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Uvod

Medzinarodny obchod je vysledkom medzindrodnej delby prace. Prejavom tejto del’by
prace je rastica Specializdcia vyrobcov. Stupenn zapojenia krajiny do medzinarodného
obchodu je podmieneny historickymi, technickymi, ekonomickymi, politickymi a prirodnymi
podmienkami. V dosledku Specializacie a kooperacie vyroby v sucasnosti uz neexistuje vo
svete krajina, ktord by nebola do medzindrodnej delby prace zapojend a ktord by od nej
nebola zavisla.

Tedria medzinarodného obchodu sa zaoberd dosledkami obchodovania na umiestiiovanie
vyrobnych zdrojov a rozdel'ovanie prijmov z obchodovania medzi zucastnenymi krajinami.
Jednym z ciel'ov je ur€it’ smerovanie obchodu, ceny pri ktorych sa bude obchodovat’ aké budu
zisky z obchodovania a ako sa rozdelia, ako ovplyvni obchod Struktliru vyroby a ceny
vyrobnych faktorov.

Jednym z délezitych vysledkov tedrie medzinarodného obchodu je veta o vyrovnani cien
vyrobnych faktorov.

Cielom diplomovej prace je sformulovat’ ¢o najvSeobecnejSie predpoklady, za ktorych
mozno exaktnymi matematickymi metodami dokézat’ platnost’ vety o vyrovnavani cien
vyrobnych faktorov. NajznamejSim modelom, v ktorom pévodne Paul A. Samuelson tato vetu
dokézal bol Heckscherov-Ohlinov model, zalozeny na relativnej hojnosti vyskytu vyrobnych
faktorov medzi obchodujiicimi krajinami. Dalej si v praci v§imame zovieobecnenia tejto vety
na viacero tovarov a viacero vyrobnych faktorov a ukdzeme, Ze veta vo vSeobecnosti nemusi
platit’, ak je vyrobnych faktorov viac ako vyrdbanych tovarov. Taktiez si vSimame vyrovnanie

cien tovarov za predpokladu dokonalej mobility vyrobnych faktorov.



Zakladny Heckscherov-Ohlinov model

Pri¢inou obchodovania v tomto modeli je rozdielne vybavenie krajin vyrobnymi
faktormi, preto sa mu tiez hovori model proporcionalnosti vyrobnych faktorov. Bol
vypracovany dvoma Svédskymi ekonémami Eli Heckscherom a Bertilom Ohlinom.

Najjednoduchsia verzia Heckscher-Ohlinovho modelu2je2x ma@del, v ktorom
vystupuju dve krajiny, dva tovary a dva vyrobné faktory.

Budeme pouzivat’ tieto oznacenia:

vyrobné faktory budi préca a kapital, oznaCované L, K s cenami
— r- cena kapitalu - renta za prenajom
— Ww- cena prace - mzda

r 4 4 ~ b W
— relativnu cenu vyrobnych faktorov budeme oznacovat w=—
r

— tovary budeme oznaCovat’ A, B a ich produk¢né funkcie F, (K, L), Fs (K , L)

— ceny tovarov budeme oznacovat’ p,, p,, a relativnu cenu tovarop = P .

P,

— veli¢iny stvisiace so zahrani¢cim budeme oznacovat’ s hornym indexom *. Veliiny

neoznacené hornym indexom *, sa buda vzt'ahovat’ k domécej krajine

Predpoklady modelu

Z&kladné predpoklady su:

neuvazujeme transportné naklady

obchod s tovarmi medzi krajinami je vol'ny

dokonal&a konkurencia na trhoch tovarov a aj na trhoch vyrobnych faktorov

vyrobné faktory su Uplne nemobilné medzi krajinami, ale si mobilné medzi sektormi v

ramci jednej krajiny

obidve krajiny disponuju fixnym mnozstvom vyrobnych faktorov

Produk¢ne funkcie F,,F, sUneoklasického typu, to znamena, ze ak F(K,L) oznacime

I'ubovol'ne zvolenu produkénu funkciu tak ma tieto vlastnosti:



F (0, L) =F (K ,O) =0, pri vyrobe kladného mnoZstva tovaru musia byt’ zastiipené obidva

vyrobné faktory v nenulovom objeme.

M >0 M >0, rastticost’ produkénej funkcie v kazdej premenne;.

oK oL
2 2
_9 ';&KZ’ L) <0, 9 F(E’ L) <0, konkavnost produkénej funkcie, to znamena, ze plati

zakon klesajucich hrani¢nych vynosov.

— Homogénnost’ prvého stupiia, tj. Uu>0 : F(/JK,ML)Z uF (K,L), takZze produkéna

funkcia ma konS$tantné vynosy z rozsahu a dd sa pouZit' intenzivny tvar produkénej

funkcie F(K,L)=L FH LR
oL 0 OLC

— Produkéna funkcia je pre urity vyrobok rovnakd v obidvoch krajinach t.j.
F,=F,, Fy =F, . Tento predpoklad vylucuje technologické rozdiely vo vyrobe medzi
krajinami.

