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Abstrakt v Statnom jazyku

BAKALIKOVA, Lenka: Odhalené preferencie ( revealgeference) v experimentalne;
ekondmii [Bakalarska praca], Univerzita KomenskéhoBratislave, Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovgyrmatematiky a Satistiky, Skollte

Mgr. Simona Stefanov¥ova, Bratislava, 2013, 42s.

V naSej praci Odhalené preferencie (revealed prrbé®) v experimentalnej ekonémii sa
zaoberdme odhalenymi preferenciami, experimentaleonémiou a vykonanim
a vyhodnotenim vlastného experimentu. Zameriavamena popisanie odhalenych
preferencii, opisanie najvyznamnejSej vety a axidkigré sa tykaju odhalenych
preferencii. Taktiez popisujeme experimentalnu ékan ako z historickéholadiska,
tak ju aj rozdéujeme na jednotlivé oblasti zaujmu experimentéadkenoémie Taziskom
prace je vykonanie a vyhodnotenie experimentu, jeidrobné popisanie a porovnanie

SO vzorovym experimentom.

Kracové slova: odhalené preferencie, experimentdlna ekondmia, erarpnt,

preferencie



Abstrakt v cudzom jazyku

BAKALIKOVA, Lenka: Revealed preference in ExperintehEconomics [Bachelor
Thesis], Comenius University in Bratislava, Facutiy Mathematics, Physics and
Informatics, Department of Applied Mathematics aS8thtistics; Supervisor: Mgr.

Simona Stefanowova, Bratislava, 2013, 42p

In our work Revealed preference in experimentaheoucs we were recorded about
revealed preference, experimental economics aedntplementation and evaluation of
our own experiment. We described the revealed mebées, described the most
important axioms and theorems relating to reveglexferences. We also described
experimental economics from a historical perspectivis also divided into different

areas of interest of experimental economics. Theudoof this work is the

implementation and evaluation of the experimerg, dhtailed account and comparison

with the model experiment.

Key words: revealed preferences, experimental economics, iexeet, preferences
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Uvod

V mnozstve knih sa méZzeme d&at’ a ziskd informacie o spotrebifevych
preferenciach a rozptovom obmedzeni pre determinéciu dopytu tohto spdt’a.
Odhalené preferencie su zamerané na obrateny postuZitia informécii
o spotrebitéovych preferenciach, teda mozné vyuZzitie informaeigpotrebitovom
dopyte k ziskaniu informacii o jeho preferenciddsledne sa z tycho zisteni mézeme
dozvedi€ aj nig€o viac ofudskom spravani. V realnom Zivote vSak preferenaesu
tak l'ahko viditéné, ale musime ich odhélsledovanim’udského spravania. Niektoré

nastroje ktoré nam to umidju su ukazané napriklad v [7], alebol&nku [10].

Ciel'om tejto prace je zmapo¥aeoriu k odhalenym preferenciam, podrobne ju
popisd, uvies® elementarne zakony o odhalenych preferenciachefimaya ich,
vysvetlit a ukazé ich jednoduchd aplikaciu do reélneho Zivota nampranych

prikladoch.

V druhej casti je to kratke uvedenigitate’a do tedrie experimentalnej
ekondmie, sprdladnenie pomocou zjedoduSeného delenia historie riexgetalne;
ekondémie a typov experimentov.

Kracovou ¢ag’ou tejto prace je tretidag’, v ktorej sme sa pokusili zreplikata
experimentéislo 3 z¢lanku [3] na Studentoch vysokej Skoly vo veku 2@6-rokov.
Opisa vzorovy experiment, vykonany nateh vo veku 7 — 11 rokov, spésob akym
boli tieto deti odmaované a ako bol tento experiment vyhodnotenyI’'&adohto vzoru
pouzt' pri naSom experimente tie isté kombinacie tovamtaky isty systém
odmaiovania @astnikov experimentu. Nasledne ho vyhodhotipomocou
matematického softvéru ziskaného z [5] a zistearayna’ so vzorovym experimentom

a predpokladmi vymedzenymi na zaklade teoreticlpadnani.

Hoci su odhalené preferencie nie az tak znamou @loensku opisovanou a
skiumanouwag’ou ekondmie dufame, Ze tato praca je napisanaroiemine a priblizi
odhalené preferencie ako tému tak, dmtelovi ukdze, Ze je zaujimavé odhalené

preferencie skima




1 Experimentalna ekondmia
1.1 Stru¢na historia experimentalnej ekonémie

V tejto casti naSej prace sme vychadzali z [2].

Na konci 40-tych a na #Zmtku 50-tych rokov dvadsiateho stéi® sa z&alo mnoho
ekondmov samostatne zaujitn@redstavou, Ze laboratorne metédy by mohli’ by
uzitotné v ekonodmii.Coskoro zaujmy nadobudli vdeobecného rozmeru a ujivea

v troch réznych smeroch.

V jednom z nich Edward Chamberlin (1948) predstgdmy s efektivnejSou verziou
prirodzeného trhu. Literatira zaoberajlica sa fyhmvexperimentmi bola v tondase

zaloZzena na predpovedi neoklasickej tedrie cien.

Druhou oblagou rasticeho zaujmu v oblasti experimentalnej ekoadolo testovanie
spravania v doésledku nekooperativnej teorie higetol herné experimenty boli
vykonavané v prostredi, ktoré sa’me nepodobalo prirodzenému trhu. Prinosom bolo
napriklad uvadzanie vysledkov v tdkavej forme, ktorécasto potldali naklady

a dopytovu Struktaru ekonomického trhu, afahiovali vypaiet vysledkov ekvilibria

tedrie hier.

Tretia séria experimentov bola o robeni individyam rozhodnuti a bola zaloZzen& na
najjednoduchSom principe zo vSetkych, kedy jedineistotou boli vonkajSie nahodné

udalosti, ktorych dévod bolo rozdielne rozhodnirich predstavitéov.

Zaujem o jednotlivé rozhodovacie experimenty vaiast tizby skium@ spravanie
obsahu axiomy teoriecakavaného uzitku. Hoci hranice odidgice tieto jednotlivé
smery maju postuporasu tendenciu str&taa, vziiiadom na ich r6znecély a ciele, je
dolezité ich oddéover.

1.1.1 Historia trhovych experimentov

Ako sme uviedli v 1.1, jeden zprvych druhov expemtov bol trhovy
experiment a pda [2] bol uskuténeny v roku 1948. Vykonali ho Studenti, ktorhem
obchodovali s batkom kariet, kedy im vSetkym bol zndmy objem a aglaimlované
ceny, ¢o indukovalo dopytovu a cenovu Struktiru trhu. Qimdvanim si predavajuci




mohol zaroki na rozdiele medzi nakladmi a dohodnutou obchodmwarenou.
Podobne by mohol kupujaci zarébna rozdiele medzi vopred stanovenou cenou
a dohodnutou cenou. Studenti boli motivovani hyfdtgmi ziskami, ktoré vytvarali
vel'mi Specificku Struktaru trhu. Napriklad Studentorft by bol predajca a dostal by
kartu s ndkladmi 1 euro a jeho ponuka by bola nagtubol by ochotny ju pretaa
akukdvek cenu prevySujucu 1 euro. Podobne Student sndddoneelastickym
dopytom, by bol ochotny kapitito kartu z hodnotou 2 eura za akidkek cenu pod 2
eurd. Obchodovanie na tomto trhu bolo neregulovangeStruktirované, takze
savysledky systematicky oddmwali od predpovedi v pripade dokonale
konkureného trhu, ato tak, Ze obchodované mnozstvo bgksie ako by bolo
ekvilibriové mnozstvo dopytu a ponuky. Spaiku sa vysledky tohto experimentu
vobec nebrali do uvahy, ale neskér zaujali postgaiieeho Studenta, ktory na zaklade
nich vymyslel dvojaky typ aukcii, v ktorych bolietky ponukané a obchodované ceny
verejne zname. Neskdr sa preukazalo, Ze tieto dypgié konvergovali k efektivnej
hranici dokonalej konkurencie a to aj s malym mmaa® obchodnikov, ktori sgatku

ni¢ nevedeli o trhovych podmienkachaldi vyskum tohto smeru bol zamerany na
robustnos  konkuregnych cenovych predpovedi teo6rie inStitucionalnych

a Strukturalnych zmien.

1.1.2 Historia hernych experimentov

Ako sme spomenuli ¥asti 2.1, dalSim druhom experimentu boli herné
experimenty, ktorymi sa v 8asnosti zaobera tedria hier. Pad[4] najznamejSim
experimentom bolo tzv. , vépvo dilema (prison dilema)”, v ktorom dvaja vazktiori
spolu spachali zkon, st vyp@uvani v oddelenych miestnostiach a maju mo#nos
prizna sa, alebo sa neprizhaAk by sa priznal len jeden z nich, dostal by Raw
trestu, avSak druhy by dostal len rok, pretoze dlyldén spolupachate Ak sa priznaju
obaja, obaja dostanu fyacny trest. Ak sa neprizna ani jeden, dostanu obaggratny
trest za menSi priestupok. Tato hra predstavujg/jpsoblém, kedy je pre oboch v
najvyhodnejSie sa prizia Sociolégovia a socialny psycholdégovia boli &ptku
presvedeny, Ze by sdudia rozhodli nerozumne, ateda by neprisli k rosému a
optimalnemu vysledku, tak rozbehli rozsiahly vyskaaoberajuci sa spolupracou pri
priestupkoch, kedy sa skiumané subjekty mali rozhatie experimentoch podobnych
vaziovej dileme. Va#ovo dilema sa da uplathiaj na Standardny duopolny cenovy
problém, kedy tajnd dohoda by mala robuopolistu lepSieho nez je jeho konkurencia,




ale potom by mal tento predavajuci najskor inieatvystapi’ z kartelu. Z tohto dévodu
bol vyskum va#ovho dilema vykonavany v oligopolnom konkugeom prostredi.
Vela novSich vyskumov sa zaobera stale zlozitejSakaapbu tedrie hier do prostredia,

ktoré je tak dobre Specifikované, Ze sa dbsledky ddvodt’ explicitne.

