesentligste budskab i dette kapitel — at tilstande
hgrende til markedsligeveegte er Pareto-optimale, og Pareto-optimale tilstande kan
fas som markedsligeveegte. Vi kan illustrere resultatet for en gkonomi med to
forbrugere ved at indtegneyttemulighedsonadet (jf. 2.3.5). For hver opaélig
tilstand(z1, z2, y1, - - - , yn ) kan vifinde de tilhgrende veerdier af nyttefunktionerne
S1(x1) 0og Sa(z2) og far derved f.eks. den prikkede maengde i Figur 5.9.

De tilstande, som stammer fra markedsligeveegte, er Pareto-optimale. Punktet
A pa figuren kan veere eradan. Det er meget taenkeligt, at denne tilstand,
uanset Pareto-optimaliteten, vil blive forkastet i daggldende samfund éske
ud fra lighedsbetragtninger). &gke vil B veere bedre i relation til en eller anden
samfundsnyttefunktion. Men hviB er Pareto-optimal (somapfiguren) vil den
kunne fis som markedsligeveaegt.

5.6.2. Vi har allerede (5.3.1) argumenteret for, hvorfor markedsligeveegtene in-
teresserer os: En tilstand med visse egenskaber (f.eks. Pareto-optimalitet) kan ikke
forventes realiseret, bare fordi den har disse egenskaber — det sker kun i eventyr.
Vi ma derfor finde institutioner, der fgrer frem til de gnskede tilstande, og det er
netop, hvad markedsinstitutionen ggar i vort tilfeelde.
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Figur 5.9

| stedet for den praktisk umulige procedur@egde ud a‘at sende direkte
pabud om forbrug og produktion til hver enkelt agent, kan man her ngjes med at
meddele en feelles pris og indkomster til hver forbruger. Agenterne klarer derefter
resten. Man udtrykker dette ved, at vi har decentraliseret beslutningerne ved hjeelp
af prissystemet.

5.6.3. NHr vi siger, at “agenterne klarer resten’amér dog tages et lille forbehold.
| 4.5.6 & vi, at der for en given pris, f.eks. den, der harer til en markedsligeveeqgt,
ikke ngdvendigvis er en entydig bestemt lgsning til P&: prfoduceny derfor far
besked om at maksimere profit, vil haragke veelge egyjl forskelligt fra detyg,
som hgrte til den Pareto-optimale tilstand.

| s& fald fungerede decentraliseringen jo ikke, men man kan heevde, at
problemet er mindre alvorligt: Derajo geelde - y; = p-y), s4 producenten har
ingen grund til at modsaette sig en henstilling om i stedet at vg@lgbflen der skal
altsa en kontakt til — man kan ikke ngjes med blot at meddele prisen.

5.6.4. Et andet problem, denne gang langt alvorligere,appbtiis visse af for-
udseetningerne for vort resultat ikke er opfyldt. | denne sammenhaeng er det isaer
konveksitetsforudsaetningerne (F3 og P1), som vi bgr vaere skeptiske overfor.

Ofte vil man imidlertid alligevel kunne decentralisere beslutningerne, selv om
man st ikke kan ngjes med at meddele priser og indkomster. Vi vil give et eksempel
pa dette.

5.6.5. Ladf = ((X;, 8:)%y, (Y;)]-1,w) veere en gkonomi, hvor alle forbrugere
opfylder F1, F2 og F3, og alle producentea pzeren (den farste) opfylder
P1. Den farste producents produktionsmulighedsai|mrantages beskrevet ved
en produktionsfunktion af typen

N S g(y27"'7yl)

(dvs. kun vare nr. 1 er output). Vi antager om funktiongnat den er strengt
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quasikonkav, dvs.

9(Ys, - y) > gy, ..., y) og

3> ¥0) =AYz, -, 90) + (L= XN)(y2,...,97) foro <A < 1
medfarerg(y3,...,y7) > g(ys, ...,y

og monoton:y;: < 4%, h = 2,...,1, medfarerg(ys,...,y}) > g(vS,...,49)
(husk, atys,...,y; er input og derfor negative). Produktionsmulighedsaaet’
beskrevet ved er ikke ngdvendigvis en konveks maengde — i Figur 5.10 har vi
indtegnet isokvanter for epmed voksende skalaafkast.

'Y3 4
\ .

g=4

g=1

" v

Figur 5.10

5.6.6. Lad nu(z?,...,2% 49,...,4%) veere en Pareto-optimal tilstand med
) eintX; fori=1,...,m.

Beviset for Hovedseetning Il (5.4.9) “virker” ikke leenger&rer ikke konveks.
Men lad os erstatt®; med

Vi={(,--m) €Yi | <o) <gyas-..,u)},

dvs.Y; bestr af alle de mulige produktioner, som hgjst giver det output af vare 1,
som er specificeret i den Pareto-optimale tilstand for virksomhed 1, og hvor input
er tilstraekkeligt til at give dette output.

Bemaerk, at; er konveks og opfylder betingelsén ¢ Y; og v, < yp, alle
h] = 4 € Y7, dvs. forudsaetningerne P1(c) og (e). Da det faktisk kun er disse,
som bruges i beviset for Hovedseetning Hr i, at der findes et prissystepnog
indkomsterR;, ..., R,,, sAledes at markedsligeveegtsbetingelserne er opfyldt for
alle forbrugere og for producentere. .., n

For producent nr. 1 har vi, af maksimerep - y paY;. Men det vil jo sige,
aty? maksimerer profit blandt allg € Y7, for hvilke y; = 3?,, ellery? minimerer
omkostninger blandt alle de mulige produktioner, som giver netop det specificerede
output af vare 1.
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Det er alts’ lykkedes at decentralisere beslutningeraalph nade, at virk-
somhed 14if foreskrevet sit output og endvidees Besked om at minimere omkost-
ningerne. Bemaerk dog, at dette ikke vil lykkes i alle situationer med voksende
skalaafkast. | vort eksempel var produktionsmulighedsai@rtrods alt temmelig
“peent”. Men det giver et fingerpeg om, hvordan man kan baere sig ad.

5.6.7. Hvad eraden praktiske relevans af vore Hovedsaetninger? Bliver de rent
faktisk anvendt?

Bade ja og nej. | helt bogstavelig forstand er der ingen gkonomier, hvor man
forst finder frem til en gnskelig Pareto-optimal tilstand og dernaest finder de priser
og indkomster, der ggr denne tilstand til en markedsligeveegt.

| et samfund af “vestlig” type er der jo ingen feelles (samfundsmaessig)
malsaetning, & problemstillingen bliver aldrig rigtig relevant. Men der er ags’
problemer i samfund, hvor man har en (mere eller mindre konkret specificeret)
malsaetning for, hvad der skal laves. Vort resultat bergrer nemlig kun en del af de
informationsstramme, der er ngdvendige — en eventuel samfundsplanlasgger m®
kende en del til de enkelte agenters karakteristika (nyttefunktioner, produktions-
mulighedsomader) for at finde frem til de Pareto-optimale tilstande. Og desuden
har vi i det foregiende kun sagt, at “der findes et prissystem”, som decentraliserer
beslutningerne, ikke hvordan man finder det — noget, som godt kan give problemer.

Ikke desto mindre er vort resultat uhyre vigtigt som et princip, der viser,
hvorledes man skalagfrem. Visse af problemerne med at finde de gnskede
tilstande kan lgses ved, at man betragter processer, hvor der udveksles information
mellem planleegger (centret) og agenterradedés at man skridtvis naermer sig en
gnskveerdig Pareto-optimal tilstand.

5.7. Noter

5.7.1. Begrebet Pareto-optimalitet blev formuleret af Pareto (1909), men sam-
menhaengen mellem optimalitet og ligevaegt har under forskellige simplificerende
forudseetninger veeret kendt endnu laengere, i hvert fald siden Edgeworth (1881).

Den moderne behandling af emnet stammer fra perioden 1945-50 og var
inspireret bl.a. af den sidelgbende udvikling af lineser programmering.

5.8. Opgaver
5.8.1. Betragt felgende gkonomi
£ = ((RL, 8i)izy,w),
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hvor

n
~
8
S
8
[\
I
8
8

N N

[l Nl VT

8

So(x1,22) = x
w=(2,1)

(a) Ertilstander{(3, 2), (2, 2)) Pareto-optimal? Er den fair?

(b) Konstrier en markedsligeveegt, hvori denne tilstand ardg’

(c) Kan der konstrueres en markedsligeveegt, yoe 1, Ry = 3 og Ry = 27?
(d) Samme spgrgsah$omi (c) meg, = 1, R; = 1 0g Ry = 1.

5.8.2. Lads? = ((R%, S;)2_,,w) veere en forbrugsgkonomi, hvor

51(3311,1'12) = T11712,
Sa(xa1,T22) = 221 + X292,
w=(1,1).

(a) Find de Pareto-optimale tilstande i gkonomien.
(b) Konstri€r en markedsligeveegt, hvori tilstandg®, 3 ), (2, 3)) indgdr.
(c) Find meengden af fair tilstande.

5.8.3. Betragt fglgende gkonomi:
el = ((Ri—v Si)zzzbw)?

hvor
Si(lCl,.’EQ) = maX{lCl,lCQ}, 1=1,2, w= (2,4)

(a) Find maengden af Pareto-optimale tilstande | gkonomien.

(b) Vis, attilstanderi(2, 0), (0, 4)) kan fas som markedsligevaegt, og angiv et hertil
hgrende prissystem= (p1, p2) 0g indkomstfordeling?,, R- til forbruger 1
og 2.

5.8.4. Betragt en gkonomi med to forbrugere og to varer. Den ene forbruger har
preeferencer, der kan repreesenteres ved nyttefunktionen

Si(w1,x2) = (z1 + 1) (22 + 1),

hvor (z1, z2) € Ri. Den anden forbruger har praeferencer, der kan repraesenteres
ved nyttefunktionen

So(z1,T2) = w122,

hvor (z1,z5) € R%. Den samlede initialbeholdning i gkonomieruet= (9, 9).

(a) Bestem meengden af Pareto-optimale tilstande i gkonomien ogealidsinhe
maengde i en Edgeworth-boks.
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(b) Dergnskesidenne gkonomientilstand, som er Pareto-optimal og misundelses-
friiden forstand, atingen af de to forbrugere ville foretraekke den andens bundt
for sit eget. Forklar, om kan man finde eadsin?

c) Find en tilstand som tilfredsstiller kravene i (b). Ifglge Hovedsaetning Il kan
denne tilstandd$ som markedsligeveegt. Find ligeveegtspriser og -indkomster.

5.8.5. Betragt en gkonomi med to forbrugere og to varer. Forbruger 1 har
nyttefunktionen

S1(z11, 712) = log 11 + X129,

hvorx; > 0, z12 > 0 er forbruger 1's forbrug af vare 1 hhv. vare 2. Forbruger 2
har nyttefunktionen

So(xo1,T22) = x21 + 24/T22,
hvorzo; > 0, x99 > 0 er forbruger 2’s forbrug af vare 1 hhv. vare 2.

(a) Tegnien figurindifferenskurver for forbruger 2 svarende til nytten 6 og nytten
8. Opstil for begge forbrugere deres nyttemaksimeringsproblemer for priser
p1 = 4 0g p, = 2 samt indkomstkR = 12 og bestem lgsningen til disse
problemer.

(b) Antag, at gkonomiens samlede initialbeholdning af de to varev e
(10, 10). Ertilstander{(3,6), (1?,4)) Pareto-optimal? Bestem i bekraeftende
fald priser @ varerne og indkomster til forbrugernea at denne tilstand
fremkommer som en markedsligeveegt.
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6. Generelle ligeveegte

6.1. Fkonomier med privat ejendomsret. Walras-ligeveegte

6.1.1. | dette kapitel skal vi betragte (forskellige typer af) generelle ligeveegte.
Herved forsas, at de forskellige agenter (forbrugere, producenter) har truffet valg,
som er optimale ved de givne institutionelle betingelser, og at disse valg er indbyrdes
konsistente.

Et eksempel a'dette er markedsligevaegtene, som blev introduceret i kapitel
5. Institutionen var her markedet bestemt ved prissystenieamt tildelingen af
indkomsterRy, ..., R,,). Tilstanden hgrende til markedsligevaegten er lgsninger
til FP (PP) for hver forbruger (producent), og valgene “passer sammen”: Tilstanden
er opraelig.

Hvor de indkomsteR,, ..., R,,, som tildeles forbrugerne i markedsligeveeg-
ten, faktisk stammer fra, har vi ikke sagt noget om — de kan f.eks. veere bestemt
af en samfundsplanleegger. | det fglgende vil vi imidlertid antage indkomsterne
bestemt efter bestemte regler. Dette farer til en anden type generelle ligeveegte —
Walras-ligeveegtene.

Historisk var Walras-ligeveegteneartier eneste eksempebhpén generel
ligeveegt, hvorfor feellesbetegnelsen, uden at der blev forvirring, kunne anvendes
pa denne type. &édes er det ikke mere. Vi vil i kapitlet stada fiére andre typer
af generelle ligeveegte.

6.1.2. Det farste, vi vil ggre, er at indfgpeivat ejendomsret gkonomien. Det
skal nemlig i vor model veere forbrugerens privatejede beholdninger af varer og
hans andele i de enkelte virksomheder, der bestemmer hans indkomst d¢ifor
veere eksplicitte @ dette punkt.

Formelt indfarer vi en gkonomi med privat ejendomsret

Ep = ((Xi, Si)ity, (V3) =1, (Wi)ity, (0i5)i%y §=1)

som en gkonomi, hvor der i stedet for en samletinitialbeholdning for hele gkonomien
er specificeret en initialbeholdning for hver forbruger. Desuden er der for hver
virksomhed; givetm tal 6;;, i = 1,...,m, mellem0 og1 med> " 6;; = 1
fortolket som den andel af virksomhg® profit, som tilfalder forbruget.

Dissed;; vil ofte blive kaldt profitandelene. De kan opfattes som en slags
aktier i virksomhederne — men adskiller sig selvfglgelig fra “rigtige” aktier ved at
de ikke kan omseettes (i vor model) og ved, at forbrugatel af profitudbetalingen,

0:;p - y;, fra virksomhedj, i princippet kan blive negativ.
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6.1.3. | denne gkonondp vil vi nu indfgre institutionen markeder (bestemt ved
et prissystem). Vi vil da, for ethvert prissystenog produktionsplaney, ..., y,
i virksomhederne,dindkomsternez, . . ., R,, til forbrugerne bestemt ved

R; :p-wi—i—ZQijp-yj, 1=1,...,m,
j=1
dvs. forbruger’s indkomst er lig veerdien af hans initialbeholdning plus de dele af
virksomhedernes profit, som haarfifglge sine “aktierd,;;, j = 1,...,n.
En Walras-ligeveegt er en markedsligevaegt, hvor indkomst&ine. . , R,
er bestemt som ovenfor. Mere praecist har vi falgende definition:

En tilstand (29, ...,22,,4%,...,4%) og en prisp® = (p?,...,p?) eren
Walras-ligeveegt, hvis
(i) tilstanden(z?,...,2% 49, ...,¢y%) er opraelig,

(i) for alle i geelder:x? maksimerelS; pa meengden

reX,; PO'$§p0'wi+29iij'y?
j=1
(iii) for alle j geelder:y) maksimerep® - y paY;.
6.1.4. | det fglgende vil vi undertiden for at ggre argumentationen simplere udelade
producenterne, dvs. betragte gkonomier af typen
gll; = ((X“ Si)?lla (wl)?il)

Definitionen af Walras-ligeveegte foadanne gkonomier overlades til leeseren. |
stedet vil vi bemzerke, at det forhold, @, ...,z%  p°) er en Walras-ligevaegt,
kan udtrykkes ved, dt?, ..., 2% ,p°) er lgsning til ligningssystemet

Zq :gz(p;pwz)y 1= 17"'7m7
(*) m m

LD

=1 =1

Her er¢; deni'te forbrugers efterspgrgselsfunktion (jfr. 3.3.8).

6.1.5. Ligningssystemet (*) bestaf (m + 1)I ligninger (idet hver af de anfarte
ligninger er en vektor-ligning for vektorer mé#oordinater). De ubekendte er alle
varebundterne, ..., x,, 0gp, dvs. i alt(m + 1)l ubekendte.

Det er en uudryddelig folklore, at et ligningssystem med lige mange ligninger
og ubekendte haen lgsning. Det er ikke desto mindre galt, som man vil se af
folgende to ligningssystemer

r+y=20 r+y=1
r+y=1 20 4 2y =2
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med henholdsvis ingen og uendelig mange Igsninger. Dette er endda lineeere
ligninger, mens vort system (*) normalt er ikke-lineaert.

6.1.6. De gamle “lignings-teellere” kom imidlertid i vanskeligheder af en hel anden
grund: Lad nemlig(z{,...,z%  p°) veere en lgsning til systemet (*) i 6.1.4 og
A > Oettal. Daer
&, 2" wi) = &(°,p” - wi)

for allei (jfr. 3.5.1), og felgelig efz?, ..., 2% , \p°) ogsi en lgsning. Man siger,
at priserne kun er bestema pzer (eller “modulo”) en multiplikativ skalar. adiman
skal lgse systemet, kan maslexdes starte med at seette en af prisgfnil 1. Den
pageeldende vare kaldes darameraire (priserne males relativt til prisen a‘vare
h).

Men derved har vi jo fundet, at der kun(@n + 1)! — 1 ubekendte i systemet
(*).
6.1.7. Der er imidlertid heller ikkém —+ 1) “rigtige” ligninger i systemet:En
af dem kan udledes af de andraledies at der hgjst €¢m + 1)l — 1 uafheengige
ligninger. For at se dette vil vi benytte os af et meget nyttigt lille resultat, smm g
under betegnelsen Walras’ lov. Vi definerer overskudsefterspgrgselsfunktionen

o

m

¢(p) = Zfz‘(p,p wi) =) wi

=1
Der geelder da, at veerdien af overskudsefterspgrgslen er O:

Lad&E = (X5, Si)™,, (w;)™,) veere en gkonomi med privat ejendoms-
ret, hvor forbrugerne opfylder F1 og F2. Da er ((p) = 0 for ethvert
pmedp, >0,h=1,...,1L.

Bevis: For hver forbrugei geelder ifalge 3.3.6(ii), at
p-&i(p,p-wi) =p-wi.

Summeresover fasp-> .~ & (p,p-w;) = p-> e, w;ellerp-¢(p) = 0.
O]

Antag nu, a(z{, ..., 2%  p°) er enlgsning til de farsten + 1)I — 1 ligninger
I (*). Vikan da vise, at den sidste ligning

m m

0
E T, = E Wil
i=1 i=1

automatisk na’vaere opfyldt. Vi har nemlig ifalge Walras’ lov

l m l m
ZP?L Zfz‘h(poapo ‘wj) = ZP?L sz‘h,
h=1 i=1 h=1 =1
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hvoraf ved indsaetning

l m

ZP?L Z(x?h — win) = 0.

De farstel — 1 led i denne sum er 0. Derfor er agdeét sidste led 0,

Py Y (@ —wir) = 0.

=1

Dap) > 0, farvi>_\" (% — wy) = 0, dvs.(29,...,2%,,p") opfylder ogs’den
sidste ligning.

Som vi bemeerkede i 6.1.5, har vi ikka sieget forngjelse af at vide, at der
er lige mange ligninger og ubekendte. Eksistens af Igsning til (*) eller aekvivalent
hermed, eksistens af Walras-ligeveegte, kreever et saerskilt argument, som vi tager
op i naeste afsnit. Men undervejs har vi i hvert fald vist Walras’ lov, som er nyttig
ogsi i andre sammenhaenge.

6.1.8. Til afslutning vil vi se, hvorledes Walras-ligeveegtene kan illustreres i
Edgeworth-boksen:

Til forskel fra situationen i kapitel 5 har vi nu en ekstra oplysning: fordelingen
af initialbeholdningen blandt forbrugerne. | Figur 6.1 nedenfor er denne angivet
ved punktetA.

1's offerkugve

2's offerkurve

Figur 6.1

Til enhver prisp = (p1,p2) far vi forbruger 1's budgetmaengde bestemt
ved linien med heeldning-p;/p2 gennemA, idet hans indkomst ep - w;.
Forbrugerens efterspgrgsel er som vanlig karakteriseret ved, at budgetlinien er
tangent til indifferenskurven i punktet.

Pa figuren har vi indtegnet forskellige alternative prissystemer og tilhgrende
efterspargsel. Forbindes dissas forbruger 1'fferkurve Tilsvarende kan vi ind-
tegne forbruger 2’s offerkurvegafiguren (her har vi kun tegnet kurven, konstruk-
tionen er underforsgt).

Lad B vaere et skaeringspunkt for offerkurverna figuren er der kuat'(bortset
frapunktetd, som ikke regnes med), men med en anden form af offerkurverne kunne
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der sagtens veere flere. Linien, som forbindesg B, giver en ligevaegtspris, dvs.
prisen og den tilstan¢k?, 29), der svarer tilB, er en Walras-ligeveegt (hvorfor?).

6.2. Eksistens af Walras-ligeveegte

6.2.1. Vi har tidligere (2.1.10, 3.3.4, 4.5.4) beskeeftiget os med eksistenspro-
blematikken. Forrafet med (i vor aktuelle situation) at vise, at der findes Walras-
ligeveegte, er at sikre sig, at modellen er konsistent — der er ikke megen grund til at
interessere sig for tilstande, som ikke vil kunne indtreeffe i modellen.
En overvejelse af, om modellen er konsistent, hgrer naturligt med i behand-
lingen af enhver model — oggiden for mikroteorien. & man ikke erindrer sig
at have brugt naevnevaerdig tid dayp.eks. ved Keynes-modellen, skyldes det, at
denne model —ihvertfald i leerebogsudgaven -aaisipel, at den let kan overskues.
Det er ikke tilfaeldet her — vi kreever, at der skal veaere et prissystesiledes
at de enkelte forbrugeres efterspgrgsel ved dette prissystem netop summer til den
samlede initialbeholdning (eller, hvis vi ag®ar producenter med, til summen af
de profitmaksimerende produktioner plus initialbeholdningen). Det er bestemt ikke
oplagt.

6.2.2. Beviset for, at der findes Walras-ligevaegte i modellen, benytter et specielt
matematisk resultat, dealsdldte Brouwers fikspunktsaetning.

Lad & < R’ veere en ikke-tom, konveks og kompakt mzengde, og
f : K — K en kontinuert funktion frak ind i sig selv. Da findes
der et punktr € K, sdledes atf (z) = .

Seetningen er forholdsvis oplagt foe= 1 (se Figur 6.2): Lad f.eksk veere
intervallet[0, 1]. Da m& grafen af enhver kontinuert funktighfra [0, 1] til [0, 1]
skeere diagonalen et eller andet sted — dette er netop fikspunktet.

f(x)

1

Figur 6.2

Forl > 1 er seetningen ret sveer at vise, og vi skal ikke forsgge. Laeg i gvrigt
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maerke til, at resultatet er, hvad man kalder ikke-konstruktivt: Det siger, at der findes
et fikspunkt, ikke hvordan man finder det. Der findes algoritmer, der kan bruges
til at beregne fikspunkter; de er dog tifpas komplicerede, at de ikke anvendes
synderlig meget i praksis.

6.2.3. Vi vil i det fglgende betragte en gkonomi uden producenter; argumentet er
det samme, men lidt mere teknisk, for gkonomier med producenter. \Vort resultat
er fglgende:

Lad £E = (X5, Si)™,, (w;)™,) veere en gkonomi med privateje, hvor
forbrugerne opfylder F1, F2 og F3, og hvat, € int X;,i =1,...,m.
Da findes der en Walras-ligevae@t?, ..., z%,,p%) i £L.