— Struktara dopytu, vyjadrena pomerom, v ktorom si tovary spotrebovavané pri urditej

relativnej cene, je rovnaka v obidvoch krajinach a je nezavisla od vysky prijmu. V
obidvoch krajinach je rovnaka dopytovéa funkcia po danom tovare.

— Nenastava reverzibilita intenzity vyuZzitia vyrobnych faktorov. PodrobnejSie si

objasnime ¢o znamena reverzibilita intenzity vyrobnych faktorov.

Intenzita vyrobného faktora:

Jeden z tovarov, napr. tovar A vyuziva urity vyrobny faktor (napriklad kapital)
intenzivnej$ie (je viac intenzivny vo vyuziti kapitalu, je kapitdlovo narocnejsi) ako tovar B ak
vstupny pomer vyrobnych faktoro/L pouzitych na vyrobu tovaru A je vac¢si ako pri

vyrobe tovaru B pre fixovanu relativnu cenu vyrobnych faktorov, ¢ize plati:

Pri¢om disponibilné mnoZstvo kapitdlu K a praceL sa rozdeli medzi sektory A a B.



K,+K;<K
L,+L,<L

Ak ekonomika vyrdba na hranici vyrobnych moznosti, plati v oboch nerovnostiach

znamienko =.

Graficky mdéZeme znazornit' intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov na nasledujicom

obrazku, kdek, =tg(MOL, ) k, =tg(NOL, )
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Obr. 1. Intenzita vyuzitia vyrobnych faktorov

K : . s .
Ak ozna¢ime k, =—% a k = L—B , tak tovar A je kapitadlovo ndro¢nejsi ako tovar B ak je
A B

splnend nerovnost kK >k

Rovnovaha vyrobcu

Mnozstvo kapitalu a prace, ktoré pouzije individudlny podnikatel’, zavisi od relativnej
ceny vyrobnych faktoroww. V désledku predpokladu o dokonalej konkurencii, jednotlivy
vyrobca nemoéze tato cenu ovplyvnit, je to exogénny parameter. Rozdeli svoje disponibilné
prostriedky C medzi vydavky na mzdy a prendjom kapitalu, tak aby maximalizoval svoju

produkciu.

Max F(K,L)
wL+rK <C



0 [ L

Obr.2. Rovnovaha vyrobcu
Optimalne mnozstvo kapitalu a prace uréuje bod M = (K, I:), kde rozpoctova priamka,
ktora méa sklon—v—v, sa dotyka izokvanty. Po zvySeni disponobilnych prostriedkov, pri
r

nezmenenej relativnej cene, sa rozpo€tova priamka posunie ale nezmeni sklon, ¢iZze bude
rovnobeznd s povodnou rozpoctovou priamkou. Z predpokladu homogenity prvého stupna
produkénej funkcie, maju vsetky izokvanty rovnaky tvar v tom zmysle, ze v bodoch leziacich
na l'ubovol'nej polpriamke vychadzajlicej z poc¢iatku maja rovnaky sklon. Z toho vyplyva, ze

nové optimalne rieSenie bude lezat’ na polpriamke OM .

K

© L L
Obr.3. Rovnovaha vyrobcu po zvySeni nakladov

A

Relativne mnozstvo vyrobnych faktorov pouzitych na vyrobu k = T zavisi od relativnej

, , w , , - 5 . . , el
ceny vyrobnych faktorovw = —. Tato zavislost je funkciounalna za uréitych predpokladov o
r

produk¢nej funkcii. Staci k tomu konkdvnost produkénej funkcie a kladnost’ cien oboch
vyrobnych faktorov. V d’alSom budeme predpokladat’ splnenie vyssie uvedenych podmienok

a tedak= k(w) je funkcia relativnej ceny vyrobnych faktorov. Ukazeme, ze funkcia k je

rastica.
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Za predpokladu dokonalej konkurencie plati, Ze vyrobcovia vyrabaju tovary s nulovym
ziskom, teda plati, Ze cena vyrobného faktora sa rovna si¢inu hodnoty hrani¢nej produktivity

prace daného vyrobného faktora a ceny daného vyrobku, ¢ize plati:

w= pAMPLA(KA’LA): pA%
r=pMPK (K, L )= pA%’“LA).