1.1.3 Historia experimentov individualneho vyberu

Poslednowag’ou vyskumu experimentalnej ekondémie spominanggsti 1.1
bol experiment individualneho vyberu. Had[2] sa tieto experimenty zaoberaju
spravanim jednotlivca v jednoduchych situaciachdykge zbyt@né strategické
spravanie a jedin&o potrebuju jednotlivci je vedfe dobre optimalizova Tieto
experimenty boli navrhnuté tak, aby vSeobecne zbiildrprincipy zakladnej tedrie
vorby pri neistych podmienkach. V pokusoch tohto typu,jednotlivec voli medzi
neistymi  vyhliadkami alebo lotériou. Lotéria je fetluché rozdelenie
pravdepodobnosti vyhry, napriklad ak padne hlavacmije vyhra 2 eura a ak padne
znak mince, osoba, ktora stavila na znak vyhraeart. Jedinec, ktory tento vyber robi
sa rozhoduje medzi dvomi lotériami a ndhodne zwplotériu o ktorej si mysli, Ze mu
prinesie vyhru. Mnohé ztychto experimentov si&ené na to, aby sluzili ako
protipriklad zakladnej axiomycakavanej uzitenosti v teorii. Napriklad zoberme do
Gvahy protikladnu axiomu nezavislosti. Neformalattaxioma hovori, Ze vyber medzi
dvomi lotériami, X a 'Y, je nezavisly vkadom na pritomndsalebo nepritomnds
d'alSej spolonej a bezpredmetnej lotérie Z. Tato axibma by mopiazentové
testovanie &astnikov na dvoch lotériach X a Y. Akastnici uvedu preferenciu X pred
Y, experimentator moze naslednecity ¢i preferuje moznas 50:50 lotérie X a
nejakej tretej lotérie Z, alebo mozmo$0:50 lotérie Y a Z. R@as robenia tohto
experimentu boli tymto osobam doslednecitané porusenia tejto axiomy. Tento
vyskum viedol k snahe ndjsvSeobecnejSiu teoriu, Ze rozhodnutia nie su voozp
s reakciami pozorovdtev. AvSak nie vSetky urobené individualne rozhodnaalnali
otakdvanu teoriu uzitmosti. Ci#om inej série experimentov bolo napriklad
vyhodnott’ racionalitu jedincov predpovetlaceny na trhu a testo¥ach spravanie
v postupnosti vyskumnych problémov optimalnych kmyeh pravidiel.
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1.2 Charakteristika experimentalnej ekonémie

Pod’a [1] je experimentdlna ekondmia metddou zaloZenaugenerovanie,
kontrolovanie a opakovdieé empirické poznanie. Je to komplementarna mekdda
empirickym metdédam inych spaenskych vied. Vyskumna infraStruktdra pre
laboratorne experimenty je Rmi dobre vybudovana v celej Eurbépe, ale najma
v Nemecku. UzZitenym néstrojom pre jej skumanie je vyvinutie kratkej
socioekonomickej ankety s otazkami, ktoré by expentalni ekondémovia mohli
pouziva pri anketovani ¢astnikov z uz spravenych prieskumov. Analyzy sélekisti
oblasti os6b alebo Zastnenych v experimentoch by potom boli lavgednoduchSie.
Vytvorit takato anketu bolo doteraz Usilim vSetkym expenit@@ych ekonémov.
NajdblezitejSou vecou poliaide o vykazovanie dat je, Ze zdtinie siU obmedzené
Ziadnou normou a v experimentalnej ekonomii neepastiadne pravidlo, ktoré by
obmedzovalo porovndteos’ prislusnych datovych suborov, pretoZze existujeo\dat
tlozisko, kde su zhromdbvané data z experimentov asul'm@ k dispozicii.
Budovanie datového archivu, ktory zhronfiaje existujuce Udaje je immi pracne

a vyZaduje podstatné vedecké zasahy fiaflieich sa vyskumnikov.

1.3 Typy experimentov

Opakovanie experimentov nuti tych, ktori sa nimbex@ju, podrobnejSie vytvara
vyhodnocové spravanie a postupy tychto experimentov. Pretorktbrne vyskumy
mozu ma rézne ciele, avSak jednotlivé postupy zavisia adhd vykonavaného
experimentu. Preto roziigeme experimenty pdd roznych ciBov experimentovania

na: — testy hypotéz spravania

— testy citlivosti alebo testovanie tedrie stresu
— dokumentéacia a vyladavanie empirickych zakonitosti a vyskumov.

1.3.1 Testy hypotéz spravania

Sn& nagastejSie vyuzivanou experimentalnou metodourada] je v ekonomii
tedria falzifikacie. Najv&imi moznosami pri skimani dbésledkov spravania je
zostavenie laboratorneho prostredidiiajiceho tdko Strukturalnych predpokladov
danej teorie, kiko je len mozné. Zastancov tejto tedrie obzvt&sepokojuje pripad, ak

by boli podmienky tejto tedrie zle predpovedané&t@ie nie jd'ahké vytvon’ idealne
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prostredie pre vykonavanie experimentov v tejtoastiléco by znamenalo, Ze by
prostredia boli v stlade len s konSttogmi predpokladmi prislusného modelu. A teda
vyrieSenie experimentu uz pri prvom pokuje je’me malo pravdepodobné. LepSie
povedané, proces empirického hodnoteniaastgjSie zatiha vzajomnla spolupracu
medzi teoretikmi a experimentatormi, ktoric¢g@ou najskor tedriu ani nebert do
avahy. Napriklad, Ze napodobnenie trhu nedokazeoviyt vysledky zodpovedajuce
realnemu konkuregmému trhu. Toto zistenie viedlo k zavaznému dopaalpravidla
obchodovania a na vykonnb$rhu, ¢o neskér viedlo k nutnému zvazeniu dolezitych
intitucionalnych faktorov, ktoré si dovtedy teaevdbec nevSimali. Z tohto dévodu
sa rozvinula debata medzi teoretikmi a experimentdit ktor4 donutila teoretikov
Specifikova modely z liadiska pozorovateych premennych a dondtila

zhromad’ovatd’ov dat aby boli presnejSi a ddmyselnejsi v ich kaatvani.

1.3.2 Testovanie teorie stresu

Druhy typ experimentu opisany v [2] hovori, Ze ali beboli Kucove
predpoklady teérie spravania zamietnuté uz v mamimoratérnom prostredi, logicky
nasledujucim krokom by bolo pokfisisa preklentl priepag medzi laboratériom
a prirodzenym trhom, v dosledkioho by bolo nutné prevéricitlivost poruSovania
tedrie v zjavne nerealnych zjednoduSenych predpokla Baco viac, ak by tedria
dokonalej konkurencie spochybnila organizaciu spmév jedincov v jednoduchych
laboratornych realizaciach experimentov, ktoryclpoxedna hodnota z oblasti tedrie,
ktora by mala vypovednd hodnotu obmedzenu az dej takery, kym by nebola
schopna dodrzia¥a kong&né pdty zastupcov alebo malych kladnych vstupnych
nakladov. Robustnds kazdej tedérie mdzZzeme vyhodnbtizjednoduSenim jej
predpokladov, napriklad skimanim trhov v laboraihi s postupnym ubuddanim
predajcov alebo s kladnymi a rastucimi vstupnynkladmi. Systematické testovanie
tedrie stresu tymto spésobom #Zajne nie je mozné s analyzou neexperimentalnych
dat. Vasina hernych tedrii predpoklada dokonall informaaiabo nedplnu informaciu
v dékladne vymedzenych hraniciach. AvSak ak presmwedpovedi je citliva aj na
malé mnoZstvo neistoty t&idom parametrov Struktary trhu, tak sa v niektorych
aplikaciach pouzivanie teodrie hier prilis zjedn&idibokazom toho je to, Ze niekedy ma
experiment vé&Siu vypovednu silu prave vtedy, ak osoby nedavadniu informaciu
o ich vyplatnych funkciach v pripade, ak sa jedrn@oem nekooperativheho ekvilibria.
Je to tak najmd preto, aby &@stneni i vkazdej situacii neratal stratégiu
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nekooperativneho rovnovazneho ekvilibria tak, abgtko,co teoreticky musia urobi
bolo, Ze budu reagovana optimalne empirické rozdelenie rozhodnutiatagtah, ktoré

boli zaznamenané v predchadzajucich kolach hry.

1.3.3 Vyhadavanie emprickych vyskumov

Zvl&a¥ cennym druhom emprického vyskumu je dokumentaezavytajnych
pravidelnosti vo wahoch medzi sledovanymi ekonomickymi premennymio A& pise
v [2], negativnym efektom na dovanie kriviek o ktorom sa Ve napisalo, bola
skusenot zaloZzena na nakladoch na produkciu jednotky tav@xperimentovanie
mbze by tieZ pouZité na objavovanie a dokumentaci€itych Stylizovanych faktov.
Tento vyskum sa v laboratornych podmienkach, ktagodoliovali realny trh ovéa
zjednodusil, a su piiom malé alebo Ziadne chyby merania, pre ktoré adaym
stavebnym kami@m dopyt, ponuka a informacie o podmienkach, kts@éé zname
experimentatorovi. Bolo byazké dedukowa ¢i ceny v utitom odvetvi priemyslu s
nad arowiou konkurencie, pretoZze by nemuselot byZzdy mozné a jednoduché
odhadnti hrantné néklady ako to bolo vo #8ine pripadov. Kazdy kto sleduje
empirickl debatu v ekonomickej literatire (naprbaty o ziskoch priemyselnych
organizacii), méze ocehizaujimavos tohto experimentu a niemu sa z neho naif

a to aj v pripade, ak by bol rozsah skimanych grabl o trocha mensi.
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2 Odhalené preferencie

V nasledujucej kapitole bude naSimlcie opis& odhalené preferencie. Tato téma
je spracovana vo viacerych publikaciach. V tejtpitade uvedieme niektoré zakladné
poznatky z oblasti odhalenych preferencii. Ako pdyehto poznatkov sme pouZzili
knihy [7,8,9] a véiny vyklad¢lanku [10].

