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Strukturalni modely ruastu

Oldrich Kyn

Prevdzna vétSina modelt, s kterymi se setkdvdme v teoriich rGstu maji agregatni
charakter. To znamen4, Ze se v nich obvykle operuje, celkovymi nestrukturovanymi objemy
spotieby, investic, celkovym ndrodnim diichodem apod. Navazuji tak pfimo na metodologii
Keynesova zkoumadni. Také marxistické modely ristu vychdzejici z Marxovy teorie
reprodukce maji v podstat¢ agregatni charakter, i kdyz v déleni na prvou a druhou skupinu
je jisty prvek strukturovdni ekonomiky. V podstaté totéZ plati o neoklasickych modelech
ristu zalozenych na Cobb-Douglasové produkéni funkci.

Ackoliv strukturdlni modely riistu ve skutec¢nosti nejsou o nic mladsi, soustied’ovaly na
sebe po delsi dobu mensi pozornost, nebo presnéji fe¢eno, soustred’ ovaly pozornost ponékud
jiné ¢asti ekonomické vefejnosti nez agregatni modely ristu. M4 to nékolik dtivodi. Patrné
velmi vyznamny je fakt, ze hlavni rozvoj teorii ristu je spojen s rozvojem keynesovské
ekonomie a strukturdlni modely ristu nejdou dpln€ v duchu keynesovskych koncepci.
Nemén¢ dilezitou dlohu sehrélo také to, ze strukturdlni modely ristu jsou matematicky jiz
natolik nirocné, ze se vymykaly z dosahu moznosti tradiéné¢ vychovanych ekonomt.
Kone¢né faktem zistava také to, ze strukturdlni modely mohou sice zachytit redlnéji cetné
vazby v ekonomice pii procesu rustu, avSak v dusledku své sloZitosti se nestdvaji tak
jasnym a vhodnym néstrojem analyzy zdkonitosti makroekonomického ristu. Snaha po
vétsi komplexnosti v matematickych modelech je nutné doprovdzena mensi priizracnosti, a
tim 1 mnohem obtiznéSi ekonomickou interpretaci. Proto nelze ocekavat, ze by rozvoj
strukturdlnich dynamickych modelii zcela potlacil agregatni modely rastu. Pljde spisSe o
jistou d€lbu prace. Agregatni modely zlistanou uzitecné, ponévadz se k feSeni nckterych
otdzek hodi 1épe nez strukturdlni modely. Vyznam strukturdlnich modela roste zejména v
souvislosti s planovanim a ndrodohospodafskou optimalizaci, na coz opét agregdtni modely
nestaci. V této souvislosti existuje v posledni dob¢ az fantasticky bohaty vyvoj. Je to ddno
nejen teoretickou atraktivnosti, ale praktickymi potfebami. Mnoho zemi dnes do vyuziti
strukturdlnich modelt pfi planovani a fizeni ekonomiky vklada velké nadéje. Nejriiznéjsich
modell bylo jiz vytvofeno takové mnozstvi, Ze neni mozné zde o vSech hovofit. Proto se
omezime pouze na vyklad nékterych nejzakladnéjSich strukturdlnich model a to zejména z
hlediska jejich souvislosti s dosud probiranymi teoriemi rlistu.

Pomineme-li Marxtiv dvouskupinovy model, o némz jsme tekli, Ze m4 spiSe agregatni
nez strukturdlni charakter (i kdyZ v soucasné dob¢ existuje fada praci zobectiujicich Marxtv
model na vice nez dvé skupiny), dostaneme se jako prvni k Walrasovu modelu celkové
rovnovahy. O Walrasovi se v posledni dob¢ hodné¢ piSe, vesmés vSak pouze v souvislosti s
jeho modelem statickym. Malo se vi, Ze Walras pracoval jiz koncem minulého stoleti na
dynamizaci svého modelu.

Je zndmo, 7e Walrastv staticky model se sklddd ze Ctyt soustav rovnic. Walras odliSuje
vyrobni faktory a hotové vyrobky a zavadi technické koeficienty vyjadfujici spotiebu



jednotlivych vyrobnich faktori na vyrobu jednotlivych vyrobkil. Ziroven existuje ve
Walrasové modelu vSude zabudovana funkéni souvislost mezi mnoZstvim a cenami
(vyrobnich faktorti i hotovych vyrobkt); je tedy zaloZen na myslence rovnovahy poptavky
a nabidky ve vSech odvétvich narodniho hospodéarstvi.

Prvni Walrasova soustava rovnic vyjadiuje zdvislost nabidky vyrobnich faktori na
cendch vSech vyrobku i faktorti; druhd soustava rovnic vyjadiuje zdvislost poptdvky po
vyrobnich faktorech na vyrobé vsech hotovych vyrobki; tieti soustava rovnic vyjadiuje
ceny hotovych vyrobki jako sumu cen vyrobnich faktori a kone¢né ¢tvrtd soustava rovnic
vyjadiuje poptavku po hotovych vyrobcich v zavislosti na cenidch vSech vyrobku i faktort.
Jsou-li ddny vSechny technické koeficienty a tvary poptavkovych a nabidkovych funkci, 1ze
feSenim téchto Ctyf soustav rovnic nalézt (pokud feSeni existuje) mnoZstvi a ceny
vyrobnich faktort a hotovych vyrobkt, které vyrovnavaji poptavku s nabidkou ve vsech
odvétvich narodniho hospodarstvi.

V pité ¢asti Walrasovy knihy Elements d'économie politique pure je model, rozsiten o
proces akumulace a tvorby kapitdlu. V tomto modelu se Walrasovi piedevSim objevuje
Cisty zisk (ve statickém modelu se ceny rovnaly vyrobnim ndkladiim) a dspory. Celkové
uspory jsou souctem piebytkil individudlnich dichodt nad spotiebou, a jsou pfipojovany
ke kapitdlu. Formdln¢ je do modelu zavadi jako zvlastni typ zbozi. Poptidvka po tomto
zvl&Stnim zbozi je urCena, podobné jako poptavka po jinych zbozich, poptavkovou funkci,
v niZ jsou nezdvislymi proménnymi ceny ostatnich vyrobku a ,,cena” zbozi tdspory, kterou
je prevracend hodnota Cisté miry zisku. Tato ,,poptadvkova funkce” reprezentuje vlastné
proces utvéareni uspor a ma podobnou roli jako rovnice sklonu k tspordm v keynesovskych
modelech. Na druhé strané se celkové uspory musi rovnat celkovym investicim, to jest
sum¢ investovanych statkli vyndsobenych jejich cenami. Ceny investicnich statka
odvozuje Walras od ,,ceny sluzeb” investi¢nich statkll a jednotné miry zisku.

K dosavadnim rovnicim statického modelu tedy pribyvaji dal$i rovnice, a to:

1. rovnice vyjadiujici zavislost tvorby uspor na cendch vyrobki a jednotné mite

zisku,

2. rovnice vyjadfujici rovnost mezi prodejnimi cenami investi¢nich statkt a jejich
vyrobnimi naklady,
rovnice vyjadfujici rovnost mezi sumou investic a uspor,
rovnice vyjadiujici zdvislost cen investi¢nich statkti na cendch jejich sluzeb a
jednotné mife ¢istého zisku.

W

Resenim tohoto rozsifeného modelu se dostane kromé jiz zminénych velidin jesté:
hodnota celkového piebytku dichodii nad spotfebou (dspory), mnozstvi vyrabénych
investiCnich statki, ceny investi¢nich statkl a velikost jednotné miry ¢istého zisku.

Walras sdm ovSem nevidi smysl svého modelu v tom, Ze by se uvedené veliiny na
zaklad¢ empirickych koeficienti dosazenych do rovnic skute¢né vypocetly — napt. pro
potieby pldnovéani vyroby. Naopak povazuje svij model jen za analyticky ndstroj ,,Cisté”
teorie, ktery mu slouzi k tomu, aby dokdzal, Ze volnd konkurence vede automaticky nejen
k statické trzni rovnovaze, ale také k rovnovaze akumulacniho procesu. Sdm to formuluje v




nésledujicim zéavéru: ,,Akumulace na trhu ovladaném svobodnou konkurenci je operace,
jejiz pomoci mize byt prebytek diichodti nad spotiebou pfeménén na takové typy a
mnozstvi novych investi¢nich statkii, které mohou pfindset nejvétsi mozné uspokojeni
potieb jak téch, jez individudlné tvofi uUspory, tak celkové vSem spotiebitellim sluzeb
investi¢nich statki.!)

Na priaci Walrasovu navazuje ve svych modelech Wassilly Leontief. Leontiefovy
modely jsou dnes dobfe zndmy. Plati to vSak vice o jeho statickém otevieném modelu nez
o puvodnim modelu uzavieném nebo pozd¢jsim dynamickém. Soustava rovnic
Leontiefova statického otevieného modelu je obsahové chudsi nez Walrasiv model.
Neobsahuje ani poptavkové funkce po hotovych vyrobcich, ani nabidkové funkce
vyrobnich faktorii. U Leontiefa jsou pouze vyrobky, které slouzi z¢asti zpét ve vyrob¢ jako
vyrobni prostfedky (meziprodukt), z¢asti jako tzv. kone¢ny produkt k osobni spotiebé,
spoleCenské spotiebé a investicim. Rovnice modelu vyjadiuji prostfednictvim
technologicky danych technickych koeficientd funk¢ni vztah mezi celkovou produkei
jednotlivych odvétvi (vyrobkll) a tzv. koneCnou produkci, kterd je tvofena osobni a
spolecenskou spotfebou a investicemi. Exsituje také druha soustava rovnic pro ceny, ta je
vSak samostatnd. Rovnice pro mnozstvi se fesi zvlast¢ a rovnice pro ceny také zvlast, i kdyz
v obojich se vyskytuji tytéz technické koeficienty. V Leontiefové modelu mize k téze
naturdlni struktufe ekonomiky existovat fada riznych cenovych struktur v zavislosti na
podminkéch rozdélovani. To se nemuze stat v modelu Walrasové.

Jestlize fikdme, Ze Leontiefiv model je co do obsahu zachycenych vztahli chudsi nez
Walrastiv, je naopak Leontiefiv model vhodnéj§i pro praktické aplikace nez Walrastiv. Pro
Walrase mély matematické formulace charakter cCist¢ logicky deduktivniho néstroje
teoretického rozboru. Naproti tomu, Leontiefliv model je budovan jiZz od samého pocatku
jako model ekonometricky, jde mu tedy o kvantitativni analyzu konkrétniho stavu v
konkrétni ekonomice. Proto je vedle formulace matematického modelu diilezitou soucdsti
Leontiefovy metody sestaveni Sachovnicové narodohospodaiské bilance (tzv. tabulky
meziodvétvovych vztahli) za urcity rok na podkladé ddajti ekonomické statistiky. Tento
praktickoempiricky aspekt Leontiefovych praci je vidét 1 z toho, Ze podstatnou Cast jeho
knih zabiraji metodické pokyny pro postup pii sestavovani bilanci, pro volbu klasifikace
odvétvi, pfesné vymezeni pouzivanych kategorii (pfidané hodnoty, narodniho dichodu
atd.) a konecn€ 1 vlastni konkrétni sestaveni tabulek a propoCty s tim spojené. A pravé v
tomto sméru navazuje price Leontiefa spiSe neZ na Walrase na metodiku sestavovani
Sachovnicové bilance SSSR za 1éta 1923-24, s kterou se seznamil v dobé¢, kdy jesté pobyval
v SSSR. Schéma této bilance je do jisté miry podobné tabulkdm meziodvétvovych vztaht,
jez jsou soucasti Leontiefovy metody.