6.2.4. | vor sggen efter bundter og priser, som udggr en Walras-ligeveegt, vil vi
indskreenke os til&lanne prissystemgr= (p1, ..., p;), for hvilke Zlh:l pn = 1.
Vi udtrykker dette ved at sige, atskal tilhgre maengden

l
h=1

Denne mangde er konveks og kompakt.

Vi vil ogsa indskraenke maengden af bundter, som vi vil betragtégigende
made: Farst veelges et tal, som er stgrre end, hvad en \alkig forbruger kand’
af nogen vare i en hvilken som helst @alig tilstand:

Hvis (z1,...,z,,) er en opaelig tilstand, er

m m
E Tih — E wih,h:L...,l,

m
Tih = E Wih — g Lkh-
i=1

ki

Lad z, veere en nedre begraensning 6 (findes ifalge F1) valgtaledes, at alle
koordinater er ikke-positive. Da erzy;, < —z,, for alle forbrugere: # i, og da

z;, <0, far vi
m m
Tin < Zwm — Z%h-

Vi kan derfor veelgeX som
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Vi definerer nu indskreenkede (eng. truncated) forbrugsmulighe dstEnk’,
for hver forbruger ved

Xi:{xEXi|xh§K, h=1,...,1}.

Da er X; konveks og (dette var foralét med konstruktionen) kompakt for
hverti = 1,...,m.

6.2.5. Vi vil nu indfere de indskreenkede efterspargselsfunktienerA — X;
fori =1,...,m: For hvertp € A eré;(p) det element iX;, som maksimeres;
under bibetingelsep- x < p - w;.

At &;(p) er veldefineret, er oplagt: Maengd&h N {z e R! | p-z < p-w;}
er kompakt og ikke-tom (idet; ligger i maengden). AlsharS; et maksimum p°
denne maengde — og det er netofp).

Der gaelder, ap - &(p) = p - w;; argumentet er ligesom i 3.3.6(ii). Endelig
er funktionen; kontinuert i ethvert punkb € A. Ogs her falger beviset samme
linjer som ved kontinuiteten &f,.

Vi kan sa endelig definere den (indskraenkede) overskudsefterspargselsfunk-
tion¢ : A — R ved

m m

((p) = Zé(p) - Zw

Der mé da geelde, af er kontinuert og opfylder Walras’ lov: For alje € A er
p-¢(p) =0.

6.2.6. Vinaermer os nu anvendelsen af fikspunktsaetningen. Hertil betragtes nemlig
afbildningenU : A — R' defineret ved, at delr'te koordinatfunktion er

. ph+max{§h(%9)70}
w(p) =17 S e Max{Ci (p), 0}

for h = 1,...,1. Det, der sker ved denne funktion, er falgende: Hvis der
er positiv overskudsefterspgrgsel efter en vardaegges denne til varens pris,
hvorved teelleren vokser. Er overskudsefterspgrgslen negativ, sker der ikke noget
med teelleren, men da vil naevneren sikrel/atp) bliver mindre endp,,. Vi kan
derfor opfatte afbildningen U som en tilpasning af priserne.

Vi har, atUy, (p) > 0 for alle p, idet teelleren er ikke-negativ og neevneren ikke
kan blive mindre end 1. Der geelder ags®

l l ~
Ur () = pr+ MG (p), 0} _
h;l ) h;l 1+ 22:1 max{Cx(p), 0}

AU (p) € Aforallep € A. Endelig erl/ kontinuert, fordic er det.
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6.2.7. FunktionerU opfylder siledes alle betingelserne i saetning 6.2.2 og har
derfor et fikspunkp®. Der ma s3 geelde

P, + max{Gu (p°), 0}

PO = ST a0
eller z
Pl + kz max{Cx(p°), 0}) = pj) + max{(u(p°), 0},
hvoraf ll
Ph kzl max{Cx (p°), 0} = max{Cx(p°), 0}
for alle h.

Af denne ligning ses, at hvigy, (p°) > 0 for blot étk, dvs. hvis
l ~
Z maX{Ck (p0)7 O}
k=1

er positiv, n& der for hvert = 1, ..., 1 geelde, at;, (p°) er> 0, netop @ p? > 0.
Det vil sige, at vi kun kan havé, (p°) < 0, hvisp? = 0. Men < far vi

l
> phG(®") >0
h=1

i strid med Walras’ lov. Vi har alt5,°at§h(p0) < O for alle h.

Faktisk & der geelde, (p°) = 0, alle h, for hvis (;, (p°) < 0, m vi have
py = 0 ifglge Walras’ lov. Menp) = 0 betyder, at der'te vare intet koster, og
da forbrugeren opfylder F1 — F3 og derfor F2’ (5.2.3), vil han efterspaageegjet
som muligt af vare, dvs.(j, (p°) = K > 0 strid med(, (p°) < 0.

6.2.8. Vi har nu fundet en prig®, sdledes at (p°) = 0. Vi mangler nu blot at
vise, at tilstanderiz?, ..., 20 ), hvorz9 = £(p°),i = 1,...,m, og prisenp° er
en Walras-ligeveegt.

At tilstanden er opaélig, falger af, atl(p°) = 0, dvs. 7", &(p°) =
S wi. Heraf far vi ogs, atz!, < K for allei ogh.

Antag nu, at der var et buncbt} € X;, sdledes atp - x} < p-w; 09
Si(z}) > Si(2?). Veelg et\, sdledes ab < \ < 1, og der om

2 =X} + (1 — N)a?

(]

114



geelder, at? < K, alleh. Daerp-x? < p-w;. Ifelge F3 har viS;(z%) > S;(z?).
Men & har vi fundet et bundtX;, som opfylder budgetbetingelsen og er bedre end
& (pY), en modstrid. Falgelig er? = &;(p), allei, og vi er faerdige.

6.2.9. For at give en fornemmelse af, at viikke har haeldt overflgdige forudsaetninger
pa gkonomien for atdvort resultat, vil vi give et eksempeagEn gkonomi, hvor
det ¢gr galt — dvs. en gkonomi, hvor der ikke findes Walras-ligeveegte.

Da vi tidligere har noteret os, at F3 er den mindst acceptable af vore
standardforudseaetninger om forbrugeren, vil vi her vise, at den er veesendlig. S°
i vort eksempel er alle forudsaetninger opfyldt meer F3.

Den gkonomi, vi betragter, har to forbrugere. Der er to varer, og de to
forbrugere har samme forbrugsmulighedsadnaf@fL og nyttefunktionS(x1, x2) =
x? + z3; indifferenskurverne er kvartcirkler med centruni 0) (se Figur 6.3).
Initialbeholdningerne ep; = (3,4) ogws = (2,1).

J

X
2

X]
Figur 6.3

Lad nup = (p1,p2) veere en vilkilig pris. Med de givne preeferencer vil
begge forbrugere kun efterspgrge vareadreshtp; > p,. Tilsvarende vil de, hvis
p1 < p2, kun eftersparge vare 1. Der kaaledes ikke veere ligeveegt (idet der
hertil kreeves, at efterspgrgslen skal veere lig den samlede initialbeholdning, som er
(5,5)) medmindrep; = po.

Hvis p1 = po, er forbrugernes efterspgrgsel ikke entydigt bestemt: For-
brugerne vil enten kun kgbe vare 1 eller kun vare 2. Hvis begge kgber samme
vare, er der (ligesom ovenfor) ikke ligeveegt. Men heller ikke, hvis de kaber hver
sin vare, lykkes det — forbruger 2 vil med sin lille initialbeholdning have mindre at
kgbe for end forbruger 1, og der kan da ikke blive kgbt lige meget af begge varer,
dvs. 5 stk. af hver.

Konklusion: Der er ikke nogen Walras-ligeveegt.

6.2.10.* Som afslutning vil vi (uden bevis) naevne, at man kan vise eksistens af
Walras-ligevaegte ogs’@konomier med produktion. Der geelder:
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Figur 6.4

Lad€p = (X )iy, (Y3)f=r, (wi) iy, (855)72, -, ) veere en gkono-
mi med privat ejendomsret, hvor
(i) forbrugerne opfylder F1, F2 og F3,
(i) w;eintX;,e=1,...,m,
(i) det samlede produktionsmulighedsdideY = >°7_, ; op-
fylder P1.
Da findes der en Walras-ligevae@t!, ..., 2% ,49,...,4%,0%) i Ep.

6.3. Walras-ligeveegte: Entydighed og stabilitet

6.3.1. | hele dette afsnit vil vi, for at ggre vores diskussiarsisipel som mulig,
holde os til en gkonomi uden producenter.

Ifalge vor indarbejdede tradition skal vi nu, efter at hasetféksistenspro-
blemet fra lahden, betragte problemet om entydighed af ligeveegte: Findes derien
given gkonomen eller flere Walras-ligeveegte?

| en vis (triviel) forstand findes der altid uendelig mange. Vi har set, at hvis
(29,...,29  p°) er en Walras-ligeveegt oy > 0, da er oga’(z}, ..., 2%, \p°)
en Walras-ligeveegt. &fanne ligevaegte, hvor den eneste forskel er, at priserne er
ganget med en skalar, vil vi opfatte som identiske. Men kan der veere flere (virkeligt)
forskellige Walras-ligeveegte?

Svaret er ja. Der vili almindelighed veere flere Walras-ligeveegte. Et eksempel
er en simpel gkonomi med to forbrugere, illustreret i en Edgeworth-boks (Figur
6.4). Initialbeholdningen er givet ved punktét Det ses, at der er to forskellige
feellestangenter til indifferenskurverne, soar ggennemA. Og det vil jo sige (jfr.
6.1.8), at der er mindst to forskellige Walras-ligeveegte i denne gkonomi.

6.3.2.* Bemaerk, at vi kunne risikere, at feellestangenten i ethvert puakt p°
kontraktkurven mellen3; og B, gar igennemA. | sa fald er der uendelig mange
Walras-ligeveegte.

Denne situation er dog temmelig speciel —hvis vi flytezn lille smule, passer
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det ikke leengere. Man kan vise, at sandsynligheden for, at initialbeholdningen er
fordelt slledes, at der er uendelig mange ligeveegte, er nul.

6.3.3. Ved seerlige forudseetninger kan man sikre sig entydighed af Walras-lige-
veegte. Et eksempebhmdanne forudsaetninger er falgende:

BRUTTO-SUBSTITUTION: Den totale efterspgrgselsfunktidgtip) =
S &(p,p - w;) er differentiabel i ethvert punkp medp, > 0,
h=1,...,1, 09 der geelder

for alle h, k medh # k.

Forudseetningen siger, at hvis prisea pn vare stiger, vil den samlede
efterspgrgsel efter alle andre varer vokse (som helhed substitueres der over til de
andre varer). Dette er ikke en “paen” forudseaetning: Den handler om noget afledet
(den samlede efterspgrgsel). | mikrogkonomien foretraekker vi forudsaetninger om
de enkelte agenter, f.eks. forbrugere og producenter, frem for forudssetninger om
den samlede gruppe af forbrugere eller producenter.

En made, hvorpforudsaetningen kan vaere opfyldt, er, at der for hver forbruger
i geelder, at

/3

>0
Op,

for h # k.
| Figur 6.1 (jfr. 6.1.8) ses dette at veere ensbetydende med, at offerkurven
gennem et vilkfligt punkt B skal @’fra nordvest mod sydgst. Det er da let at se, at
Walras-ligeveegten i en Edgeworth-boks vil veere entydigt bestemt. Men med vore
standardforudsaetninger om forbrugeren er der intet, som sikradatsforlgb.
Bemaerk, at efterspgrgselsfunktiongérer homogen af O'te grad, idet hver
enkelt af funktionerné; er det. Ifalge Eulers ligning geelder da

S amn

for hvertk. Her er, under vor forudsaetning, alle led positieernzer det’te, som
derfor me veere negativt. For dérite vare na vi derfor have)$, /dp, < 0.

Q’\
72

6.3.4. Antag nu, atz?,...,z% ,p%) og(z1,..., 2z} ,p') er to forskellige Walras-
ligeveegte, hvor prisvektorerng’ og p' ikke er proportionale og har positive
koordinater. Vi kan antage, af < p; for alle h, og p} = p; for et vistk
(hvis det ikke er opfyldt, kan vi blot gang# med skalaren min_y._;(p}. /p?) ).
Lad nupy, veere konstant og lad de gvrige priser voksepffdil p.. Da vil ifglge
bruttosubstitutionsforudsaetninggnvokse hele vejesiledes at den er starref
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end ip®. Men & kanp® og p! ikke begge veere ligevaegtspriser, idet der asten’
geeldety, (p°) = & (p') = o1t wik-
6.3.5. NAr Walras-ligevaegtene ikke er entydigt bestemt, kommer der problemer
med at gennemfgieomparativ-statiskanalyser.

| komparativ-statiske analyser starter man med en Walras-ligeveegt i en
gkonomi £ = ((X;, S;)™,, (w;)™,) og eendrer dereftergplidgangsbetingelser-
ne, f.eks. g’initialbeholdningernes starrelse og deres fordeling blandt forbrugerne.
| den nye gkonomi vil der da veeen’(eller flere) Walras-ligeveegte. Typisk er
man da interesseret i at vide, hvad der er sket med ligeveegtspriserne. Men hvis
der i den nye gkonomi er flere Walras-ligeveegte, hvilken en af dem skal man da
sammenligne med den ligeveegt, man startede med?

6.3.6.* Hvis forudseetningen fra 6.3.3 om, at alle varer er brutto-substitutter, er
opfyldt, er ligeveegtene entydigt bestemt, og man kan vise, at der geelder f.eks.
(i) hvis initialbeholdningen af en bestemt valiegges for alle forbrugere
(dette kunne kaldes “reduceret knaphed/preh”), da vil prisen @ vare
h falde relativt til prisen p’de andre varer,
(i) hvis der omfordeles af alle varer til en agerfra alle andre agenter, da
vil prisen stige (relativt) p°de varer, for hvilke agenthar den starste
indkomsteffekt.

Disse resultater er forasvidt intuitive; derfor — men isaer fordi de beroa p°
den ubehagelige forudsaetning om brutto-substitution — vil vi ikke vise dem. Vi
skal blot bemaerke, at det er let at finde eksempler, hvor disse intuitive udsagn er
forkerte.

Modeksempel til (i) (se Figur 6.5): Vi vil her antage, at forbruger 2’s
beholdning af vare 1 gges, alt andet uforandret. Vi starter i punk{eg samlet
initialbeholdning bestemmer den fuldt optrukne boks). Ligeveegten er bestemt ved
feellestangenten til; og I (indifferenskurver for forbruger 1 og 2) gennedn

Figur 6.5

Nar vi gger forbruger 2’s beholdning af vare 1, bliver boksen og forbruger
2's indifferenskurver trukket til hgjre. Derved komm&rhen til I7, sdledes at det
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Figur 6.6

nye prisforhold bliver bestemt ved den skraverede linie. Derved er prisearpl
steget relativt.

Modeksempeltil (i) (se Figur 6.6) : I figuren starter vimed initialbeholdningen
A;. Bemeerk, at med de indifferenskurver, vi har angivet for forbruger 1 og 2
omkring udgangssituationdsy , vil en parallelforskydning af linien gennery og
By medfare, at forbruger 1 naesten kun aendrer sin efterspgrgsel efter vare 2 — den
har altsl stor indkomsteffekt.

Vitager nu fra forbruger 2’s beholdning og giver til forbruger 1. Dervad\d®
fra Ay til A5, Ligeveegten aendres fizy til B, —vare 2 er blevet (relativt) billigere.
Bemeerk i gvrigt, at der i eksemplet sker det overraskende, at forbruger 2 er endt i
en bedre situation, selvom haratt€ aflevere af sin beholdning af begge varer til
forbruger 1.

6.3.7. Det sidste problem, som vi vil betragte i dette afsnit, er fglgende: Givet, at
der i gkonomien er en (eller flere) ligeveegt(e), hvordan finder man dem? Eller mere
preecist — idet vi uddyber ordet “man” — kan vi angive en procedure, der startende
fra et vilkarligt prissystenp, som almindeligvis ikke vil veere en ligeveegtspris,
gennem en serie af tilpasninger af priserne leder til en ligeveegtspris?

Der er en mulighed, som har en vis intuitiv appel. Hvis efterspgrgslen efter
vare h er starre end udbuddet af varetyder det ja; at vareh er “for billig”, og
prisen @ vareh haeves. | det modsatte tilfaelde seenkes prisen.

Bemeerk, at denne problemstilling er dynamisk: Vi betragter et forlab over
tid (nemlig aendringen i prissystemet). Det kan derfor betale sig at formulere
problemet aledes, at tiden indg eksplicit i beskrivelsen. Desuden vil vi betragte
en tilpasningsproces, som er mere intuitiv end denavffa funktionen/ (afsnit
6.2.6), som jo var konstrueret med et andet fakfof gje.

Den mest oplagte tilpasningsproces er fglgende:

d
(*) = anG (), h=1,..0

hvor a;, > 0 er en konstant. @fidspunktt noteres prisep(t), og prisen p’vare
h eendres da opefter (nedefter), hvis der er positiv (negativ) overskudsefterspgrgsel
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efter vareh.

Processen (*) kaldes ¢@itonnement-procesbleri ligger, at der,aleenge prisen
fortsattilpasses og endnu ikke hatligeveegtspriseikke finder handeler stetfi
kan forestille os, at forbrugerne er samlet i et auktionslokale. En auktionarius
forkynder envis pris (dvs. davektor). Forbrugerne oplyseadivad de eftersparger
ved denne pris. Hegpkan auktionarius ved hjeelp af (*) udregne, hvorledes han
skal eendre prisen. Dette fortsaetter, indtil ligevaegtsprisemet:. rFarst derefter
finder der faktisk handeler sted.

Denne beskrivelse mere end antyder, at som beskrivelse af virkelighedens
pristilpasningsprocesser er (*) ikke meget veerd (selv om der findes delmarkeder,
hvor det ikke er a’meget ved siden af). Man kunne godt indfgre handeler uden
for ligevaegten — dervedif'man en akaldtnon-thitonnement proces men derved
bliver processen mere indviklet, og da vores fat®r at studere principperneas’
enkle situationer som muligt, vil vi holde os til (*).

6.3.8. Vort problem er nu at finde ud af, om tilpasningsprocessen beskrevet ved (*)
farer til en ligeveegtspris.

Et system af differentialligninger som (*) kaldes éditnamisk systemLgs-
ninger til systemet er funktionext), der viser, hvorledesvarierer over tiden. For
forskellige valg af initialveerdies(0) fas forskellige forlab over tid af lgsningen. En
vektorp®, som gar alle hgjresiderne 0, kaldes erigeveegtfor systemet. Denne
terminologi stemmer overens med vor egen, idet @&taap® netop vil veere en
ligeveegtspris.

Man siger, at en ligeveeg? for det dynamiske system er (globalt asymptotisk)
stabil, hvis der for alle valg ap(0) geelder, ap(t) — p° for t — .

| vor situation kan vi ikke forvente etisstaerkt stabilitetsresultat, idet vi jo har
set, at hvig? er en ligeveegtspris, eyp® for A > 0 det ogs. Bemaerk, at der for
en lgsningy(t) til (*) ma geelde

d (<=1 ‘L9 d
dt(zah ) > om0 ‘22” (Bl
h=1

h=1

ifolge Walras’ lov, & stmrrelsenzlh:1 a; ' (pn(t))? m& veere konstant. | vor
situation vil vi derfor sige, at® er (globalt asymptotisk) stabil, hvis der for alle valg
afp(0) med>>! . ar (pn(0))2 = 32 _ a1 (p9)2 geeldem(t) — p° fort — co.

(En lille advarsel: M vi siger, at ligeveegten er stabil, er dette naturligvis
noget, som knytter sig til den konkrete proces — laonhement-processen (*).
Man kan sagtens have Walras-ligeveegte, hvor ligevaegtsprisen er stabil for visse
processer og ikke for andre).

Safremt der er mere eneh’ligeveegtspris, kan vi ikkafén sidan stabilitet —
hvis vi i tidspunkt O starter en ligevaegt, bliver vi der og kommer derfor ikke til
den anden. Men man kan &3be @ et lokalt stabilitetsresultat: startes i naerheden
af en ligevaegtspris, vil prisernagnod ligeveegten.
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6.3.9. Om der geelder et resultat om stabilitet af ligeveegte, viser sig at afhaenge af,
hvorledes er specificeret. Hvad ved vi othog dens egenskaber?
Klart nok opfylder( falgende tre betingelser:

(i) ¢ er kontinuert,
(i) ¢ er homogen af O'te grad,
(iii) for ethvert prissystenp erp - {(p) = 0.

Her er betingelse (iii) Walras’ lov; betingelserne (i) og (ii) falger umiddelbart
af de tilsvarende egenskaber for funktionefne

Overraskende nok er dette agiseneste egenskabegm vi kan veere sikregy’
at ¢ har. Der geelder nemlig falgende fundamentale resultat (som skyldes Debreu,
1974):

Lad f : A — R’ vaere en kontinuert funktion, som opfylgerf(p) = 0
forallep € A, oge > 0 et positivt tal.

Da findes der en gkonongit = ((X;,S;)™, (w;)™,) medm
forbrugere, hvorm > [, siledes at

C(p) = f(p)

forallep € Amedp, >¢,h=1,...,L.

Sagt @ en anden ade — enhver kontinuert funktion, som opfylder Walras’
lov, er overskudsefterspgrgselsfunktion for en passende gkonomi.

For vores problem betyder dette, at vi ikke kaabk’@ generelle stabilitets-
resultater. Der er nemlig konstrueret eksempler, hvor man har specifjé€tgpa
en sidan nade, at lasningerng(t) bliver “grimme” (f.eks. kan man startende fra
visse punkter beveege sig i ring uden atew ligeveegt). Og vi ser af seetningen, at
en sidan specificeret funktion kan optraede som overskudsefterspargselsfunktion.

6.3.10.* For at antyde, hvorledes man i visse situationer kan vise stabilitet, vil vi
antage, at opfylder det svage axiom for afslgrede preeferendes. at der for
alle p', p* geelder, ap' - ((p?) < 0 0g¢(p') # ((p*) medferenp? - ((p') > 0
(sammenlign (3.6.2); bemaerk i gvrigt, at deitke fglger af, at hver enkelf;
opfylder det svage axiom).

Lad os — for at ggre situationea simpel som muligt — yderligere antage, at
der kun eren ligeveegtspris (naturligvis stadig i den forstand, som vi anfgrte i 6.3.1)
p°. Vivil vise, at denne ligeveegt er stabil.

Lad hertilp vaere valgt afedes, ab>} _ a7 'p2 = S0 _ a1 (p9)2 og p(t)
en lgsning til (*) medp(0) = p® (her snyder vi en smule — vi har ikke gjort rede
for, at der findes enasfan lgsning til differentialligningen i (*)).

Vort farste problem er at sikre, at processen ikke farer til negative priser. Men
det falger let; hvigy, (t) for visset-veerdier bliver lille, dvs. hvis prisengovareh
bliver lille, vil alle forbrugere efterspgrge store positive maengder af vgravert
fald hvis F2’ er opfyldt). Dettedf ifalge (*) prisen p@’varenh til at stige.
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Vi vil nu betragte en hjeelpefunktion (i fagsproget hedder det en Ljapunov-
funktion) D, defineret ved

Vi har, at

dt L= Oh dt
l
=23 (put) = PR)G (p(1) = —20" - C(p(1)),
h=1

idet vi har brugt Walras’ IO\E;:1 pr(t)Ch(p(t)) = 0. Bemaerk nu, at for hvetter
p(t)-¢(p°) < 0(simpelthenford{(p°) = 0), A hvisp(t) # p°, map’-((p(t)) > 0
(da¢ opfylder det svage axiom). HeradifVi 53, at funktionenD er aftagende.