Ked sa poobzerame okolo seba napriklad v obchode,m&%evSimnd spravanie
Pudi pri nakupovani, ktori kupuja roztié tovary poth svojich osobnych preferencii
nezavislych od ostatnycfudi. Tieto preferencie nam vSak nemusia& byel’ jasné,
pretoZze nevieme, na zakladeho sa jednotliviludia rozhoduju. AvSak ak budeme
dostaténe skumé Tudské spravanie, mdézu sa nam dspaasti tieto preferencie
odhalt. Nutnym predpokladom na to, aby sméilupreferencieludi zo sledovania ich
spravania je, aby tieto ich preferencie zostalcelll dobu pozorovania tohto spravania
nezmenené. Hoci z dlhodobéhdiatliska je tento predpoklad takmer nerealny, pre
kratSie casové obdobie, ako je napriklad $tek alebo mesiac, mboze typod'a
ekondmov prijatény, pretoZze je nepravdepodobné, aby sa chute aihgmy
niektorého zo spotrebitev tak znagne zmenili. Z tohto dévodu sme prijali hypotézu, Ze
preferencie spotrebifev su p@as utitych obdobi stabilné, najmé ¢asoch kedy
sledujeme spravanie ditého spotrebitéa pri vybere. Nasledne sme si povedali, ze
nech uz budeme hoverb akychkdvek preferenciach, budu vzdy rydzo-konvexé@,
nam zardgilo existenciu jediného pozadovaného spotrebnéhia ke kazdu Urovie
rozpctu.

UvaZzujme Obr. 1, mbézeme mam vidig’ 2 spotrebné koSéxi, %), (Y1, V)
a rozp@tova priamku, kde(y;, y2) je spotrebny ké6S nachadzajuci sa pod iioov
rozpaitovej priamky a spotrebny k6§x;, %) sa nachadza na rozpovej priamke.
Predpokladajme, Ze spotrelfitsa snazi optimalizovasvoje spravanie vo vsSetkych
podmienkach, ktoré sme dopdsiaviedli. To znamena, Ze pokKi@y si spotrebitékapil
spotrebny kégy:, y2), neminul by vSetky svoje pazné prostriedky a nejaku peniaze by
mu zostali, naopak, pri kipe spotrebného Kagax) by naplno vyuzil svoje finamé
moznosti. To znamena, Ze &k;, %) bol optimalnym spotrebnym koSom, bol by
najlepSia mozna’s ¢o si spotrebité mohol dovolf, a preto bol vo vSetkych t&doch
lepSi nez spotrebny k&¥1, y»). Toto by platilo aj pre ktorykivek iny pozadovany
spotrebny kdsgi by uz lezal na rozpmove] priamke alebo podou. Tym padom

spotrebny koS, ktory sme kuapili, museltbigpsi nez ktoryktvek iny spotrebny koS,
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ktory sme pri danom rozpte nekupili, hoci sme mohli. Ak by nastala situacie
spotrebné koSe nachadzajuce sa na aapej priamke by boli rovnhako dobré ako

spotrebny kés, ktory sme kuapili, piadvSetkého by preferencie neboli rydzo-konvexné.

Obr. 1: Odhalenéa preferencia spotrebného kosa ) pred spotrebny koSom(yo).
(Zdroj [7])

fx1, xz)

31, ¥3) Rozpoctova priamka

XxI

2.1 Princip a vyuZzitie odhalenych preferencii
2.1.1 Priamo odhalené preferencie

Na Obr. 1 zasti 1 sme si mohli vSimtij Ze vSetky spotrebné koSe
nachadzajluce sa pod utmmwu rozpd@tovej priamky boli @ividne horSie nez spotrebny
koS (x1, %), hoci vybrané by mohli, ale spotrebiteich odmietol v prospech koSa(x,,
X2), ked’Zze prinom jedinom naplno vyuZzil vSetky svoje finan@ prostriedky a Ziadne

nevysli nazmar. Matematicky je to v [7, str. 128pisané takto:

.Nech (x;, x) bol spotrebny k&S kupeny pri cena@h, p;) a nech spotrebifemal
prijemm. Co znamen4, Ze ak b, y») pri tychto cendch a prijmu dostupny, (gk

y») zodpovedal rozpdovému ohrardieniu

Py1 + P2y <m. 1)
Pretoze pri danom rozpe bol v skutonosti kapeny spotrebny ké&;, x), musel

v tomto pripadné spltirozpaitové obmedzenie pri rovnosti
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py1 + P2y2 = m. (2)
Pri porovnani tychto dvoch rovnic a skinosti, Ze spotrebny k%1, y») bol dostupny

pri rozpa@te (p1, P2, M znamena, Ze
XPt P2Xe = Pry1 + Paya. ” )

Teda ak by(x;, %) a (y1, y2) boli rézne spotrebné koSe a splnili by sme
nerovnos z rovnice (3), mohli by sme poveti&e iSlo o priamo odhalené preferencie
koSa(xi, %) pred spotrebnym koSofyi, y»). M6Zzeme tvrdi, Ze odhalené preferencie
by sme mohli vyjadti aj ako vrfah medzi spotrebnymi koSmi ato najmd medzi
spotrebnym koSom, ktora bol priditom rozp@te skut@éne vybrany a spotrebnymi
koSmi, ktoré by pri danom rozgke mohli by vybrané. Ak by sme chceli formalnejSie
vyjadrit’ princip priamo odhalenych preferen€x, %) pred (y1, y.) tak, Ze by bol
spotrebny k6%x;, %) preferovanypred spotrebnym koSodyi, y»), pod’a [7, str. 121]
by sme to mohli napisdakto:

.Nech (x;, %) je zvoleny spotrebny k&S pre cendgh, p2) a nech(yi, y») je
nejaky iny spotrebny koS taky, pex; + p2Xe > pyar + p2ye. Pokid si spotrebit voli

najpreferovanejSi spotrebny koS, ktory si moze déymusi plati, ze(x1, %)>(y1, y2).”

Jednoducho povedané, ak by existovali odhalenéngmedieX predY, potom by
malo plati’, Zze spotrebny kdX je preferovany pred spotrebnym koSdfmTakze ak
existuju odhalené preferencie méze to znameda hoci bol dostupny ko¥, bol
vybraty kdSX, ktory spotrebite uprednostnil pred koSom. Teda vychadzajuc z [10,

str. 2] by sme odhalené preferencie mohli zadefiridakto:

Definicia 1 (Odhalené preferencie): ,Zoberme nejaky vektor cien avyberme
spotrebny kdg p', X) pret = 1, 2, ....,Ta ak hovorime, Zz&' je priamo odhalenou
preferenciu pred spotrebnym ko3oni pisemexXRpx) ak p'x' > p'x. Hovorime, Zed je
odhalenou preferenciu pred spotrebnym kodanpisemedRX), ak existuje postupnods
r,s, t, ..., u, wakd, zep'x > p¢ > p¥, ..., Px'> p’x. V tomto pripade hovorime, Ze

relaciaR je tranzitivne uzavreta na relaRy.”

2.1.2Nepriamo odhalené preferencie

Ak by sa spotrebitevzdy rozhodol pre najlepSi spotrebny koS, aky ézen

dovolit, potom by sme pdad [7] mohli tvrdi’, Ze odhalené preferencie implikuja
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preferencie a ak by sme zistili fakt, Ze pri cen@gha) bol poZzadovany spotrebny k63
(y1, ¥2) a baco viac by existovali odhalené preferencie tohtotgbmého koSa pred

inym spotrebnym koSorfr, z), pod’a [7, str. 121] m&Zeme napfisde:

Ouy1+ QY2 = 1y + Qo2o. 4)

Dalej vieme, Zdxi, %) > (Y1, Vo) a ze(ys, Yo) > (z1, 2). Vd’aka predpokladu tranzitivity
modZeme tvrdi, Ze by sa v tom pripade jednalo o nepriamo odigbeeferenciuxi, %)
pred(zi, ) ¢0 mdzZzeme zapisdakto: (x1, %) > (z, ). Je zrejme, Ze fazec priamych
porovnani méze hyTlubovd’ne dlhy. Napriklad, ak by sme predpokladali priamo
odhalenu preferenciltApred B, B pred C, C pred D, add. az napriklad poN,

z predpokladu tranzitivity mézeme tvtdize existuje nepriamo odhalena preferencia
A predN.