Hovotime-li zde o strukturdlnich modelech v souvislosti s teoriemi rustu, je tieba
poznamenat, Ze praveé timto svym ekonometrickym charakterem se Leontiefova metoda
liS1 od postupu vétSiny jinych teoretikil rdstu a priblizuje se spiSe pracim Personse,
Mitchela a dnes Kuznetse. To se ovSem netyka vsech strukturdlnich modelti, existuji i Cisté
matematicko-ekonomické strukturdlni modely, avSak Leontiefovy priace se vyznaCuji tim,
e nehovoii jen jazykem ,.co by bylo, kdyby bylo”, ale ukazuji, jaky byl skutetny stav
napt. v USA 1919, 1929, 1939 a k jakym skutecnym zméndm behem vyvoje dochazelo.



Prvni Leontiefem sestaveny model byl tzv. uzavieny staticky model, jehoZ pomoci
provadel analyzu struktury ekonomiky USA za 1éta 1919 a 1929.2) Uzavieny model
neobsahuje Zadny autonomni vstup ani vystup, vSechny proménné jsou plné provazany
zpétnymi vazbami. Kazdy vyrobek vystupuje jednak jako produkt nékterého z odvétvi,
jednak jako ndklad spotifebovany na vyrobu v jinych odvétvich. To plati i o osobni
spotrebé, kterd v modelu vystupuje jako ,,ndklad” zvlastniho odvétvi ,,domdacnosti”, jehoz
produkci jsou vyrobni a nevyrobni sluzby poskytované obyvatelstvem. V modelu se
piedpokladd, Ze dodavky jednotlivych vyrobka do urcitého odvétvi, v némz slouzi jako
ndklad na vyrobu jsou pifimo imérné rozsahu produkce tohoto odvétvi. Koeficienty imér-
nosti maji jasny ekonomicky smysl, piedstavuji normy vyrobni — u odvétvi
,,domécnosti” osobni — spotieby na jednotku produkce.

Takto pojaty model zobrazuje strukturu ekonomiky v ur€itém roce, je proto staticky.
Leontiefovi vsak jiZ od pocétku §lo o vice nez jen o zachyceni statického stavu. Snazil se
proto jiz v prvé varianté¢ n&jakym zptisobem model dynamizovat, aby jeho pomoci mohl
zkoumat, jak se struktura ekonomiky bude ménit pfi zméné urcitych parametri.

Predevsim vychézi z toho, Ze technické koeficienty (normy spotieby) nemohou byt
béhem vyvoje neménné. V dusledku technického rozvoje dochdzi k jejich zméndm:;
normy spotieby né€kterych vyrobnich prostiedkil se snizuji, jinych rostou. Tyto zmény se
pokousi v uzavieném modelu zachytit tak, Ze zavadi tzv. koeficienty produktivity,
kterymi déli technické koeficienty. Kromé toho rozs$itfuje zdkladni model o problém
investic a uspor. Diive predpokladal, Ze v kazdém odvétvi se celkové vydaje piesné
rovnaji celkovym pii{jmim. Nyni zavadi tzv. koeficienty dspor, kterymi déli celkovou
hodnotu produkce kazdého odvétvi. Jestlize je prislusny koeficient dspor vétsi nez jedna,
pak odvétvi vykazuje pozitivni dspory, je-li mensi nezZ jedna, jsou uspory negativni, coz
znamend, 7e z jinych odvétvi se investuje do tohoto odvétvi. Dédle pak matematicky
analyzuje, jak se zmeény produktivity a uspor, které jsou vyjadfeny piisluSnymi
koeficienty produktivity a dspor, promitnou do vzdjemnych relaci mezi produkci jednotli-
vych odvétvi a mezi cenami.

Tato cesta, kterou postupuje v prvé varianté¢ svého modelu, vSak neni zrovna
nejvhodnéjsi a nevede také ke skutecné dynamickému modelu, na kterém by bylo mozno
studovat zdkonitosti tempa rastu.

V druhém vydani rozsitil Leontief svou prvou knihu o rozbor meziodvétvovych vztahii
v hospodafstvi USA za rok 1939. Pfitom vSak opustil plivodni uzavieny model a ptesel k
tzv. otevienému statickému modelu. V tomto modelu neni jiZ zahrnuto odvétvi
»doméacnosti”. Prace — ¢ili sluzby poskytované obyvatelstvem — vystupuji jako vstup
modelu a kone¢na produkce (osobni a spolecenskd spotieba a investice) jako vystup.

Kdyz zdivodiuje ptechod k otevienému modelu, poukazuje Leontief zejména na to, Ze
je tento model uzite¢néjsi z hlediska aktivni hospodéiské politiky. Je zde jasnd souvislost
s rozvijejici se keynesovskou teorii aktivni hospodérské role statu. DalSi vyvoj ukazal, Ze

otevieny model mtiZe také byt vhodnym ndstrojem pro pldnovéni vyroby za socialismu.



Moznost aktivniho vyuziti otevieného modelu spoCiva v tom, ze v ném existuji jisté
stupné volnosti. V uzavieném modelu byly vSechny proménné tak vzdjemné propojeny,
ze jeho feseni ddvalo jednoznacné vysledky. Tento model mohl tedy popisovat jen dany
stav. V otevieném modelu je mozno analyzovat nejen existujici stav, ale jsou-li dany
technické koeficienty, 1ze rovnéz vypocitat rozsah celkové produkce jednotlivych odvétvi
k libovolné zadané velikosti a struktufe kone¢né produkce. Jinak feceno, model muze
slouzit k zjiSténi toho, jakd zmeéna v celkové produkci jednotlivych odvétvi nastane,
zméni-li se poptdvka po kone¢nych produktech. Souvislost s teoretickou analyzou dcinki
zmén v efektivni poptdvce je zde zfejmd. Leontief sdm pise: ,,Je nutné interpretovat
ndarodni hospodarstvi spiSe jako otevieny, nez uzavieny systém . . . v otevieném modelu
je mozné ,,fixovat” jisty pocet proménnych libovolné, zatimco ostatni budou vyplyvat z
nutnosti neporusit strukturdlni vztahy. Obecna logika tohoto postupu je v podstaté totozna
s tou, kterd vyplyvd v ponckud méné presné form¢ z riiznych modeli keynesovské
analyzy multiplikdtoru. ")

Tato Leontiefova zminka o multiplikdtoru neni ndhodna. Existuje skutecné urcita
zdsadni shoda mezi Keynesovou koncepci multiplikdtoru a Leontiefovym otevienym
modelem. Tato shoda ovSem nejde do vSech podrobnosti a v urcitych rysech je mezi
témito dvéma modely znacny rozdil. Nicméné nebude na Skodu provést paralelni
srovnani obou modelt. Ukdzeme piitom, ze vztahy otevieného statického modelu hraji v
dynamické strukturdlni teorii ristu pfiblizn€ stejnou roli jako multiplikdtor v agregédtnich
modelech riistu.

Pro ndzornost odvodime vedle sebe rovnice multiplikdtoru a rovnice Leontiefova,
uzavieného modelu. Abychom véc zjednodu$ili a usnadnili srovndni, budeme pii
odvozovani multiplikdtoru piedpoklddat konstantnost sklonu ke spotfebé. PouZivdme
obvyklé symboliky, pficemz u multiplikdtoru jde o cisla, kdezto v leontiefovském
modelu o vektory a matice.

Multiplikator Leontiefiv model
Zakladni rovnice: Zakladni bilanéni rovnice:
Narodni diichod (koneény produkt) je roven Celkova produkce se rovna souétu meziproduktu a
souctu spotieby a investic koneéného produktu
Y=C+| X=M+y
Spotiebni funkce: Nakladova funkce:
Spotreba je tmérna dichodu podle sklonu ke Meziprodukt je umérny celkové podukci a ziskame
spotiebé jej vynasobenim vektoru celkové produkce matici
technickych koeficient(i
C=cY M=AX
Odvozeni zavislosti narodniho diichodu na Odvozeni zavislosti celkové produkce na kone¢né
investicich?) produkci
Y=(1-c)l X=(-A1y



Podobnost matematickych vztaht miZze byt az zardZzejici. AvSak je to pfirozené,
uvédomime-li si, Ze matematické vztahy v tomto piipad€ zachycuji prosté systémy se
zpétnymi vazbami. Rozdil je pouze v tom, Ze v multiplikdtoru je pouze jedna zpéctnd
vazba, v leontiefském modelu celd fada. Proto jednou je zesilovaci koeficient zpétné
vazby vyjadien cislem (multiplikacni koeficient), podruhé celou matici (matice
koeficientd komplexni spotieby).

Pres vSechnu podobnost je ovSem pfece jen vidét, ze vztahy vyjadiuji ponékud jiné
souvislosti. V multiplikdtoru je vyjddfena zavislost ndrodniho diichodu (konecna
produkce) na investicich, v leontiefském modelu zdvislost celkové produkce na konecné
produkeci. V tom je také rozdil; je znamo, Ze v keynesovskych modelech se operuje pouze
rastem ndrodniho diichodu, meziprodukt do nich viibec nevstupuje. V leontiefském
modelu se vyskytuje celkovd produkce, kterd je blizkd naSemu pojeti spoleCenského
produktu a zahrnuje také meziprodukt.

Podivejme se nyni blize na moZné interpretace uvedenych rovnic. Rovnice obou
modell je mozno kauzdln¢ interpretovat dvojim zpisobem. Tzv. klasickd interpretace je
celkem trividlni. V agregdtnim modelu: je-li ddn ndrodni diichod a sklon ke spotiebé,
plyne z toho, kolik zistane na investice. Ve strukturdlnim modelu: je-li ddna celkova
produkce a matice technickych koeficientd, plyne z toho, kolik zlstdva pro konecnou
spotfebu. Keynesovska interpretace vychazejici z ulohy efektivni poptavky v soudobém
kapitalismu kauzdlni vztahy obraci. V agregitnim modelu: objem investic a sklon ke
spotfebé urcuje drovenn narodniho diichodu. Ve strukturdlnim modelu: poptavka po
koneném produktu a matice technickych koeficientd ur¢uje poptivku po celkové
produkci. Poptdvka po celkové produkci je vétsi nez poptdvka po konecném produktu.
Toto zesileni poptavky je vyjadieno pravé koeficienty komplexni spotieby.