A

Vyuzitim homogenity produkénej funkcie a derivovania sucinu dostdvame:

o\L.F (K, /L 1 oF (K /L, 1
W= pAMPLA(KA’LA): pA ( . A‘gLA/ ’ )): pA%A(KA/LA’l)-'- LA A(ali/ . )%

A

Cena prace - mzda, zapisana pomocou produkénej funkcie v intenzivnom tvare sa rovna:

W: pA[fA(kA)_ kA fA'(kA)]
podobne cena kapitalu (renta za prenajom) sa rovna:

r= pA fA’(kA)'
Relativnha cena vyrobnych faktorov sa teda rovna:

Cw_ )k k) ),

r tk)  fk)

A

Po zderivovani dostavame:

dew _(f:(k )7 -1, )Ek) = f.()1k,)
dk, (f:(, )y £k, )f

Prva derivacia funkcieo(kA) je kladna, pretoze neoklasicka produkénd funkcia je kladna

a druht derivaciu ma zapornu. TemékA) je rastuca funkcia a preto existuje inverzna funkcia

K (w)=w™(k,), pricom k je tiez rastiica funkcia.

Teraz m6zeme pristipit’ k objasneniu pojmu reverzibility.

11



Reverzibilita

Ak je tovar A kapitdlovo narocny vzhladom na tovar B pre nejaky pomer cien
vyrobnych faktorov a pre iny je naopak narocny na pracu, hovorime, Ze nastdva reverzibilita

intenzity (vyuZzitia) vyrobnych faktorov.

Reverzibilita nenastava ak plati:

K, (w)> K, (w) pre Uw (tovar A je kapitdlovo naro¢nejsi ako tovar B pre I'ubovolnu
relativnu cenu vyrobnych faktorov),

alebo ak plati:

K, (w)< K, (w) pre Ow (tovar A je pracovne narocnej$i ako tovar B pre l'ubovolnu
relativnu cenu vyrobnych faktorov).

Ak nenastava reverzibilita intenzity faktorov, grafy rastucich funkciw),k, (w) sa

nepretinaju. Ked je tovar A kapitdlovo narocnejsi ako tovar B, na grafe zavislosti pouzitia

vyrobnych faktorov od ich ceny je funkcid<A(w) vzdy nad funkciou K, (w) Naopak ak
nastava reverzibilita intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov grafy funkcii k, (a)), K, (w) sa

pretinaju prave pri takej relativnej ceae v ktorej nastava reverzibilita.

K k K k
L

wr w'r
Obr.4. Zavislost vstupu vyrobnych faktorov od relativnej ceny vyrobnych faktorov v pripade,
Ze nenastava reverzibilita a v pripade, Ze nastane reverzibilita

Reverzibilita intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov nastdva, ak sa izokvanta tovaru A a
izokvanta tovaru B pretinaju viac ako raz alebo sa dotykaji. Vzhl'adom na predpoklad
konstantnych vynosov z rozsahu maju vSetky izokvanty toho istého tovaru rovnaky tvar, takze
sta¢i porovnavat dve reprezentativne izokvanty napriklad jednotkové izokvanty. Ak sa
izokvanty réznych tovarov pretinaju viac ako dva krat nastava viacnasobna reverzibilita. Vo

vSeobecnosti n-1 ndsobna faktorova reverzibilita nastava ak sa izokvanty pretinaju n krat. Ak

12



sa izokvanty pretinaju viac ako raz znamenda to, Ze jedna je viac konvexna ako druha.
Zakrivenie izokvanty urcuje elasticita substitiicie. Z ekonomického hladiska reverzibilita
nastava vtedy ak sa mozZnosti substitiucie vyrobnych faktorov medzi sektormi lisia. Vyplyva to

z nasledujucich tvah.
Elasticita substitucie:

__dkk

o =—1"1 prej=AB.
J dTR$TRSIO 1=A

Technickéd miera substitiicie (TRS) vyjadruje ako sa zmeni mnozstvo vyrobného faktora

pouzitého na vyrobu tovaru v zavislosti od zmeny mnozstva druhého vyrobného faktora.

oF
dK _ 5. _ w
TRS=—~=-90L -_T-_4,
d.  oF ¢
oK

Upravou vzt'ahu elasticity substiticie dostavame:

Ak predpokladame, Ze 0 je konStanta, méZeme rovnicu integrovat’ a dostavame:
o. . .. v 7 v
k,=C,w ' prej=AB, kdeC jeintegratna konstanta.

Ak 0, =0, nenastava reverzibilita intenzity vyuzitia faktorov, pretoze po vydeleni
rovnic dostavame:

k
_A:C:CA’
k ~ C

pricom C je konStanta
1. ajebud C>1,vtom pripade platk, >k_,
2. alebo je C<1, vtom pripade platk, <k .

Nenastdva reverzibilita faktorov, lebo vZdy je jeden tovar pracovne ndro¢ny a jeden

kapitalovo naro¢ny.

Ak o, #0, a ak naprikladr, > 0o, potom po vydeleni rovnic plati rovnost’.