2.1.3Vyuzitie priamo a nepriamo odhalenych preferencii

Ak by existovalaci uz priamo alebo nepriamo odhalena preferenciaged
spotrebného kosa pred inym spotrebnym koSom, nbyhdime poveda Ze by sa v tom
pripade jednalo o odhalené preferencie prvého apaého koSa pred druhym. Rée
informacii o prislusnych preferenciach si vSimnenie len pofiadom na ne aich
pozorovanim. Napriklad sa pozrime na Obr. 2. Mézemaaiom vidie’ niekd’ko
spotrebnym koSov a rozftovych priamok. Konkrétne vidime 3 spotrebné koge: a
(X1, %), (Y1, V») a (z, 2) a2 rozpstové priamky.Dalej si mdéZzeme vSimni Ze bod
(X1, %) lezi na jednej rozgtovej priamke, bodyi, y2) na druhej rozptiovej priamkea
bod (z, 2) lezi mimo oboch tychto rozptovych priamok. Z naSich pozorovani by sme
teda mohli vyvodi, Ze existuje odhalena preferencia spotrebného kaSae) pred
vSetkymi ostatnymi at@i uz priamo alebo nepriamo. Ateda spotrdbiktory sa
rozhoduje medzi tymito spotrebnymi koSmi si s n&e@ pravdepodobntisu vyberie
prave spotrebny koS (xi, %). Vychadzajuc z [7] mbzeme tiez povédde vSetky
prislichajuce indifereimé krivky, ktoré by prechadzali bodofxy, x) musia lezé nad

zvyraznenou oblasu.
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Obr. 2: Nepriamo odhalené preferencie spotrebného kogaxgx pred spotrebnym
koSom (z z). ( Zdroj [7])

fx1, x2)

Fozpoétove priamlcy

v, ¥3)

X1

Ak by sme takéto pozorovania jednotlivych vyberpetsebnych koSov robikiastejSie,
mohli by sme sa né® dozvedi€ o spotrebitéskych preferenciach, a tym by sme mohli
lepSie odhadni) aké su skutmé spotrebitéské preferencie. Odhady o sk&rtigch
spotrebitéskych preferenciach by sme mohli vyiznapriklad pri politickych
opatreniach v oblasti ekonomiky, ktoré spbsobujimegu jednych komodit za iné.
Napriklad, ak by bola uvalenaidaa topanky, ale obienie by bolo dotované, zrejme
by sme mali viac oblenia a menej topanok. Na to, aby mohla takatoikalfungova,

je dbélezité mé urtitl predstavu o tom, aké by boli preferencie spmteov medzi
topankami a obkenim. VSetky tieto informacie vieme zistpomocou odhalenych
preferencii len sledovanim spotreligieeho vyberu.

PresnejSie odhady tvaru indifeteich kriviek méZzeme ziskanapriklad
prijatim d’alSich predpokladov o spotrelis&ych preferenciach. Napriklad, ak by sme
pozorovali 2 spotrebné ko&€aZ, ktoré by boli oba odhalenou preferenciou pred
ako to m6zeme vidiena Obr. 3, predpokladali by sme, Ze preferencikosivexné a ze
vSetky vazené priemerY aZsu tiez preferované pred, pod’a [7] by platilo, ze
preferencie si monotonne a vSetky spotrebné kdées by mali v&Si paet oboch
statkov neZX, Y aZ (alebo ich akyktvek vazeny priemer) su tiez preferované pxed

Ked sa eSte raz pozrieme na Obr. 3 mdzZzeme si viimmgl spotrebitée ktory sa
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rozhodoval medzi spotrebnymi koS@®i, %), (Y1, Y2) a (z1, ) vykonal vyber, v ktorom
vSetky spotrebné koSe, ktoré sa nachadzaji(nad,) vo zvyraznenej oblasti su lepSie
nez spotrebné kosSe, ktoré sa nachadzaju vo zvymagoblasti podx;, %). Nasledne
indiferertna krivka, ktora prechadza boddm, %), musi lezé niekde medzi tymito
dvomi zvyraznenymi obl&ami. Tymto sme zistili pomerne presny tvar indifére]
krivky a to len s pomocou nieRieych predpokladov a aplikacii myslienky odhalenych

preferencii.

Obr. 3: Najdenie indiferernej krivky (Hornad zvyraznena obldsje tvorena
spotrebnymi koSmi, ktoré su preferované pred Xakzab spodna zvyraznena obias
obsahuje spotrebné, ktoré sa povazuji za horSie Xezlndiferem@na krivka
prechadzajuca bodom X sa teda musi nachad&kde v oblasti medzi tymito dvomi

zvyraznenymi plocham(.Zdroj [7] ).

x2

Lepsie spotrebne
kose

_.~ Moina indiferencna
lervka

Horsie spotrebné = Rozpoltové priamky

kose

xXI

2.2 Slabdaxiéma odhalenych preferencii (WARP — Weak axiom of
revealed preference )

Doteraz sme v kazdej opisanej situacii predpokiadel spotrebité ma svoje utité
predstavy a preferencie, na zé&klade ktorych si ylpwda neho najlepsSi spotrebny
koS, ktory je prave vtej chvili dostupny. Ak byaks nastala situacia, Zze by sa

spotrebité nespraval na zéaklade jeho preferencii a nevybyakibnajlepsi dostupny
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spotrebny koS, odhadovanie indifefeych kriviek, aké sme ukazali doteraz by v tom
pripade nemalo Ziadny vyznam.

VSimnime si Obr. 4 a situaciu m@m znazornenu. Ak by sme chceli veyi&
by mohol spotrebifg ktory sa snazi maximalizo¥&voje uspokojenie, uskutoit' oba

tieto vybery, tak by sme pohli s pomocou Obr. 4pisku dvom zaverom :

(1) spotrebny kb6%xy, %) je preferovany pred koSofy, y2)

(2) spotrebny kogyi, y») je preferovany pred koSo(ry, X)
Obr. 4:PoruSenie slabej axiomy odhalenych preferen(dpotrebité, ktory si vybral
spotrebny koS (x %) azarové aj (yi, Yo)tym poruSil slabl axiomu odhalenych
preferencii).(Zdroj [7])

(x5, x2) Rozpoctove priamky

X1

AvSak poda Obr. 4 ak si spotrebitezvolil spotrebny k6§x;, ) v momente, kedy si
mohol vybra aj (y1, y»), teda Ze preferoval spotrebny k@g, %) pred (y1, y2) alebo
naopak, ak by si spotrebitevolil spotrebny kdgyi, y») hoci si mohol vybré (X, %),
teda Ze preferujéys, y2) pred(x;, %) je celkom neredlne, pretozedsa spotrebifie
nesnazil o maximalizaciu, alebo si nevybral najlegdotrebny kS, ktory si mohol
dovolit, respektive existovala ina ¢@ira, ktord spésobila zmenu rozhodnutia
spotrebitéa a my sme si ju nevSimli. Mozno sa zmenili spatedbve zaujmy alebo
nieco iné v jeho ekonomickom prostredio by nebolo v sulade s naSim modelom

spotrebitéského vyberu v prostredi ktoré sac¢as pozorovanéhdasového obdobia
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nezmeni. Pdd tedrie by k nigomu takémuto dbéis nemalo. Ak si spotrebitelia
vyberaju to najlepsSieio si méZu dovoti, potom veci, ktoré by boli dostupné, ale nie su
vybrané, musia kyhorSie nez tie, ktoré boli vybrané. Pad7, str. 124] ekonémovia
sformulovali tento jednoduchy ptéd nasledujucou zakladnou axiomou spotrébiie;

tedrie:

Slaba axiéma odhalenych preferencii (WARP)., Ak existuju priamo odhalené
preferencigxi, %) pred(yi, y») a ak nie su tieto dva spotrebné koSe totozné npato
nemoze stj ze existuju priamo odhalené preferer(gig y») pred(xi, %).

Inak povedané, ak pri cena@, p,) by sme kapili spotrebny k%, %) a pri cenach
(01, @) by sme kupili iny spotrebny k@9, y2) pricom s&asne plati

P1X1 + P2X2 = Pay1 + P2Y2, (5)
potom nesmie platj ze

g+ Oay2 = GaXa + O2Xa.” (6)
To znamend, Ze ak by v momente, kedy bol dostupofrebny k6sY bol kipeny kés
X, potom v momente kedy by bol kipeny RSnemébze by k63 X dostupny. Z tohto
mébzeme usudj Ze spotrebitena Obr. 4 porusil Slabu axiomu odhalenych prefaien
ateda jeho spravanie nemohlot'bysulade s maximalizaym spravanim, ateda do
Obr. 4 nevieme nakresliindiferertna krivku tak, aby oba koSe predstavovali pre

spotrebitéa maximalny mozny uzitok.

Ak by sme chceli systematicky otest6v&@VARP v praxi a mali by sme
k dispozicii vysledky porovnania nigkgch vyberov spotrebnych koSov pri réznych
cenovych darovniach, mohli by sme vyiat’, ko'ko by spotrebitéa stali jednotlivé
spotrebné koSe pri danych cenovych Grovniach. Zobesit-te pozorovanie cien, ktoré
zapiSeme akdp'y, p) at-te pozorovanie vyberixi, X.). Pre lepsie predstavu si
pozrime Tab. 1 avyg@tané cenové Grovne mdzeme vitlig Tab. 2. Udaje na
diagonale v Tab. 2 hovoria, Rm peiazi spotrebitk utrati pre jednotlivych vyberoch
a ostatné zapisy v jednotlivych riadkoch hovorialko peiazi by spotrebifie utratil,
keby si kapil iny spotrebny kos. Napriklad zapigefom riadku a prvom &ici nam
hovori, kd’ko paiazi by tento spotrebitemusel vydé pri tretej cenovej Urovni za

nakup prvého spotrebného kosa.
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Tab. 1: Niektoré potrebné data (Zdroj [7]) Tab. 2:Ceny spotrebnych koSov pri

Jednotlivych cenovych mnoZindch (Zdroj [7])

] Spotrebné kose
Pozorovania| p; | po | x; X2
1 1 2 1 2 ! 2 3
2 2 1 2 1 ! > NG
3 1 1 5 5 Ceny| 2 | 4% 5 6
3 3% | 3% | 4

Aby sme zistili, ¢i existuje odhalena preferencia napriklad spotrebniéosSa 3 pred
spotrebnym koSom 1, sfa aby sme si porovnali udaje v prvom &t sipci

v trefom riadku, teda tdo spotrebité musel zaplati a vidime, Z&islo 3 je menSie nez
4 ateda existuje odhalena preferencia spotrebkéda 3 pred prvym, a preto sme pri
prvom spotrebnom koSi urobili hviez#tu. Z matematickéholladiska, ak by sme mali
dve pozorovanis at také, zeby riadok a stpecs obsahoval hviezdku a zarova aj
riadok s a stpect by ju obsahoval tiez, znamenalo by to, Ze dogorkiSeniu WARP,
pretoze by vtom pripade existovala odhalena peatéa spotrebného ko%predt

a naopak.