Koeficienty komplexni spotieby tedy kvantitativné zachycuji jisty druh multiplikacniho
procesu, probihajiciho v ndrodnim hospodérstvi, jimz se zesiluje efektivni poptavka. Je to
multiplikacni proces ponékud jiny, ale koncep¢né neni v rozporu s pojetim investi¢niho
nasobitele. Lze ho popsat takto. Dejme tomu, Ze vznikne dodate¢na poptavka po textilu.
Aby mohl byt tento textil vyroben, musi byt do textilnich tovdren doddno vice uhli,
elektfiny, viny, baviny atd. Tedy dodatecnd poptavka po textilu generuje poptidvku po
celé Skdle riznych meziprodukti. Tim vSak proces nekonc¢i. K tomu, aby v dolech
(elektrarnach, zemédé€lstvi atd.) se mohlo vyrobit vice uhli (elektfiny, vlny atd.) pro
zvySeni vyroby textilu, je nutno do téchto odvétvi dodat také vice vyrobnich prostiedki
(uhli, elektfiny, atd.) mezi nimi také textilu. Tak také celkovad vyvoland poptdvka po
textilu bude vetsi nez plivodni dodatecnd poptavka. Cely proces postupuje takto déle.
Koeficienty komplexni spotieby vyjadiuji stav, ke kterému se dosp&je po tuplném
,vycerpani" tohoto multiplikacniho procesu. Podobnost i rozdil proti Keynesovu
multiplikatoru je zde zjevny. Zde je zachycen v celé strukturdlni bohatosti proces
nasobeni poptavky po meziproduktech, ktery u Keynese nemtize byt viibec zachycen,
protoze ze svych vztahi meziprodukt vylucuje. V tomto smyslu je to vlastné jisté
roz§iteni, ¢i prodlouzeni Keynesova multiplikdtoru. Na druhé strané neni zde vlbec
zachycena jedna velmi podstatna véc, kterd je osou Keynesova multiplikaéniho procesu,



Totiz to, ze dodateénd poptivka vedouci k zvySeni vyroby vyvoldava zvySeni
zamestnanosti, dichodi a pfi daném sklonu ke spotiebé k zesilovani poptavky po
spotfebnich predmétech. Toto zesilovani poptavky po spotiebnich predmétech v
Leontiefove statickém otevieném modelu neni. Poptdvka po celém kone¢ném produktu je v
ném prosté povazovana za dany exogenni vstup. O to je tento model chudsi.

Ve strukturdlnim modelu je ovSem mozZno zachytit oboje. V tom piipadé je vSak nutno
otevieny leontiefovsky model rozsifit o zpétnou vazbu: celkovd vyroba — zamé&stnanost
dichody - utvéieni poptdvky po konecné produkci.. Tim se otevieny model znovu uzavira,
avSak ponékud jinym zpiisobem nez v ptivodni Leontiefové varianté. Aby uvedené vztahy
byly redlné, musi byt vyjadfeny pomoci koeficientil pracnosti produkce, mzdovych sazeb a
koeficientll pruznosti poptavky. Takovéto uzavieni modelu provedl napiiklad Ragnar Frisch
ve svém ,,modelu Oslo”. Strukturdlni model pak zachycuje jiz pomémn¢é redln¢ nasobeni
poptavky po meziproduktech 1 spotiebnich pfedmétech a zaroven 1 multiplikator
zamestnanosti. Na druhé strané: agregatni modely mohou zachycovat ndsobeni poptiavky
po meziproduktech, bude-li se v nich operovat s celkovou a nikoliv koneénou produkci.

Strukturdlni model ovSem ukazuje proti Keynesovi jednu zajimavou okolnost. Z
keynesovské teorie totiz plyne, Ze dodate¢né zvyseni poptavky vyvold vzdy urcity prirtistek
narodniho dichodu a zaméstnanosti. Protoze multiplikdtor je zde jen jedno Ccislo, je
lhostejno na jaké vyrobky byla tato dodateCna poptavka zaméfena a jak se tyto vyrobky
wzivaly. Z hlediska leontiefovského statického modelu je to ponckud jinak. Zlstava sice
stale lhostejno, jaké bude uziti zkoumame totiz pouze poptavkotvorny ucinek konecné
spotieby a v modelu vilbec neni zachyceno co se s ni ddle déje — avSak pfestdva byt
lhostejno, po kterych vyrobcich dodate€nd poptdvka vznikd. Koeficienty komplexni
spotfeby jsou rizné, proto dodate¢nd poptdvka ve vySi napf. 1 mil. dolarti vyvold jiny
prirtistek celkové produkce a zaméstnanosti, bude-li vrZzena napt. na automobily misto na
textilni vyrobky. Tento fakt je velmi vyznamny pro hospodéiskou politiku statu v
soudobém kapitalismu. Sdm Leontief na néj upozormoval zejména v souvislosti s moznymi
disledky odzbrojeni. Pomoci tabulky za rok 1959 propocital perspektivni disledky presunu
statni poptavky ze zbrojniho primyslu na jind odv&tvi.®)

Vsimnéme si jesté jedné dalezité okolnosti, v které existuje shoda mezi Keynesovym
modelem multiplikdtoru a otevienym statickym modelem Leontiefovym. Mame zde ovSem
na mysli tu Leontiefovu interpretaci, o které jsme dosud hovorili. Totiz v modelu
multiplikatoru vystupuji investice jen jako poptdvkotvorny cinitel a nebere se v tvahu
jejich produkéni funkce. RovnéZz ve zkoumaném strukturdlnim modelu figuruji investice
pouze jako soucést kone¢né poptdvky, a je tedy sledovan jen jejich poptavkotvorny efekt. V
prvém ani v druhém modelu neni zachycen proces investovani, ktery vede k piinistku
vyrobnich kapacit spolecnosti. Proto pfi odvozovani velikosti narodniho diichodu, investic,
nebo celkové produkce z konecné spotfeby se musi predpokladat, ze ve spolenosti existuje
dostatek vyrobnich kapacit, aby mohla byt pfisluSnd produkce vyrobena. Tato okolnost je
velmi vyznamnd, nebot ukazuje staticky charakter obou modelti. Jen z pomérné
kritkodobého hlediska je mozno predpokladat dostatek vyrobnich kapacit. Z dlouhodobého
hlediska je nezbytné do modelu zabudovat podminky zajiStujici rovnovdhu mezi
ptiristkem poptavky a pfirGstkem vyrobnich kapacit. Pro agregatni modely tuto okolnost



vyrazn€ zdiraznil E. D. Domar. Ve strukturdlnich modelech je situace o to obtizn¢jsi, Ze je
rovnovdhu mezi poptavkou a kapacitami tfeba zajistit v celé Skéle odvétvového Clenéni.
Investi¢ni proces se zde stdvda mnohondsobn¢ slozitéjsi.

V modelech ristu Harrodova - Domarova typu jde pouze o to najit takové tempo ristu,
pfi némz je piirGstek efektivni poptdvky vyvolany investicemi roven pravé piirtstku
kapacit, jeZ jsou témito investicemi zajiSt€ény. Ve strukturdlnich modelech ristu je tfeba
dosdhnout navic vybilancovanosti investic podle odvétvi pavodu a odvétvi urceni. To
znamena asi tolik: abychom mohli zvysit vyrobni kapacity v «€zb¢ uhli, vyrobé elektrické
energie atd., musime mit jistou pfesné urcenou strukturu doddvek investi¢nich statkil z
odvétvi, které investi¢ni statky vyrdbéji, do odvétvi, v nichz se investice umistuji. Pfitom
vSak je struktura investic (podle ptivodu) v kazdém odvétvi jind. Investice do jednotlivych
odvétvi tedy generuji riiznym zplisobem piiristek objemu celkové poptavky v jednotlivych
odvétvich. Zaroven vsak je nutné, aby byly investice do odvétvi rozmistény tak, aby vedly
pravé k takovym piirastkiim vyrobnich kapacit, které pokryji prirGstek celkové poptavky
vyvolany investicemi a osobni a spoleCenskou spotfebou. Nehledime-li na v¢Etsi slozitost, je
logika strukturdlntho dynamického modelu v podstat¢ shodnd s logikou agregatnich
modeli multiplikdtoru — akceleratoru. Ke statickému otevienému modelu musi byt
piipojeny smycky zpétnych vazeb, zachycujici strukturdlni zavislosti investicniho procesu.
Je to vlastn¢ strukturdlni akcelerator. Misto jednoho investi¢niho koeficientu se v ném
vyskytuje celd matice investicnich koeficientii. Jednotlivé koeficielity této matice pak
vyjadfuji mnozstvi investic¢nich statki, jeZ je tfteba dodat z jednotlivych odvétvi do urcitého
odvétvi, aby se v ném vytvorily kapacity nutné k zajisténi jednotkového pfiristku vyroby.

Strukturdlni dynamicky model zalozeny na téchto mySlenkach matematicky zpracoval
Leontief ve své druhé knize "Studies in the Structure of American Economy."6) Obdobny
model v jisttm smyslu velmi zajimavé rozvinuty, najdeme také v knize Oskara Langeho
., Teoria reprodukcji i akumulacji."”)

Srovndme zde opét tento dynamicky strukturdlni model s agregidtnim dynamickym
modelem rGstu, zalozenym na principu multiplikdtoru -- akceleratoru. Proti
predchézejicimu vykladu provedeme malé zmény ve vychozich predpokladech. Piedevsim
v zékladni rovnici agregitniho modelu zavedeme vedle vyvolané spotifeby a vyvolanych
investic jest¢ autonomni vydaje. Ve strukturdlnim modelu rozdé€lime kone¢nou spotfebu na
investice a spotiebu (rozuméj osobni a spolecenskou). Kone¢né musime zavést dalsi vztah
pro urceni investic; je to vztah akceleratoru, podle néhoz se investice musi rovnat piirtistku
ndarodniho diichodu (resp. celkové produkce) ndsobenému investicnim koeficientem (resp.
matici investicnich koeficienti). Oba modely zde budeme vyjadfovat pomoci
diferencidlnich rovnic. Smysl pouZitych symbolid plyne piimo z textu. Je pouze nutno
upozornit, ze v agregdtnim modelu jsou vSechny symboly cisla, kdezto ve strukturdlnim
modelu jsou A a B matice a ostatni sloupcové vektory.



Agregatni model Strukturalni model

Zakladni rovnice: Narodni diichod (koneény 1) Zakladni bilanéni rovnice: Celkova produkce se
produkt) je roven souctu spotieby, investic a rovna souctu meziproduktu, investic a spotreby.
aoutonomnich vydaju

Y=C +1 +A X=M+1+C

2) Spotiebni funkce: Spotieba je timérna diichodu 2) Nakladova funkce: Meziprodukt je imérny celkové
podle sklonu ke spotiebé podukci a ziskdame jej vynasobenim vektoru celkové

produkce matici technickych koeficientu

C=cY M= AX
3) Investiéni funkce: Investice se rovnaji 3) Investiéni funkce: Vektor investic se rovna
pfirastku narodniho diichodu nasobenému vektoru pfirtistka celkové produkce nasobenému
investiénim koeficientem zleva matici investiénich koeficientu
I =bdY/dt I = B dX/dt

4) Diferencialni rovnice modelu ziskana dosazenim | 4) Soustava diferencialnich rovnic

vztaht 2 a 3 do vztahu 1. ziskana dosazenim vztah( 2 a 3 do vztahu 1.

Y-cY -bdY/dt =A X-AX-BdX/dt =C

Opét mizeme pozorovat ndpadnou analogii v matematickém popisu agregitniho a
strukturdlntho modelu. Zpétna vazba vyjadiend prvnim a druhym vztahem zachycuje princip
multiplikdtoru, zpétnd vazba vyjadiend prvym a tietim vztahem pak princip akceleratoru. Ve
strukturdlnim modelu jde vSak ve skuteCnosti nikoliv o dvé zpétné vazby, ale o dva spletence
zpétnych vazeb. Vysledné diferencidlni rovnice popisujici chovdni modeli maji zcela
analogicky charakter. U agregatniho modelu je to ovSem jedna linearni diferencidlni rovnice
prvého tadu, kdezto u strukturniho modelu je to celd soustava linedrnich diferencidlnich
rovnic prvého fadu.