Da D er aftagende (og positiv), aden fort — oo ga mod en graens® > 0.
Hvis D° > 0, kan vi af falgenp(1), p(2),p(3), ..., hvis elementer ligger i den
kompakte maengde

o . * 0 o * o dD(t)
udtage en delfalge, sonagmod et visp* # p°. Narp(t) er teet vegp™, ma =~

veere teet ved-2p° - ((p*), som er et vist negativt tat 0. Men det strider mod,
at D aftager mod en greengg” > 0, for en funktion kan ikke samtidigagfod en
graense og have afledet af en vis konstant stgrele Vi konkludererD® = 0,
hvoraf fglgerp(t) — p°.

6.4. Produktion og Walras-ligeveegt: Et specialtilfeelde

6.4.1. Vivil nu se lidt neermeregpWalras-ligeveegtene i en gkonomi med produk-
tion. Vi vil dog i hele dette afsnit forudseette,alle producenter opfylder P2.

Ud over dette vil vi antage, aker i hver virksomhed kun &n output-vareat
alle varer & neer deri'te produceres af (mindsén virksomhednensden/'te vare
ikke kan produceresnenskal bruges som inputenhver virksomhed, hvis denne
skal have et outpug 0. Dennel'te vare vil vi kalde “arbejdskraft”.

| 4.4.2 bemeerkede vi, at man i stedet for produktionsmulighedsdetly; for
producentj kunne angive den meengdt; af processer, der attil radighed for
producenten. Dette vil vi benytte i det falgende.
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6.4.2. Lad nu(z?,...,2% ,99,...,42, p°) vaere en Walras-ligeveegt, hvor der
produceres noget af alle de- 1 varer, og hvop? > 0. Denne sidste antagelse er
ikke seerligt indskreenkende: Varer jo ngdvendig som input i alle virksomheder
og vil derfor veere efterspurgt. & p? > 0, kan vi lige & godt antage) = 1, dvs.
alle priser nales relativt til prisen @‘arbejdskraft.

For hvervarg = 1,...,1 — 1 udveelger vi nu en virksomhed (som vi @gal
kalde virksomhed nrj), der har denne vare som output. Til produktionsplaﬁén

som er valgt i virksomheg, svarer en procesg? € A;. Da profitten e0 som fglge
af at P2 er opfyldt (4.5.5), ménhedsomkostningerne veere lig feerdigvareprisen,
dvs.

-1

(1) p?zZa?hp2+a?l,jzl,...,l—l.
h=1

Skrives disse ligningergfmatrixform, fir vi

(2) (I - A%)p’ = af,

hvor I er en(l — 1) x (I — 1) enhedsmatrixA° matricen med elementer), ,
joh=1,...,1—1,0ga’ er (sgjle-)vektoren med koordinaté, a9, ..., a]_, ;.

6.4.3. Om matriceri/ — A) geelder fglgende:

(i) diagonalelementerne er akel,
(i) elementerne uden for diagonalen er ikke-positive (nemlig af formen

0
(iii) der findes positive tapy, . ..,p} ,, sdledes at hvié'te sgjle ganges med
pY, h = 1,...,1 — 1, da vil der i den nye matrix for hver raekke

geelde, at diagonalelementeteiden numeriske veerdi af summen af de
gvrige elementer (det falger umiddelbart af (1): Forskellen mellem de to
starrelser ea); > 0).

En matrix, som opfylder betingelserne (i)-(iii), har eninvers med alle elementer
positive (se A.14). Lad det karakteristiske elemedt A°)~! veerea?, . Vi har
da fra
P = (- A

at

-1
(3) ph =Y abal, h=1,...,1—1.
1

e
I

6.4.4. Vi har hermeddét et eksplicit udtryk for ligevaegtspriserne i denne model.
For at fortolke dette udtryk vil vi lave et tankeeksperiment:
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Antag, atder i den betragtede gkonomi i alt skal briegesnhed af varke. Det
er klart, at vi ikke blot kan ngjes med at bede dete producent om at producere
denne enhed, idet han dertil skal bruge input produceret af andre virksomheder,
som naske skal bruge varie som input.

Hvisq, fork = 1,...,1—1 betegner det output i de forskellige virksomheder,
som er ngdvendige for at realisere vodlngn enhed af varg, har vi, at

-1

o _ JO fork#h,

q’“_zaj’“Qj_{l fork = h,
j=1

idet venstre side er produceret maengde minus de andre producenters brug af varen
til input. P& matrixform svarer dette til ligningen

qt(I o AO) - ez:

hvor ¢ str for transponering og;, er sgjlevektoren, som harpa h'te plads, nul
pa resten. Viér da
¢ =e,(I-A")~"

eller
qk:agkforkzl,...,l—l.

Sammenholdes dette med (3); fi, at prisen pvareh er lig med den maengde
arbejdskraft, som direkte eller indirekte medgl at produceren enhed af varen.

6.4.5.* Bestemmelsen af priserne i vores model knytter an til dkaldfe arbejds-
veerdileere. | sytten- og attenhundredtallet sggte gkonomerne en faliestaok Tor
varers veerdi (idet man bl.a. var Igbet ind i paradokset om vand, som er nyttigt og
uden veerdi, og diamanter, som er unyttige, men veerdifulde). Blandt andre, mere
eksotiske, forslag var det iseer arbejdsveerdileeren, som haevdede sig: En vares veerdi
males ved den maengde arbejde, som er nedlagt i varen — enten direkte ved dens
produktion eller tidligere, i dea’ og hjeelpestoffer, som benyttes.

Marx byggede p’arbejdsveerdileeren, og dette har muligvis varsagen til,
at senere generationer af gkonomer har forsggiésp denne teoris inkonsistens.
Vi har set, at arbejdsveerdilzeren er konsistent; vi har netop i dette afsnit betragtet
en model, hvor den holder. Noget andet & af modellens forudsaetninger (som
i gvrigt var almindeligt accepterede Marx’ tid) er meget restriktive. Sleekker
vi pa dem, na’vi modificere arbejdsveaerdileeren a meget, at den hurtigt er helt
forsvundet.

Nar vi i modellen har arbejdsveerdier, kan vi agsdfgremerveerdi.Antag, at
det gennemsnitlige forbrug pr. arbejdeker 1)-vektoren(cy, ..., c¢;—1). Veerdien
af dette bundp """, prcs, er, hvad der i gennemsnit brugesg(tiarbejdsveerdi) @°
at holde en arbejder i live (“reproducere” ham). Hvis han i den betragtede periode
kan fas til at ydeN arbejdstimer,d5 mervaerdien solv — Zﬁ:l PhCh-
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6.4.6. Ligeveegtspriserne i modellen hgrende til ligeveegte, hvor alle-dé
varer produceres, er entydigt bestemt. Antag nemligy'agr en ligeveegtspris
medp] = 1, og Iada} veere den proces, som svarer til den profitmaksimerende
produktion vedp! for virksomhed;. Der md da geelde, at

-1

0 1,0 1
Py <) agph +aj
h=1

foralle; (idet processerrxéj?,j =1,...,1—1, erbedstved®) eller, & matrixform
(I o Al)po = CL% + u,

hvor u er en sgjlevektor med ikke-positive koordinater. Da vi ligesom ved (2) i
(6.4.2) har
(I—=ADp' =

fas ved subtraktion
(I-AYHp" —p') =u

ellerp? — pt = (I — AY)~1u. Da(I — A') ligesom i (6.4.3) ses at have en invers
med positive elementer,ap® veere mindre end eller lig! i alle koordinater.

J

Figur 6.7

Pa tilsvarende rade fir vi af udtrykkene
(I—-A%p'=a+vog(l —A%)p° = a?,

hvor v er en sgjlevektor med ikke-positive koordinaterpama veere< p' i alle
koordinater. Alti alt na der derfor gaeldg® = p'.

En antydning af, hvad der ligger bag dette resultat, karawied at udstyre
Robinson Crusoe (jfr. 5.4.3) med en konstant-skalaafkast teknologi som vist i
Figur 6.7; produktionssiden er her eneafggrende for, hvad ligevaegtsprisen bliver,
forbrugssiden bestemmer kun, hvor meget, der skal produceres.
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Det ses, at ligeveegtsprisen er bestemt af producentsiden. Forbrugerne (her:
forbrugeren) har kun betydning for, hvoa ptdlen tilstanden kommer til at ligge.

6.5.* Fastprisligeveegte med rationering

6.5.1. Vi har i dette (og en del af det forgyide) kapitel behandlet institutionen,
et marked givet ved et prissystem, og undersggt de ligeveegte, der kan optreede ved
denne institution.

Nar vi interesserer os foraganne (Walras- og markeds-)ligevaegte, ligger
heri en implicit antagelse om, at priserne kan tilpasse sig rimeligt hurtigt til
ligeveegtssituationenakdes at man bortset fra forbigriide forstyrrelser altid vil
veere i ligeveegt.

Et konkret forsgg @‘at formulere denne tilpasning faldt lidt uheldigt ud. Og
helt generelt bar vi ogsSkele til, at der i virkelighedens verden er priser, der
tilpasser sig meget langsomt eller slet ikke.

Vi vil derfor i dette afsnit studere den situation, hvor priserne er faste og derfor
specielt ikke kan tilpassesaledes at udbud bliver lig efterspgrgseharider sledes
f.eks. udbydes mere af en vare, end der gnskes, er der nogle seelgere, der ikke kan f°
deres gnsker om salg opfyldt — og tilsvarende vil der, hvis efterspgrgslen overstiger
udbuddet, veere kabere som ikke kan kabe, hvad de vil. Disse agenter siges at veere
rationerede.

Bemeerk, atden vare, som rationeres i salget, kan veere arbejdskraft (af forskel-
lig art). Vi far sdledes en mulighed for at studere faenomenet arbejdslashed i en
mikromodel. Den teori, vi her behandlerrgderfor under navnet “mikrogrund-
laget for makroteorien”.

6.5.2. Vor fremgangsade vil her (i lighed med vor diskussion af Walras-lige-
veaegtene) veere den, at vi vil indfgre de generelle principper og definitioner for en
gkonomi uden producenter og ngjes med et eksempel til at illustrere situationen i
gkonomier med produktion.

Vi betragter sledes gkonomie&t = ((X;,S;)™,, (w;)™,). Til forskel fra
tidligere vil vi antage, at der ér+ 1 varer i gkonomien. Den sidste vare (h- 1)
vil vi kalde penge.Man bgr imidlertid ikke lade sig distrahere af det navn, vi giver
varen. Det afggrende er, at vi antager, at de eneste handeler, der kan finde sted p°
markedet (som er givet ved den faste gris- (p1,...,p;, 1), hvor varel + 1 har
prisen 1), er af typeware mod pengeHvis man siledes har 20 alen leerred og
ansker en frakke (for at bruge et prominent eksemped)nmah seelge leerredet for
penge og dernaest kgbe frakken.

6.5.3. Ved den givne pris vil det kun ved et rent lykketreef kunne forventes, at
efterspgrgsek udbud for alle varer. Vi m'derfor indfare et eller andet, der kan f°
bragt efterspgrgslen ned, hvis den er stgrre end udbuddet, og tilsvarende reducere
udbuddet, hvis det overstiger efterspgrgslen.
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Ved enmaengderestriktiofor forbruger: vil vi forsta et parz;, z;) af vektorer
med! koordinater med,;, <0 < z;, h =1,...,1. Ved denne maengderestriktion
angives en nedre og en gvre graense for den nettohandel, forbkageforetage i
vareh,h=1,...,1.

Givet meengderestriktionefx,, z;) (og den faste prig), vil forbruger i's
problem veere at finde det varebundt, som maksimerer nytten blandt alle bundter
x; € X;, for hvilke nettohandelerr; = x; — w; opfylderp - z; = 0 og
Zin < zin < Zin, h = 1,...,1. Lesningen til dette problem kaldes forbruger
i's effektive efterspargsel.

6.5.4. Vi kan nu formulere et ligeveegtsbegreb relativt til de institutioner, vi har
indfart. En sidarligeveegt med meengderestriktiokatdes oga'en Deze-ligevaegt
efter ophavsmanden.

Entilstand(z?,. .., 2% og et system af maengderestriktiofer, z;)™™ ,
kaldes en ligeveegt med maengderestriktioner (ved den fastg) pinigs
(1) tilstanden er opaelig,

(2) for allei er 29 maksimum foiS; pa maengden

{rieXi|p-o<p-wi 2z <xin —win < Zin, h=1,...,1},

(3) Forhvervareh =1,...,1 geelder
(a) hvis der er en forbruger, sa x?h — wjn = Zjn, da er
20— win > z;, alled,
(b) hvis der er en forbrugek, & 2%, — wkn = 2z, da er
m?h —win < Zin, alle.

Kun den sidste betingelse (3) i definitionen kreever naermere kommentar: Den
siger, at hvis der@markedet er blotén kgber (seelger), som er effektivt begraenset
af sin maengderestriktion, da vil der ikke samtidig veere seelgere (kagbere) som er
begreensede. Dette er et stabilitetskrav til systemet af maengderestriktioner — hvis
bade seelgere og kgbere samtidig var forhindrede i at gennemfare deres gnskede
handler, natte man forvente, at de fandt sammen uden om institutionerne (marked
+ restriktioner).

6.5.5. | resten af dette afsnit vil vi betragte et simpelt eksempel, hvor vi &an g°
detaljer med undersggelsen af forskellige former for restriktioner.
Der er 3 varer, som vi vil kalde henholdsvis “vare”, “arbejdskraft” og “penge”.
Der er 2 agenter, nemlign forbruger ogh producent (der kunne godt have veeret
flere forbrugere og producenter, men det ville ggre analysen lidt mere kompliceret).
Vi antager, at forbrugeren enten kan bruge sin egen arbejdskraft (forbrug af
“leisure”, fritid) eller seelge den til virksomheden. Det er praktisk her at formulere
dette ved at antage, at han har en initialbeholdning> 0 af arbejdskraft. Ved
salg afy, enheder af denne initialbeholdning til virksomheden bliver hans forbrug
saledess, = wy—1yo. Endvidere antages det, at forbrugeren har eninitialbeholdning
w3 > 0 af penge, mens hans initialbeholdning af vare 1 erauk= 0.
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Forbrugerens nyttefunktion er
S(x1,x2,23) = aylogx1 + aglog xs + azlogxs,

hvora; > 0, « = 1,2,3, a1 + as + az3 = 1, 0glog betegner den naturlige
logaritme. Bemaerk at opfylder F2, F3 og F4.

Ved prissysteme{p,w, 1) er forbrugerens efterspgrgsel (uden eventuelle
maengderestriktioner) defineret som lgsning til problemet

MaXS(ZL'l,ZL'z,ZL'g)
under bibetingelsen
pr1 + wre + r3 < wwy + w3 + 11,

hvor IT er den profit, som forbrugeren modtager fra virksomheden.
Ved opstilling af Lagrange-funktion og differentieringsfudtrykkene

<w3+H+ww2)
Ir1 = 7 )
p

(LU3+H+UIWQ>
To — (2 w

for efterspgrgslen efter varer og arbejdskraft (i form af fritid).

6.5.6. Antag nu, at forbrugeren i sit salg af arbejdskraft er begraenset af en
maengderestriktion — det vil sige, at forbrugeren er rationeret i salget af arbejdskratft.
Det betyder, at han kun kan saelge den meengdaf arbejdskraft, som kagberen
(virksomheden) efterspgrger. Hans problem bliver da

Max S(z1, 2, x3)
under bibetingelserne
To = w2 — Yo, pr1 + 3 < w3 + I+ wyso

med lgsning

. (o%1 <w3+H+wy2)
Ir1 =

a1 + Qg P

for (effektiv) efterspargsel efter varen.
Tilsvarende kan vi antage, at forbrugeren er rationeret i sit varekénes at
han kun kan kgbe den udbudte maenggdeVi far da, at hans problem er

M3.XS(CC1,LU2,$3)
under bibetingelserne
1 = y1, wry + 23 < w3 + I+ wws — pyy
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med lgsning

s Q2 w3 + I +wws — py1
2_a2+a3 w

for (effektiv) efterspargsel efter arbejdskratft (til eget brug).
6.5.7. Virksomheden antages givet ved produktionsfunktionen

Y1 = 2\/ Y2,

hvor vi (af praktiske hensyn) har brudt med vor fortegnskonvention og regner input
af arbejdskraft positivt.
Hvis virksomheden ikke er rationeret, er dens problem

Maxpy: — wys
under bibetingelsen

Y1 — 2¢/y2 =0

N = 2_7 Y2 = | — .
w w
Er virksomheden rationeret i sit salgaledles at den hgjst kan seelge den

efterspurgte meengde, antages den at tilpasse sit input hertlesfes at (effektiv)
efterspargsel efter arbejdskraft bliver

med lgsning

. 1
Y2 = 133%
Hvis tilsvarende virksomheden er rationeret i kgbet af arbejdskedéiges at

den kun kan kgbe,, fas
U1 = 24/T2.

Med vor antagelse om virksomhedens adfeerd vil den ikke kunne veere
rationeret i lade kgb og salg, idet den vil tilpasse sin produktion til den mest
restriktive af sine maengderestriktioner.

6.5.8. Vi kan nu undersgge de mulige kombinationer af restriktioner for seelgere og
kgbere p@’de to markeder, dekaldte “regimer”. Der er fglgende tilfeelde:

Rationeret p’varemarkedet

seelger kaber
seelger | Keynes'sk ar- | Klassisk ar-
Rationeret p’ bejdslgshed bejdslgshed
arbejdsmarkedet| kagber Undertrykt
inflation
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Klassisk
arbejdslgshed

W Keynes'sk
p arbejdslgshed

Figur 6.8

Nederste venstre hjgrne i skemaet kommer ikkége som falge af vores antagelse
om, at virksomheden ikke samtidigt er rationeret i kab og salg. Betegnelserne
for de enkelte regimer er hentet fra makroteorien. Bemaerk, at situationen med
over-efterspgrgsel efter arbejdskraft og efter varen kaldes undertrykt inflation, idet
priserne jo i hele vores behandling er faste.

Om gkonomien befinder sig i det ene eller det andet regime, afhaenger af
veerdierne af de faste priseiog w. Dette vil vi nu undersgge lidt naermere, idet vi
vil finde de(p, w)-kombinationer, hvor managfraét regime til et andet.

6.5.9. Farstbemaerker vi, atder i den betragtede gkonomi findes en Walras-ligeveegt
(dette folger af saetning 6.2.3: Forudsaetningenint Ri er ikke ngdvendig i vort
tilfeelde). Der er endda kuen” Walras-ligeveegt (det er let at indse — prav selv!).

Keynes'sk ctr. klassisk arbejdslashéter er forbrugeren rationereaairbejds-
markedet. Graensen mellem de to regimer er givet ved, at forbrugerens effektive
vareefterspgrgsel er lig producentens udbud, dys= y; eller

aq (ws + 11+ wy2>
a1 + a3 p
eller, da virksomhedens profit = py; — wys,

(05] ws
Y1 = — + Y1 ],
o1 +a3 \ P

a1 W3

04320'

p = — | W,
(0% 2

som giver en kurve som visti Figur 6.8 (hvor punKktétangiver Walras-ligevaegten).
Det ses let, at den Keynes’ske arbejdslgshed indtraeffer neden for, den klassiske oven
for kurven.

Y1 =

hvoraf

Y1 =

Fory, = 2p/w fas
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Klassisk arbejdslgshed ctr. undertrykt inflatidder er forbrugeren rationeret
pa varemarkedet. Greensen mellem de to regimeadarsig p, w), for hvilke der
er ligeveegt p’arbejdsmarkedet.

Givet rationeringen @‘varemarkedet er forbrugerens effektive efterspargsel
efter arbejdskraft

. % <w3+H+ww2—pyl>
o = .

Qo + Q3 w

Ved indseetning afl = py; — wys = py1 — w(ws — &2) fas

N Q2 ws N
Tg = ——— (= + &2
o + a3 \w

eller
. Qo W3

o — .
a3 w

Udbud= efterspgrgsel giver da

eller
2 2 2
P = Waw — —wsw
a3

som er indtegnet (sammen med den tidligere kurve) i Figur 6.9:

Klassisk
arbejdslgshed

Keynes'sk
arbejdslgshed

Figur 6.9

Endelig kan vi findegreensen mellem undertrykt inflation og Keynes'sk
arbejdslgshedHer er kun virksomheden rationere, forbrugerens efterspgrgsel

er
<w3+H+ww2) (W3—|—H—|—UJ(,UQ>
xr1 = o , L2 = Q9 .
D w
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Sammenhaengen mellemrog w bliver i denne situation

aq w3_2\/w ay w3
w3 _ ) —

l1—as p l—as w'

Denne kurve er indtegnet i Figur 6.10 sammen med de tidligere 2 kurver.

Klassisk
arbejdslgshed

Keynes'sk
arbejdslgshed
Undeftrykt
inflation

Figur 6.10

6.5.10. Vi har hermeda@t kortlagt de situationer, der kan apstvor simple
gkonomi. Herfra kan managVidere og betragte dels tilpasningsprocesser —
spargsmalet om hvorledes$p, w) kan teenkes at beveege sig afhaengigt af hvilket
regime, man befinder sig i — dels komparativ statik, hvor man aendréeks.
pengemeengdens. Herved aendres figuren, og man kan da undersgge virkningen
af et fidant indgreb afhaengigt af, i hvilket regime man befandt sig initialt.

6.6. Noter

6.6.1. Walras-ligevaegten blev introduceret af Walras (1874, 1877). At eksistensen
af Walras-ligevaegte kraever et bevis, blev klarti 1930’erne. Beviset givetiafsnit 6.2
er en simplificeret udgave af de eksistensbeviser, der fremkom i 1950’erne (Arrow
og Debreu (1954), Gale (1955), McKenzie (1959), Nikaido (1956)).

En ny udvikling startede i 1970’erne, hvor Gale og MasColell (1975) og Shafer
og Sonnenschein (1974) viste eksistens uden antagelser om totale og transitive
preeferencerelationer.

6.6.2. Resultatet refereret i 6.3.2 findes i Debreu (1970). En intuitiv begrundelse
for, at titonnement-processen virkeartigt, er, at der ved pristilpasningen ikke
tages hgjde for substitutionseffekter. En proces, der tager disse effekter med, og
som har “paene” egenskaber, er behandlet af Smale (1976).

6.6.3. Den linesere produktionsmodel er — som naevnt i noterne til kapitel 4 —
grundigt behandlet i litteraturen, se f.eks. Gale (1960). For anvendelse af modellen
inden for marxistisk gkonomi kan henvises til Morishima (1973).
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6.6.4. Teorien skitseret i afsnit 6.5 betegnes ofte som “mikrogrundlaget for
makroteorien”. En lettilgaengelig introduktion til emnet er Malinvaud (1977).
Ligeveegte med maengderestriktioner blev introduceret az®(1975).

6.7. Opgaver

6.7.1. Betragt en forbrugsgkonomi
85 = ((Xla 51)7 (X27 SQ),CUl, CUQ),

hvor
X; =X, =R%,
1 1
Si(z1,22) = xfxs, wi = (1,1),

1 3
So(z1,22) = i s, wa = (2,2),
Find en Walras-ligeveegt for gkonomien.
6.7.2. Lad

Ep = ((Ri, Sz’)zz:p (Y})?:la (wi)zzzb (eij)?zl ?:1)
veaere en gkonomi med privat ejendomsret, h¥or Ri — R er givet ved

Si(x1,x2,23) = x{xdxd,
ogw; = (0,0,16) fori =1, 2.