Ked sa opé pozrieme na Tab. 2 vidime, Ze hvigd@i sa nachadza v prvom
riadku a druhom $bci rovnako aj ako v druhom riadku a prvoripst ¢o znamena, ze
v momente, kedy si spotreditevolil pozorovanie 1, mohol si zvéliaj pozorovanie 2
a naopak¢im bola WARP porusena a teda data v Tab. 1 a TabdZ vSetkého neboli
poskytnuté spotrebifem so stabilnymi preferenciami, kedy by si bol \albto

najlepsiego si v danej chvili mohol dovali

2.3 Silna axioma odhalenych preferencii ( SARP — Strong axiom of
revealed preference )

Oproti WARP, ktord sme popisali v predchadzajucati 2.2, existuje eSte
silnejSia podmienka, ktord musi tbygplnena vSetkymi spotreblitaei snaziacimi sa
o optimalny vyber. WARP hovorila, Ze ak existujeiapro odhalené preferencia
popisana ¥asti 2.1.1X predY, nie je mozné aby sa zardvexistovala aj priamo
odhalena preferenci&’ pred X. Silna axidma odhalenych preferencii (SARP)

vyZzaduje, aby rovnaka podmienka platila aj pre @@po odhalené preferencie opisané
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v ¢asti 2.1.2. FormalnejSie mbézeme tuto podmienku T'dd, str. 128] vyjadti

nasledujucim spdésobom:

Silnd axidma odhalenych preferencii (SARR),Ak existuje odhalen&d preferencia
spotrebného koSdx;, %) pred spotrebnym koSorfy;, y.) ( ¢i uz priamo alebo
nepriamo) a ak j€yi, y») odlisny kdS odxi, %), potom nemdze existowgpriamo alebo

nepriamo odhalena preferen@ya, y») pred(xs, x).”

Teda je zrejmé, Ze ak sa spotrebismazi optimalizoua svoje spravanie pri
vybere, musi dpa’ aj podmienku SARP. To by znamenalo, Zze ak by sdreipite’
snazil optimalizové svoje spravanie, a ak by existovali u neho odialereferencie
(X1, %) pred (y1, Y2), ¢i uz priamo alebo nepriamo, potom by muselo plake
(X1, %) > (Y1, ¥2). Pokid by existovali odhalené preferendie, %) pred (y1, Y2)

a zarové aj odhalené preferenci¢y;, y») pred (X, %), znamenalo by to, Ze
(X1, %) > (Y1, Y2) a(y1, Y2) > (X1, %), €O je VO vzajomnom rozpore, a teda spotréhite
bud nesnazil optimalizowa svoje spravanie, alebo sa museli zmiefaktory zo
spotrebitéovho prostredia, ako napriklad ceny, zaujmy a fg¢eti’Zze spotrebitbove
preferencie museli by tranzitivne, musia hy tranzitivne aj odhalené preferencie
spotrebitéa a teda SARP je nutnym doésledkom optiméli#do spravaniagize ak
spotrebit@ vyberie to najlepsigio si méze dovofi, jeho spravanie musi by sulade so
SARP. Ak sledované vybery spotrelidespiiaji SARP aje vzdy mozné néjsaké
preferencie, kedy je sledované spravanie optimaiza tym padom je SARP
dostaténou podmienkou pre optimaliaaé spravanie a mbézeme skonStrubova
preferencie, ktoré mohli ten ktory vyber vyvola SARP je teda ako nevyhnutnou, tak
aj postgujucou podmienkou spotrebigkého vyberu. Hoci nevieme dokézaii
skonStruované preferencie naozaj vyvolali pozorévapravanie, mbézeme a#ipo
ukaza, Ze sledované spravanie nie je vrozpore s takgmStatovanim a tenim
implikacii tohto modelu posutii ¢i su pozorované vybery s tymito implikaciami
v sulade.

VSimnime si Tab. 3, ktora je podobna Tab. 2, kake syznéili hviezdicku v t-
tom riadku a\stom sipci v pripade, ak existovala priamo odhalena pesfeia
pozorovanida pred pozorovanirg, sa v Tab. 3 nachadza len iny subor dat, ktorgipeu
pre kontrolu SARP. Priamo odhalené preferencie &bwke ozngené hviezdikou.

Napriklad ak si vSimneme a porovhame spotrebny ko6& 2, existuje tu priamo
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odhalen& preferencia spotrebného koSa 1 pred kdZomretoZe v prvom riadku
adruhom dpci sa nachadza hviezla. Rovnako tak existuje priamo odhalena
preferencia spotrebného kosSa 1 pred koSoko Ime oznéli hviezdickou v zatvorke

v prvom riadku a tréom sipci.

Tab. Kontrolovanie SARRZdroj [7] )

Spotrebné koSe

1 2 3
1 | 20| 104229
Ceny| 2 | 21| 20| 15*
3 | 12| 15/ 10

Ak by sme mali vEky pccet pozorovani, v ktorych by sme’ddali re’azce
Tubovd’nej dzky askimali existenciu nepriamo odhalenej prefeiee jedného
spotrebného koSa pred inymi, hoci by ndm nebolmeiphsné, ako toto pozorovanie
vykona’, mohli by sme sa spiahn®’ na pa@itacovy program, ktory dokaze zistvztah
nepriamo odhalenych preferencii z tiby v ktorej budld zachytené priamo odhalené
preferencie ato tak, Ze nAm program umiestni lod&m na poziciust v tabt’ke, ak
zisti existenciu odhalenej preferencie pozorovameedt. A teda vyhodnotenie SARP
z dat by uz bolo jednoduché, lebod$taajs’ hviezdiku v tabdke v riadkut a sipci s,

a zarové v riadkus a v sipci t, ¢im by spotrebit® ktory nam poskytol data do tetky
porusSil SARP. Naopak, aby sme takéto poruSenie $fienas najv&Sou
pravdepodobna®u vykonané pozorovania boli v sulade s ekonomickedriou
spotrebitéa, ktory bol optimalizujlci so spravne odhalenyméfprenciami. Na zaklade
takychto dobrych pozorovani spotreBbdesme neskor schopni vytvibnmodel, ktory
bude tiez v sulade s ekonomickou tedriou maximplzau GzZitok a mézeme fa
pouzt” SARP atym vyhodndtij ¢i ekonomické rozhodnutia ktoré sa vykonavaju su

maximalizujace 0Zitok.

2.4 ZovSeobecnena axioma odhalenych preferencii

( GARP — Generalized axiom of revealed preferences

Ako uZ naznauje nazov tejtocasti, ZovSeobecnena axioma odhalenych

preferencii (GARP) je zovSeobecnenim Slabej axiomy odhalenych pnedére
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(WARP) opisanej ¥asti 2.2 a Silnej axiomy odhalenych preferencAR®) opisanej
v ¢asti 2.3. Ktord by sme vychadzajuc z [10, str. dhihzadefinova takto:

ZovSeobecnena axibma odhalenych preferencii (GARP)Ak existuje odhalena
preferencia spotrebného kofa, %) pred spotrebnym koSorfyi, y») a ak je(yi, V)

odlisny k&S od(x;, %), potom nembZe existovastriktne priamo odhalen& preferencia
(Y1, Y2) pred(xy, X).”

Ak by sme GARP chceli zapisg@omocou symbolov, pdd [8, str. 132] by sme tato

axiomu zadefinovali takto:

GARP. ,Ak X R X (x' je odhalenou preferenciod ), neméze nastazex® P° X ( x° je
striktne priamo odhalenou preferencial)) a teda

B¢ <pX.” (7)

Jednoducho povedané, ak je spotrebny Xégreferovany pred spotrebnym
koSomx’a ak sa snazime maximalizovaitotnog’, tak uziténog’ spotrebného koda
je va&sia ako uziténog’ spotrebného kos$a pri rovnakej cenovej Grovni, pretoze
v pripade spotrebného ko%& vyuZijeme vsetky svoje financie na klpu tohto
spotrebného ko3a. Ateda ako sme popisalasti 2.1.1x' je priamo odhalenou
preferenciouc pri rovnakej cenovej Urovnto mozeme zapiggpomocou rovnice (7).

Ak by sa jednalo o striktne priamo odhalenu prefeierovnica (7) by nadobudla tvar:

P < pX. (8)

Hoci si WARP a SARP vyZaduju, aby mali pre ne jetity spotrebny ko6s
uréeny dopytom spotrebifa v kazdom rozptie zvlag, GARP je ina v tom, Ze sleduje
nasobky tovarov, ktoré vytvaraju spotrebné koSejzinktorymi si spotrebitiévybera.
Teda GARP ndm umdénje pomocou indeferénych kriviek vytvori’ taku oblag
maximalizujicu uZziténog’ spotrebitéa, z ktorej s naju#ou pravdepodobntsu
budeme pozorovavyber spotrebitéa.
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2.5 Afriatova veta

GARP, ktoru sme opisali vysSiecasti 2.4 je ekvivalentna tomtpmu Afriat
pod’a [10] hovori ,cyklicka konzistencia”, teda Ze jedirozdiel medzi GARP a SARP
je vtom, Ze ostra nerovnbpouzita v SARP sa v pripade GARP zmeni na neostru
nerovnos, ¢o umozni véSiemu pdtu spotrebnych koSov legaa indiferednej krivke.