O rozdilech mezi obsahem modeli plati totéZ, co bylo feceno jiz vyse. ReSenim
agregitntho modelu ziskdme rist ndrodnitho diichodu (kone¢né produkce), kdezto u
strukturdlntho modelu rist celkové produkce. Agregitni model nezachycuje multiplikaci
poptavky po meziproduktech, strukturdlni model zase nezachycuje multiplikaci poptavky po



spotiebnich pifedmétech (rozumi se uvedeny agregatni a uvedeny strukturdlni model). Je zde
také jisty rozdil v koncepci investi¢nich koeficienttl, a to nejen v tom, Ze ve strukturdlnim
modelu jsou rozdéleny podle odvétvi pavodu a urceni, ale také v tom, Ze ve strukturdlnim
modelu jsou investiCni koeficienty chdpany jako nutné mnozstvi investic na jednotkovy
prirtstek celkové (hrubé) vyroby, kdezto v agregatnim modelu vyjadiuji nutné mnoZzstvi
investic na jednotkovy prirtistek ndarodniho dichodu.

Resenim diferencidlnich rovnic obou modeli a dosazenim politeénich podminek za
integracni konstanty ziskdme funkce vyjadiujici rist narodniho diichodu, respektive celkové
produkce jednotlivych odvétvi v Case. Tvar feSeni zdvisi na Casovém pribéhu autonomnich
vydaji u agregitniho a spotieby u strukturdlniho modelu. Pfijmeme-li zjednodusujici
predpoklad, Ze autonomni vydaje a celkova produkce jsou umémé velikosti narodniho
dichodu ¢i celkové produkce, stanou se diferencidlni rovnice homogenni. Takovy
predpoklad ¢ini napiiklad Oskar Lange v citované knize. Budeme-li navic predpokladat
konstantnost koeficientil t€chto rovnic, bude mit jejich feSeni exponencidlni charakter. To
znamend, ze pro agregatni model bude platit, Ze narodni diichod roste stdlym neustéle stejnym
tempem rastu. Ve strukturdlnim modelu se budou také vyskytovat jisté dil¢i kiivky o stdlém
tempu nistu, v disledku strukturdlni sloZitosti modelu vSak nastane véZené scitdni téchto
dil¢ich kiivek, takze pro celkovou produkci jiz nemusi platit konstantni neménné tempo rustu.
Jak uvidime ddle, mlize se zde objevit také cyklus.

Uved’'me nyni vedle sebe, jak vypada feSeni diferencidlnich rovnic obou modell za vyse
uvedenych predpokladii:

Agregatni model Strukturalni model

Y(t) = Yoe® Xi(t) =Z; h; kij €°

Op¢t vidime jistou formdlni analogii, ovSem feseni strukturdlniho modelu dava v disledku
vetsi slozitosti mnohem S$irsi Skdlu moznych vysledkl. V agregatnim modelu je konstantni
tempo ristu, které se za predpokladu nulovych autonomnich vydaji rovna sklonu k dspordm
lomenému investicnim (kapitdlovym) koeficientem tj. p = (1 —c)/b Nebo vyjadieno
jinak je tempo mistu rovno miie akumulace nidsobené koeficientem efektivnosti investic. Ve
strukturdlnim modelu dostdvdme zvl&Stni ristovou kiivku, pro kazdé z odvétvi narodniho
hospodérstvi. Kazda z nich je pfi tom vdzenym souctem n exponencial. Odvozeni koeficientii
hj, kij a pj je zde ponckud slozitéj$i nez u agregitniho modelu. Uved'me alespon, Ze
koeficienty h; se odvozuji z poCéatecnich podminek, kdeZzto koeficienty kj; a p; zdvisi na
technickych a investicnich koeficientech a na koeficientech vyjadiujicich podil spotfeby na
celkové produkci. Vysledky strukturdlntho modelu ukazuji pfedevS§im, Ze tempa rdstu
jednotlivych odvétvi nemuseji byt obecné stejnd, a za druhé, Ze nemusi byt ani stéla.
Proménlivost tempa ristu uvnitt odvétvi plyne z toho, ze v pribéhu vyvoje se vihy
jednotlivych dil¢ich exponencidl méni. Je-1i napiiklad mezi dil¢imi tempy ristu jedno nebo
vice p; zdpornych, mize produkce nékterych odvétvi zpocatku klesat, po Case pak prevazi
vliv rostoucich dilcich exponencidl (je-li alespon jedno p; kladné) a produkce zac¢ne riist. Je
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také zjevné, Ze po dostate¢né dlouhé dob¢ absolutné pievazi vliv té dil¢i exponencialy, ktera
je spojena s nejvétsSim p, ta pak urcuje tzv. dominujici trend, ke kterému se tempo ristu
odvétvi blizi. JelikoZ ze vzorce je patrné, Ze dil¢i tempa ristu p; jsou pro vSechna odvétvi
stejnd, znamen4 to, Ze vSechna odvétvi maji tyZ dominujici trend. Ackoliv obecné mohou byt
tempa ristu jednotlivych odvétvi riiznd, budou se postupné stile vice blizit k témuz
jednotnému a stalému tempu ristu ur€¢enému dominujicim trendem. To vSe ovSem plati za
predpokladu konstantnosti technickych a investi¢nich koeficientll. Technicky pokrok by tyto
koeficienty ménil, a tim by vedl k dal$im proméndm v tempech rlstu jednotlivych odvétvi a
k ptislusSnym zméndm ve strukture ekonomiky.

Leontief a zejména pak Oskar Lange si v§imaji jeSt¢ jedné vlastnosti feSeni strukturdlniho
modelu. Je totiz dobfe mozné, Ze ne vSechna p; budou redlnd cisla. Pak se ale mezi nimi
objevi alespon jedna dvojice Cisel komplexné sdruzenych. Je znamo, Ze v takovém piipad€ se
misto dvou dil¢ich exponencidl objevi v modelu jedna kiivka sinusoiddlniho charakteru. Je-li
vice dvojic komplexn¢ sdruzenych cisel, pak je vice sinusoiddlnich kiivek. Do dynamiky
systému se tak dostdvd cyklus. Dynamické strukturdlni modely jsou tedy nejen teorif nistu,
ale zaroven i cyklu. Pfitom v zdvislosti na velikostech koeficientii rovnic mohou poskytnout
riznym zpusobem spojené trendy a na né naloZené cykly. Zejména Oskar Lange vénuje
pozornost moznosti existence nékolika vzdjemné spojenych cykll o rizné délce a uvadi tyto
vysledky do souvislosti s teorii kratkych, stiednich a dlouhych cykli v kapitalistickém
hospodarstvi.

Uvedli jsme zde zdkladni myslenky strukturdlnich dynamickych modelii leontiefovského
typu. Poukazali jsme na jejich koncepcni shodu s agregatnimi modely ristu typu Harroda-
Domara, a na to, v ¢em jsou proti témto modeliim bohat$i. Sou¢asné matematické vyvozeni
rastového trendu a cyklu patii k pfednostem strukturdlnich model. Nemohli jsme ovSem
vyCerpat strukturdlni modely v celé jejich bohatosti. Ponechali jsme zcela stranou moznost
zavedeni ¢asovych zpozdéni (zejména do investicniho procesu), kterym vénuje pozornost
Leontief, nebo problémiim obnovy fixniho kapitélu, kterym zase vénuje pozornost Lange.

Krom¢ strukturdlnich modelii leontiefovského typu existuje jest¢ mnoho dalsich
strukturdlnich modeli ristu, vychdzejicich z ponc¢kud odlisSnych ptedpokladi a jiné
konstrukce. Zminime se zde alespon 0 modelu Johna von Neumanna a ne¢kterych modelech
na n¢j pfimo navazujicich. Tento model je z teoretického hlediska velmi zajimavy, pro
praktické pouziti je vSak mén¢ vhodny nez modely leontiefovského typu. Pro nds mize byt
jeho teoretickd atraktivnost o to vétsi, Ze je zalozen na koncepcich a predpokladech v
mnohém velmi pfibuznych Marxov¢ teorii reprodukce.

Vyznamny matematik John von Neumann, je ekonomiim dobfe zndm ptedevSim jako
zakladatel teorie her. Jeho pomérné¢ kratkd stat* z roku 1937.%) v které podal matematicky
dikaz existence rovnovazné trajektorie ristu v jednom strukturdlnim ekonomickém
modelu, dala podnét k rozvoji jedné ze zajimavych oblasti souCasné matematicko-
ekonomické teorie, a to zejména tzv. ,,véty o ddlnici” (Turnpike Theorem). Jak je zfejmé z
data, je von Neumannova price zdaroven nejen jednim z prvnich strukturdlnich
matematickych modelt rastu, ale patii k prvnim matematickym modeliim rtistu vibec.
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PopiSeme nejprve v zdkladnich rysech pivodni von Neumannovu verzi modelu. Jelikoz
je tento model u nds zndm daleko mén¢€ nez model Leontiefiv, zdrzime se ponékud déle pti
jeho formulaci.

Ve von Neumannové modelu je celkovd vyroba rozd€lena podobné jako v modelu
Leontiefové na odvétvi (Ci obory). Je zde vSak fada rozdilt. Pfedevsim v leontiefovském
modelu jsou fadky 1 sloupce tvofeny tymiz odvétvimi, a proto leontiefovské matice jsou
ctvercové (vyrobek na vyrobek, €i odvétvi na odvétvi). Naproti tomu matice von
Neumannova modelu obecné¢ nemusi byt ¢tvercové, protoze vyjadiuji v jednom sméru
déleni narodniho hospodéistvi na vyrobky a v druhém na vyrobni procesy. Jestlize je déle
technologickd strdnka vyrobniho procesu v leontiefovském modelu v zéasadé
charakterizovdna jednou matici matici technickych koeficientll, pak ve von Neumannov¢
modelu musi byt dvé matice, matice spotrebnich koeficientii, vyjadiujicich spotfebu i-
tého vyrobku na jednotkovou intenzitu j-tého vyrobniho procesu a matici produkcnich
koeficientit, vyjadiujicich mnozstvi i-tych vyrobkl vyprodukovanych jednotkovou
intenzitou i-tého vyrobniho procesu.

Tento zplsob zavedeni umoziuje zachytit v modelu tzv. spole¢nou produkci. Cisty
leontiefovsky model totiz predpoklada, ze kazdé odvétvi vyrabi jeden druh vyrobki; von
Neumanniv model vSak pfipousti, ze tyz vyrobni proces muze produkovat soucasné
nékolik riiznych vyrobkl (ovSem v proporcich danych produk¢énimi koeficienty).