Virksomhed 1 ejes af forbruger 1, og virksomhedens produktionsmuligheder
er givet ved

Vi = {(y1,v2,93) €R® | 52 = 0, y1 < /(—y3), ys < 0}.

Virksomhed 2 ejes af forbruger 2, og dens produktionsmuligheder er givet ved

Yo = {(y1,y2,93) € R? ly1 =0, yo < 44/ (—y3), y3 < 0}.

(@) Lad(p1,p2,p3) € Ri,ph > (0 for h = 1, 2, 3. Find for hver af producenterne
lzsningen til producentens problem ved dette prissystem (jfr. opgave 4.8.1).

(b) Find for hver af forbrugerne Igsningen til forbrugerens problem ved dette
prissystem og den afledede indkomst givet ved veerdien af forbrugerens
initialbeholdning og hans eventuelle profit.

(c) Find en Walras-ligeveegt for gkonomié&p.
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6.7.3. Betragt en gkonomi med to varer, vare 1 og vare 2, og to (typer af) forbrugere,
forbruger 1 og forbruger 2. Forbruger 1 har praeferencer for de to varer, som kan
beskrives ved nyttefunktionen

Sy (w11, 212) = 21127,

hvorx1, er forbruger 1's forbrug af vare 1 ag > hans forbrug af vare 2. Forbruger
1’'s initialbeholdning af varerne er givet ved; = (3,9). Forbruger 2 har
preeferencer for de to varer, som kan beskrives ved nyttefunktionen

Sa(x21,T22) = 2221222,

hvor x4, er forbruger 2's forbrug af vare 1 ag- hans forbrug af vare 2. Forbruger
2 har en initialbeholdning af varerneps; = (2,12)

(a) Tegn for begge forbrugere i ét;, x5)-diagram indifferenskurven for nytten
16. Angiv forbrugernes indkomster som funktion af varepriserne. Opstil for
hver forbruger hans nyttemaksimeringsproblem (FP) og bestem forbrugernes
nyttemaksimerende forbrug (efterspgrgsel) som funktion af varepriserne.

(b) Opstil betingelser for en ligeveegaple to varemarkeder og vis, at prisen
(p1,p2) = (1, %) er en ligevaegtspris. Bestem Walras-ligeveegtstilstanden ved
denne pris. Er Walras-ligeveegten fair?

(c) Skit€r en Edgeworth-boks for gkonomien og angiv heri gkonomiens ini-
tialtilstand givet ved forbrugernes initialbeholdninger samt Walras-ligeveegten.
Sammenlign de to tilstande.
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/. Eksternaliteter og offentlige goder

7.1. Eksterne effekter

7.1.1. Et af fornalene med vores undersggelse af forskellige gkonomier i de
foregdende kapitler var at belyse agenternes indbyrdes afheengighed i et gkonomisk
system — afedes er f.eks. den enkelte forbrugers varebundt afhaengigt af dels de
andre forbrugeres tildeling, dels af hvad der eradighed. Vi har imidlertid indtil

nu holdt denne indbyrdes afhaengighed neaglethinimum. @fedes er der visse
former for afhaengighed mellem agenterne, som vi konsekvent har holdt uden for
vores analyse. Dem vil vi tage fagmu.

7.1.2. En hovedtype af afheengighed mellem agenterne i en gkonamirgder
feellesbetegnelseeksterne effekterHvad det drejer sig om, ses lettest af nogle
eksempler (af den traditionelle stiliserede leerebogstype): Standardeksemplet p°
(positive) eksterne effekter i produktionen handler om en frugtavler, hvis nabo
holder bier. Bierne flyver ind over hegnet og bestgver frugttraeerne, hvilket skulle
have en gavnlig effektafrugtavierens output. Denne serviceydelse fra biavlerens
(eller snarere biernes) side er imidlertid ikke et input, som der kan opkreeves en
betaling for — det er en ekstern effekt.

En reekke eksempleragd infrastrukturensbetydning. Her er et klassisk
eksempel (som tiden dog i mellemtiden er Igbet fra): En nyanlagt maskinfabrik
tiltreekker fagleert, hgjt kvalificeret (det vil ifglge leerebogstraditionen sige mandlig)
arbejdskratft til egnen. Den neerliggende tekstilfabrikant balosigjelse af at se
deres medbragte hustruer slutte sig til den lokale industrielle reservearmé. Med
gkonomernes traditionelle stillingtagen i klassekampanags denne situation
under betegnelsen en positiv ekstern effekt.

Eksemplerne @negative eksterne effekter er knapv&rdensfjerne. Typisk
har de noget at ggre mddrurening: Nar de jyske industrivicksomheder leder
deres urensede spildevand udl#gbene og derved draeber grredbestandene i de
naerliggende dambrug, er der tale om en negativ ekstern effekt (i produktionen).

7.1.3. Feelles for disse eksempler er, at for den enkelte producent vil maengden af
teknisk mulige produktionsplaner veere afthaengig af, hvilken produktion der faktisk
gennemfgres af de andre producenter. Vikan derfor ikke ngjes med at specificere et
produktionsmulighedsoradeY; C R’ for den enkelte producent. Hvorledes man
generelt kan formalisere eksterne effekter i produktionen, vil vi ikking 8, men

ngjes med at undersgge konsekvenserne af eksterne effekter i et simpelt eksempel:

Antag, at der i gkonomien er 3 varer, hvoraf de to fgrste produceres og den
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tredje er input (vi vil kalde vare nr. 3 for arbejdskraft). Der er én forbruger med
forbrugsmulighedsomdeRi og nyttefunktionS. Forbrugerens initialbeholdning
(som, da der kun eeri forbruger, ogs’er gkonomiens initialbeholdning) er

w = (0,0,ws). Endvidere har vi to producenter, som producerer henholdsvis
vare 1 og vare 2 med vare 3 som input. Virksomhederne har produktionsfunktioner

Y11 = 91(y13; y22)
Y22 = g2 (y23),

hvor y;;, er viksomhed;’s nettooutput af varéh, 5 = 1,2, h = 1,2. Input

af arbejdskrafty,3 0g y23, Vil blive regnet positivt. Der er kommet en ekstern
effekt ind gennem det forhold, at output i virksomhed 1 for givet input afhaenger
af virksomhed 2’s output (man kan teenke sig, at virksomhed 2’s forurening er
proportional med dens output).

7.1.4. Definitionen af Pareto-optimalitet i denne gkonomi er ikke gendret: En
tilstand er Pareto-optimal, hvis den er agtig, og hvis ingen om€lig tilstand
stiller forbrugeren bedre. Men deraf falger (som saedvanligt), at demakSimere
forbrugerens nyttefunktio under de bibetingelser, der sikrer, at en tilstand er
opraelig, dvs. den lgser problemet:

Max S(z1, 2, x3)
under bibetingelserne:
r1 = Y11 = 91(Y13; Y22),
T2 = Y22 = gz(y23),

T3 = w3 — (Y13 + Y23).

Ved at seette de partielle afledede af Lagrange-funktionen

L(x1,x9, %3, Y13, Y23,A1, A2, A\3)
= S(x1,22,23) + M (21 — 91(y13; T2))
+ Xa(z2 — g2(y23)) + A3(x3 + Y13 + Y23 — w3)

lig nul far vi et ligningssystem

S+ =0

Sy — Mgl + A2 =0
S5+ A3 =0

—Agis +A3=0
—A2ga3 + A3 =0,

som vil veere opfyldt i den Pareto-optimale tilstand.
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Ved at eliminere\’erne far vi

Soa 1

(%) Sé_)\S_gllza
Sy _Mgin—=re e M, 1 g1y
S N

7.1.5. Vi kan af systemet (*) umiddelbart se,eat Pareto-optimal tilstand ikke
laengergnagdvendigviskan fis som markedsligevaeddvis vi nemlig skulle finde
priserp = (p1,p2, p3) 0g en indkomst til forbrugeren, der gjorde tilstanden til en
markedsligevaegt, atfe der for disse priser ngdvendigvis geelde

Si_m S _p
St ps’ S ps

Af (*) f'as da
p2_ 1 g1
P3s Gas i3
eller
/
(1) Pa2gas = D3 <1 — 9/129/§> :
913

Hvis virksomhed 2 saettes til at maksimere profit ved priserae(p:, p2, ps3),
dvs. maksimer@s g (1y23) — psye3, fas imidlertid marginalbetingelsen

P29as = D3,

som er forskellig fra (1), af g}, # 0, dvs. rar der foreligger en ekstern effekt.

7.1.6. Omvendt kan vi ogsSe, at tilstanden hgrende til en markedsligevaegt ikke
er Pareto-optimal. Lad nemlig priserne vegre= (p1,p2,p3), da na der, rar
forbrugeren maksimerer nytte og virksomhederne profit, geelde, at

pr ST 1 pp Sy 1

ps Sy gis P Sh gay
Vi prgver nu at flytte en (lille) enhed arbejdskrafys fra virksomhed 1

til virksomhed 2 (aledes at forbrugets er usendret). Herveda$ en tilvaekst i
produktionen af vare 2 af stgrrelsen

dxg = gh3 dys
og i produktionen af vare 1 af stgrrelsen

dr; = —9/13 dys + gio dxo = (_9/13 + 912953) dys,
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hvor andet led er den aendring i produktionen, somarpgéhnem den eksterne
effekt. Resultatet af dette for forbrugeren er

dS = S dwy + 85 dwz = [S1(912953 — 913) + 92933 dys.
Indsaettes n¥’ g1 5 = Shghs = S%, fas
dS = 51912923 dys.

Her er S| (greensenytten af vare 1) og; (arbejdskraftens graenseprodukt i
virksomhed 2) positive under vore szedvanlige forudszetningtedes atlS er
positiv (negativ), hvis den eksterne effekt, er positiv (negativ). Vi konkluderer,

at vi, safremt der foreligger positive (negative) eksterne effekter, kan forbedre
tilstanden ved at flytte arbejdskraft fra virksomhed 1 til virksomhed 2 (fra 2 til
1). Tilstanden er derfor ikke Pareto-optimal.

7.1.7. Vi har sledes set, atar’eksterne effekter introduceres, vil begge Hovedsaet-
ningerne fra kap. 5 (som vi dog vaa gfade for) bryde sammen. Dette ser temmelig
slemt ud for vores teori —asfeget mere som vi anantage, at eksterne effekter i
den ene eller anden form er noget typisk for moderne gkonomier.

Konsekvensen bliver imidlertid ikke (som marmske havdediiet), at hele den
teori, vi har udviklet indtil nu, forkastes. En teori med mangler er langt bedre end
sletingen teori. Vi kan benytte vores indsigt fra de forrige kapitler til at undersgge,
om markedsinstitutionen kan suppleres med andre institutioner og derved bringes
til at fungere oga'med eksternaliteter.

7.1.8. Blandt de institutionelle arrangementer, man kunne overveje fadatidd
pa den manglende sammenhaeng mellem markedsligeveegte og Pareto-optimalitet,
er fglgende:

(a) Betaling for den eksterne effekt:vores model betyder dette, at der er
indfart en ny vare “ekstern effekt af virksomhed 2’s produktion” med tilhgrende
pris p4. Profitten i virksomhed 1 bliver da

p191(3/13; 3/22) — P3Y13 — P4Y22

0g i virksomhed 2
(P2 + P41)g2(y23) — P3Y23.

Heraf fas marginalbetingelserne

pr_ 1 pp_ 1 g1y

P3 g3 p3 Ghs g3

som ved sammenligning med (*) i 7.1.4. ses netop at veere de betingelser, som
skal veere opfyldt i en Pareto-optimal tilstand. Formelt er dette @tslgsning
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pa problemet — men i praksis duer det ikke: Det er sjeeldent, at man kan opkraeve
betaling for den eksterne effekt (jf. frugtavler-biavler eksemplet).

(b) Feelles profitmaksimeringDette er en radikal, men effektivade at klare
problemerne @’ hvis vi sbr virksomhederne sammen, er der ikke lzengere ekster-
naliteter, idet alle problemerne er blevet interne i den ene resterende virksomhed.

Uanset at vi her har et steerkt argument for at nationalisere alvj ohidg oga’
bemaerke, at problemerne ikke er blevet Igst, fordi de i stedet for eksterne er blevet
til interne effekter. Men det antyder, at den opdeling i selvstaendige virksomheder,
som har etableret sig ad historisk vej, ikke ngdvendigvis er den mest rationelle mht.
decentralisering af skonomiske beslutninger.

(c) Afgifter/subsidier:En knap a’drastisk udvej beat’i at leegge en afgift
pa forbruget af den vare, hvis produktion giver anledning til den eksterne effekt,
det vil i vort eksempel sige vare nr. 2. Dervefinarginalbetingelserne

S pr 1 Sy pa+t pp 1

Sé_ps_gllg’sé_ P3 ’p3 953’

hvoraf iflg. (*)t = —p3gia/9i3-
7.1.9. Foruden eksterne effekter i produktionen kan der optraede eksterne effekter i
forbruget. Eksemplerne skulle veere velkendte: Dels er den ene families forngjelse
af et vist forbrug afthaengig af forbruget i de kredse, man sammenligner sig med (det
er denne effekt, somag°under betegnelsen “keeping up with the Jones’es”), dels
er f.eks. gleeden ved (eller snarere muligheden for) at kare i sin bil steerkt afhaengig
af, hvor mange andre forbrugere, der har valgt at keresbdgpnme tidspunkt.
Eksterne effekter i forbruget kan formaliseres ved, at andre variable end hans
eget varebundt inddrages i forbrugerens nyttefunktion. Typen af problemer, som
opsHr, er som ovenfor,asvi vil ikke ga ind A detaljerne.

7.2. Offentlige goder, Lindahl-ligeveegte

7.2.1. En anden form for afheengighed mellem de enkelte agenter i skonomien
ops#r, hvis der er varer, som brugefeellesskab.Det har der ikke veeret i vores
teori indtil nu. Varer har veergdrivatei den forstand, at den samlede varemaengde
deles ud mellem forbrugerne, som ®rbrugerver deresraremaengde. Men der
findes varer, for hvilke dette ikke er realistisk: Hvis én forbruger siddexrmpbaenk
i Botanisk Have, udelukker dette ikke, at en anden forbrpgesamme tidan have
forngjelse af desammepark (oven i kabet @' samme baenk).

Andre typiske eksemplergpoffentlige goder er politibeskyttelse, forsvar,
undervisning (i hvert fald opfattet som almindelig oplysning).

Offentlige goder vil i vores teori veere defineret soamalanne varer, for hvilke
forbruget er det samme for hver enkelt forbruger og lig den maengde af varen, der
er til radighed.Dette er ikke synonymt med enhver ydelse, der gives i praksis af en
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offentlig sektor — heller ikke med dem, der med en (uheldig) betegnalsergfer
navnet “gratis ydelser”. &édes indeholder f.eks. sundhedssektorens ydelsel s’

et privat (behandlingen af den enkelte borger) som et offentligt element (sikring
af den almindelige sundhedstilstand). | praksis optreeder rendyrkede offentlige
goder forholdsvist sjeeldent, men det er teoretisk hensigtsmaessigt at behandle dem
seerskilt.

7.2.2. Vivilidet fglgende antage, at der i gkonomiehrivate (dvs. seedvanlige)
varer ogk offentlige goder. ForbrugsmulighedsamderneX; er da delmaengder
af R"*, og forbrugernes nyttefunktioner, som er defineeftp; tager hgjde for
savel private varer som offentlige goder.

Vivil antage, at de offentlige goder produceres (dvs. er output, men ikke input)
i en eller flere virksomheder. Generelt har virksomhedeatede's produktionsmu-
lighedsomaderY; C R'**. @konomiens initialbeholdning antages oftest at&est’
alene af private vareraedes at de offentlige goder skal produceredrést de
gnskes).

7.2.3. Definitionen af opaelige tilstande mfilpasses den nye situation: En tilstand
(T1, -y Tm, Y1, - - -, Yn) €ropréelig, hvis

r,e€ Xy, t=1,...,m
y; €Y, 5=1,...,n

inh = Zyjh +wp, h=1,...,1 (private varer),

Tin = Yjn, i=1,...,m, h=1+1,...,1+k (offentlige goder)
j=1

En opraelig tilstand er (som saedvanlig) Pareto-optimal, hvis der ikke findes
en anden opmélig tilstand, der stiller alle forbrugere liga gjodt og mindst én
forbruger bedre.

7.2.4. Kan Pareto-optimale tilstandasfSom markedsligevaegte? Almindeligvis
ikke: hvis der var priser @°de! + k varer, sledes at hver forbruger (med
passende tildeling af indkomst) kabte det burijtder er specificeret i den Pareto-
optimale tilstand, rafte prisforholdet mellem ethvert par af varer veere lig det
marginale substitutionsforhold mellem varerne for enhver forbruger. Specitté m°
det marginale substitutionsforhold for et offentligt gode over for et privat veere ens
for alle forbrugere.

Dette kan man normalt ikke opn°Det betyder jo, at alle har den samme
afvejning af 1 kr. mere bruggforsvar over for 1 kr. mere brugagget privatforbrug
(ligesom oga’l kr. mere til forsvar over for 1 kr. mere til daginstitutioner vurderes
ens af alle).

Nar det sledes kun som en undtagelse vil ske, at de enkelte forbrugeres
marginale substitutionsforhold for alle varer er ens ved en given forsyning
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(a:?+1, .. .,3:?+k) med offentlige goder, kan man naturligvis ikke veelge et pris-
system, afedes at prisforhold er lig med marginale substitutionsforhold for alle
forbrugere. Tilstanden kan ikka$’som markedsligeveegt.

7.2.5. Den logiske konsekvens af, at forbrugerne har forskellige marginale substi-

tutionsforhold, vil veere at veelge forskellige priser for de enkelte forbrugere.
Formelt gares dette ved at indfare et system af personpyiser. , g,, pa

de offentlige goder. Hver af priserng = (¢i i+1,---,¢.+%) €r en vektor med

k koordinater, afedes at agents betaling for de offentlige goder er vektoregn

ganget med vektorefxy, . ,,...,z7,,,), der er feelles for alle forbrugere, eller

k
‘ 0

E 4i,l1+hT5 1+ h-

h=1

Vi kan nu definere, hvad vi vil foratved en markedsligevaegt i denne nye
situation:

En tilstand (29,...,22,4%,...,42%), en prisp® = (p},...,pY) pa
private varer og et system af personprisg; ..., ¢%, og indkomster
RY, ..., RV kaldes en Lindahl-(markeds-)ligeveegt, hvis

(1) tilstanden er opaelig
(2) for allei er z{ maksimal forS; pa meengden

l k
0 0 0
{sz' € X, thfb’ih + Z QiarnTii+h < R } ;

(3) forallej maksimerety;? profitten

l k m
0 0
S+ 3 (z q) .
h=1 h=1 =1

pay;.

Vi har altsi her, at de private varer har feelles pris, men de offentlige goder
personpriser. Den pris, der geelder for producenten ved hans salg af de offentlige
goder, er lig summen af personpriserne. Der geelder, at en Pareto-optimal tilstand
kan fas som Lindahl-ligeveegt, eller praecist:

Lad & = ((Xi,Si)i%y, (Y)}—1,w) veere en gkonomi med offentlige
goder, hvor forbrugerne opfylder F1, F2 og F3, producenterne P1.
Lad (z9,...,22 49, ...,90) veere en Pareto-optimal tilstand mefl €

int X;,i= 1,...,m.
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Da findes der prisep® = (p},...,p)) medp? > 0, personpris-
systemer?, i = 1,...,m og indkomsterRY, i = 1,...,m, siledes
at (29,...,2% 4% .. 0. p%qY ..., q0, RY, ..., RY) er en Lindahl-
(markeds-)ligeveegt.

7.2.6.* | beviset for denne saetning kan vi udnytte Hovedsaetning Il fra kapitel
5, selvom gkonomien med offentlige goder tilsyneladende er mere kompliceret.
Tricket besér i at definere en masse nye private varer i stedet for de offentlige
goder. | stedet fol + & far vi I + mk varer, idet hvert offentligt gode opfattes
som m private varer (i stedet for det offentlige gode “park” hamviprivate
varer “park til forbruger 17, “park til forbruger 2” osv.). Forbrugernes forbrugs-
mulighedsomader er a°delmaengder a!*™". Et typisk varebundt bestderfor
af[ koordinater, der refererer til “rigtige varer”, fulgt af gangek koordinater, der
angiver de offentlige goder, opfattet som private varer for hvert individ.
NyttefunktionensS; er defineret p’sidanne varebundter, men afheenger kun af
de private varer og af; 11, ...,z +x. Derved er F3 ikke leengere opfyldt; dog
vil for ethvert bundtr; meengdeX? = {x € X; | Si(z) > S;(x;)} veere konveks,
og det er nok for beviset.
Produktionsmulighedsoradet svarende til det gamlé vil bes@ af alle de
(I + mk)-vektorer, som eK (i alle koordinater) end vektorer

(1) <y17 s YL Y41y - Yl ks - - -5 Y1, - - 7yl+ki)7
m gange

hvor (y1,..., ¥, Yi+1,---,Yi+k) € Y;. De nye produktionsmulighedsoautér
opfylder P1.

Til den Pareto-optimale tilstands bundt€rsvarer “nye” bundter af formen
(:1;(1),...,:1;?,0,...,0,...,x?,lﬂ,...,x?,Hk,O,...,O),

og til produktionsplanerng? svarer “nye” produktionsplaner af typen (1). Den
“nye” tilstand er Pareto-optimal, og Hovedsaetning Il giver os nu en pris, som her
ma veere erfl + mk)-vektor

0 o 0 0 0 0 0
(p17 Y Y| aql,l—|—17 s '7q1’l+kza R Qi,H—l) o '7qz"l+kza R qm7l+k)

og indkomster?, ..., RV , sdledes at tilstanden med disse priser og indkomster er
en markedsligeveegt.

Deterletat se, af), ,'erne er de gnskede personpriser, der ger tilstanden til
en Lindahl-ligeveegt.

(Vi har ikke vistp? > 0, idet Hovedseetning Il kun giver) > 0. Vi kunne
dog allerede i Hovedsaetning Il have vist, at priserne er positive — hertil benyttes
F2’ — og dette vil stadig holde for de private varer).
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7.2.7. Vi har hermed set, at for a €t resultat svarende til Hovedsaetning lg m°

vi i situationen med offentlige goder, hvor alle forbrugerne skal kabe det samme
bundt af disse offentlige goder, indfgre forskellige (person-)priser for de enkelte
forbrugere.

Derved har vi i gvrigt ogs knyttet betalingen for de offentlige goder sammen
med forbrugerens vurdering af gnskeligheden af de forskellige offentlige goder.
Den, som gnsker landet spaekket med atomraketter, kommer til at punge seerligt
kraftigt ud til forsvaret (idet harei’ en hgj personprisgadette gode). Der eakEdes
ogsi intuitivt tiltreekkende aspekter ved Lindahl-ligeveegtene.

Desveerre kan meget af dette vendes til en alvorlig svaghed: For at finde de
rigtige personpriser miman kende de forskellige marginale substitutionsforhold.
Her er der ikke meget andet at gare end at spgrge forbrugerne gt disse har
lugtet lunten, vil de lade som om de er uinteresserede i aigdggbdende offentlige
gode for at & en lav personpris og derved slippe billigt fra betalingen for godet,
som de i virkeligheden gerne vil have (dette er didaddtefree-rider problenved
offentlige goder).

7.2.8. Lindahl-ligeveegtene har, som vi har set, hgjst teoretisk interesse — de anviser
ikke en praktisk gennemfarlig adfe at finde frem til forsyning med og betaling for
offentlige goder.