Hlavnym dbdsledkom toho pozorovania bola veta, kpard'a [8, str. 133] znie:

Veta 1 ( Afriatova veta).,Zoberme nejaky vektor cien a vyberme spotrebn§ kg,
X) pret = 1, 2, ...,T s konénym patom pozorovani. Potom nasledujice podmienky su

ekvivalentné :

(1) Existuje funkcia uziténosti, ktora racionalizuje data.

(2) Data spiaji GARP, ak' RX, potomp'x < pX.

(3) ExistujucislaU’, #' > 0také, zeU' < U + I (X — ) prei, j =1, ...,n.

(4) Existuje spojita, konkadvna, monotonna funkc#ag¢nosti racionalizujuca data.”

Dokaz tejto vety mozno ndjsapr. v [9, str. 115-7].

JednoduchsSie povedané, tato veta nam ponuka dwecerné testovdteé podmienky,
Ze data su v sulade s maximalizaciou Uzitku. Przaich je GARP, ktora ako sme
videli je jemnym zovSeobecnenim SARP. Druhou podkoe je zisovanie i sa jedna
o pozitivne rieSenie na ditej sade linearnych nerovnosto moézeme 'ahko
skontrolovd metodami linedrneho programovania. AvSak l'adiska @innosti
pocitania, je ovéa jednoduchSie kontrolovaGARP. Jediny problém, ktory by mohol
vzniknX’ je, Ze ako vyptitame objaveny preferény vz'ah efektivnym spdsobom.
Pod’a [10] by sa to dalo najlepSie cez matice, ktorézbnali vztah odhalenych
preferencii a ak by sme ich chceli testdma GARP, vSetkdo je potrebné, je vygitat
tranzitivny uzaver relacie zahrnutej v tejto matido tak, Ze by to boli T x T binarne
matice, ktoré by obsahovali len t@h priamych odhalenych preferencii. Nasledne

pomocou matematického softvéru by tento wgidool celkon’ahko uskutoénitel'ny.
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3 Experiment

V nasledujucej kapitole opiSeme a vyhodnotime expmt vykonany na hodine
experimentalnej ekonomie. Predlohou pre tento éxmert nam bol uz vykonany
experiment tri v [3, str. 8] , ktory vykonala Kdtgause z Univerzity v Novom Mexiku
a William T. Harbaugh z Oregonskej univerzity akedgen zo série jednoduchych

experimentov vykonavanych natdeh.

3.1 Opis vzoroveho experimentu

Experiment, opisany v [3] testoval hypotézu, Zéganie deti m6Zeme vysvétli
ako vysledok maximalizacie spojitej, monotonnejakiv konkavnej funkcie uzitmosti.
Afraitova veta spomenuta dasti 2.5 ukazala, Ze splnenie Generalizovane] axiom
odhalenych preferencii (GARP) uvedenejasti 2.4 je nevyhnutnou a po&sficou
podmienkou pre vysledné data tohto procesu. Nahg,mohol by kd3 x odhalenou
preferenciou koSa X, si splnenie GARP vyZadujs, adbolo mozné kupikés x za
ceny a prijmy previadajucedase, kedy bol vybrany kés x". V tomto experimerdé b
Gcastnici poziadany o rozdelenie daného réapamedzi spotrebou dvoch réznych
tovarov. Rozpet a ceny tovarov sa menili v jednotlivych pokusetperimentu. Po
tom, ¢o dig’a urobilo rozhodnutie pre spotrebny kds z dkaispotrebnych koSov pre
kazdy pokus, experimentatori vybrali niektory nampgokus a diga dostalo realne
vyplatené rozdelenie tovarov, ktoré si v danom pekuybralo. Krause a Harbaugh sa
rozhodli pouZi ceruzky a malé loptky. KedZe ich prvé experimenty ukazali, Ze
pre vyp@et daného rozptu z cien a prijmov, predlozili im v kazdom pokuséu’ku
so vSetkymi pripustnymi ceal@selnymi kombinaciami oboch tovarov. Bé&si potom
mohlo zo zoznamiuiahko vybrd jeho preferované mnozstvo tovaru v kazdom pokuse.
Nasledne pomocou algoritmu skimaliépbporuseni GARP. Teda kritéria na splnenie
GARP sa upravili tak, Zze ak by mal spotrebny ké8dkalenu preferenciu pred x’,
Ziadny spotrebny k6S x alebo iny spotrebny késS lobjsei rovnaké alebo vaie
mnoZstvo tovarov neméze tyybrany ak bol vybrany ks x”. Na Obr. 5 ziskaneho
[3] su bodkami znazornené pouzité kombinacie towamiarami rozpétové
ohrantenia, z ktorych kombinacie tovarov pochadzaju. Qiiweeia sa vyberali tam,

kde sa najastejSie pretinali rozgtove priamky tak, aby porusenie GARP bolo celkom
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jednoduché. Nasledne satdem oznamilo, Ze zacas v experimente dostanu také
mnoZzstvo hréiek, ktoré zvolili ako kombinaciu r6znych mnozstieeruziek a loptiek
(na obrazku ich znaztwju bodky) z daného b&ka z 11-tich batikov réznych
kombinacii spotrebnych koSov vytiahnutéisla baléka z klobuka. A hoci si mnozstvo
adruh hrdiek vyberali starostlivo, vyZzrebovand kombinaciarueeek a loptiiek
nemusela ki/zakonite presne tép naozaj chceli.

Obr. 5: Kombinacie tovarov v balku spotrebnych koSd¥droj [3])

Tovar 1

—
(=]
%]
.
L
[
e |
[¥.=]
LY

V Tab. 4 ziskanej z [3] vidime déata zo vzorky 5idetveku od 7 do 11 rokov. Vidime,
Ze traja jedinci neporusili GARP a dvaja maju kapdydve poruSenia. \foy, ktorymi
porusili GARP s vyznigené teénym pismom. Poslednyipec tabiiky ukazuje Afriatov
index efektivnosti, ktory mdéZzeme ch#@ipako meradlo zavaznosti poruSenia GARP.
Index ukazuje, pri akom najmenSom plytvani prijmaéampozorované mnozstvo splnilo
GARP. Napriklad pre osobu 2 su v Afriatovom mergutbeuSenia skér menSie, zdtia
¢o u osoby 4 je asjigedno véke.
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Tab. 4: Vybery kombinacii tovarov deti zo vzorového exparto( Zdroj [3])

pocet | Afriatov
Osoba| Vek tovarl, tovar2 poruseni index

GARP | efektivnosti
1 7106 23 09 22 24 23 02 02 51 80 §1 ( 1
2 9 106 3016 04 32 32 60 41 33 42 90 2 0,89
3 10|06 30 30 40 16 14 60 60 06 8,0 (9,0 ) 1
4 10|06 14 09 12 08 1460 22 06 8,0 9, 2 0,33
5 11|20 30 09 40 32 23 31 60 51 23 |90 ) 1

Pomocou péitacovej simulacie nahodne vyberali hk&ly spotrebnych koSov
a v priemere zistili 5,7 poruSeni GARP aindex zZawesti poruSenia 0,65 z danych
vybranych dat. TakZe spravanie jedincov nevyzerandhodné. Neskor sa zaujimaii,

je frekvencia zavaznéporuSenia GARP zvySujaca sa s vekom a inymi fakitom ak
ich napadlo replikoua tento experiment najskér na vysokosSkolakoch adresia
korciacich PhD Studentov ekondmie, avSak priestupky $téle Uplne obyajné. Ako
jedno z moznych vysvetleni po rozhovore s ekonomato, Ze je vemi nepohodiné
robit rozhodnutia no zaklade zoznamov alternativ namiéstormacii o prijmoch

a cenach pouzitych na zostavenie daV spotrebnych koSov. Zhodli sa, Ze s touto
informaciou mohlirahko naj§ moznos, v ktorej by porusSili GARP. Toto vyvolalo
otazku,co dospeli naozaj robia v situaciachdksi v redlnom Zivote vyberaju medzi
obmedzeniami prijmov a cenantii Pudia robia rozhodnutia maximalizujice spoijitd,
monotonnu, kvazi- konkavnu funkciu uzitwsti, alebo jednoducho na sledovanie
pravidiel pouzivaju poradie : , dobre, zdrazeli g@ajky, tak ich tento tyZdekupim
menej’. Ak sa spotrebitelia riadia zjednoduSenymavgiom sledovania, je mozné
urcit, ¢i sa tieto pravidla liSia pdd veku a v akom veku &all deti podlieh@pravidlam
zamestnanych dospelych. Tvrdli, Ze tento experimkatal, Ze aj pomerne malé deti su
vel'mi rozvazne vo svojich ekonomickych rozhodovaniddioré nutne nemusia by
menej racionalne nez rozhodnutia dospelych. Zdap Z uvaZzovanie vazneho
rozhodnutia prezentovaného v nastaveniach expetamest notoricky zndme najma z

rokovani o realnych obchodoch.
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3.2 Cid’ experimentu