Dalsi charakteristikou von Neumannova modelu je to, ze v ném neexistuji primarni
nereprodukovatelné vyrobni faktory. Operuje tedy pouze s reprodukovatelnymi vyrobky,
které na jedné strané€ jsou vysledkem minulého vyrobniho procesu, na druhé stran€ jsou
predpokladem budouciho vyrobniho procesu. Jiz zde vidime jistou analogii s Marxovymi
schématy reprodukce. Tato analogie, jak uvidime, pokraCuje jesté déle. Vylouceni
primdrnich vyrobnich faktori znamend skutecn€¢ pominout piirodni zdroje, neznamena
vSak, ze by se vylucoval z tvah kapitdl a pracovni sila. Jednotlivé sloZky kapitdlu (chapiny
naturdln€) se sklddaji z vyrobka nékterych ptedchazejicich vyrobnich procest, jde tedy
vyslovné o re-produkovatelnou podminku vyroby. Pracovni sila je do modelu zavadéna jen
prostiednictvim spotieby vyrobkd, které délnici nakupuji za svou mzdu. Na jednotkovou
intenzitu kazdého vyrobniho procesu je tieba vynalozit jist€é mnozstvi pracovni sily. Aby
tato pracovni sila mohla byt k dispozici, musi dé€lnici spotfebovat jistd mnoZstvi
spotfebnich pfedmétl. Lze tedy zavést urcité ,,spotiebni koeficienty”, které vyjadiuji nutné
mnozstvi i-tych vyrobkl spotiebovavanych délniky zaméstnanymi jednotkovou intenzitou
j-tého vyrobniho procesu. Z toho je patrno, Ze von Neumann stavi svlj model na
predpokladu subsistenéni drovné mezd. Jinak feceno, zavadi do modelu implicite mzdu
(explicite v ném mzda viibec nenf) ur€enou sumou cen spotiebnich pfedmétii nezbytnych k
reprodukci pracovni sily.

Ve von Neumannové modelu jsou tedy dva typy spotiebnich koeficienti: koeficienty
vyrobni spotfeby ukazujici, jaké mnozstvi vyrobkil je nezbytné pro piimou vyrobni spotiebu
na jednotkovou intenzitu riznych vyrobnich procest a déle koeficienty délnické spotteby
ukazujici, jaké mnozstvi pfisluSnych vyrobkl musi spotiebovat délnici, aby bylo dosazeno
jednotkové intenzity t€chto vyrobnich procest. Pro kazdy vyrobni proces a vyrobek
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muiiZzeme tyto dva koeficienty sCitat, a tak dostaneme jednu matici spotiebnich koeficientd,
obsahujici sou¢asné vyrobni i délnickou spotiebu. Budeme ji ddle nazyvat augmentovanou
matici spotiebnich koeficientil, nebo prosté jen matici spotfebnich koeficientt.

Dalsim zjednoduSujicim predpokladem von Neumanna je, Ze kapitalisté nic
nespotiebovavaji na svou osobni spotiebu a cely svlij zisk investuji na rozsifeni vyroby.
Struéné feceno, von Neumann fakticky rozdé€luje cely ndrodni diichod na diichody délnikii
a kapitalistl. Pfitom dé€lnici nic nespoii a vSe spotiebovdvaji, kdezto kapitalisté nic
nespotiebovavaji a v§e akumuluji. Z toho je zfejmo, Zze ve von Neumannové modelu se
celkovy akumula¢ni fond rovnd sumé vSech ziski, tedy fe¢eno marxistickou terminologii
celkové nadhodnoté.

Dynamiku zavadi von Neumann do modelu tak, ze Cas rozd€luje na urcité zakladni
Casové intervaly, které predstavuji ,,vyrobni takty” reprodukcniho procesu. Pfitom vzdy
plati, Ze vyrobky vyprodukované vyrobnimi procesy v ,,pfedchédzejicim taktu” slouZzi jako
vyrobni prostfedky (tedy na ndkladové strang€) v nasledujicim taktu. Zakladni myslenkou, z
niZ se vychdzi pfi urceni tempa ristu, je to, Ze v Zidném obdobi nemiize byt spotiebovino
vice vyrobkil, nez bylo v pfedchdzejicim obdobi vyrobeno. A protoze v modelu neexistuje
zadnd jin4 nez vyrobni spotfeba, je v systému dynamickd rovnovaha pravé tehdy, kdyz je v
kazdém obdobi vyrobeno pravé tolik vyrobki, kolik se v nasledujicim obdobi spotiebuje k
vyrob€. Pojem vyrobni spotieba v této souvislosti pouzivame v SirSim smyslu, tj. jako
augmentovand vyrobni spotieba, tzn. véetné nutné spotfeby délnikll a investi¢ni spotieby.

Vsimnéme si konec¢né, Ze model zavedeny von Neumannem, vcetn¢ jeho piedpokladu, Ze
d€Inici nespofi a kapitalisté nespotiebovdvaji, je v pravém slova smyslu uzavienym
modelem, ktery nema zadny nezdvisly vystup ani nezavisly vstup. Je v tomto sméru do jisté
miry analogicky piivodnimu Leontiefovu uzavienému modelu, je vSak uzavien jinym
zplusobem a navic je to model dynamicky.

Se zavadénim Casu do von Neumannova modelu je vSak spojen urcity problém. Princip,
ze vyrobky vyrobené v predchazejicim obdobi se spotfebovdvaji na vyrobu v nésledujicim
obdobi, by bylo mozno bez problému uplatnit jen ve vyrobnim systému, v némz by vyrobni
doba vsech vyrobkl byla stejné¢ dlouhd. Vyrobni doby vSak ve skute¢nosti nejsou stejné
dlouhé a navic se objevuje problém fixniho kapitdlu, to jest vyrobnich prostiedkil
slouzicich dlouhodobé, které se opotiebovévaji pouze postupné. Tento problém je mozno
obejit takto: jelikoz von Neumanntiv model piipousti spolecnou produkci nékolika vyrobkt
v témze vyrobnim procesu, je mozno chdpat neopotiebenou ¢ast zdkladnich prostredkd,
které zlistanou po ukonceni reproduk¢niho taktu za ,,produkci” toho vyrobniho procesu, v
némz jsou pouzivany. V takovém piipad¢ je ve spotiebnich koeficientech vyjadieno,
jakoby zdkladni prostiedky (fixni kapitdl) byly v kazdém taktu spotiebovavany celé (a
nejen amortizace), ale zdroven prostfednictvim produkénich koeficientt, jakoby byla jejich
zustatkova ¢ast znovu vyprodukoviana a tak dodana jako vyrobni prostfedek pro nasledujici
casové obdobi. Tento trik, jimz je ve von Neumannové modelu likvidovan problém fixniho
kapitalu, amortizace a obnovy, je sice logicky elegantni, avSak ekonomicky je do znacné
miry problematicky, a to zejména proto, ze ddle piijaty predpoklad konstantnosti koeficientd
znemozinuje zkoumat vliv nerovnomé&rnosti obnovy a moralniho opotfebeni na tempo ristu.
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Z4dny model viak nemtiZe zachytit pIné viechny slozité vztahy reprodukéniho procesu a toto
zjednoduseni je vlastné zcela ekvivalentni analogickym pfedpokladtim, které Marx zavadi do
svych reprodukénich schémat (tj. ze doba obratu fixniho kapitdlu se rovna pravé délce
reprodukéniho taktu). Podobnym zplisobem je ve von Neumannové modelu feSen i problém
nestejné délky vyrobni doby. Tam, kde je vyrobni doba delsi neZ zvolend délka
reprodukéniho taktu, jsou za produkty vyrobniho procesu povazovany i polotovary a roz-
pracované vyrobky, které pochopitelné ithned v nasledujicim obdobi vstupuji zpét do
vyrobniho procesu.

Nyni pfistupme k formulaci zdkladnich vztahi von Neumannova modelu. Omezime se
ovsem jen na zjednoduSeny vyklad a nebudeme von Neumanna ani jeho nasledovniky
sledovat ve slozitych matematickych ditkazech.

Budeme dale pouzivat t€chto oznaceni:

A je agumentovand matice spotfebnich koeficientd, tj. soucet matice koeficientli piimé
vyrobni spotfeby a nutné délnické spotieby. Poznamenejme na tomto misté, Ze
matice A v diisledku specifického feSeni problému spojenych s fixnim kapitdlem a
obnovou obsahuje vlastné také investi¢ni koeficienty. Tedy 1 investice a rozSifovani
vyroby se uskuteciiuje prostiednictvim této jediné matice.

B je matice produk¢énich koeficientd,

q je sloupcovy vektor intenzit jednotlivych vyrobnich procest,

p je fadkovy vektor cen vyrobki,

p je ¢islo vyjadiujici tempo rlistu,

U je jednotnd mira zisku (von Neumann fik4 drokova mira).

Uvédomme si ddle, Ze z tohoto zavedeni plyne:
Bq je sloupcovy vektor produkce jednotlivych druhi vyrobkd,

pBq je celkové cenové vyjadieni hodnoty spolecenského produktu (ke kterému je vsak v
disledku uvedenych predpokladii pficten celkovy stav rozpracované vyroby a
zustatkova hodnota fixniho kapitélu),

PA je fadkovy vektor ndkladll na jednotku intenzity vyrobnich procest,

PAq jsou celkové ndklady na cely spolecensky produkt (fakticky zvétSené o potfebny stav
fixniho a obézného kapitalu).

Tak zvand von Neumannova cesta je rovnovazna trajektorie rastu ekonomického
systému, pri niz se

14



1.. neméni ceny,
2. ve vSech vyrobnich procesech je realizovana primérna mira zisku a
3. produkce vsech vyrobkl roste stejnym tempem (p)).

Ve svém ¢lanku von Neumann dokazuje, Ze v systému charakterizovaném maticemi A a
B existuje von Neumannova cesta, pfi niz je tempo 1istu rovno prumérné mife zisku
(respektive urokové mite), tj. p

Sledujme v hlavnich rysech jeho udvahy. Pii tom si uvédomme, ze ceny se pii
rovnovdzném ristu nemaji menit, proto u nich nemusime psit index Casu. RovnéZz o
spotfebnich a produk¢nich koeficientech se predpoklada, Ze jsou konstantni v Case.

Vychozi podminkou rovnovdzného rustu je, Ze v Zadném obdobi nemize byt

spotiebovano vice vyrobki, nez bylo v predchazejicim obdobi vyrobeno. To lze formulovat
takto:

Aq(t+1) =< Bq(t). (D

Jelikoz vSak pfi rovnovdzném ristu rostou vSechny vyrobni procesy stejnym
tempem p, musi platit:

qit+1) = (1 +p)q(t), 2)

takze misto (1) miiZeme prosté napsat

(1+p) Aq =< Bq. 3)

Dalsi podminkou je, Ze ve stavu rovnovahy je kazdy vyrobni proces vyuzivén s
dostatecné velkou intenzitou, aby nepfinaSel nadprimérny zisk. Z toho plyne, Ze
rovnovazné ceny nesmi byt vétsi nez ndklady zvysené umérné jednotné miie zisku
(feCeno marxistickou terminologii, trzni ceny nesmi byt vysSi neZ vyrobni ceny),
tedy

(1+p)pA >= pB. “)

Zde je tieba podotknout, Ze vyrobni cena md ve von Neumannové modelu tak
jednoduchy tvar (viz leva strana vztahu (4)), protoze matice A vyjadifuje nejen
ptimou materidlovou spotiebu, ale implicite spotiebu prace a také piimou fondovou
naroc¢nost.
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Dalsi podminku rovnovahy dostaneme, kdyz (3) vyndsobime cenami. Za
predpokladu, ktery von Neumann ddle ptijimd, Ze vyrobky nenachdzejici odbyt na
trhu maji nulové ceny, je mozno dédle nerovnost nahradit rovnosti. Musi tedy platit

(1+p)pAq = pBq. 5)

Podobn¢ vyndsobime-li (4) zprava vektorem intenzit vyrobnich procesi a
prijmeme-li ptedpoklad, Ze vyrobni procesy, které nepiinaseji alespont primérny
zisk, nejsou vyuzivany (maji nulovou intenzitu), miiZzeme psat

(1+p) pAq = pBq. (6)

Ze srovnani (5) a (6) je ziejmé, Ze p = p, a tedy, Ze v rovnovdZném stavu vSechny
slozky ekonomického systému rostou stejnym tempem rustu, které je rovno primérné
mife zisku.