Inden vi ¢gr videre med dette problem, vil vi — ikke fordi det er ngdvendigt,
men af hensyn til fremstillingen simplificere situationen en hel del. Vi vil nemlig i
det falgende antage:

— der er kun to varer, dven privat vare o@f offentligt gode,

— der er kuren producent, som producerer det offentlige gode med den private
vare som input; der er konstant skalaafkast i produktionerguiputy, og
inputy, opfylder

Y2 < —Kyi

for et vist K > 0.
— alleforbrugeréharX; = R? , opfylder F1-F4 og har envis initialbeholdning
w; > 0 af den private vare.

7.2.9. Blandt de mangeaner at arrangere sigiwed afgarelsen om (a) produktio-
nen af og (b) betalingen for det offentlige gode er der to yderpunkter, nemlig

(1) bade (a) og (b) afgares helt decentraliseret (af den enkelte forbruger selv), og
(2) bade (a) og (b) afgares centralt (af en offentlig myndighed).

Lad os starte med at sa piulighed (1): Hver forbrugerofrert; enheder af sin
beholdning af vare 1; derved bliver deri al}." , ¢; enheder til input i produktionen
af det offentlige gode, som a#/il foreligge i maengdei > | ¢; enheder.

Efter at have afgivet dg enheder har forbrugeren — t; enheder tilbage af
den private vare. Hans varebundt bliver alts; — ¢;, K’ >_;~, ¢;). Hvis han har
valgt veerdiert; sddan, at nytten af bundtév; — ¢;, K'Y .~ t;) er starst mulig,
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givet de andres valg, axder geelde

d & / /
d—tiSi(wi _tiaKz;ti) = =5 + K5, =0

eller
/

71

/
Si2

=Kfori=1,...,m.

| sit optimum vil forbrugeren als'haveK ekstra enheder af det offentlige
gode for at aflevere (yderligeren’enhed af den private vare. Men heraf fglger,
at den tilstand, som fremkommeamélle forbrugere veelger varebundtergenne
heltindividuelle facon, ikke er Pareto-optimal. Hvis nemlig alle aflevereriblot
enhed mere af den private vare, kommer Aeenheder offentligt gode mere ud,
og dette er en forbedring for alle forbrugerne, der jo hver isaer var villige til at ofre
op til en hel enhed af den private vare for atfét samme.

7.2.10. Lad os dernaest se neermeasieugvej (2) (i 7.2.9 ovenfor). Farst vil vi
specificere, hvad det er, der skal treeffes beslutning om, idet vi definerer et budget

B = (.’,Ug,tl,...,tm),

hvor z5 er den maengde af offentligt gode, der skal producetgs,. .,t,, de
maengder af den private vare, som inddrages fra forbrugerne (eller, hvis vi antager,
at prisen p’vare 1 er lig 1: de skattebelab, der opkraeves). Vi vil endvidere krzeve,
atzy < K'Y ., t; (ingen underskudgpbudgettet).

Bemeerk, at af budgettetB er givet, kan hver forbrugei finde frem til
sit varebundt, nemlig sonfw; — t;,z2). Han kan derfor vurdere forskellige
budgetter over for hinanden: Vi siger, at forbrugegr mindst lige a’glad for
BY = (29,49,...,t%) som for Bt = (xi,t},...,tL), skrevetB® x,B*, hvis
Si(w; —t9,29) > S;(w; — t}, x). Tilsvarende har vB® =; B*, hvis der geelder
> i udtrykket ovenfor.

Det falder nu helt i tad med vore overvejelser i kapitel 5amvi definerer
budgettet3" som optimalt ved, at der ikkeaniaere noget andet budget, siledes
atB' . B forallei = 1,...,m og B =; BY for mindstéti.

Denne procedure giver faktisk Pareto-optimale tilstandar B° opfylder
kriteriet ovenfor, er den tilhgrende tilstad?, ..., 2%), givet vedz? = (w; —
t9.29),4 = 1,...,m, Pareto-optimal. Hvis nemli¢r1,...,z} ) var en opatlig
tilstand (jf. 7.2.3), 8°S;(z},zd) > S;(2Y,29), alle i (mindst ét >), ville
Bl = (23, ¢1,...,tL), hvort! = w; — z},i = 1,...,m, nemlig veere et budget
medB! z,BY, allei, og B! ~; B for mindstéti.

Helt tilfredsstillende er denne ade at klare sagerapkke: Kriteriet for, at
et budgetB° kan blive valgt, er jo, at der ikke er enstemmighed for et alternativ.
Dette kriterium vil jo i praksis naesten ikke seette nogen graenser for, hvad der kan
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blive valgt, specielt kan resultatet ligge langt fra, hvad flertallet af forbrugateem?®
gnske sig.

7.2.11. Vi skal nu angive en procedure, dargn nade er et kompromis mellem

(1) og (2), (if. 7.2.9), idet man kan sige, at (a) ordnes decentralt, mens (b)
er institutionaliseret. Mere preecist er proceduren (dekalslte Groves-Ledyard-
mekanisme) fglgende: Hver forbrugemeddeler et tal (eller et “budskab?) til

en central myndighed. Givet budskabertne...,b,, seettes produktionen af det

offentlige gode til
=1

og forbrugeri’s betaling (i private varer) til

hvor

Bemaerk forskellen fra den helt decentraliserede raslebgsse-procedure: Godt
nok fastsezettes, pa samme rade, men betalingen er anderledes; den afhaenger af
de andre$;’er. Jo mere forbrugei’s budskab afviger fra de andres, desto stagrre
bliver hans skat. Derved reduceres incitamentet til at Sgette0 blot for at slippe
for skatten. Vi skal se, at proceduren faktisk fgrer til Pareto-optimale allokeringer.

7.2.12.* Farstbgr vinok sikre os, at de betalinger, proceduren specificerer, er store
nok, altglatd ", t; > >, b;, eller hvad der er det samme, at

u“ —1
> lm—(bi — pi)® — 07;2} > 0.
=1 m

Det er et stgrre regnestykke, som det kan anbefales at springe over, medmindre man
er skeptisk. Her er det:

Vi har

m

Sl = - S 2
=1 7 7 7
2
1 -2 1
e 21<sz'> P
2
2 2
‘ﬁ(Z“) taoT Y

145



2
~1 1
mTZ(bi_“iy:%Zi i (Zb>

o 1 2 Z b — b;)”
2 ot= g |(m Zb —1 ]
_ 1 _(m B 1)21’2 C om0 0i)% + 3007 — 2035, b)) (s bv:)]

e ()

Vi har dermed den gnskede lighed.

7.2.13. Lad nuz?,. .., 2%)) veere en tilstand,adédes at der for hver forbrugér
givet de andres budskaber, ikke er noget valg af budgkaier stiller ham bedre (i
terminologien fra (2.4.9) git!, ..., b° ) en Nash-ligeveegt). Betragt nu forbruger
i. Hvis han gnsker at forgge det offentlige gode med en (lille) enhadianbetale

81&1_1 m—1

i = = —+ —2(bi — ).
%= gp = m T 2 )

Bemeerk ad ", ¢; = 1.
Givet budskabern#) fra de andre forbrugerk # i har forbruger valgt v?
sdledes af; (w; — ti, K[Y_,_; by + bi]) maksimeres. Aler

aS;
b, —Slq; + S, K =0
eller
Sh K
Sio G

Forholdet K /q; svarer alta’til det marginale substitutionsforhold i punktet,
hvilket igen vil sige tangenthaeldningen til indifferenskurven i punktet. Hvis derfor
x} er et andet bundt mes};(x}) > S;(z)) ma vi have

Kz}, + qizy > Kady + ¢;x9

(Helt preecist bruger vi seetning 3.5.2).

7.2.14. LadB® = (29,19,...,t% ) veere det budget, der fremkommer i ligeveegten
(89,...,0%), 0gB! = (x1,t},...,t! ) et andet budget. Hvig! var mindst lige
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sa godt somB? for alle forbrugere og bedre for nogle, matte der for alle geelde
Si(w; —t},x3) > Si(w; — 9, 29), hvoraf iflg. afsnit 7.2.13:

Kz}, + gy > Kady + ¢;x9

eller
K(t) —t]) +qi(zy —29) >0

med strengt ulighedstegn for visgenvoraf

m

KZ(tO—t —xz Zqz,

=1

eller, da>>" , ¢; = 1og K 3.7 19 = 9,

m
Kthl < )
i=1

i strid med, atB! var et budget.

Det falger heraf, aB° opfylder betingelsen for optimalitet af et budgeti 7.2.10,
nemlig at der ikke findes et andet (muligt) budget, som er mindst hggoslt for
alle forbrugere og foretreekkes af nogle. Somayif@rer et optimalt budget til en
Pareto-optimal tilstand. Vi kan alikonkludere:

Entilstand(2?, ..., 29 ) medz? € int X;,i = 1,...,m, der er ligevaegt
for Groves-Ledyard-mekanismen, er Pareto-optimal.

7.2.15. De ideer, der ligger bag Groves-Ledyard-mekanismen, raekker vaesentligt
videre end det konkrete tilfaelde — @gsdrtset fra, at vi kunne have haft 1 private

varer ogk > 1 offentlige goder. Der er nemlig her et forslag til en mekanisme, som
farer til noget gnskeligt (i dette tilfeelde Pareto-optimalitet), uanset at de implicerede
agenter handler strategisk (i dette tilfeelde ikke blot naivt sa&time efter deres
agnsker om offentlige goder, men agskeler til skattebetalingerne). Det er den
samme problemstilling, som vi rgrte ved i (2.3.10).

Betydningen af adanne mekanismer turde vaateehbar, idet de giver mu-
lighed for at decentralisere beslutningerne, samtidigt med at visse overordakde m®
tilgodeses. De kunne i princippet @gbfuges til at lave et skattesystem, som var
mere sikret mod snyd end vort nuvaerende. Men dett@denet endnu for en stor
dels vedkommende uudforsket.
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7.3. Noter

7.3.1. Behandlingen af eksterne effekter er basexatksempler og falger Malin-
vaud (1972). Lindahl-ligeveegten er opkaldt efter den svenske gkonom Erik Lindahl,
som behandlede emneti 1919. En fremstilling af Lindahls bidrag findes i Johansen
(1965).

7.3.2. Groves-Ledyard-mekanismen er hentet fra Groves og Ledyard (1977). Det
skal bemeerkes, at vi i fremstillingen egentlig ikke Brug for det komplicerede
andet led i formlen fom;, der til vores fornal kunne have veeret defineret ved
forste led alene. At andet led er med skyldes, at der ellers kommer problemer med
eksistens af ligeveegt.

7.4. Opgaver

7.4.1 Lad en gkonomi
E = ((X1,51),(X2,52),Y,w)

med to forbrugere og en producent veere givet ved

»n
—
—~
)
—_
&
\]
~—~
&
= =
&
N~ Nwpho

So(x1,me) = a2

Y ={(y1,%2) | y2 < —2y1, y1 < 0},
w = (4,0),

hvor vare 1 er en privat vare og vare 2 et offentligt gode. Anta&,at %Rz.
Find en Lindahl-ligeveegt for gkonomien.

7.4.2. Betragt en to-personers forbrugsgkonémimed to private varer. Lad
forbrugsmulighederne for forbrugée= 1, 2 vaereRi og de totale begyndelsesres-
sourcetw = (4,4).

Vi antager nu, at der er eksterne effekter i forbruget, idet forbruger 1's nytte
af forbrugsplanen afhaenger af forbruger 2’s forbrug af vare 2.

Lad S; : R2 x Ry — R veere defineret ved

S1($11,£C12; 3322) = T11T12 — L22

0g Sy : RZ x Ry — R veere defineret ved

52(3521,5522) = T21722.
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(A) Definér en markedsligeveegt f6r".

(B) Find markedsligeveegtene f6f .

(C) Find de opaélige tilstande, hvar;, > 0 fori = 1,2 ogh = 1,2, og som
opfylder ngdvendige farsteordensbetingelser for Pareto-optimalitet.

(D) Begrund, at en tilstand, hvar;, > 0,7 = 1,2 0gh = 1,2, og som hgrer til
en markedsligeveegt, ikke er Pareto-optimal.

7.4.3. Betragt en gkonomi
&= ((X17 Sla wl)v (X27 827 WQ))

med to forbrugere, forbruger 1 og 2. Der er to varer i gkonomien, vare 1 og 2, med
priserp; og ps.

Forbruger 1 er karakteriseret ved forbrugsmulighedsaol@irX, = Ri,
nyttefunktionen

Si(z11,212) = 25128y,
hvor a; 0g b; er positive konstanter, og initialbeholdningen = (w1, w12) af de
to varer. Forbruger 2 er karakteriseret ved forbrugsmulighecsdenX, = Ri,
nyttefunktionen
Sa (w21, T22; T11) = 2§3255 — w11,

hvor as 0g b2 er positive konstanter, og initialbeholdningep = (w21, wo2) af de
to varer.

Forbruger 2's nyttefunktion afslgrer en negativ ekstern effekt, idet forbruger
2's nytte af hans forbrug af vare 1 og(2:1, z22), afhaenger negativt af forbruger
1's forbrug af vare 1z1,: Jo flere gl (vare 1) forbruger 1 drikker, des mere larmer
han og generer dermed sin underbo, forbruger 2. Forbruger 2 har ingen direkte
indflydelse @’forbruger 1's forbrugsvalg.

(a) Opstil og lgs nyttemaksimeringsproblemet for forbruger 1 og forbruger 2.

(b) Hvorledes pVirkes forbruger 1's forbrug af vare 1 ved en prisstigniag/are
1 hhv. en prisstigninggVvare 2? Kommest?

(c) Opstilligeveegtsbetingelser for de to markederi gkonomien og angiv etgenerelt
udtryk for ligeveegtsprisen ved normaliseringgn= 1.
Antag, ata; = by = ap = by = 3, w1 = (6,2) ogws = (2,6), 0g bestem

ligeveegtsprisen og ligeveegtstilstanden i gkonomien.

(d) Antag stadig, aty = by = as = by = 1, w1 = (6,2) ogws = (2,6). Vis,
at ligeveegtstilstanden, som er fundet i spgrgisof, ikke er Pareto-optimal
(Vink: Find en anden tilstand, som giver begge forbrugere en hgjere nytte!).
Forklar kort, hvorfor ligeveegtstilstanden ikke er Pareto-optimal, og hvorledes
dette forhold eventuelt kunne afhjeelpes.
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8. Tid

8.1. Daterede varer

8.1.1. Den teori, vi har beskeeftiget os med i det famyle, har med en enkelt
undtagelse —nemlig stabilitetsdiskussionen i afsnit 6.3 — veeret statisk i den forstand,
at vi ikke har beskeeftiget os méarlgbetaf de betragtede feenomener over tiden.
Det betyder imidlertid ikke, at vi ikke kan behandle det aspekt af den gkonomiske
virkelighed, der g@f pd, at varerne produceres, handles og forbruge®rskellige
tidspunkter. Som viaT 1.3.8, har vi faktisk haft dette med hele tiden — nemlig
gennem vores indfortolkning af tiden i varebegrebet.

Lad os kort genopfriske denne fortolkning: Detantages, at d€r‘egentlige”
varer (goder og tjenester differentieret efter kvalitet og den lokalitet, hvor de leveres),
som kan leveresgiI forskellige tidspunkter. Vort saedvanlig€antallet af varer)
fremkommer da somh = KT, idet vi opfatter samme vare levered forskellige
tidspunkter som forskellige varer.

8.1.2. Nar vi nu koncentrerer os specielt om tidsaspektet, er det praktisk at skrive
varebundterne = (z1,...,x;) som

xTr = (:1;11,...,:CKl,...,xqt,...,xlT,...,a)KT),

hvor vi har indfgrt dobbeltindeksaides atr star for det kvantum af varen af
typeq leveret @ tidspunkt, der indgir i det @gaeldende varebundt.

Hvis der er givet et marked bestemt ved prissystem&an dette prissystem
tilsvarende skrives som

p= (p117- -y PK1,--- 7pqt7 ceeyP1Ty - - - 7pKT)7

hvor p,: er prisen p’varen af type kabt til levering @ tidspunkit.

8.1.3. Lad nu! ogt? veere to af dd tidspunkter med! < ¢2. For hver varetype
qg=1,..., K kan vi betragte forholdet
Pqt?
ay(th?) = =&
() =

som kaldes akkumulationsfaktoren for varfra tidspunktt! til 2. For at fortolke
a,(t',t?) kan vi antage, at en forbruger har en enhed af yapé tidspunkt:!. |
stedet for at forbruge den umiddelbart kan han udskyde sit forbrug til tidsptinkt
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ved at seelgen enhed ¢ pa tidspunkit!” og kebex enheder § pa tidspunktt?”.
Vi har da, at

P2 = Pyt 1,

Az = «,(t!, t?), der slledes viser, hvad den ene enhed vare er “vokset” ti'ftih
t2. Hvis specielt? = t! + 1, sdledes at? er det tidspunkt, der falger umiddelbart
eftert!, kan vi definergentesatsen med hensyn til varéra ¢! til t' + 1 som

ittt + 1) = o (tt + 1) — 1.

8.1.4. Viser heraf, at der implicit gennem prissystemea@gdestemt et system af
renter, priser p‘at holde en bestemt vare fra en periode til den nzeste. Vor teori fra
de foregiende kapitler er derfor og€n teori om, hvorledes renten (eller snarere:
renterne) bestemmes.

Laeg meerke til, at rentesatsen normalt vil veere forskellig i forskellige tidspunk-
ter og (nok a'vigtigt) for forskellige varer. Der er ikke (eller i hvert fald kun som en
undtagelse) en feelles rentesats, som man kan kaldenévien det er der i gvrigt
heller ikke i virkeligheden — de forskellige typer fordringer har jo meget forskellige
rentesatser.

Nok s3 usaedvanligt er det aske, at vi her kan definere rente ikke blot for
fordringer, men for alle varer — vi har en spegepglse-rerdeetpvert tidspunkt),
en leverpostej-rente osv.

8.1.5. Denne observation farer til, at vianga vores fortolkning efter i ssammene.

Vi opdager da, at denneadé at indfortolke tiden i vores moded givorved vi kan
bruge modellen i mere generelle situationer end umiddelbart antaget, ikke er helt
gratis — vi har nemlig dermed forudsat noget om institutionerne i denne gkonomi
over tid.

Neermere bestemt har vijo antaget, atder er et marked (givet ved et prissystem),
hvor alle varerne kan handlesvied andre ord kan agenterne irdkdntrakter om
leverancer af alle varergpalle deT tidspunkter. For eksempel kan man kgbe
leverpostej i dag (tidspunkt 1) mod levering af spegepglser oar.14 °

Markeder af denne type findes faktisk for visse varer, men de findes til gengeeld
ikke for en masse andre varer. Den markedsinstitution, vi har specificeraedes’
ikke helt realistisk.

8.1.6. Faktisk behgver vi ikke alle de mange markeder af typen “leverpostej i dag
mod spegepglse om B4”; for at modellen kan bruges.

Antag, at det er muligt i dag at lave kontrakter af typen “vArea tidspunkt
t! mod vareK pa tidspunkt?” for alle muliget! ogt?, samt kontrakter af formen
“vare ¢ pa tidspunktt! mod vareK pa tidspunktt!” for alle ¢ ogt!. Med disse
markedsmuligheder kan alle agenter agmjagtigt de samme handeler soagbh®
marked givet ved et prissystemrsom i 8.1.2.

8.1.7.* Lad nemlig prisen @p‘det marked, hvor var& handles til levering @°
forskellige tidspunkter, veergx = (pk1,--.,pxr), 0g & markedet for varer til
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levering [@ tidspunkt veerep; = (p1y, - - ., Pxe ). Hvis vi defineremp ved

_ PK
Pt = Pgt—t, g =1,..., K -1, t=1,...,T,

PK1

da vil enhver handet pa markedet bestemt ved prissystemekunne stykkes
sammen af handeleaglelmarkederne.

Hertil skrives z som
z=1(21,..-,27),
hvorz; = (z1¢,...,2k¢),t =1,...,T. Hvisp-z < 0, ethT:1 Zle PatZqt < 0.

SeetteS I | pyizqr = ke, harviy>,_; ky < 0.
For hvertt kan vi nu definere en handel

A 1
Ze=| 21ty 2Kt — — k¢
PKt

p& markedet for varer til tidspunki{(2; er fremkommet ved, at vi i sidste koordinat
af z; har trukket(1/px+ )k, fra). Dette er faktisk en handebpharkedet, idet

K K

_ . _ Pk1 s
E DPgiZgt = —— E Dyt Zqt = 0.
o Pkt [

Vektorenz kan da &i's som
Z:(21,0,...,0)+(O,22,0,...,0)+...+(O,...,O,2T)+ZK,

hvor z er vektoren med K, ¢)'te koordinat lig(1/px¢)k: fort = 1,...,T, og
nul pa de gvrige pladser. Da

T

T
ZpKtikt = Zkt <0,
t=1

—1 Pkt

er dette en handelprarkedet for varé(, og vi er faerdige.

8.1.8. Selv om detadédes ikke er ngdvendigt, at der kan afsluttes kontrakter om
fremtidig levering for alle mulige varer og tidspunkter, er kravet til institutionerne
stadig strenge. Det har derfor interesse at betragte situationer, hvor der nok er
flere perioder, men hvor der ikke er markeder i dag for varer leveret i fremtiden.
Forbindelsen mellem nutid og fremtid bastia i, at visse varer kan overfgres til
neeste periode. Dette leder til dekaldtetemporeere ligevaegtsmodeller.
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8.2. Temporeere ligeveegte

8.2.1. Lad os betragte en gkonomi med privat ejendomsret, men (for at ggre sagen
simpel) uden producenter. Hver forbruger lever i (eller mindre dramatisk, hans
gkonomiske horisont straekker sig over) to perioder, “i dag” og “i morgen”.

Som tidligere har viK forskellige varer i hver periode. Men der er nu ikke
leengere markeder i dag for varer leveret i morgen. Forbindelsen mellem de to
perioder kommer ind derved, at deegr(og kuren) vare, den K'te, der kan gemmes
fra en periode til den neeste. Forbrugerne karmaltsiis de gnsker et forbrug i
periode 2, der er stgrre end deres initialbeholdning for denne periode, kg€ vare
idag og s'saelge denimorgen. Vakéfungerer alta’som veerdiopbevaringsmiddel,
og vi vil kalde varen “penge”. Blot skal vi vaere opmaerksomragat’varek har
én, men ikke ngdvendigvis samtlige af de egenskaber, vi intuitivt forbinder med
“penge’.

8.2.2. Om hver forbruger vil vi antage, at forbrugsmulighedsoautétX;, som

jo er en delmaengde af varerumn®t”, har formenX; = R2", og vi skriver

elementer iX; somz; = (z}, mi, 22, m?), hvorz} (z?) angiver forbruget af de
K —1fgrste varer i periode 1 (2), og! (m?) er den beholdning af vai& (penge),

som forbrugeren vil ligge inde med ved slutningen af periode 1 (2).

Om nyttefunktionenS; antager vi, atS;(x;) ikke afhaenger afn] og m? —
forbrugeren har ikke nogen direkte forngjelse af at forbruge denne vare. Derimod
skal vi se, at han med fordel kan bruge den til noget andet.

Initialbeholdningenw; € R2* vil vi skrive somw; = (w},m},w?,0), hvor
w; ogw? er den beholdning af d& — 1 forgaengelige varer, forbrugémodtager
ved starten af periode 1 og 2, 6g er den beholdning af penge, han har ved starten
af periode 1. Vi har for simpelheds skyld antaget, at han ikketifdelt penge i
periode 2.