Cielom nédsho experimentu bolo zreplik6vaxperiment opisany &asti 3.1,
teda na hodine experimentéalnej ekondémie zrealzosgperiment, v ktorom by si
Gcastnici vyberali kombinacie tovarov z ligdv spotrebnych koSov zistenych z Obr. 5.
Jedinym rozdielom bolo pouzitie kombinacii Zuoek a cukrikov na rozdiel od
vzorového experimentu, kde kombinovanymi tovarmii lberuzky a malé loptky.
Nasledne Zrebovanimdif jeden z ich vyberov kombinacii tovarov z 11-thwdlickov
spotrebnych koSov, ktory by im bol vyplateny. Zis&alata zhromazglipozorne spisa
a spreliadn’ a pomocou softvéru ziskaného z [5] vyhodhoti spinaja alebo
nespiaju Generalizovan axiomu odhalenych preferenchRE) opisanu vasti 2.4.
Patet poruSeni GARP porovtia patom poruSeni GARP vo vzorovom experimente,
vysvetlit vysledky auvies priciny naSich zisteni. PreskuthaAfriatov index
efektivnosti porusenia GARP pomocou matematickébfivéyu ziskaného z [5],

porovna ho s pdvodnym experimentov a zistenia vysvetli

3.3 Popis experimentu

Dna 30. aprila 2013 sme na hodine experimentalnejnd@ke vykonali
experiment, ktory bol replikaciou experimentu opitao vcasti 3.1. Najskér sme si
z Obr. 5 zostavili jednotlivée baky spotrebnych koSov. Kazdy b&k spotrebnych
koSov predstavoval jedntiaru na Obr. 5 a vyzgané body predstavovali jednotlivé
spotrebné koSe&o boli v skut@nosti kombinacie tovaru 1 a tovaru 2, v naSom [piépa
su to kombinacie Zuvek a cukrikov ako obmena pévodne pouzitych cekuzie
a malych lopttiek. Ako si mézeme vSimmina Obr. 5 sa nachadza ZTiar. Tie
predstavuju 11 rozhrani respektive 8adv spotrebnych koSov. V jednom lLikiii sa
nachaddza 3 — 7 kombinacii tovarov, z ktorych ma&hstnici experimentu na vyber.
Jednotlivé batiky spotrebnych koSov a aj celkovy predloZzeny expert z hodiny

mobézeme vidié v Prilohe A.

Vidime, Ze v prvom batku spotrebnych koSov maliastnici na vyber z 2 Zudiek, 1
Zuvaky + 3 cukrikov a 6 cukrikov.

V druhom baktku spotrebnych koSov si vyberali z 3 Ztinek, 2 Zuvdiek + 2 cukrikov,

1 Zuvaky + 4cukrikov a 6 cukrikov.
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Treti baltek spotrebnych koSov obsahoval 3 Zikya 2 Zuv&ky + 3 cukriky, 1

zuvatku + 6 cukrikov a 6 cukrikov.

V Stvrtom baléku to boli 4 Zuvaky, 3 Zuvaky + 1 cukrik, 2 Zuvéky + 2 cukriky, 1

Zuvaka + 3 cukriky a 4 cukriky.

V piatom baléku spotrebnych koSov malastnici na vyber zo 4 Zusiek, 3 Zuvaiek
+ 2 cukrikov, 2 Zuvé&ek + 4 cukrikov, 1 Zuwky + 6 cukrikov a 8 cukrikov.

V Siestom batiku spotrebnych koSov si vyberali z 5 Ztiek, 4 Zuvaiek + 1 cukrika, 3

Zuvaiek + 2 cukrikov, 2 Zuvaek +3 cukrikov, 1 Zuuwky + 4 cukrikov a 5 cukrikov.

V siedmejc¢asti balékov spotrebnych koSov bolo na vyber 6 Ztiek, 3 Zuvaky + 1
cukrik a 2 cukriky.

V 6smejcasti bolo na vyber 6 Zuveek, 4 Zuvgky + 1 cukrik, 2 Zuvéky + 2 cukriky
a 3 cukriky.

Deviaty baléek obsahoval 6 Zuveek, 5 Zuvaiek +1 cukrik, 4 Zuvéky + 2 cukriky, 3

Zuvaky + 3 cukriky, 2 Zuvéky + 4 cukriky, 1 Zuvéku + 5 cukrikov a 6 cukrikov.

V desiatom batiku to bolo 8 Zuvéek, 6 Zuvdiek + 1 cukrik, 4 Zuugy + 2 cukriky, 2
Zuvaky + 3 cukriky a 4 cukriky.

A konegne v jedenastom baku spotrebnych koSov bolo na vyber z 9 Ziela, 6

zuvaiek + 1 cukrika, 3 zuvaek + 2 cukrikov a 3 cukrikov.

Zkastneni experimentu si na hodine starostlivo vyhealen spotrebny kos
z danej ¢asti baléka spotrebnych koSov. Po dokemi vyberu si kazdy daastnik
vylosovaléag’, z ktorej mu bol vyplateny nim vybrany spotreb@®gkSo skuténog’ou,
Ze po vykonani experimentu budgastnici realne odmeneni zdékami a cukrikmi boli
oboznameni uz vopred. NajpodstatnejSim dévodomlizogania ich vyberu tym, Ze
skutatne dostanu pet vybranych Zuvaek a cukrikov bolo, aby sa@stnici rozhodli
najlepSie a najreélnejSie d@dtoho,co im je najviac blizke. Tak ako to bolo aj vo

vzorovom experimente, aj tu sa nasli taki, ktodastali odmenu aku si v skuttwosti
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Zelali. V Tab. 5 si m6zeme vSimngednotlivé vybery spotrebnych koSov. Z Tab.5
vidime, Ze experimentu sa&stnilo 7 0sdéb vo veku od 20 do 26 rokov aljotth
vyberov spotrebnych koSov je zrejmé, Ze rozhodnn&aich dastnikov boli vémi
réznorodé. Pre kazdu osobu z¥l&&me skumali,éi poruSila GARP a aky bol jej
Afriatov index efektivnosti porusenia GARP. Nakan®me tieto vysledky porovnali

s pévodnym vzorovym experimentom.

Tab. 5: Vyberyspotrebnych koSowastnikov vykonaného experimentu

Osobd Vek tovarl, tovar2 ( Zuwky, cukriky)
1 201 13 14 09 40 16 50 60 60 33 80 90
2 211 20 30 30 40 40 50 31 41 60 61 6,1
3 21113 22 16 13 24 23 60 22 24 42 6,1
4 21113 22 23 22 32 32 31 41 33 23 61
5 21113 14 09 13 08 14 60 22 24 23 90
6 221 20 22 23 31 24 32 31 41 42 42 32
7 26 13 22 23 22 24 23 02 22 33 42 32

3.4 Vyhodnotenie experimentu

Na vyhodnotenie nasho experimentuspiia GARP opisany ¥ast 2.4 a aky
ma Afriatov index zavaznosti poruSenia GARP &skdr musime vyratgednotlivé

ceny tovarov. Vypeet je robeny pokh [6].
Pre ceny prvého b&ka spotrebnych koSovéasti 1 plati:

2p+0p,=m
Op1+6p2=m
2p=6p2

P p=ap,=1;m=6

p, 1
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Pre ceny druhého b&kia spotrebnych koSov¢éasti 2 plati:
3p+0p=m
Op1+6p=m
3p=6p2

P2 b =2p, =1, m=6

p, 1
Pre ceny tretieho b&ka spotrebnych koSovéasti 3 plati:
3p1+0p2=m
Op1+9p2=m
2p=9p

&=§:> p, =3 p, =1; m=9

p, 1
Pre ceny Stvrtého béka spotrebnych koSovéasti 4 plati:
1p+0p=m
Opi+1po=m
1p=1p2

P
P

1
(=Pt =1 m=4
Pre ceny piateho b&ka spotrebnych koSovéasti 5 plati:

4p+0p=m

Op1+8p2=m

4p=8p;
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&:E: p, =2, p, =1, Mm=8

p, 1
Pre ceny Siesteho bé&lta spotrebnych koSovéasti 6 plati:
Sp+0p,=m
Op1+5p=m
Sp=5p2

1
p1:1:> plzl' P, =1: m=5

2
Pre ceny siedmeho b&ia spotrebnych koSovéasti 7 plati:
6p1+0p,=m
Op1+2p2=m

6p=2p2

pp _1 e e
P2 5= =3 m=6
o, 3 p,=1p,

Pre ceny 6smeho b&kia spotrebnych koSovéasti 8 plati:
6p1+0p2=m
Op1+3p2=m

6p=3p2

1 — — 1. — . —
7p_71:>p =Lp,=2; m=6
p, 2 ! 2

Pre ceny deviateho b&kia spotrebnych koSov¢asti 9 plati:
6p+0p=m

Op1+6p2=m
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6p=6p2

1
p1:1:> plzl' P, =1: m=6

2
Pre ceny desiateho b&ta spotrebnych koSoveasti 10 plati:
8pm+0p,=m
Op1+4po=m

8p=4p:

p, _1 1 =9 e
M= p = =2:m=8
o, 2 p.=1p,

Pre ceny jedenasteho @&k spotrebnych koSovéasti 11 plati:
9m+0p=m
Op1+3p2=m
9p=3p>

Pl p=1p, =3 m=o

p, 3

Po zisteni cien tovarov v jednotlivych spotrebnykbSoch, sme pomocou
matematického softvéru @iPriloha B) ziskaného z [5] skumali, ktoré z na3it
spinaju GARP opisany v kapitole 1 a aky maju dané ddtmtov index efektivnosti
porusSenia GARP. Vysledky si m6zeme vSimmiTab.6. Prv&ag’ tabu’ky je zhodna
s Tab.5, teda obsahuje vyber tovarov v spotrebkgébch z batika spotrebnych koSov
v jednotlivychéastiach experimentu nasimiastnikmi. Sipec porusenie GARP hovori
o tom, & bol poruseny GARP. V pripade porudenia GARP sdipei nachadza 1
a v pripade, ze GARP porudeny nebol sdpcshachadza 0. Poslednypstc s ndzvom
Afriatov index efektivnosti ndm hovori pri akom ma&nsom plytvani prijmov by bol
splneny GARP. Napriklad osoba 2 poruSila GARPjglendex efektivnosti je 0,830
je menej ako 0,88 u osoby 4, ktora tiez poruSilaRBAale v Afriatovom meradle je

porusenie u osoby 4 mensSie ako porusenie u osoby 2.