Tento postup odvozeni tempa ristu je jiny nez ve znamych agregitnich c¢i
strukturdlnich modelech rlistu a mohlo by se zdit, ze i kvantitativni ur€eni velikosti
tempa rustu je odlisné. Je to vSak omyl. UkdZzeme, Ze velikost tempa rastu je zde
urena v plném souladu s kvantitativnim urcenim tempa ristu v modelech typu
Harroda-Domara a podobnych. Musime si totiZ uvé domit, Ze podle von Neumannova
predpokladu dé€lnici nespoii a kapitalisté nespotifebovavaji. V takovém piipade
celkovy zisk (suma nadhodnoty) se zaroveil rovna akumula¢nimu fondu. Miru zisku
pak miizeme rozlozit na soucin dvou veli¢in, podilu nadhodnoty na nirodnim
diichodu a poméru ndrodniho dichodu ke kapitalu

M/(C+V) = (M/D) [D/(C +V)]

coz v tomto piipad¢ lze zaroven interpretovat jako soucin miry akumulace a
koeficientu efektivnosti kapitélu.

Vlastni von Neumanntiv matematicky ditkaz existence rovnovazne¢ trajektorie rtistu
v jeho modelu je dosti slozity. Na tomto mist€ se omezime pouze na ekonomickou
interpretaci dosaZzeného vysledku, jehoz spradvnost se d4 intuitivn€ snadno pochopit.

Vsimnéme si, ze ve von Neumannové modelu jsou pevné zadany jen dvé véci —
matice spotiebnich koeficient A a matice produkénich koeficienti B. VSechny
ostatni veliiny jsou odvozeny od téchto matic. K dané soustavé spotiebnich a
produkénich koeficientii miize existovat mnoho riznych soustav cen a mnoho rtiznych
soustav vyrobnich objemtl. Mezi v§emi moZnymi cenovymi soustavami vSak existuje
jedna takova, kterd zajiSt'uje, Ze pii vSech vyrobnich procesech (ve vSech odvétvich)
se dosahuje praveé primérného zisku. Pokud neni doddna Zaddnéd dodate¢nd podminka,
ktera by jednoznacné urCovala hladinu cen, jsou modelem jedno-znacené ureny jen
cenové relace. Na druhé stran€ mezi vSemi moznymi vyrobnimi strukturami (danymi.
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vektorem q) existuje jedna takovd vyrobni struktura, pfi které je nadprodukt (rozumi
se naturdln¢ pojaty) vyrdbén pravé v takovych proporcich, Ze umoziuje, aby vyroba
vSech vyrobkil rostla stejnym tempem. I u vyrobni struktury jsou modelem
jednoznacné urceny jen pomeéry, tj. proporce. K uréeni urovné vyroby by bylo nutno
pridat néjakou dodateCnou podminku.

Tyto dosud nezavisle na sobé urCené rovnovazné soustavy cenovych relaci a
vyrobnich proporci maji jeSté dal$i vlastnosti. Neméni-li se spotfebni a produkéni
koeficienty, pak se béhem casu také neméni cenové relace ani velikost primérné
miry zisku. Pfi konstantnosti spotfebnich a produkcnich koeficientl se zaroven s pri-
béhem ¢asu neméni rovnovazné vyrobni proporce a tempo rustu. Tedy vyvijii se
ekonomicky systém po von Neumannové cesté, roste vyroba ve vsech odvétvich
tymz a neustdle stejnym tempem rustu.

O rovnovaznych cenovych relacich a vyrobnich proporcich je mozno uvazovat
nezdvisle na sobé. AvSak von Neumannova dynamickd rovnovdha je
charakterizovdna soucasnou existenci a vzdjemnou korespondenci rovnovaznych
cenovych relaci a vyrobnich proporci. Za téchto okolnosti si totiz vzdjemné
koresponduji hodnotovd (respektive financni) a naturdlni strdnka reprodukéniho
procesu. Tato skutecnost ukazuje, Ze von Neumannovskd dynamickd rovnovédha
neni jen vyrobni rovnovahou systému, ale zaroven trzni rovnovahou. Jinak feceno,
ceny kazdého vyrobku jsou pravée tak velké, aby stacily kryt vSechny nutné vydaje
na prostou i rozsifenou reprodukci. A to je zdvér mnohem zajimavéjsi a vy-
znamn&j$i nez pouhé konstatovéani skuteCnosti, Ze tempo riistu je rovno primeérné
mife zisku. Je to zajimavy prispévek k teorii vyrobni ceny. Ukazuje totiz, Ze
soustava vyrobnich cen zajiStuje pti rovnovdzném ristu vyroby, aby kazdé odvétvi
realizovalo pravé dostatek akumulacnich prostiedkGi k finanénimu hrazeni
potiebnych investic na rozsifeni vyroby podle rovnovazné trajektorie ristu. Je-li
ekonomicky systém na von Neumannové cesté, nemusi v ném dochdzet k
redistribuci akumula¢niho fondu mezi odvétvimi. Tedy ve von Neumannové
modelu je zaroven obsazeno splnéni podminek realizace znamych z Marxovych
schémat reprodukce.

Konecné ndm zUstdva jeSte¢ jeden velmi vyznamny poznatek z von Neumannova
modelu. Je snadno pochopitelné, Ze pfi danych maticich A a B se miZze velikost
primérné miry zisku p a tempa riistu p meénit, budou-li se mé€nit cenové relace a
vyrobni proporce. To je totiz ihned patrné, upravime-li vztahy (4) a (5) takto:

n=p = [(pBg)/(pAq)]-1

Lze tedy velikost tempa rlistu a miry zisku povazovat za funkci cenovych relaci
a vyrobnich proporci. Z von Neumannova modelu plyne, Ze p a p dosahuji své
maximalné¢ mozné hodnoty (pro dané matice A a B), jsou-li soucasné¢ vyrobni
proporce 1 cenové relace rovnovazné ve vySe definovaném smyslu. Jinak feceno,
je-li ekonomicky systém na von Neumannové cesté, tj. roste-li vyroba ve vSech
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odvétvich stejnym a neménicim se tempem rustu (za predpokladu ovSem, Ze ve
vychozim obdobi byla ve stavu rovnovéhy) a jsou-li cenové relace ,,uréeny podle
formule vyrobni ceny”, pak je dosahované tempo riistu nejvetsi ze vsech moznych
temp ristu, jichz miZze dany systém dosdhnout a zarovenl se dosahuje maximaln{
mozné miry zisku. SkuteCnost, Ze pfi vyvoji systému podél jiné neZ von
Neumannovy trajektorie nemtze byt dosazeno vysSiho tempa ristu, ani vySsSi
primérné miry zisku, ale spiSe nizSich, plyne z celkem intuitivné zfejmého faktu,
ze v takovém piipad¢ neni dostatecné vybilancovana vyroba a spotieba, takze se
vyrabéji nékteré vyrobky, které nemohou byt realizovany. Nerealizovana
produkce ,,ujidd” ovSem pouze z nadproduktu, a tim snizuje jak akumulacni
zdroje, tak objem zisku.

Pfi odvozovani von Neumannovy cesty, tj. rovnhovaznych cen a vyrobnich proporci,
které odpovidaji danym spotiebnim a produkénim koeficientlim, se nijak nebral ohled
na pocitecni podminky, v kterych se hospodafstvi nachdzi. Jinak feCeno, dikaz
existence von Neumannovy cesty jesté neznamend, ze z kazdého vychoziho bodu je
mozno pokrac¢ovat pfimo po ni. Ekonomicky systém bud’ na ni musi ve vychozim
okamZiku jiz lezet, nebo se musi na ni nejprve dostat, chce-li po ni pokracovat dale.
K této otdzce se jeSt¢ vratime v souvislosti s tzv. vétou o délnici (Turnpike theorem).
Nejprve se vsak jest¢ zastavime u jednoho rozvinuti von Neumannova modelu, které
provedl zndmy japonsky ekonom Michio Morishima) a které nazval modelem
rozsitené kapitalistické reprodukce Marxe von Neumanna.

V dosavadnim vykladu jsme poukazovali na Cetné koncepéni shody mezi von
Neumannovym modelem a Marxovymi schématy reprodukce. Této okolnosti si
v§iml také Morishima a ukézal, Ze je mozno upravit von Neumanniiv model tak, aby
jej bylo mozno povazovat piimo za jist€ zobecnéni Marxovych schémat reprodukce.
Tato uprava se tykd zejména 1. nahrazeni predpokladu, Ze kapitalisté nic
nespotiebovavaji predpokladem, ze spotiebovavaji konstantni podil svého zisku a
zbytek akumuluji, 2. explicitnim zavedenim spotfeby prace a mezd do modelu.
Kromé toho Morishima zavadi do modelu predpoklad, Ze struktura spotfeby jak
deInikd, tak kapitalistG zavisi na cenovych relacich a velikosti pifjmu, tedy zavadi
vliv cenovych a diichodovych pruznosti na strukturu spotieby. Pro zjednoduseni vSak
v dalSim vykladu toto Morishimovo rozsifeni modelu nebudeme brat v tivahu.

Pti vykladu modelu budeme pouZzivat tychz symbolt jako vyse, tj.
p pro vektor cen,

q pro vektor intenzit vyrobnich procest,

B pro matici produkénich koeficientt,

p pro tempo nistu a

L pro prumeérnou miru zisku.

Rozdil bude v tom, Ze v disledku odlisného zavedeni mzdovych ndkladi bude

matice A vyjadiovat pouze jednotkovou vyrobni spotfebu, nebude vSak
augmentovdna nutnou spotfebou délnikil. Nové se zavadéji symboly
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w pro sloupcovy vektor koeficientli pracnosti na jednotku intensity vyrobnich
procest;

o pro mzdovou sazbu na jednotku préce, o niZ se piedpoklada, Ze je stejnd ve vSech
oborech ndrodniho hospodaistvi (navic budeme piedpokladat, Ze se v Case
neméni, coZ pii nemenicich se cendch je zdroven predpokladem o subsistenéni
urovni mezd),

oo pro miru kapitalistické akumulace, coZ je podil akumulované castky zisku na
celkovém zisku; (rovnéZ se zde piedpokladd, Ze je stejny pro vSechny
kapitalisty.)

Analogicky vztahiim (3) az (6) piivodniho von Neumannova modelu, mizeme nyn{
odvodit vztahy modelu Morishimy - Marxe - von Neumanna.

Prvni vztah ik, Ze v rovnovdze jsou ceny takové, aby zddny vyrobni proces
nedosahoval mimoradného zisku

pB =< (1 + ) (pA + ow). 7

Prava strana tohoto vztahu je formuli vyrobni ceny. Nesmi nés zde mylit, Ze vypada
formdln¢ spiSe jako formule tzv. ndkladové ceny. Véc je v tom, Ze matice A obsahuje
nejen koeficienty spotieby surovin a materidlu, ale stejné jako v plvodni verzi
modelu von Neumanna také koeficienty fondové naroCnosti.