Forbrugerens situation er nu fglgende: Der er givet pfiser(p1, ..., px—1)
pa deK — 1 almindelige varer og en prisg pa vareK (penge), hvortil disse varer

kan handles i dag. Forbrugekan slledes kabe ethveft:}, m}), for hvilket
() Pz +prm; <p-w; +prm;,

hvorved han kan omnforbrugetz! i dag og have en beholdning} af penge at
overfare til naeste periode.

8.2.3. Daforbrugeren som antaget ikke har nogen umiddelbar forngjelse af at ligge
inde med penge, anhans beholdning:} veere bestemt af, hvad han kan bruge
den til i naeste periode. Her kan han saelge demarkedet (i morgen) og kabe
almindelige varer. Hvor meget han kan kabe, afhaenger af, hvilke priser der geelder
I morgen.

Disse priser er ikke kendte i dag — det drejer sig jo om noget, der sker i
fremtiden. Vi vil antage, at hver forbrugéhar en forventning; om priserne p°
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de K — 1 varer ogp},, om pengenes veerdi i morgen. Disse forventninger afhaenger
af, hvilke priser han observerer i dag (samt formodentlig af priserne i en raekke
tidligere perioder, som imidlertid i periode 1 er kendte starrelserj alts®

i = vi(p,pK)
Pii = Yii(p, PK)-

Den konkrete funktionsform fop; og v x; skal vi ikke komme ind p’her — man
kunne teenke sig (1) “bevidstlgse” forventninger, hypr= p, pj.. = px, (2)
inflationsforventning, hvop; = Ap, A > 1, p}., = px, dvs. varerne bliver dyrere
malti penge, og mange andre former. Egentlig var det nok mere realistisk at antage,
at forventningerne ikke ean bestemt pris, men snarere en sandsynlighedsfordeling
over priser, men det vil fgre for vidt i denne sammenhaeng.

Laeg meerke til, at de enkelte forbrugeres forventninger ikke behgver at stemme
overens — og at de ikke behgver atigpfyldelse.

8.2.4. Forbrugei's problem er nu fastlagt: Han skal veelge, m} og z?, sdledes
at han maksimere$; (x}, x?) under bibetingelserne

p-x; +prgm; <p-wp +prm;

* 2 * 2 * 1
i x; S cwi DM, -

Disse betingelser angiver, at forbruget og pengebeholdningen i hver periode skal
kunne kgbes for veerdien af initialbeholdningen af varer plus veerdien af den initiale
beholdning af penge. | periode 2 vil han ikke kabe penge (her slutter nemlig hans
horisont, & han bekymrer sig ikke om fremtiden ud over periode 2). Vi hamalts®
m? = 0, allei.

8.2.5. Vi kan nu definere etemporeer ligeveegtom en tilstandz, . .., x,,) 0g
priser(p, px ), SAledes at

(1) tilstanden er opmélig i farste periode, dvs,; € X;,i=1,...,m, 0g

NE
SHH

I
NE
&

<
Il
—
.
Il
—

1
m;

1 7

MS
-
]

1

7

(2) for hver forbruget er (z}, m}, z?) lasning til forbrugerens problem (jf.
8.2.4).

Her skal vi iseer leegge maerke til betingelse (1): Vi forlanger kun, at 1. periode
skal kunne gennemfgres — hvilket vil sige, at efterspgrgsel skal veere lig udbud
for alle de varer, der faktisk kan handles. Periode 2 amdgin indirekte gennem
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forbrugernes forventninger. ad periode 1 er gét, taenkes hele processen at starte
igen - med nye forventninger om priserne i fremtiden (periode 3).

8.2.6. Lad os vende tilbage til forbrugerens problem i 8.2.4. Umiddelbart ser det
noget mere kompliceret ud end de tidligere udgaver af FPafeidt’som der er to
bibetingelser ¢h for hver periode) ogr} indgdr i begge. Vi kan imidlertid splitte
lasningen op i en to-trins-procedure, idet der oplagg#lde folgende (dedlsildte
“optimalitetsprincip for dynamisk programmering”):

Hvis(z},m}, z?) er enlgsning til forbrugerens problem, da&rlgsning
til

maxs; (i, z?)
(I) under bibetingelsen

* 2 * 2 *  ~1
Di T S p; - wi + PRy

Det vil sige, at valget af forbrug i periode 2 er det bedste valg givet valget
i periode 1. Vi kan nu for alle teenkeliger;}, m}) lase problemet (1), som er et
saedvanligt FP. Det giver en sammenhaeng

L :gi(f-,ﬁ”b}),

og dette kan vi benytte til at Igse problemet

(I1) maxS; (z;, gi(Z;, m;))

over alle (z},m}), der opfylder (*) fra 8.2.2. Lgsningen hertil giver os netop
lgsningen til forbrugerens problem.

8.2.7. Ud over en praktisk anvisningpfivorledes man kan lgse et fler-periode-
optimeringsproblem periode for periode, giver denne procedura egsiyttig
gkonomisk fortolkning af, hvad der sker i en temporeer ligeveegt. Lad os for at
fa denne fortolkning tydeligt frem antage, at nyttefunktionen kan skrives

Silay, ) = ug () + g (27),

hvor u} og u? er funktioner fraR* ~* til R (dvs. at forbruget periode 1 og 2
indgar separabelt i nyttefunktionesy, jf. 3.2.12). | denne situation vil lasningen
til problem (1) i 8.2.6slet ikke afhaenge af}, vi har altsl

xz2 = gi(ml)v

og i problem (II) skal vi alta’maksimere

ui (a5) + i (g5 (m;))

155



over alle(x}, m}), der opfylder (*) fra 8.2.2.
Dette er et helt seedvanligt FP. Der er kun sket det, at ka(penge), der fra
starten ikke havde nogen nytte, alligevel retfdlet, idet vi kan fortolke? (g;(m} )
som forbrugerens nytte af at ligge med pengebeholdningerNytten af pengene
er siledes nytten af det bedste bundt, man kan kgbe (i morgen) for disse penge.
Den temporeaere ligeveegt (8.2.5) bliver dermed til en ganske ssedvanlig Walras-
ligeveegt i periode 1 med< varer, hvor forbrugeren har en nyttefunktion, der
afhaenger af samtlige varer (@gsénge), idet nytten af penge resumerer det forhold,
at der er forventninger til fremtiden. Der ealetes en rationel begrundelse for, at
der er nytte knyttet til penge, ogselv om de ikke forbruges direkte.

8.3. Generationsgkonomier

8.3.1. | det foregénde afsnit betragtede vi den situation, hvor fremtiden var “klippet
veek” —i hvert fald i relation til de markeder, der kan handlas lpdette afsnit vil vi

sa at sige g'til den modsatte yderlighed, nemlig at tage hensyn til det uomstridelige
faktum, at der ikke er en bestemt datpsiledes at al gkonomisk aktivitet stopper.

Umiddelbart ser forudsaetningen om endelig horisont ikke urimeligliétan
jo veere valgt a‘stor, at alle agenter i livesgidspunkt 1 er dgde i mellemtiden. Det
er imidlertid ikke helt tilfredsstillende, for der er afald kommet nye agenter til
(ellers var der jo ikke nogen at handle med) og hvad med dem?

En illustration af vanskelighederne kaasfved at antage, at der er en vara (p°
hvert tidspunkt), som ingen forbruger har nytte af at forbruge, men som kan gemmes
til senere perioder og eventuelt handles med “rigtige varer”. Hvad vil prisen veere
pa denne vare? | den sidste peridber der klart nok ingen, der vil have denne
vare, for hvad skulle de med den? Prisen er derfor 0. Mesr sfer ingen grund til
at kabe den i period& — 1, for den er alligevel intet vaerd i neeste periode. @g s’
fremdeles: Prisen vil altid vaere 0. Denne konklusion virker ikke helt rimelig.

8.3.2. Huvis vi som saedvanlig har daterede varer, og der er uendeligt mange tids-
punktert = 1,2,..., vil der veere uendeligt mange varer. For at kunaadtére
denne situation vil vi introducere nogle simplificerende forudseetninger.

Antag, at der i hver periodekun erén vare. Videre er der i hver periodéo
forbrugere, en “gammel” og en “ung”. Hver forbruger lever i t@ (pihanden
folgende) perioder. (Disse antagelser er naturligvis temmelig drastiske — det
afggrende er blot, at der i hver periode er et endeligt antal varer og forbrugere,
og at ingen forbruger lever evigt).

Vi vil i det fglgende antage, at alle forbrugere er ens i den forstand, at
forbrugeren fadt @tidspunkt, har nyttefunktion

2

1
St(xia xi—kl) = (lL’i) 3 (xi—}—l) 3,

hvor 2} > 0 og zf,; > 0 er hans forbrug af varen i perioderneog ¢ + 1.
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P& tidspunkt 1 er der endvidere en “gammel” forbruger (med forbfigdenne
periode); vi antager, at hans nyttefunktion er givet $gth)) = 2.

8.3.3. Antag, at den ene vare ikke kan gemme®frgériode til den naeste. &s°
fald er den eneste mulige handal fidspunkit et bytte mellem gammel og ung af
den samme vare, hvad der jo ikke giver nogen forbedring for nogen af dem. Hver
enkelt forbruger forbruger derfor sin egen initialbeholdning, dus. = w? og
(zf,2f, ) = (w,wi ), t=1,2,....

Hvis f.eks.(wf,w}, ;) = (3,0) for allet, m& forbrugerne bruge det hele i deres
farste levarl og leve p’sultegraensen i det andet — varen kan ikke gemmes. Denne
manglende betryggelse af alderdommen kunne vi imidlertid forsggelatréd p°
ved fglgende konstruktion:

Lad forbruger 1 (den “nyfgdte” i periode 1) give en enhed vare til den gamle i
periode 1. Det vil den gamle i hvert fald blive glad for. Til gengeeld vil forbruger
1 fa et papir, der berettiger ham til at modtage 1 enhed vare i sin alderdoril S°
ogsa forbruger 1 veere bedre stillet. Den enhed, han skal havbafi fra forbruger
2, der ir papiret til gengaeld, ogades fortsaettes gennem generationerne.

Vi har sdledes ved at indfare en bestemt type fordringer gjort det muligt for
gkonomien ataen bedre tilstand. Det er fristende at kalde disse fordringer “penge”
og betragte ovena€nde som et argument for, at der vil veere penge i gkonomien.
Det er nok at g°for vidt; men vores overvejelser giver i hvert fatd = af flere
mulige — indfaldsvinkel til en behandling af penge i generel ligevaegtsteori.

8.3.4. Man kunne nu fristes til at tro, at hvis der i vores gkonomi indfgres fordringer,
som kan kgbes og seelges mod varer, vil gkonomienien ligeveegt komme i en Pareto-
optimal tilstand. Det er imidlertid ikke rigtigt.

Antag, at der i hver periode t noteres en pripa varen (malt relativt til prisen
pé fordringer). Forbrugerkan da opa’ethvert forbrudz?, =%, ; ), som opfylder

t t t

Py +my < prwy,
t t t
Pt4+1%441 < Pry1wipy +my,

idet han i sit farste levaa kan kabe varer og fordringer for sin indkomst og i sin
alderdom kan bruge indkomst og beholdning af fordringer til varekgb. Ved addition
fas en “saedvanlig” budgetrestriktion

t t t t
P&y + Dep1Ty g S Prwy + Pep1Wiyg

(de to neder at skrive budgetrestriktionem gt eekvivalente, hvis:! kan veere
negativ, dvs. hvis forbrugeren kaa Kredit; dette antages i det falgende).

8.3.5. En ligeveegt i vores gkonomi er en fglgd, »!, 22, ...) af bundter, hvor
o =20 ogat = (zf,2f,,),t=1,2,..., samten prig = (p1,ps, . ..), Sledes at

— 29 maksimereiS, pa budgetmaengden

{z e Ry [ pro < prof}
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ogfort=1,2,...,
— z! maksimereiS; pa budgetmaengden

2 ¢ ' ¢ t
{z € RL | pixy + pry1myyq < prwy + Dep1wiyq )

og (z°, 2, ...) er opraelig, dvs. for hvert er

t t—1 ¢ t—1
T+ Ty =W+ wy

(dvs. samlet forbrug af varer i periode samlet beholdning af varer i periode
8.3.6. Antag nu, at! = (1,1),t =1,2,.... Daer(z®, z!,2%,...) medz® = u°,
vt =w! t =1,2,... enligeveegt ved prisem = (1,2,4,...,2t71 ...) (idet det
marginale substitutionsforhold for hver forbruger 1 er2 = p,1/p; i punktet
(1,1)).

Tilstanden(2®, 21, 22, ...) er imidlertid ikke Pareto-optimal: hvis vi i hver

periodet tagerl/2 enhed af varen fra forbrugerog giver til forbrugert — 1, fas
tilstanden(z®, z!,7%,...) medz® = 3/2, #t = (1/2,3/2),t = 1,2,.... Vihar

So(7%) = g > 1= Sp(29)

Sy(z) = (%)é (g)% > 1= 8(z"),

sa alle er bedre stillet. Vi konkluderer:

og

En ligeveegt er ikke ngdvendigvis Pareto-optimal.

8.3.7. Vi ser aledes, at Hovedseetning | (5.3.3) ikke leengere holdarfarld-
seaetningen om endelig tidshorisont fjernes. Konklusionen giver nok en gang (jf.
diskussionen af eksterne effekter og offentlige goder i kapitel 7) anledning til en
vis skepsis over for “markedsmekanismen”, somaaik&e garanterer efficient al-
lokering over tid.

Eksemplet i 8.3.6 var aske lidt specielt: Dels var initialbeholdningen selv
ligeveegt, hvad der dog skyldes hensynet til et simpelt eksempel, dels, og@nok s°
vaesentligt, var priserne karakteriseret af en temmelig kraftig inflation. Dette var
vaesentligt: Det kan — under en raekke forudsaetninger — vises, at en ligevaegt er
Pareto-optimal, hvis og kun hvis der om prisfalden, p-, . . .) geelder, at

oo

1

=1 Pt
vokser over alle greenser. | vort eksempelpar= 21—, sa raekken

=1 =1
2_2227:—1

i— Pt i
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er konvergent.

8.4. Noter

8.4.1. Modellen med daterede varer danner udgangspunkt for veekst- og kapital-
teorien, se f.eks. Bliss (1975). Temporeere ligeveegte blev introduceret af Hicks
(1939). En gennemgang af den moderne teori findes i Grandmont (1977).

8.4.2. Generationsmodellerne blev introduceret af Samuelson (1958), og der er en
omfattende litteratur om sammenhaengen mellem ligevaegte og optimalitet, se f.eks.
Balasko og Shell (1980).

8.5. Opgaver

8.5.1. Eninvesteringskalkuldenyttes til at afggre, om en given betalingsstrgm
(bo, b1, ...,bx) over k perioder (hvor hver enkelt betaling kan veere positiv eller
negativ) vil fare til en formueforggelse.

Giv en begrundet anvisningaphvorledes enasfan investeringskalkule skal
opstilles, og diskwdf forudsaetningerne.

8.5.2. (Nytte af penge). Betragt en forbruger, som planleegger sit forbrug i dag og
i en fremtidig periode. Der ext’gode, penge, som kan overfgres til naeste periode.
Forbrugeren har en given indkomi&t i farste periode od?? i anden periode, og
priserne i dag ep, mens der imorgen forventes priger= v (p).

Opstil forbrugerens problem og forklar, hvorledes man kan definere for-
brugerens nytte af penge.

8.5.3. Betragt en overlappende generationsmodelenedafe i hver periode, der
ikke kan gemmes fra&n periode til den neeste. Der er to typer af forbrugere,
specificeret ved nyttefunktioner

1 2
t .33
S1(ze, i41) = 2§ Liyq

for type 1, hvorx; og x;, 1 betegner forbrug i periodeog periode + 1, og

2 1
t .33
S5 (T4, 41) = o Liyq

for type 2. Hver generation indeholder netep forbruger af hver type. Begge
typer har en initialbeholdningga(l, 1).

En ligevaegt kaldesteady-statehvis forbrugere af samme typarfsamme
bundt (bortset fra dateringen). Find en steady-state ligeveegt i den betragtede
gkonomi.
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9. Usikkerhed

9.1. Betingede varer

9.1.1. R'samme radle som vi tidligere indfortolkede tiden i varebegrebet, er vi
ogsi i stand til at behandle usikkerhed ved passende fortolkning af varerne.

Det kreever ikke megen begrundelse, at vi forsggea aisfkkerhedsaspektet
med ind i vor teori: typisk vil virkelighedens forbrugere ikka géiende fod kunne
afgare, hvilke forbrugsplaner der er bedst (iseer hvis de indeholder fremtidigt
forbrug), idet det afheenger af ydre omsteendigheder, han ikke er herre over.
Producenternes produktionsplaner vil ligeledes veere underkastet usikkerhed (eks.:
landbrug, olieboring.).

9.1.2. For at & usikkerhed ind i modellen avi farst specificere, hvad det er,
som er usikkert. Vi vil antage, at usikkerheden fremkommer ved, at gkonomiens
omgivelser (“naturen”) kan veereen’af et endeligt antdl’ af alternative tilstande.
Hvad der karakteriserer disse tilstande, er fovistt ligegyldigt — hvis vi specielt er
interesseretilandbruget, kan det veere de totilstande “tar sommeradgtimmer”
eller de fire alternativer, der kommer ud af at kombinere disse med “streng vinter”
og “mild vinter”.

Hvis vi endvidere (som i afsnit 8.1) betragter skonomien avéidspunkter,
ma der geelde, at eftesintden sont vokser, ved man mere og mere om, hvilken af
de mulige tilstande som faktisk indtraeffer. Det betyder, at man for hvert tidspunkt
t =1,...,T hardelmzengdet, ... ,eft af meengdeRl, ..., E'} aftilstande, som
er indbyrdes disjunkte og udtesmmer maengden @alslt klassedeling). Disse
delmaengder vil blive kaldteendelser til tidspunkt. Haendelserne til tidspunit
svarer til de oprindelige tilstande. . ., F.

Ved tidspunkt ved alle agenter, til hvilken haendelsetidspunkt den tilstand
(heendelse til tidspunkKt’), som faktisk vil indtraeffe, tilhgrer. Haendelserne til de
forskellige tidspunkter kan illustreres ved akaldt trae (i Figur 9.1 foi” = 3).

9.1.3. Med terminologien indfgrt ovenfor vil vi nu definere en betinget vare som
et bestemt materielt gode (evt. tjeneste) karakteriseret ved kvalitet, leveringssted
og -tid t samt den haendelse ved tidsputkted hvilken den skal leveres. Hvis
en forbruger har kabt noget af denne (betingede) vare, betyder det, atrtdanf’
pageeldende vare, hvis haendelsen indtraeffer og ingenting ellers.

Vi kan nu indfgre priser @°sadanne betingede varer. Prisem @i betinget
vare er gledes det belgb, der skal betales for en kontrakt, smmd) [# leverance
af varen, hvis haendelsen indtreeffer, og ingen leverance, hvis den ikke indtreeffer.
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t=3

t=2

t=1

Figur 9.1

Hvis man gnsker asfén vare leveret uanset haendelsa mnan kabe varen betinget
af farste haendelse, anden haendelse osv.

9.1.4. Med vore nye fortolkninger af varerne har vi teorien fra de fmeage
kapitler til radighed. Det er dog (ligesom i afsnit 8.1 gih plads at overveje, hvad
de forskellige antagelser gjort undervejs i teorien betyder i denne situation.

Som et eksempelgdette kan vi betragte forudseetning F3 (3.2.6)ar N°
varerne er betingede, betyder denne forudseetning, at forbrugerne foretraekker
sikkert forbrug fremfor risiko: Lad nemlig! og z? veere to bundter, som er ens
i alle koordinater p’neer to, der angiver forbruget af en vis vare betinget af, at en
bestemt haendelse indtreeffer eller ikke indtraeffer. Antag, at disse to koordinater er
b og c i bundtetz! (hvor vi antage > c¢), og at de er byttet om (dvs.og b) i
bundtetz?. Hvis nu der geeldes; (z') = S;(2?) for en vilkarlig forbrugeri, far vi

af F3, at bundtet

i, 1o

2t Tt
er bedre end:! og z2. Dette bundt har deggzeldende koordinatéb + ¢) /2, sa
forbrugeren har ales{b + ¢)/2 af varenuansethaendelse (sikkert forbrug). Man

siger om en adan forbruger, at han hésiko-aversion.

9.1.5. Markeder for betingede varer er velkendt fra virkeligheden i form af
forsikringsmarkeder. &den anden side er det naturligvis ikke alle varer, man
kan kabe gennem forsikringskontrakter (det er heller ikke ngdvendigt for teorien,
Jf. 8.1), ligesom det heller ikke er alle usikre haendelser, man kan forsikre sig imod.
Derfor er denne mde at behandle usikkerhed jkKke udtesmmende, men den er
seerdeles nyttig som et farste skridt.
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9.2. Forventet nytte

9.2.1. | visse situationer kan vi komme lidt lsengere i analysen af valg under
usikkerhed, end hvad viagde i forrige afsnit, nemligar’vi kan bruge sandsyn-
lighedsregningen som hjeelpemiddel. Denne sidste er netop udviklet i forbindelse
med analysen af situationer, hvor det ikke er muligt at forudsige det preecise udfald
af en usikker haendelse, men hvor der alligevel foreligger en vis systematik, som
man kan drage fordel af. Dette burde jo veere til hjeelp her.

Der er dog visse forbehold; ikke alle former for usikkerhed lader sig beskrive
ved sandsynligheder. Det skal vi ikka gzermere inda‘idet vi i dette afsnit skal
indskraenke os til at seapialg under omsteendigheder, darat‘sige er ideelle for
den sandsynlighedsteoretiske approach.

9.2.2. Antag, aten beslutningstager skal treeffe sit valg i en situation med usikkerhed.
Denne sidste er af eradan art, at en bestemt ud af i almulige gevinster eller
udfald opras. Hvad det er for gevinster, er faxddt underordnet. Det kan veere
gevinster i en tombola — en tgjbamse, et kaffestel i lysergdt plast osv. — eller det kan
veere forskellige pengebelgb.

Den samlede maengde af alternativer, som der skal veelges imellem, antages at
veere alle muligdotterier med dek gevinster som resultat. Ethveddant lotteri

kan karakteriseres ved sin sandsynlighedsfordeting: (1, ..., m), hvor 7,
angiver sandsynligheden for at dgte gevinst udtreekkes; her er hvert > 0 og

Maengden af alternativér er altst alle danne vektorer; geometrisk er dette
jo simplexen iR”.

9.2.3. | overensstemmelse med den generelle teori om individuelt valg fra kapitel
2 vil vi om vor beslutningstager antage, at hans praeferencer over alternativerne
(lotterierne) er givet ved etotal preordning z paIl. Da vi interesserer os for at
beskrive  ved en nyttefunktion, vil vi med det samme antage:

(1) = er en kontinuert total preordning

(for egenskaben kontinuitet, se afsnit 3.2.1). Vi ved daszakan repraesenteres
ved en kontinuert nyttefunktion; vi gnsker imidlertid en repraesentation med ganske
bestemte egenskabes, gérfor vil vi tilfgje endnu en antagelse.

For at motivere denne vil vi se lidt mera portolkningen: Givet to lotterier
w0 = (7Y, . 7)) ogn! = (xf,...,m}) kan vi konstruere esammensat lotteri,
idet vi traekker lod mellem lotteriet’ med sandsynlighed og lotterietr! med
sandsynlighedeiil — «). Det antages, at beslutningstageren identificerer dette
lotteri med lotteriet

ar’ + (1 —a)r! = (an? + (1 —a)nq,...,ary + (1 — a)7y).