35



Tab. 6: Data vykonaného experimentu s vyhodnotenim GARRaokho

indexu efektivnosti

orusenie Afriatov
Osobg Vek tovarl, tovar2 ( zuvky, cukriky) P index
GARP . .
efektivnosti
1 201 13 14 09 40 16 50 60 6,0 33 80 90 0 1
2 211 20 30 30 40 40 50 31 41 60 61 6,1 1 083
3 21113 22 16 13 24 23 60 22 24 42 6,1 0 1
4 21113 22 23 22 32 32 31 41 33 23 6.1 1 0,88
5 21113 14 09 13 08 14 60 22 24 23 90 0 1
6 221 20 22 23 31 24 32 31 41 42 42 372 0 1
7 26| 1,3 22 23 22 24 23 02 22 33 42 32 0 1

sy s

Ked’ sa pozrieme na kazdu osobu zvla&lime, Ze prva osoba ani v jednom pripade pri
vybere neporusila GARRiomu nasvetlje 0 v sipci poruSenie GARP & sa tyka
Afriatovho indexu efektivnosti, tak naplno vyuzilaetky svoje prijmy @éom hovori 1

v stipci Afriatov index efektivnosti.

Druha osoba pda tabliky v niektorom z vyberov poruSila GARP. To si mézm
vdimn(t' v stipci porusenie GARP, kde sa v tomto pripade nach&dzafriatov index
efektivnosti, ktory je vtomto pripade 0,83 nam dr\o tom, Ze zavazntporusenia
GARP nie je az takd Vk4, co by sme mohli usudiz toho, Ze vo vzorovom
experimente bol jeden z Afriatovych indexov efektisti 0,33¢o predstavovalo ova

zavaznejSie poruSenie GARP.

U tretej osoby pokh predposlednéhoipta porusenie GARP,v ktorom sa nachadza 0
tiez usudzujeme, Ze tato axibma nebola poruSemdlaaliogicky aj Afriatov index

efektivnosti je 1, pretozZe tato osoba vyuZila syjgny v celej ich vyske.

Stvrta osoba pri svojich vyberoch fachasich ukazovatev tieZ porusila GARP som
hovori stpec porudenie GARP v ktorom vidime 1. Afriatov indefektivnosti, ktory
hovori o zavaznosti porusenia GARP je vtomto pipd),88, teda poruSenie je
v menSej miere ako u druhej osoby, ktorej Afriatosiex efektivnosti bol 0,83, avSak

tento rozdiel je celkom malyislo 0,88 je aj napriek porudeniu GARP relativriekal
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1, ¢o by nastalo v pripade, Ze by bol GARP splnenyda tea dosiahnutie GARP by

stailo iba malé plytvanie prijmami.

Piata, Siesta aj siedma osoba vobec nemusi glgixgimi prijmami na spinenie GARP,
o &om hovori¢islo 1 v sipci Afriatov index efektivnosti a zakonite \sti porusenie
GARP sa nachédaaslo 0, kel'Ze kritérium GARP bolo splnené.

Porovnajme vysledky naSho a vzorového experimevilime, Zeco sa tyka
poctu Castnikov, vzorového experimentu sa&astnilo 5 oséb a nasSho experimentu sa
zWEastnilo 7 osdb. V oboch experimentoch vzdy praves@by porusili GARP. Vo
vzorovom experimente boli Afriatove indexy efekibati v jednom pripade 0,33
a v druhom pripade 0,89. V naSom experimente bfiatdve indexy efektivnosti 0,83
v jednom pripade a v druhom pripade 0,88. Keby sm&hrnuli, dalo by sa tvrdj ze
zavaznos poruSeni GARP v naSom experimente jeljpodfriatovho meradla o nie
menSia, pretoZe v globale nie je potrebné takikévglytvanie prijmami na splnenie
GARP ako v pripade vzorového experimentu. Vo vzonovexperimente to boli 3

osoby z 5, ktoré dodrzali GARP a v nasom experimdotdrzalo GARP az 5 os6b zo 7.

Keby sme to chceli vyjadiiv percentach, tak vo vzorovom experimente GARP
splnilo 60%l'udi a v naSom experimente to bolo 71% a teda rbpdien 10%. Preto by
sme mohli poveda Ze ak porovndvame deti vo veku od 7- 11 rokowudenhtov
vysokej Skoly vo veku od 20 — 26 rokov vysledkymiblizne rovnaké a teda deti aj
dospeli, ktori sa snazia vybérai spotrebny kds s kombinaciou tovarov, ktorama i
najviac pozdava, pdd vSetkého si podvedome vedia uvedynkiedy sa spravaju

optimalne a racionalne.
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Zaver

V tejto bakalarskej praci sme zmapovali te6riu de@enym preferenciam
a podrobne sme popisali najdélezitejSie axiomyasigSie spominané v tejto tedrii a to:
Slabd axiomu odhalenych preferencii (WARP), Silxida u odhalenych preferencii
(SARP) a ZovSeobecnenu axiomu odhalenych prefdr€B&RP). TaktieZ sme ¥asti
1.5 zadefinovali a dokazali Afriatovu vetu, ktom® jizko spata s GARP. Na zaklade
tychto zakonov sme vyhodnotili experiment vykonamg hodine experimentalnej
ekondmie. Ato najma so ZovSeobecnenou axiomou ledjeh preferencii
a Afriatovou vetou, Komu nam dopomohol matematicky softvér vyhodnocuglata
v kritéridch aké boli pouZzité aj vo vzorovom expeente. NajdblezitejSim zistenim
bolo, Zec¢i uz deti alebo Studenti vysokej Skoly dokazu igls vo vysokej miere
optimalizova vyber spotrebného koSa na zaklade ich vlastnyefepncii bez toho,

aby boli s touto teériou oboznameni dopredu a skjma

Prinosom prace bolo najma spracovanie celkovéhw'aue tedrie o odhalenych
preferenciach a experimentalnej ekonomii. Pre rautmolo najv8Sim prinosom
ziskanie novych informacii a vedomosti nad ramegnmej vyuby, pomocou ktorych
sa snazil o dbsledne vysvetlenie tedrie sposobomaummité’nym citatelom SirSej

verejnosti.

Najv&Si doraz tejto prace bol kladeny na experiment,o jalykonanie,
vyhodnotenie a najmé jeho porovnanie s teoretickymdpokladmi, ktory dafame bude
prinosom v stasne] mlade] aeSte stale rozvijajucej sa oblagpe@mentalne

ekondmie.
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Prilohy

A PredloZzeny experiment

Ahojte, predkladam Vam experiment k mojej bakaléyspraci s nAzvom Odhalené
preferencie (revealed preference) v experimentaghk@nomii a prosim Vas o jeho
vyplnenie a zaroveVamdakujem za Vagas a ochot®.

V jednotlivych ¢astiach si vyberte Vami preferovany spotrebny ké&y jeden zo
vSetkych ponukanych.

Vek:
Pohlavie:
CAST 1 2 zuvaky 1 Zuwka+3 cukriky 6 cukrikov
CAST 2 3 Zuvky 2 &iky + 2 cukriky
1 Zudka + 4 cukriky 6 cukrikov
CAST 3 3 Zuvaky zavaky + 3 cukriky
1 Zuva@ka + 6 cukrikov 9 cukrikov
CAST 4 4 7uvaky 3 zuvaky + 1 cukrik 2 zuvky + 2 cukriky
1 Z@ka + 3 cukriky 4 cukriky
CAST 5 4 7uvaky 3 Zuwky + 2 cukriky 2 Zuvky + 4 cukriky
1 Zwikea + 6 cukrikov 8 cuknko
CAST 6 5 Zuvaiek 4 7uvky + 1 cukrik 3 zuvly + 2 cukriky
2 Zuvhy + 3 cukriky 1 Zuvwka + 4 cukriky 5 cukrikov
CAST 7 6 Zuvaiek 3 Zuvhy + 1 cukrik 2 cukyi
CAST 8 6 Zuvaiek 4 &iky + 1 cukrik
2 Zuky + 2 cukriky 3 cukriky
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CAST 9 6 Zuvaiek 5 zuvdek + 1 cukrik 4 7uvky + 2 cukriky
3 Zudtky + 3 cukriky 2 Zuks + 4 cukriky
1 Zudkea + 5 cukrikov 6 cukrikov
CAST 10 8 zuvaiek 6 zuvdek + 1 cukrik 4 7udky + 2 cukriky
2 Z2Wky + 3 cukriky 4 cukriky
CAST 11 9 Zuvaiek Zevasiek + 1 cukrik
3 Zutky + 2 cukriky 3 cukyik
Dakujem®
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B Matematicky softver

Funkcia na vyhodnotenie Afriatovho indexu efektisino

function e =emax(p,q)
if garp(p,q)==1;

e=1,;

else
eupper =1;
elower = 0;

while (eupper-elower)/elower >= 0.00000000001
eevaluate = (eupper+elower)/2;
passevaluate = garpe(p,q,eevaluate);

if passevaluate ==
elower = eevaluate;
elseif  passevaluate ==0
eupper = eevaluate;
end
end
e = eevaluate;
end
disp( -
1 )

disp(i 'Afriat critical cost index: ' , hum2str(e)]);

Funkcia na vyhodnotenie GARP

function  passgarp=garpe(p.q,e)
T=size(p,1);
DRP=eye(T);
PO=zeros(T,T);
for i=L:T
for j=[1:-1, i+1:T]
it p(i.)*e*a(i,)>=p(i.))*a(.:)

DRP(i,j)=1;
it p(i,)*a(i,)>pGi.)*aG.)
PO(i.j)=1;
end
end
end
end
RP=warshall(DRP);
passgarp=1,
for i=L:T
for j=[1:i-1, i+1:T]
if RP(,)) && PO(,i)
passgarp=0; break
end
end
if ~passgarp, break , end
end
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