Druhd podminka rovnovéhy iik4, ze v zadném obdobi nemiize byt na vyrobni
spotiebu a osobni spotiebu délnikii a kapitalistii spotfebovano vice, neZ bylo v
predchazejicim obdobi vyrobeno. Miizeme to zapsat takto

Bq(t-1) >= Aq(t) + e(t) + d(v), ®)
kde e(t) je spotieba délnikii a d(t) spotieba kapitalistii v obdobi t.

Z tchto vztaht a dédle predpokladi, ze vyrobni procesy neprindsejici alespoil
pramérny zisk nejsou vyuzivany a Ze ceny vyrobki, které nenachédzeji odbyt, jsou
nulové, odvozuje Morishima zbyvajici dvé rovnice modelu, které zde piSeme pouze
ve zjednodusené formé&, jez nezachycuje vliv pruznosti poptavky.

pBq = (1 +p) (pAq + owq), ©)

pBq = (p+(1-a)pu+1) (pAq + owq). (10)

Vlastni dikaz existence von Neumannovy cesty v tomto modelu., ktery podava
Morishima, je matematicky dosti ndrocny. Nam staci, ukaZeme-li na vztazich (9) a
(10), ze pokud von Neumannova cesta existuje, pak ji piislust:

a)  urcitd soustava rovnovaznych vyrobnich proporci q

19



b)  urcitd soustava rovnovaznych cenovych relaci p, kterd jak plyne ze vzorcl
odpovida relacim vyrobnich cen (v Marxoveé smyslu)

¢)  urcitd mira zisku p

d)  urcité tempo riistu p

O mife akumulace a se zde predpokldda, Ze je zad4na jako exogenni faktor modelu.
Ze vztaht (9) a (10) je také ihned patrno, jakd je souvislost mezi mirou zisku a
tempem ristu. Musf totiZ platit

l+p =p+(l-a)p +1

a po Upraveé

p=op (11)

Tedy fe¢eno Morishimovymi slovy: ,,V piipad¢ rozsitené reprodukce se tempo
ristu hospodafstvi rovnd mife zisku ndsobené poméerem akumulace k nadhodnote"."®)

Vidime opét, Ze kvantativni urceni tempa ristu, plynouci z modelu Morishimy -
Marxe - von Neumanna je ve shod¢€ s vysledky jinych modeli riistu, zejména pak
Harroda—Domara. Vztah (11) miizeme Cist docela dobie takto: tempo riistu se rovnd
mife akumulace ndsobené efektivnosti kapitdlu. Musime mit jen na paméti, Ze
efektivnost kapitdlu zde méfime jako cCistou efektivnost, tj. pomérem zisku a ne
celého ndrodniho diichodu ke kapitdlu, ovSem zdroven mira akumulace je zde méfena
jako pomér akumulace na sumé¢ ziskil (nadhodnoty) a nikoliv k narodnimu diichodu.

Soucin je vsak stejny, jak je ziejmé z ndsledujici rovnosti
(A/M)/(M/K) = (A/D)/(D/K)

kde A je objem akumulace, M celkovd nadhodnota, K je kapitdl a D ndrodni
dichod. Dodejme, Ze i zde plati: pii postupu systému po von Neumannové cesté je
mozno dosdhnout nejvysStho tempa ristu a nejvysSi miry zisku pii danych:
spotfebnich koeficientech A, produk¢nich koeficientech B, koeficientech pracnosti w,
urovni redlné mzdy o a mife kapitalistické akumulace o.. Zmén akazdé z téchto
danych veli¢in miize zménit rovnovaznou trajektorii systému, tj. jak rovnovdzné
vyrobni proporce q, tak rovnovdzné ceny p, tak kone¢né také tempo rlstu p a
pramérnou miru zisku p. Ovsem i zde plati, Ze k postupu po von Neumannove cesté
je nutné, aby byl systém jiz ve vychozim obdobi v rovnovdzném stavu.

Morishima odvozuje jeste jeden alternativni model, ktery nazyv4 modelem Walrase
- von Neumanna. Je to prevedeni Walrasova modelu, o némZ jsme se zminovali na
pocétku této stati, do terminologie a symboliky von Neumannova modelu. Tento
model Walrase - von Neumanna se 1i§i od modelu Marxe - von Neumanna pouze v
jediné véci a sice v tom, ze mira zisku se nepoCiti na soucet konstantniho a
variabilniho kapitdlu, ale pouze na kapitdl konstantni. Ostatni, vCetn¢ urCeni tempa
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ristu jako soucin miry zisku a miry Kkapitalistické akumulace, nebo fefeno
Keynesovskou terminologii primérného sklonu kapitalisti k tispordam, zstava stejné.

V dosavadnim postupu se v modelech von Neumannova typu vychézelo pri urceni
tempa riistu fakticky pouze z akumulaéniho procesu a nebral se ohled na mnozstvi
pracovni sily. Morishima si ve své knize struné€ v§imd i této podminky.

Dejme tomu, Ze obyvatelstvo (pracovni sila) roste tempem p;. Pak podminkou
zachovani rovnovahy mezi poptdvkou a nabidkou pracovni sily (za predpokladu, Ze
tato rovnovaha existovala ve vychozim obdobi) je rovnost

P=pPL (12)

Pfi tom Morishima ftikd, Ze p plynouci z von Neumannova modelu, ¢i jeho
alternativ Marx - von Neumannova nebo Walras - von Neumannova modelu, je
mozno povazovat za analogii Harrodova zaruCeného tempa a pp je analogii
prirozeného tempa rustu (za predpokladu neexistence technického pokroku). Déle z
predchézejictho vykladu bylo ziejmé, zZe velikost miry zisku, a tedy i tempa ristu za
jinak nezménénych podminek zdvisi na drovni redlné mzdy. Najdeme-li takovou
urovenl redlné mzdy, pfi niz bude platit (12), tedy pfi niz se rovnd pfirozené a
zarucené tempo rustu, dosdhneme uplné dynamické rovnovidhy ekonomického
systému, to jest takové situace, pri niz se vyrabi neustdle prave tolik vyrobkd, kolik je
potieba na vyrobni i osobni spotiebu, a zdrovei ani. nenarlistd nezaméstnanost, ani se
neobjevuje nedostatek pracovnich sil. A to je situace odpovidajici tzv. ,,zIat€ému véku
Joan Robinsonové.

Z. dosud popsanych vlastnosti von Neumannovy cesty vychazi tzv. véta o dalnici
(Turnpike Theorem), ktera je rozvijena zejména v pracich Dorfmana, Samuelsona a
Solowa, Hickse, Mc Kenzieho, Morishimy, Nikaida a Radnera.ll)

Problém, o ktery jde, 1ze stru¢n¢ formulovat takto:

1) je zadan ekonomicky systém, ktery je charakterizovan podobnym zptisobem
jako u von Neumanna,

2) je zadan pocéteCni stav systému, ktery nemusi lezet na von Neumannové
ceste, '

3) je zadano cilové kritérium, a to bud jako maximalizace drovné vyroby v
zadanych proporcich (Morishima), nebo jako maximalizace né&jaké
vziteCnostni funkce U[q(T)], kde q(T) je vektor produkce v cilovém roce
(Radner a Nikaido).

4) hleda se efektivni (Ci optimdlni) trajektorie systému, to jest takova, kterad
vede v koneCném roce planovaciho obdobi k maximu cilového kritéria.

Zékladni tvrzeni ,,teorie délnice”, které je dokazovano v citovanych pracich, lze

formulovat asi takto : Pfi dostatecné dlouhém planovacim obdobi, lezi efektivni
trajektorie systému po vétSinu Casu v tésné blizkosti von Neumannovy cesty.
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Toto tvrzeni ma asi nésledujici ekonomicky smysl. Vime, Ze von Neumannova
cesta je dana takovymi vyrobnimi proporcemi ¢, které se pri ekonomickém ristu
konstantnim tempem ristu nemeéni. Predpoklddejmu, Zze se vychozi a cilové
proporce 1ii od proporci odpovidajicich von Neumannové cesté. Ukolem je najit
takovy pohyb systému z vychoziho bodu k cilovym proporcim, pii némz je zarovei
v cilovém roce dosaZzeno maximdlni trovné vyroby (nebo maxima uZite¢nostni
funkce). Postup od vychoziho k cilovému bodu se mize dit miznymi zplsoby.
Napriklad nejprve nechdme rast ekonomiku v plvodnich proporcich a teprve ke
konci upravujeme proporce podle pozadavku cile, nebo naopak nejprve zménime
proporce na cilové a pak nechame rtist ekonomiku v téchto proporcich, nebo konecné
ménime proporce béhem celého vyvoje rovnomeérné. Jsou ovSem mozné 1 dalsi
varianty. Teorie dalnice dokazuje, Ze Zadna z uvedenych variant neni nejlepsi, ale
7e je nejlepsi (je-li ovSem pldnovaci obdobi dostatecné dlouhé) nejprve zmenit
vychozi proporce na proporce von Neumannovské, pak postupovat po von
Neumannové cesté€ a teprve ke konci obdobi upravit proporce na cilové. A to i za
toho predpokladu, ze von Neumannovy proporce se li§i od vychozich a cilovych
proporci mnohem vice, neZ tyto mezi sebou navzajem.

Lze to ndzorné¢ ukédzat na obrazku. Kiivky zndzoriiuji trajektorii ristu
dvouvyrobkové ekonomiky. Pfitom je

P ... vychozi stav,

N...je von Neumannova cesta,

R ... predstavuje cilové proporce,
T .....je délka planovaciho obdobi.

Ukolem je dostat se bdhem daného T z bodu P na co nejvzdalendjsi bod pifmky
R. Kfivkami jsou zakresleny pouze efektivni trajektorie, které, jak ukazuje obrazek,
lezi pti dostate¢né velkém T po vétSinu Casu v tésné blizkosti von Neumannovy
cesty.

Z obrazku je vidét, ze se tvrzeni teorie ddlnice mize na prvy pohled zdat
paradoxni. Efektivni trajektorie totiz neni ta nejkratS$i, ale je spojena s jistou
,,zajizdkou” na von Neumannovu cestu. Opravnénost tohoto tvrzeni v§ak miiZzeme i
bez matematického dikazu do zna¢né miry pochopit, uvédomime-li si, ze von
Neumannova cesta je spojena s maximdlné moZnym tempem ristu ekonomiky.
Jinak feceno, za jistych okolnosti (je-1i T dosti velké) se vyplati ,,zajet si” na von
Neumannovu cestu, ponévadZ po ni se ,,jede” mnohem rychleji nez po kterékoliv
jiné. Je to néco podobného, jako se automobilistovi vyplati ud€lat si zajizd’ku na
dalnici, protoze po dalnici mize jet mnohem rychleji nez po obycejné silnici.
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produkt 1

0 produkt 2

Uvedené strukturdlni modely jeSté nevyCerpdvaji plné téma, které je v ndzvu této
stati. Zastdva jeSt¢ celd obsdhld oblast tzv. optimalizacnich modelu. Jestlize
optimalizatnim modeltim zde nebudeme vénovat tolik mista jako modeliim typu
Leontiefa a von Neumanna, neznamend to, Ze by byly méné vyznamné. Naopak
pravé teorie optimaliza¢nich dynamickych strukturdlnich modelii na sebe v
posledni dob¢ soustied’uje pozornost velkého mnoZstvi ekonomi a matematikii na
celém svété. Mohli bychom jmenovat napt. L. V. Kantorovice a A. Konuse z SSSR,
Ragnara Frische z Norska, Moustachiho z Francie, A. Rudru z Indie a dalsi. Opti-
malizatni modely jsou vesmés sestavovany pro potieby pldnovani narodniho
hospodarstvi. Také v CSSR se piipravuje sestaveni optimalizacniho dynamického
strukturdlniho modelu, ktery by byl vhodny pro potieby pldnovani u nds."?)