Lad os nu betragte to par af lotterigr®, 7°) og (x!,#!). Vi antager, at
7 = #%0gr! - 1. Hvis visammensaetter disse lotterier med sandsynlighud
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(1—«), sdledes at vidit henholdsvig = ar®+(1—a)r! 0gd = an®+(1—a)#t,

da er begge “gevinster” i lotterietbedre for vor beslutningstager end de tilsvarende
gevinster i lotteriety, og det er derfor rimeligt at antage, aforetraekkes fory;

lige meget hvad der sker, kommer der jo noget foretrukket ud ved det sammensatte
lotteri v. Vi formulerer dette som en antagelse cot

(2) Lad7%, 7% 1,2t € 11, antagn® = #°, n! = 7!, oglad0 < o < 1. Daer
ar® + (1 —a)r! = ar® + (1 — )7l
Bemeerk, at vi her har tilladt, at det kun er fetrr af parrene, at det farste lotteri

er strengt foretrukket for det andet; dette par imdddg med positiv veegt i det
sammensatte lotteri.

9.2.4. Forr, 7 € Il medn - 7, lad
cC=T—T;
daw og 7 er vektorer med koordinatsum 1, ligger maengden ak-vektorer med

koordinatsum 0. Lad na’ og#’ veere to villdrlige lotterier, om hvilke vi blot ved,
atm’ — &' = c (se Figur 9.2). Vi vil vise, at der da oggjaelder’ ~ 7.

Antag forst, at der geeldet’ ==’. Vi kan da bruge (2) a°parrene
(m,7), (7', 7") meda = 1/2, hvilket giver os, at

—_
—_

1 ~/ A /.
§7T—|——7T P el [

2

[\
[\]

men vi har ogs; at

—_

1 1 1 1 1
§7T+ §ﬁ/ = 5(7%—’—0)—1— 5(7'('/—0) = §ﬁ+—7T/,

[\

hvilket forteeller os, at de to sammensatte lotterier faktisk er ens, og derfor kan det
ikke veere foretrukket for sig selv. Fra denne modstrid konkluderer vi, at der m°
geelder’ - @’.
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Konsekvensen af dette er, at hvis en vektored koordinatsum 0 fremkommer
som
c=m—7nmedr = T,

davil der geelder’ > 7’ for alle par(«’, 7’) af lotterier, som hatt’ — 7’ = ¢. Dette
viser sig at veere en saerdeles nyttig egenskab.

9.2.5. Lad nemlig” veere maengden
C = {c € R* | derfindesr,# ¢ I medr > 7, 7 — 7 = c}.

Da erC konveks, for hvis:, ¢’ € C, har vi

ogifglge (2)i9.2.4etvr + (1 — a)n’ = ar + (1 — a)7’. Men
ar + (1 —a)n’ — [af + (1 — a)7'] = ac+ (1 — ),

som altgler iC.
Vi har videre, a0 ikke er i C (for = er irreflexiv). Alts3 kan vi separere fra
C med et hyperplan: Der findes= (u, ..., us) € RF,u # 0, Aledes ati-¢ > 0
for allec € C (dette falger ikke helt slavisk af separationssaetningen i App.12, men
det er dog ret ligetil at omformulere denne til vort tilfeelde; hWiskke er tom, kan
u veelges, afedes at ikke alle koordinater er lige store).
Skriver vi dette ud, har vi, at der geelder

k k
E U > E U

for alle r,7# € Il medr >~ 7. Hvis omvendtzg?:1 Tiu; > Z";zl 7ju; for et
par(w, ) af lotterier, da kan der ikke geaeldex w (overvej!). Fglgelig m’vi have
7 = 7, 0gialt konkluderer vi, at vi har en nyttefunktiéhdefineret @’alle lotterier
 ved

k
U(?T) = Z iUy,
j=1

som repreesenterer de givne praeferericer

Leeg meerke til, at nytten af et vakfigt alternativ, dvs. et lotteri, findes
ved at udregneniddelveerdieraf nytten af hver af gevinsterne; specielt er tallene
u1,...,u Nytten af gevinsterne selv, eller, om man vil, nytten af de lotterier, som
giver en bestemt gevinst med sandsynligheden 1. | forleengelse af dette er det ikke
sa overraskende, at man om en beslutningstager, der opfylder betingelserne (1) og
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X X! X
Figur 9.3

(2) 19.2.3 siger, at hans preaeferencer tilfredsstiteventet-nytteaypotesen (eng.:
expected utility). Adfeerden svarer til valg af det, som maksimerer den forventede
nytte.

9.2.6. | det foregénde har vi for at holde fremstillingea pt rimeligt simpelt plan
forudsat, at der kun var endelig mange mulige gevinster. Analysen kan uden stgrre
vanskeligheder udvides til situationer, hvor der er uendelig maatgges som det

var tilfeeldet i afsnit 9.1, idet vi her som “gevinster” har alle mulige godebundter

(i gammeldags forstand, hvor usikkerhed ikke er indfortolket). Hvis en forbruger
kender sandsynlighederng, ..., g for hver af de mulige elementarhaendelser
(og opfylder forventet-nytte hypotesen), kan hans nytte af en forbrugsplan

Tr = (:Ul,...,xE)

hvor fore = 1, ..., E vektorenz, specificerer det godebundt, der forbruges hvis
haendelse indtreeffer, skrives som

E
Zweu(me),
e=1

hvor » er en nyttefunktion a@“(“sikre”) godebundter. Hvis vi specielt sea plen
simplificerede situation, hvor der kun en vare, som f.eks. kan veere en gevinst
malt i kroner, kan nyttefunktionen se ud som vist i Figur 9.3. Hvis vi her skal finde
nytten af et lotteri, der giver gevinsten kroner med sandsynligheden = 1/2

0g gevinsten:; med sandsynlighedely2, far vi den forventede nytte

1 1
§u(a;1) + §u(x2)

svarende til nytteniveauét’ i Figur 9.3. Dette nytteniveau kan vasammenligne
med nytten af middelveerdiefx; + z2)/2, svarende tik’ i Figur 9.3. Det ses,

165



at i det afbildede tilfaelde er nytten af denne middelveérdi’), der kan ses som
nytten af det sikre resultat svarende til lotteriets middelveerdi, starre end nytten af
det oprindelige lotteri; vi siger, at vor beslutningstager udviggko-aversion—
han foretraekker et sikkert belgb frem for et lotteri med den samme middelveerdi.
Det er let at se, at risiko-aversion geometrisk svarer til, at funktianen
konkav. Det kan man selvfglgelig ikkaférhand vide; beslutningstagere kan veere
risiko-averse, men de kan eventuelt agsére risiko-neutrale (hvilket svarer til, at
grafen foru bliver en ret linje), de kan veere risiko-elskere, som nyder spaendingen
ved lotteriet {; bliver da konveks), og de kan veerade det ene og det andet,
afhaengigt af, hvor store gevinster det drejer sig om.

9.3. Usikkerhed og information; principal-agent modellen

9.3.1. Lad os med vort hjaelpemiddel fra forrige afsnit se lidt neerneessimpel
situation med adfeerd under usikkerhed.

Antag, at der er to individer, som vi uden kraa priginalitet vil kalde
Robinson og Fredag, der skal irml@h kontrakt. Fredag yder en vis indsats
Robinsons firma, men resultatet af indsatsen er underkastet usikkerhed. Vi vil for
simpelheds skyld antage, dels at Fredag veelger sin ind$at®n maengdée! af »
forskellige indsatser (f.eks. slgv, langsom, adstadig, midaeigy almindelig, kvik

osv.), og at der kun et mulige endelige udfalg, ...,y i firmaet. Karakteren
af Fredags indsatsapirker sandsynligheden for disse udfald, dvs. resultatet af
indsatsa er en sandsynlighedsfordelinga) = (71 (a), ..., m(a)), hvorm;(a) er

sandsynligheden for, at det blivgy. Resultaterng; antages ralt i kroner.

Robinsons betaling til Fredag for hans indsats kan ikke umiddelbart knyttes til
indsatsen, for vi vil antage, at Robinson ikke kan observere den; han ser kun det
feerdige resultag;, og det er jo underkastet tilfeeldighedernes spil. Betalingen kan
kun afheenge af, hvad der kan observeres af begge parter, og folgetigmnakten
specificere et belgly, som Fredag skal have ved udfalgetj = 1,..., k.

9.3.2. Hvorledes skal eradan kontrakt udformes? Som et farste bud vil vi se
pa en kontrakt, der opfylder det rimelige krav, at resultatet for Robinson er bedst
muligt, givet at Fredag skal stillea gjodt, at han ikke vil foretreekke at pendle over

til fastlandet og arbejde i nikkel-minerne. Det svarer til, at vi betragter en Pareto-
optimal situation (under usikkerhed). Vi vil udstyre Robinson med den simple
nyttefunktion

k
U(r,t) = Zﬂju(yj —t;)
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og Fredag med funktionen

Vi, t,a) = Z mj(v(t) — w(a)).

Vi har altsg, at begge opfylder forventet-nytte hypotesen; Robinson interesserer sig
kun for sit nettoresultat, og Fredag har en negativ nytte af sin arbejdsindsats; som
saedvanlig i vore modeller er arbejde noget, der ggr ondt.

Den samlede situation, specificeret ved kontrakt (¢4, ...,tx) og indsats
a, er optimal i den ovenfor beskrevne forstand, hvis den maksinb&rert) under
bibetingelsen

k
Vir(),t.a) = Y mi(a)(0(t;) — w(@) = 0,

hvor vi for simpelheds skyld har normeret Fredags nyttefunktastas, at hans
maksimale forventede nytte i alternativ beskeeftigelse etvis (t°, a°) er optimal,
ma den derfor maksimere Lagrange-funktionen

U(m,t) + AV (m(a),t,a)

over allet (oga). Vi antager, atr(a”) er i det indre afl (sa atr;(a) > 0 for alle
4) og far ved at differentiere med hensyntil . .., ¢, at

(+) ! (y; — ) + M (1) = 0

forj=1,...,k, eller

u(yi —t7) _ V(&)

u'(y; —19)  '(t))
forallei,j = 1,...,k, i # j. Fortolkningen, som ikke skulle overraske i lyset
af de tidligere kapitler, er, at det marginale substitutionsforhold ved flytning af en
krones aflanning fra haendelstl haendelse er ens for begge individer.

Til senere brug vil vi lige notere os, at i det specielle tilfeelde, hvor Robinson
er risiko-neutral, afedes at/(r, t) tager formen

k

Ur,t) =Y mi(y; — t;),

J=1

kan (*) skrives som
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9.3.3. Inden vifordyber os i studiet af Pareto-optimale situationer som den ovenfor,
er det veerd at bemaerke, at der i vort problem er indbygget noget, som faktisk
forhindrer dette Pareto-optimum i at blive realiseret!

Faktisk har vi allerede vaeret inda piét, da vi antog at indsatserkun kunne
observeres afredag. Typisk vil Robinson, som kun ser det endelige resultat, ikke
kunne regne bagleens og faatslfedags faktiske indsats. Fglgelig har Freittig
noget incitamentil at slide i det.

Konsekvensen af dette er, arFredag handler rationelt, vil han veelgsad
at hans egen (forventede) nytte maksimeres givet kontraktefty, ..., ), altsa
saledes at

> mi(@)(w(t;) — w(a)

er maksimal. Det vil normalt veere et ande¢nd det, der maksimerer Robinsons
nytte somi9.3.2.

9.3.4. Vi ma som falge af denne observation droppe ideen om Pareto-optimal
kontrakt og indsats. | stedet vil det vaere rimeligt at interessere sig for kontrakter,
som er optimale for Robinson givet Fredags nyttemaksimerende valg &fa
begge individer nu er blevet moderne nyttemaksimerende beslutningstagere, vil vi
| stedet kalde dem henholdsvis Principalen og Agenten. Modellen i det falgende
gar under betegnelsgaincipal-agent modellen.

Lad ¢ veere en kontrakt, der maksimerer principalens forventede nytte, givet
at agenten veelger indsataledes, at hans forventede nytte (gitemaksimeres.
Vi kan forestille os, at principalen har fundet frem t¢ived en totrinsprocedure:
Farst har han for enhver indsaisos Fredag undersggt, hvor stort et (forventet)
belgbC'(a) han na af med for até’Fredag til at veelge dette dernaest veelger han
sa deta* med tilhgrende” (a*) og t(a*), som giver ham selv det bedste resultat.
For at denne procedure skal give rigtigt resulta, vinforudseette, at principalen er
risiko-neutral (han ser ingen forskeh gt vist belgb som sikker gevinst eller som
middelvaerdi af et lotteri),adet gar vi.

9.3.5. Lad os se lidt naermera fgrste trin, dvs. lgsning af
k
Min Z T (a)tj
j=1
over alle kontraktet = (¢1,...,t;) Sdledes at

k
Z mj(a)(v(t;) —w(a)) =0

k k
ij(a)(v(tj) —w(a)) = ij(a’)(v(tj) —w(d)), alled’.
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Her er fgrste bibetingelse den samme som i 9.3.2 (agenten skal have mindst hvad
han kan & hos alternative principaler), mens den anden bibetingeiseieament-
foreneligheden:Agentens forventede nytte af den indsatsom principalen vil
have ham til at yde, skal vaere mindst lige stor som den forventede nytte af en
vilkarlig anden indsats.

Lad K (a) vaere maengden af de indsatsérfor hvilke denne bibetingelse er
opfyldt med lighedstegn. Hvis lgser problemet ovenforafvi ved at differentiere
Lagrangefunktionen mhty, ..., ¢, at

mi(@) + €W (Dm0 + S pla ) (1) (@) - i) = 0

a’ €K (a)
eller
L S mj(a) — m;(a’)
v'(t7) verw @)
forj=1,...,k, hvor\ ogu(a’) er Lagrange-multiplikatorer.

Det vaesentlige ved det sidste udtryk er, at det giver os afvigelsen fra Pareto-
optimalitet, nemlig andet ledgpfigjre side, som er en vejet sum af relativ aendring
af sandsynlighed for udfalgl ved skift af indsats fra til a’, som er lige a°god
for agenten men ikke ngdvendigyvis for principalen. Det eaadts Slags udtryk for
omkostningerne ved at have incitamentforenelige kontrakter.

9.3.6. At den optimale kontrakt i principal-agent modellen ikke giver en Pareto-
optimal situation, kan ikke overraske, for de seerlige omsteendigheder omkring
principalens manglende information forhindrer dette. Det er derimod interessant,
at man kan vurdere, hvad deargjalt, og aledes tilpasse kontrakterne bedst muligt.

Et praktisk eksempelganvendelse af overvejelserne i det famgde kan
hentes fraskadesforsikringHvis den forsikrede selv karapirke sandsynligheden
for at skaden indtreeffer — noget som ikke er&Iimindeligt, f.eks. ved bilfor-
sikringer — kan forsikringskontrakter ikke uden videre analyseres med metoderne
fra afsnit 9.1. Denne situation kaldes i branchenrfaral hazard,og principal-
agent modellen er faktisk naermest skreeddersyetdisne problemer. Her er prin-
cipalen forsikringsselskabet, agenten er den forsikrede, og kontrakten specificerer
forsikringstagerenselvrisiko(eller helt preecist: forsikringssum minus selvrisiko).
Modellen giver aledes forskrifter for, hvorledes selskabet skal tilretteleegge sine
forsikringsordninger for at opnden stgrst mulige (forventede) profit.

9.4. Noter

9.4.1. Betingede varer blev indfgrt af Arrow og Debreu. Fremstillingen i afsnit
9.1 falger Debreu (1959). Forventet nytte har veeret anvendt i dignendreder,
men det preecise grundlag for anvendelsen deraf blev fgrst afklaret i von Neumann
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og Morgenstern (1944). Man bruger ofte udtrykket “von Neumann-Morgenstern
nytte” om en nyttefunktion af den type, som vi udledte i afsnit 9.2.

9.4.2. Principal-agent modellen blev farste gang diskuteret i Ross (1973). For en
mere detaljeret introduktion til emnet end fremstillingen i afsnit 9.3 kan give, se
Laffont (1987) eller Hirshleifer og Riley (1993).

9.5. Opgaver

9.5.1. En forbruger har nyttefunktioneiiz) = log = defineret p’alle positive tal
x (fortolket som starrelsen af indkomsten i perioden).

Forbrugeren er udsat for et tah p00.000 kr., og sandsynligheden for, at dette
tab sker, er 0,1%. Hvad er det maksimale, som et forsikringsselskab kan kraeve af
denne forbruger for en forsikring, der refunderer tabet, hvis det sker.

Det viser sig nu, at forbrugeren mod en udgift p°kr. i hver periode kan
halvere sin risiko til 0.05%. Forsikringsselskabet kan imidlertid ikke observere,
om den forsikrede har gjort det eller e}, og da det koster penge for den sikrede,
vil han ikke umiddelbart gnske at ggre det. Hvad kan selskabet ggre fodanf’
sikrede til at reducere sin risiko?

9.5.2. Vis Arrows klassiske resultat om (syge-)forsikring: Hvis den forsikrede
er risikoavers og forsikringsselskabet er risikoneutralt, da vil en Pareto-optimal
forsikringskontrakt veere en, hvor selskabet erstatter den forsikredes tab fuldt ud,
eventuelt med et konstant fradrag.

9.5.3. Betragt en principal-agent model, hvor der kun er to mulige udfald for
principalen, nemligh, > by, to niveauer af indsats for agenten, nemtigog L.
Lad w, ogw; veere aflanningen til agenteramddfaldet er henholdsvis og b1,
og lad(e) veere sandsynligheden for hver af disse udfald, ver {H, L} (sa
w(H) > n(L)).
(a) Indtegn indifferenskurver for agenten i(et; , w,)-diagram for hvert valg af
€.
(b) Forklar, at indifferenskurven fat har stgrre numerisk haeldning end indiffer-
enskurven foiH i ethvert punkt.
(c) Forklar, at agenten veelger indsatsveralt @ diagrammets 45linje.
(d) Brug de foregénde punkter til at finde de oadér, hvor agenten veelger
henholdsvis. og H.
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APPENDIKS

Visse matematiske begreber og resultater anvendt i mikroteorien

1. Deti-dimensionale euklidiske rufit’ bestr af alle vektoretz,, . . ., z;) med!
koordinater, hvor:, € Rforh =1,...,1.
PAR' er defineret emorm|| - || ved

ol = /a3 + - +a?.
Herfra kan vi definerelenabne kuglemed centrumx og radius: > 0,
B.(z) ={y € R'| |y — zf| < }.

En maengd& C R’ siges at vaerében,hvis der for ethvert: € G findes et > 0

sa B.(z) C G.

2. Enfalgeaf elementer frak’ defineres som en afbildning fra de naturlige tal
N = {1,2,...} til R' og skrives(z1,zs,...) eller (x,). Folgen(z,) siges at
konvergeranodz € R! hvis dens elementer naermer sig mere og mere tiir n
vokser, preecist hvis

Ve >03N e Nsdn > N = ||z, — z|| < e.

Hvis en fglge konvergerer madsiges den at veere konvergentkaldes fglgens
greenseveerdi eller blot greense.

Eksempler: Fglgen af reelle tal
konvergerer mod. Fglgen(1,0,1,0,1,0,...) er ikke konvergent.

QO | =

1
747

N | —

(

3. Lad(x,,) veere enfaglge af elementer fRA Hvis vi blot betragter nogle af fglgens
elementer, f.ekse,,,, xp,, ..., 2n,,... (Men stadigvaek uendelig mange af dem),
far vi endelfglgeaf den oprindelige. Der geelder oplagt, at hvis den oprindelige
folge var konvergent, da er enhver delfglge konvergent med samme graensevaerdi.

4. En delmaengd# af R’ kaldesafsluttet hvis F's komplemenCF = {z € R |
x ¢ F} eraben. Der geelder

SATNING. F er afsluttet hvis og kun hvis enhver konvergent fdlge) med
elementer fraF’ har sin greense F'.
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BEvIS: “hvis™: Antag atF’s komplementC'F' ikke vardaben. 8’métte der veere et
elementr € C'F, sa at enhveaben kugle med centrunxiog radiusl /n (n € N)
indeholdt et element,, fra F'. Fglgen(z,,) har elementer fr& og er valgt, 8°den
konvergerer mod:. Altsa erz € F i strid med antagelsen.

“Kun hvis™ Hvis F er afsluttet, vil der til ethvert elementc CF veere en
aben kugle, som ikke rgrét. Men s kan der ikke veaere nogen falge frader gir
modz € C'F. Hvis falgen er konvergent, ajraensen alsligge i F. O

5. Lad Fy,..., F; veere afsluttede maengder. Ved brug af definitionerne og
seaetningen ovenfor ses let, & N Fo N --- N F, og Fy U Fy, U --- U Fy, er
afsluttede. Tilsvarende geelder der, h@dls, . .., G). er abne maengder, at faelles-
og foreningsmaengde igen &orie.

Den tomme maengdéer afsluttet, idet komplementet &, som eraben.
er i gvrigt ogg'aben.

6. Lad f : R — R” veere en afbildning.f siges at vaer&ontinuert i punktet:,
hvis

(%) Ve>030>0: ||z —zf <6 = | fa)) — f(z)] < e

En anden karakterisering af kontinuitet er fglgende:

SATNING. f er kontinuert iz hvis og kun hvis der for enhver fglge,,), som
konvergerer mod, geelder, at fglgen af billedérf (z,,)) er konvergent med greense
f(x).

BEvVIS: “hvis”: Lad ¢ > 0 veere givet. Hvis der ikke fandtes&tsa (*) var opfyldt,
kunne vifor ethvert € Nveelge etr,,, 4|z, —z|| < =, men|| f(z,)—f(z)| > e.
Falgen(f(x,)) konvergerer da ikke mod(z), en modstrid.

“Kun hvis”: Lad (x,) veere en fglge som konvergerer mpdog e > 0
vilkarlig. Ifglge (*) findes deref sa || f(x,,) — f(z)| < &, nar blot||z,, — z|| < 4.
Men da(z,,) gar modz kan vi veelgeN € N sa at||z,, — z|| < d, nar blotn > N.
Men < er og®’|| f(z,) — f(z)|| < &, ndrn > N, 4 (f(z,)) konvergerer mod
f(@). O

Hvis f : R' — R* er kontinuert i ethvert punkt € R!, sigesf at veere
kontinuert.

7. Ladf : R — R” vaere en funktion. For en maengdé c R”* kaldes maengden
fYM) = {z e R" | f(z) € M} originaimaengderil (eller urbilledet af) ).
Der geelder

SAETNING. En funktion f : R' — R* er kontinuert, hvis og kun hvis
originalmeaengden til enhver afsluttet maengde er afsluttet.

Bevis: “hvis™ Antag f~'(F) afsluttet for enhver afsluttet maengéfei R*. Lad
z € R' oge > 0 veere villdrlige. Maengdedy € R” | ||y — f(z)|| < €} eré&ben,
dens komplemenf alts afsluttet. Antag nu, at der for ethverte N varz,, € R!

med |z, — z|| < 1/n, men| f(z,) — f(z)|| > ¢, dvs. f(z,) € F. Vi havde da
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en falge(z,,) fra f~1(F), som konvergerede tif. Altsa méttex € f~1(F), en
modstrid. Fglgelig ef kontinuert iz, som var villarligt valgt.

“Kun hvis™: Lad f veere kontinuert od” en vilkarlig afsluttet meengdeR”.
Vi skal vise, atf~!(F) er afsluttet. Betragt hertil en falge,,) af elementer fra
f~Y(F), som konvergerer mod € R'. Fglgen(f(z,)) er da konvergent med
greensef(x). Da f(z,) € F, som er afsluttet, m¥(z) € F, altdx € f~1(F).O

8. I R! kan vi definere en (partiel) ordning ved
r>ys T >y, h=1,...,1

En delmaengde3 af R’ siges at veerepad begreensehvis der findes et € R
saledes at > z for alle x € B. Tilsvarende sige® at vaerenedad begreenset,
hvis der findes: € R! sz > cforallex € B.

B kaldesbegraensetvis der findes ef{ > 0 sd||z|| < K for all z € B. Det
indses let (prav!), aB er begraenset, hvis og kun hvis er bade opad og nedad
begreenset.

9. En delmaengd&” af R! kaldeskompakthvis den er afsluttet og begraenset. Om
kompakte maengder geelder den vigtige

SAETNING. Enhver fglgdz,, ) af elementer frak” har en konvergent delfglge.

Lad f : A — R veere en kontinuert funktion definerea ph delmaengdd
af R!. Vi siger, atf antager sit maksimum i punktete A, hvis der geelder, at
f(a) > f(x)forallex € A.

Det er @ forhand ikke sikkert, at der findes eadant punkiz (eksempel:
A =R, f(x) = z). Der geelder imidlertid fglgende

SAETNING (Weierstrass)Enhver kontinuert funktiorf : K — R defineret g
en ikke-tom kompakt delmaengdieaf R’ antager sit maksimum i et punk? € K.

Bevis:  Lad M = sup{f(z) | x € K} veere det mindste tal, som er alle
f's veerdier @ K. Hvis M = +oo, ma der til ethvertn € N veere etr,, med
f(xy) > n. Folgen(zx,,) har en delfglge, som konvergerer modeéte K, og da
f er kontinuert, m’den tilsvarende delfalge af billeder konvergerer nfigd*), i
strid med at den vokser over alle graenser.

Altsa erM < +oo. Veelg daz,, s/ f(z,) — M|| < 1/n. Fglgen(z,) har
en delfglge, som konvergerer modiét € K, og den tilsvarende fglge af billeder
konvergerer mogf(z°). Men vived allerede, at fglgen af billeder konvergerer mod
M, altss erf(z°) = M. O

Bemeerkning: Funktionefi: K — R antager ogs it minimum i et punkt! € K
(hvorfor?).

10. En delmaengd€ af R’ kaldeskonvekshvis det for villérlige z,y € C og
A € ]0,1] geelder, atz + (1 — M)y € C. Geometrisk betyder dette, at linjestykket
mellem vilkarlige to punkter fraC er helt indeholdt '
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For en maengddl c R! kan vi definere

clA={zeR" |Ve>0: B.(x)NA+#0} (A’s afslutning)
intA={zecR'|3e>0: B.(z) C A} (A'sindre)

Det er let at vise (proVv!), at
(1) clA er afsluttet, intd eraben, ogintd C A C cl A,
(2) hvisC c R er konveks, da er 0g=tlIC' og intC' konvekse maengder.

11. SETNING: LadC c R’ veere en ikke-tom, afsluttet og konveks maengde, og
antagz ¢ C. Dafindes dep € R!,p+£0,<4ledesap-z < p-zforalez € C.

BEvis: Ladz® € C veere villdrlig. Maengden
K={zeC||z—z| <2 - 2|}

er kompakt, od|z — z|| er kontinuert som funktion af. Ifglge Weierstrass’ seetning
findes der derfor et € C, sdledes af|z — z|| = min ek ||z — 2|
Seetp=2—2#00gp-T = a. Af

0<|z—z2*=@-2) @—-2)=pT-p =z

fas, atp - 2 < a.Viviser, atp - © > « for allex € C. Antag nemlig, at der fandtes
r € Cmedp-z < a. Setr* = Az + (1 — \)z for A € [0,1]. Vihar da

|2 — 21> = &t = 2l = D> _(@n — 21)* = ) (@ — 2n)°
'
= Z(i‘h — )% — Z(M‘h — ATy + T, — 21,)°
h=1 h=1
l l
= =N (wn—2)” =20 (wn — Tn) (T — 21)
h=1 h=1
= A=Az =z - 2p- (z - 7)).

Vi har p - (z — z) > 0, s3 hele udtrykket er positivt,ar’blot 0 < X\ <
2p- (% —2)/||z — Z||2. Menz* € C, A det giver en modstrid med definitionen af
Z. 0

12. Den foregénde saetning er et eksempal @i skaldt separationssaetning.
Geometrisk siger den, at hvis der er givet en afsluttet, konveks magngadeet
punkt z uden for maengden, kan vi finde et hyperplaledés at” og = ligger pé
hver sin side. Vi skal benytte en anden separationsseetning, nemlig fglgende
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SAETNING (Minkowski): Lad C ¢ R! veere en konveks maengde, og antag at
NNC =0, hvorN ={z €R" |z, <0, h=1,...,1}. Dafindes dep € R’,
p#0,Ap-x > 0forallex € C.

BEvis: Veelg en falge(z,) sdledes atz, € N og z, — 0 (f.eks.z, =
—(L,...,1)). For hvertn findes ifglge seetning 14, € R, p, # 0, Aledes
atp, -z, < p,-zforallex € clC.

Betragt nu falgenip,,), hvorp,, = p,./||pn||. Folgens elementer ligger alle i
den kompakte maengdebestende af alle vektorer med norm 1. Atef der en
delfglge(p,, ), der konvergerer mod en vektpre S. Dalp|| = 1, erp # 0. Lad

x € C veere villarlig. For allet har vi, at
ﬁnt : ZTLt < ﬁnt ' CE)

0g i greensends
O0=p-0<p-x.

Dax € C var vilkarlig, geelder der altsp - = > 0 for allex € C. O
13. Lad A veere emn x n matrix med ikke-negative elementer, om hvilken der
geelder, at der findes en vektore R™” medz;, > 0,h=1,...,n, A

T > Az,

hvor relationen> (>) mellem vektorer skal betyde (>) i hver koordinat. En
sadan matrix kaldes ofteroduktiv.

LEMMA: Hvisz’ € R" er Sledes ate’ > Ax’, daerx’ > 0.

BEevis: For ethvertr € R"™ medz > 0 medfgrerr > Az, atxz > 0, idet der for
h'te koordinat geelder

n
Tp > Zahkxk > 0.
k=1

Antag nu, atz’ har visse koordinater negative, og valgnellem 0 og 1,
sdledes at vektoren” = Az’ + (1 — \)z er ikke-negativ, og den mindste koordinat
i " (lad os siger}) er 0. Vi har da

" =Xt + (1 =Nz > Az + (1 - N Az = A" + (1 — \)z),

hvoraf vi far atz” > 0 i strid med at/ = 0. O
KOROLLAR: Matricen] — A er reguleer.

Bevis: Hvis (I — A)z = 0 ellerz = Az, erxz > 0 iflg. lemmaet. Men hvis
(I — A)z =0, erogs (I — A)(—z) = 0, 4 vi har oga’—z > 0, hvorafx = 0.
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Ligningen (I — A)x = 0 har slledes kun nullgsningen, og det vil netop sige, at
(I — A) erreguleer. O

SETNING: Hvis A er produktiv, harl — A en invers med ikke-negative elementer.

Bevis: Vi har netop set (korollaret), d&t— A har en invers. Deth, k)’te element
i denne kan findes sorr'te koordinat i vektorenI — A)~ley, hvor e, er k'te
enhedsvektor (1 k'te plads, nul @’resten). Men denne vektor er lgsning til
ligningen

(I — A)x = e ellerx = Ax + ey,

hvorafz > Ax og felgelig (lemmaet)y > 0. O
14. Vi kan sammenfatte resultaterne ovenfor i fglgende:

SAETNING: Lad B vaere em x n matrix, saledes at
(i) diagonalelementerng,;, er positive og< 1,
(i) de gvrige elementdr,;. er ikke-positive, dvdy,, < 0, h # k,
(ii) der findes ikke-negative tal,, . .., p,, saledes at der for hver raekKei
matricen geelder

Prban > > Prlbakl.
k#h

Da har B en invers med ikke-negative elementer.

BEvis: Matricen! — B er produktiv. O

15. Noter: Den matematik, som er genneawdi det foregénde, kan findes i talrige
leerebgger, f.eks. Rudin (1953).

En leeseveaerdig gennemgang af den matematik, der bruges i ligeveegtsteorien,
findes i Nikaido (1968).
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EKSAMENSLIGNENDE OPGAVER |
MIKROZKONOMI.!

OPGAVE 1
En forbruger har pragferencer, som kan beskrives ved nyttefunktionen

S(Xl’XZ) = x/Z'l'%Xz

hvor X,, X, = 0 angiver hansforbrug af vare 1 og 2. Forbrugerens
forbrugsmulighedsomréde er X = R, 2.

A. Tegn forbrugerensindifferenskurver for nytten S=4 og S = 6. Antag at varepriserne er
givet ved p, = %209 p, = 1. Bestem ved hjadp af forbrugerens indifferenskort og algebraisk
forbrugerens optimale forbrug, hvis han har indkomsten R = 6 hhv. R = 10. Sammenlign
forbrugerens nyttemaksimerende forbrug i de to tilfad de og kommentér.

B. Udled algebraisk det generelle udtryk for forbrugerens efterspergsel

(efterspargsel sfunktionen) for vilkarlige varepriser p, > 0 og p, > 0 og vilkarlig indkomst R,
hvor

Forklar den anferte restriktion paR.
Betragt en gkonomi med 2 forbrugere og 2 varer. Forbruger 1 har forbrugsmulighedsomréde
og nyttefunktion som forbrugeren ovenfor. Forbruger 2 har forbrugsmulighedsomradet X, =
R.? og nyttefunktionen

Sz (Xl’ Xz) = XX,

@konomiens initialbeholdning er givet ved w = (10,8). Tilstanden (allokationen) x er givet
ved x = ((4,5),(6,3)).

C. Tegn en Edgeworth-boks for gkonomien og angiv tilstand x i boksen. Illustrér for begge
forbrugere den indifferenskurve, som giver forbrugeren samme nytte, som han opnar ved sit

'Opgaverne er hentet fra eksamenssad i faget KO 1 pd 1.ar af M@K -studiet ved
Handel shgjskolen i Kgbenhavn.
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forbrug i tilstand x. Redeger pa grundlag af figuren for, at tilstand x er en markedsligevaagt i
gkonomien.

D. Visalgebraisk, at tilstanden x = ((4,5),(6,3)) er en markedsligevaggt i gkonomien og
bestem priser og indkomster, sa tilstanden fremkommer som markedsligevaggt. Er tilstanden
fair?

Antag at gkonomiens initialbeholdning w = (10,8) er fordelt, sledes at forbruger 1 har
initialbundtet w, = (2,3) og forbruger 2 har initialbundtet w, = (8,5).

E. Bestem en Walras-ligevaggt for gkonomien. Angiv og beskriv det varebytte, der i

ligevaegten foregdr mellem de to forbrugere. Er tilstanden hgrende til Walras-ligevaggten
Pareto-optimal ?

OPGAVE 2
Betragt en 2-vare forbrugsgkonomi med 2 forbrugere, forbruger 1 og 2. Forbruger 1 har
praderencer, som kan beskrives ved nyttefunktionen

Sl(xll’X12) = X11(X12 +1)

hvor X,, 0g X,, angiver forbruger 1's forbrug af vare 1 og vare 2. Forbrugerens
forbrugsmulighedsomrade er X = R,? og hans initialbeholdning er w, = (2,9).

Forbruger 2 har nyttefunktion
Sz (le’ Xzz) = (X21 + 1) X52,

hvor X,, 0g X,, angiver forbruger 2"s forbrug af vare 1 og 2, og initialbeholdning w, = (8,1).

A. Opstil og s forbrugerens problem (FP) for forbruger 1 og 2 som funktion af varepriserne
p,> 0 og p, > 0 og forbrugernes respektive indkomster R, og R, givet som vaadien af deres
initialbeholdninger.

B. Bestem en Walras-ligevaagt i gkonomien. Indtegn gkonomiens initiatilstand givet ved
forbrugernesinitiatildelinger samt Walras-ligevaaggten i en Edgeworth-box. Er
ligevaggtstilstanden fair?

C. Bestem mamngden af Pareto-Optimale tilstande i gkonomien og indtegn i Edgeworth-
boxen. Er tilstanden harende til Walras-ligevasgten Pareto-Optimal ?

OPGAVE 3
Betragt en gkonomi & = ((X,S,w), Y) med 1 forbruger, 1 producent og 2 varer, vare 1 og vare
2. Forbrugeren kan beskrives ved
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X=R>2, S(X;,X,) = 3 X,X, , @=(12,0)

0g producenten kan beskrives ved

Y ={(y,.y,) e R?ly, <2.[(-y,),y, < 0}

A. Beskriv gkonomien med ord. Tegn virksomhedens produktionsmuligheder Y i enfigur.
Tegn endvidere gkonomiens (forbrugerens) forbrugsmuligheder i et (X, , X, ) -diagram.

Indtegn i denne figur indifferenskurver for forbrugeren svarende til nytten S=5,S=100g S
= 16. Angiv pa figuren gkonomiens Pareto-Optimale tilstand.

B. Bestem gkonomiens Pareto-Optimale tilstand algebraisk. Overvej om den Pareto-
Optimale tilstand kan fas som markedsligevaagt og bestem i givet fald en markedsligevasgt,
hvori den Pareto-Optimal e tilstand indgér. Tjek dit bud pa en sadan markedsligevaagt.

OPGAVE 4
Betragt en gkonomi med to forbrugere og to varer. Forbruger 1 har nyttefunktionen

Sl(Xll’Xlz) = |n(X11) + Xy,

hvor X, >0, X,, 20 erforbruger 1'sforbrug af vare 1 hhv. vare 2. Forbruger 1 har
initialbeholdningen @, = (4,6) af deto varer. Forbruger 2 har nyttefunktionen

Sz(xzwxzz) =Xyt 2 X9

hvor X,, =2 0,X,, 2 0 erforbruger 2'sforbrug af vare 1 hhv. vare 2. Forbruger 2's
initialbeholdning af deto varer er w, = (6,4).

A. Tegni enfigur indifferenskurver for forbruger 2 svarende til nytten 6 og nytten 8. Opstil
for begge forbrugere deres nyttemaksi meringsproblemer for priser p, =4 og p, = 2 og bestem
| @sningen til disse problemer.

B. Udled for forbruger 1 og forbruger 2 det generelle udtryk for forbrugerens efterspargsel
som funktion af vilkarlige varepriser p,, p, givet forbrugerens initialbeholdning
(efterspargsel s-funktionen). Opstil ligevaagtsbetingel ser for de to varemarkeder og bestem en
ligevaagtspris for disse markeder. Angiv en Walras-ligevaggt for gkonomien. Er Walras-
ligevasgten fair?

C. Antag, at der ikke langere er privat g endomsret i gkonomien, men at gkonomiens
samlede initialbeholdning af de to varer fortsat er @ = (10,10). Er tilstanden ((¥2,6), (9v24))
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Pareto-Optimal ? Bestem i bekragftende fald priser pa varerne og indkomster til forbrugerne, sa
tilstanden ((*2,6),(9%2,4)) fremkommer som markedsligevaagt. Angiv denne markedsligevaggt.

OPGAVE S5
Betragt en gkonomi med 3 varer, 2 forbrugere og 2 virksomheder.

Virksomhed 1 har produktionsmuligheder givetved y, = 3./(=Y,) ,hvor y, <0 er
virksomhedens input af vare 1 og Yy, = 0 er virksomhedens output af vare 2. Virksomhed 2
har produktionsmuligheder givet ved y, = 2./(=Y,) , hvor y, < 0 er virksomhedensinput

af varelog Y, 2 0 er virksomhedens output af vare 3.
1 1 1

Forbruger 1 og forbruger 2 har begge nyttefunktionen S(X,, X, ,X,) = X2 X, X3, hvor
X; 2 0 angiver forbruget af vare 1, X, > 0 forbruget af vare2 og X, = 0 forbruget af vare

3. Forbruger 1 har initialbeholdningen w, = (1,0,0) og forbruger 2 har initialbeholdningen w,
= (2,0,0) af detre varer. Forbruger 1 gjer (og far derfor den fulde profit fra) virksomhed 1 og
forbruger 2 ger virksomhed 2.

A. Opstil profitmaksimeringsproblemet for hver af virksomhederne. Bestem heraf
virksomhedernes optimale produktioner som funktion af de givne varepriser
(udbudsfunktionen) og virksomhedernes profit.

B. Angiv for hver af forbrugerne et udtryk for forbrugerens indkomst bestemt som vaardien
af hans initialbeholdning og hans profitindkomst. Opstil for hver forbruger hans

nyttemaksi meringsproblem og bestem heraf hans optimale forbrug som funktion af de givne
varepriser og hans indkomst (efterspargsel sfunktionen).

C. Opstil markedsligevasgtsbetingelser for hver af de tre varer og bestem heraf et sst
ligevaagtspriser. Angiv en (Walras-) ligevaagt for gkonomien ved disse priser.

OPGAVE 6
Betragt en gkonomi med 2 varer, 1 forbruger og 1 virksomhed. Forbrugeren har

nyttefunktionen S(X,,X,) = X;X,, hvor X, > 0, X, > 0 angiver hans forbrug af vare 1
hhv. vare 2. Forbrugeren har initialbeholdningen w = (20, 0) og g er virksomheden.

1
Virksomheden har produktionsmuligheder y, = (-2Y,)?
og Y, 2 0 eroutput af vare 2.

,hvor y, < 0 erinput af vare 1

A. lllustrer virksomhedens produktionsmuligheder pa en figur. Illustrer endvidere
gkonomiens (og dermed forbrugerens) forbrugsmuligheder i et (X, , X, ) -diagram under
hensyntagen til gkonomiens initialbeholdning og produktionsmuligheder.
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B. Angiv betingelser for (dvs. definer) en mulig/opnaelig tilstand i den betragtede gkonomi.
Definer endvidere en Pareto-Optimal tilstand i gkonomien.

C. Bestem algebraisk en Pareto-optimal tilstand i @konomien. Angiv priser, sdledes at den
Pareto-optimale tilstand kan fas som markedsligevagt.

OPGAVE 7
Betragt en gkonomi med to forbrugere X ,i = 1,2 ogen producentY . | gkonomien findes

to goder; gode 1 som er en privat vare og gode 2 som er et offentligt gode.
Forbrugernes forbrugsmulighedsomrader, nyttefunktioner og initialbundter er givet ved

1
X3 .S, (X,X,) = min[xl,xz]

Pwin

X, =X, = Ri' S1(Xy, %) = X
(*)1:(610) (")2:(8’0)’

og virksomhedens produktionsmuligheder er givet ved

Y = {(yl’yZ) € Rz‘yz <=2y, S O}
Endelig forudsadtes, at forbruger 1 og 2 hver gjer halvdelen af virksomheden.

A. Angiv efterspargsel sfunktioner for forbruger 1 og 2 ved positive priser og indkomst.

B. Angiv producentens problem og find priser (p,, p,), som l@ser profitmaksimerings-
problemet. Hvor stor er virksomhedens profit? Beregn forbrugernes indkomster ved de
profitmaksimerende priser.

C. Find en Lindahl-ligevasgt for gkonomien.

OPGAVE 8
Betragt en gkonomi med to varer, hvor vare 1 er arbejdskraft (fritid) og vare 2 er mad. Der

findesi gkonomien en forbruger med forbrugsmulighedsomradet X = Rf og praderencer,
der kan repraesenteres ved nyttefunktionen S(X,, X,) = X, X, , hvor X, angiver forbruget af
fritid og X, forbruget af mad. Forbrugerens initialbeholdning af arbejdskraft og mad er w =

(16,0).
Der er i gkonomien desuden en virksomhed, der har produktionsmulighedsomradet

Y = {(yl,yz) € Rz‘y2 < ZJmax[O,—(y1 +4)],yl < 0}
hvor y, er arbejdskraftinputtet og Yy, er produktionen af mad.
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A. lllustrér virksomhedens produktionsmuligheder grafisk. Illustréri et (X, , X, ) -diagram

gkonomiens forbrugsmuligheder samt nogle indifferenskurver for forbrugeren. Skitsér,
hvorledes man finder gkonomiens Pareto-optimale tilstand i diagrammet.

B. Bestem den Pareto-optimale tilstand algebraisk. Overvej, om den Pareto-optimale tilstand
kan decentraliseres og find i bekragftende fald en markeds-ligevaagt, hvori tilstanden indgar.

OPGAVE 9

Betragt en gkonomi med to varer, vare 1 og vare 2, og to (typer af) forbrugere, forbruger 1 og
forbruger 2. Forbruger 1 har pragferencer for de to varer, som kan beskrives ved nyttefunk-
tionen

Sl(xur X12) = X11X122

hvor X, er forbruger 1'sforbrug af vare 1 og X,, hansforbrug af vare 2. Forbruger 1's

initialbeholdning (endowment) af varerne er givet ved @, = (3,9) . Forbruger 2 har
pradferencer for de to varer, som kan beskrives ved nyttefunktionen

Sz(X211 Xzz) = 2X21X22 1

hvor X,, er forbruger 2'sforbrug af vare 1 og X,, hansforbrug af vare 2. Forbruger 2 har en

initialbeholdning af varerne pa , = (2,12).

A. Tegnfor begge forbrugerei et (Xl,xz)-diagram indifferenskurven for nytten 16. Angiv

forbrugernes indkomster som funktion af varepriserne. Opstil for hver forbruger hans
nyttemaksi meringsproblem (FP) og bestem forbrugernes nyttemaksimerende forbrug
(efterspargsel) som funktion af varepriserne.

B. Opstil betingelser for ligevaagt pa de to varemarkeder og vis, at prisen (pl, P, ) = (1, %)

er en ligevaagtspris. Bestem Walras-ligevaggtstil standen ved denne pris. Er Walras-ligevasgten
Pareto-Optimal ? Er Walras-ligevaagten fair?

C. Skitsér en Edgeworth-box for gkonomien og angiv heri gkonomiens initialtilstand givet
ved forbrugernes initialbeholdninger samt Walras-ligevaggten. Sammenlign de to tilstande.

OPGAVE 10
En forbruger har nyttefunktionen S(x,, X,) = In X, + X,, hvorx,, X, > 0 og indkomsten

m > 0.Lad p,vexe prisen paden farste vare oglad p, vage prisen paden anden vare.
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A. Opstil forbrugerens problem og vis at

P, m
X, (Py, P,,M) == 0g X, (P, Py, M)

=—-1
P, P,

er lasningen til forbrugerens problem, hvis m > p, .

Der antages nu at vaare to forbrugere, Hilda og Keld. Begge forbrugere har nyttefunktion som

anfert ovenfor. Hilda har initialressourcer " = (w," ,," ) og Keld har initialressourcer

o = (0 0)), vo o, o >1.

B. Hvad er Hildas og Kelds indkomster ved priserne p,, p, ? Hvad er Hildas og Kelds
efterspergsel ved priserne p,, p, ?Visat

2
(pl,pz)=(M,1)

er ligevaggtspriser.

C. Antagat @" = (0,2) og @ = (2,4). Angiv ligevaagtspriser og ligevaagtsallokation. Er
ligevaggtsall okationen Pareto-optimal ? Forklar dit svar.

D. Antag at de samlede initialressourcer er @ = (2,6). Er alokationen

(x",x*) =((1,3),(1,3)) Pareto-optimal? For hvilkeinitialressourcer og priser er den
pagad dende allokation ligevaegtsallokation. Forklar dit svar.

OPGAVE 11

Giv et par eksempler pa offentlige goder. Begrund, at markedssystemets evnetil at allokere
optimalt mistes ved tilstedevaaelsen af offentlige goder. Diskutér, hvilke muligheder, der
under disse omstandigheder er, for at fa opfyldt velfaardsteoriens hovedsagninger.

OPGAVE 12
Diskutér muligheden for at konstruere en samfundsnyttefunktion og anvendeligheden af en
sadan funktion i mikroteorien.
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