Nebudeme zde probirat vSechny podrobnosti optimalizatnich modeld ani rtizné

zvlaStnosti jednotlivych variant a autori. Na§ vyklad miize byt usnadnén tim, ze
strukturdlné bilan¢ni zdklad téchto modelii je obdobny jako u modeld, o nichZ jsme
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jiz hovotili. Pouzivd se bud’ systému bilancovani obor na obor (resp. vyrobek na
vyrobek) a pak se operuje s maticemi technickych koeficienti a investi¢nich
koeficientil, nebo se pouziva systém bilancovani vyrobek na vyrobni proces (jako u
modelu von Neumanna), a pak musi byt zvlast¢ matice spotiebnich a zv1ast¢ matice
produkénich koeficientl. V druhém piipadé je feSeni modelu (optimdlni pldn)
vyjadfen ne piimo v produkci vyrobkl (oborl), ale intenzitami — nékdy se také
iik4 aktivitami — jednotlivych vyrobnich procesii.

vvvvv

zadané (objektivni) technické a ekonomické podminky v nich neurcuji trajektorii
ristu jednoznacné€. Tyto podminky musi dovolovat modeltim jistou volnost — tj.
musi dovolovat rizné mozné varianty riistu. Z téchto variant se pak v optimali-
zaénim modelu vybird podle zadaného kritéria nejlepsi varianta — tj. optimalni
trajektorie ristu systému.

Je pravda, ze nakonec po nalezeni optima — je modelem opét trajektorie ristu
ddna jednoznacn€. Nesmime vSak sméSovat takovéto jednoznacné urceni
optimdlniho ristu s objektivni nutnosti. Z objektivniho hlediska je optimdlni
trajektorie jen jednou z moznych trajektorii rGstu a miize nastat stejné¢ jako
kterdkoliv jind pifpustn4 trajektorie.')

Jiz pojem ,optimdlnost” v sobé¢ obsahuje prvek lidského (subjektivniho)
hodnoceni. Objektivni hledisko neni hodnotici, nemiize proto rozliSovat dobré, lepsi,
horsi apod., ale pouze mozné, nutné, nemozné a pod. K tomu, abychom hodnotili
néco jako lepSi nez jiné (a optimdlni trajektorie je nejlepSi ze vSech moznych),
musime mit kritérium, podle n¢hoz se usuzuje, co je lepsi a co horsi. Toto kritérium
nemuze byt ddno objektivné, a proto nemlize byt pros-tym vysledkem védeckého
(ekonomického) poznani. Kritérium optimality, které vstupuje do optimaliza¢nich
modeld prostfednictvim tzv. cilové (icelové, kriteridlni, ¢i hodnotici) funkce vy-
jadiuje urcity spolecensky systém preferenci, ktery je odvozen ze spolecenskych
cilli a zdjmi. Optimaliza¢ni modely proto mohou dét pro tytéZ objektivni podminky
rizné trajektorie rustu podle toho, jakd jsou hodnotici kritéria.

V tomto sméru se optimalizacni modely 1iSi velmi vyrazné€ zejména od popsaného
Leontiefova dynamického modelu. Pfi zadanych parametrech a pocatecnich
podminkidch dava totiz jeho feSeni jednoznacny vysledek. Neposkytuje Zadnou
volnost, a tudiZ ani moZnost vybéru nejlepsi mezi moZnymi variantami. Napadne
nas vSak, ze tim se Leontief opét vzdal prednosti, kterou tak zdiraznoval v
souvislosti se svym otevienym statickym modelem. Skute¢né otevieny model
umoziuje jistou volnost, a proto je ho mozno snadno preménit v model
optimalizacni, a to pfiddnim omezujicich podminek a tcelové funkce. Ziistane vSak
modelem statickym. Dynamicky Leontiefiv model ddva jednozna¢né feSeni, avSak
jen za predpokladli, o nichz jsme mluvili. Tyto ptfedpoklady je vSak také mozno
,uvolnit”, tak aby se v modelu objevily jisté stupné volnosti. Pak jiz doplnénim
omezujicich podminek a hodnotici funkce je mozno také i tento dynamicky model
pteménit v model optimalizacni. ,,Uvolnéni” podminek se mulze tykat napf.
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predpokladi o vyvoji konecné spotieby v ¢ase nebo zavedeni volby technologie.
Zavedeni volby technologie znamena pfipustit, Ze tentyz vyrobek mtize byt vyroben
riznymi technologiemi, které jsou v modelu charakterizovany rliznymi soustavami
technickych koeficienti.

Logika von Neumannova modelu ma k optimalizaénim modeliim jesté blize. Von
Neumanniv model neurcuje trajektorii rustu jednoznac¢né, ale naopak umoznuje
rizné varianty rastu ekonomiky. Von Neumannova cesta je ta z trajektorii rstu, pii
které se dosahuje nejrychlejStho tempa ristu. Pro¢ by tedy nebylo mozné von
Neumannovu cestu povazovat za optimdlni trajektorii? Pfedev§im bychom museli
za kritérium optimality povaZovat maximalizaci tempa rlstu, zdvaznéjsi vSak je, ze
pfi odvozovéani von Neumannovy cesty se nepiihlizi k poc¢atecnim podminkdm, v
nichz se systém naléza. Prihlédneme-li k poate¢nim podminkdm, mize se stét, ze
von Neumannova cesta ne bude patfit ani mezi trajektorie piipustné. Proto je o von
Neumannové cesteé 1épe hovorit jako o rovnovdzné a nikoliv optimdlni. V teorii
délnice se pak teprve setkdme s optimadlni trajektorii v pravém slova smyslu. Jaky je
vztah mezi optimdlni trajektorii a von Neumannovou cestou, je pak prave z teorie
délnice velmi dobre vidét.

Druhou velmi vyznamnou charakteristikou optimaliza¢nich modeld je vzdjemnd
korespondence mezi tzv. primdrni a dudlni formulaci. Pritom primarni C4st
modelu se v podstat¢ tykd naturdlné bilan¢nich vztahli a dudlni ¢ast modelu
hodnotovych vztahi. Priblizné feceno feSenim optimalizacniho modelu dostaneme
soucasn¢ jak optimdlni pldn vyroby, tak optimdlni soustavu cen. Vzdjemna
korespondence mezi strukturou vyroby (a jejim rlistem) a soustavou cen, neni samo
o sob¢ nic nového. Vyskytovala se ve vSech zminénych typech modelt. Pfitom
vSak u Walrase a von Neumanna (respektive Morishimy) byla mezi strukturou
vyroby a soustavou cen jednoznacnd korespondence, u Leontiefa nikoliv.

V optimalizacnich modelech je nové to, ze se také o cenové soustavé (a dalSich
hodnotovych kategoriich) nyni hovoii v kategoriich optimality a nikoli rovnovéhy.
Optimaliza¢ni modely tak pripoustéji rizné mozné soustavy cen vyhovujici jistym
omezujicim podminkdm, mezi nimiZ je mozno najit (podle dudlni icelové funkce)
jednu nejlepsi soustavu cen. Ceny patfici k optimalni soustavé se obvykle nazyvaji
dudlni nebo stinové ceny (shadow prices), Kantorovi¢ je nazyvd ,,objektivné
podminénd ocenéni”’. Dulezité je, ze stejné jako optimdlni trajektorie vyroby, ani
dudlni (stinové) ceny nejsou jednoznacné urceny objektivnimi podminkami. Hledat
nejlepsi soustavu cen znamend tedy nejen respektovat objektivni nutnost, ale také
spoleensky systém preferenci.

Je zajimavé, Ze vlastnosti dudlnich cen, které byly plvodné odvozeny Cisté
matematickou cestou, se shoduji s tim, co bylo jiz dfive odvozeno nejriznéjSimi
ekonomickymi teoretiky. Pfitom maji dudlni ceny soucasné vlastnosti, které byly
diive povazovany za teoreticky neslucitelné. Ceny vyrobkili maji klasickou
,ndkladovou" stavbu, tj. rovnaji se souctu materidlovych ndkladi, mzdovych
nékladi, ziski a rent. Piitom, bude-1i v modelu jedinym limitujicim cinitelem préce,
pak budou dudlni ceny ,,hodnotového typu” ve smyslu pracovni teorie hodnoty,
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budou-li limitujicimi faktory prace a kapitdl, pak vyjdou ceny blizké typu ,,vyrobni
ceny’ a budou-li navic limitovany pfirodni zdroje, objevi se v cendch i renty z
prirodnich zdroji. Vidime, ze dudlni ceny v tomto smyslu docela dobre odpovidaji
klasické a také marxistické teorii hodnoty a ceny.

Model vSak zaroven provadi i ,,imputaci” hodnoty od ucelové (uzite¢nostni)
funkce na vyrobky prvniho, druhého, tfetiho atd. fadu (ve smyslu Mengera a Bohm-
Bawerka). To znamend, Ze ocefiovdni vyrobnich prostiedkii je odvozovano od
vyrobkii z nich vytvofenych. Imputace hodnoty probihd postupné v celém fetézci
od vyrobkil niz§iho fadu k vyrobkiim vys$iho tadu, az nakonec je imputovéna jista
hodnota (ocenéni) primarnim, nereprodukovatelnym vyrobnim faktorim. Ocenéni
omezenych zdroji ma charakter ,,cen ze vzdcnosti” (scarcity prices) a jejich
ekonomickd role spocivd v tom, ze pii ekonomické kalkulaci usmérnuji
rozhodovéni tak, aby bylo (z hlediska zvolené ucelové funkce) co nejlépe vyuzito
omezenych zdroju.

Po formdlni strdnce je vztah mezi primarnimi a dudlnimi proménnymi modelu
nésledujici: ke kazdé podmince primarni formulace vyjadiené bud’ jako bilancni
rovnice, nebo nerovnost existuje jedna dudlni proménnd (cena) a naopak kazdé
primérni proménné odpovida v dudlni formulaci jedna podminka.

To znamen4, Ze ke kazdé fadce v soustavé bilanCnich rovnic vyroby (4. k bilanci
kazdého druhu vyrobkil) model prifazuje dudlni cenu tohoto vyrobku. Ke kazdému
fadku v bilanci kapacit a investic pfifazuje model jako dudlni proménné miry zisku
z prislusnych druht investiCnich statk. Primérmd mzda je dudlni proménnou
odpovidajici omezenosti pracovni sily. Renty se objevuji jako dudlni proménné v
souvislosti s omezenosti ptirodnich zdroji. K podminkdm vyjadiujicim maximalni,
respektive minimalni hranice vyvozu nebo dovozu jsou dudlnimi proménnymi celni
sazby, k rovnici vyjadfujici bilanci zahrani¢niho obchoduje dudlni proménnou
devizovy kurs.

Jak optimdln{ trajektorie ekonomického ristu, tak optimalni soustava cen a dalSich
hodnotovych kategorii zavisi na tom, jakym zptisobem se formuluje ticelova funkce.

wev s

konstrukci optimalizacnich modelti. je to zejména proto, Ze nckteré parametry
ucelové funkce, zejména naptiklad mira ¢asové preference, nemohou byt néjak
objektivné zjiStény.
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