13
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Teda nastava jednonasobné faktorova reverzibilita.
V pripade, Ze elasticita substiticie nie je konStantnd, nie je moznd integracia a moze
nastat’ aj viacnasobna reverzibilita.

Produkéna funkcia, ktord ma konstantnt elasticitu substiticie (CES produkénd funkcia)
je tvaru: Y =[a* K™ +y* L‘B]_(W),a ma elasticitu substitlcie rovng 1 . Reverzibilita
i+ B)
nastava ak sa paramet@rliSi medzi sektormi.

Cobb-Douglasova produkéna funkcia je Specialnym pripadom CES produkénej funkcie

pre B — 0, takze ma tiez konStantnu elasticitu substitticie, ktora sa rovna 1.

Relativna cena tovarov a relativna cena vyrobnych faktorov

V pripade, Ze nenastava reverzibilita intenzity faktorov, existuje bijektivny vztah medzi
relativnou cenou tovarov a relativnou cenou vyrobnych faktorov. To znamena, ze k urcitej
relativnej cene tovarov zodpovedd prave jedna relativna cena vyrobnych faktorov a tiez
naopak k urcitej relativnej cene vyrobnych faktorov zodpoveda prave jedna relativna cena

tovarov. Dokazeme, ze funkcia p(w) je monotonna. Za predpokladu, ze st vyrabané obidva

tovary v kladnom mnozstve.

Relativna cena tovarov sa d4 pomocou relativnej ceny vyrobnych faktorov vyjadrit’:

o _flk) o
Plo)= o, Tk, @) P PR

A
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Po zderivovani:

dp _ Ak ke k)= 1)k kL _ fr ARk f;k;%
( fogfk

do f/(k,) SRt

Derivéaciu relativnej ceny podl'a pomeru pouzitych vyrobnych faktorov sme uz odvodili:

dow _-1,(k,)fk,)

dk,  (1(kJF

Derivacia inverznej funkcie sa rovna:

L (W) -
E_k“ Wk_W(k_)aPOdObnEk T

dp _ Hf f]
=T

Zavislost’ medzi relativnou cenou vyrobnych faktorov a pomerom vyrobnych faktorov

f

k)

* i k

B B B B

Po dosadeni:

spifia vzt'ah:

z toho fA(kA): fA’(kA)(w+kA) a podobne aj pre tovar BfB(kB)z fB’(kB)(w+ kB). Po

dosadeni do derivacie relativnej ceny tovarov podla relativnej ceny vyrobnych faktorov:

1 E: k, () -k, (@)

P = p p -
Ho+Kk k o+ k. (w) (w+k, (@) w+k, (@)

Ak je splneny predpoklad neexistencie reverzibility faktorov, tak plati:

-k, (w)> K, (w) pre Ow, ak je tovar A kapitalovo naroény a tovar B pracovne néroény.

- alebok, (w)< K, (w) pre Dw, ak je tovar A pracovne naro¢ny a tovar B kapitalovo
naroc¢ny.

dp

Takze derivacia 9o ma jednoznacne urcené znamienko ak nenastala reverzibilita
w

intenzity vyrobnych faktorov. Ak je tovar A pracovne naro¢ny, tak funkcia p(w) je rastaca,

tak ako na obrazku €.5. Ak by bol tovar A kapitadlovo naro¢ny, tak by bola klesajica.

15



p,/p, n./p,

wr w'r
Obr.5. Vztah medzi relativnou cenou tovarov a relativnou cenou vyrobnych faktorov v pripade,
Ze nenastane reverzibilita a v pripade vyskytu [-ndsobnej reverzibility

Ak nastane reverzibilita, neplabijektivny vztah medzi relativnou cenou vyrobnych
faktorov a relativnou cenou tovarov. Ak nastane iba 1-nasobna reverzibilita intenzity vyuzitia
vyrobnych faktorov, funkciap(w) nebude monotdénna a badreprezentuje relativnu cenu

vyrobnych faktorov pri ktorej nastava reverzibilita intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov.

Vybavenost’ ekonomiky vyrobnymi faktormi

Vybavenost” ekonomiky vyrobnymi faktormi mé& dve definicie. Podla materialnej
definicie je jedna krajina (napriklad domaca krajina) vybavena jednym faktorom viac
(napriklad kapitdlom) ako zahrani¢ie, ak mnozstvo kapitalu na jednotku prace je vicSie v

domacej krajine ako v zahranici.

Alternativna cenova definicia berie do uvahy ceny vyrobnych faktorov. Podla tejto
definicie je domdca krajina bohatSia na kapital ako zahranicie ak je v domécej krajine kapital
relativne lacnej$i (vzhladom na pracu) ako v zahrani¢i. Pomer ceny za jednu jednotku

kapitalu a ceny za jednotku prace je v domécej krajine mensi ako v zahranici.

Cize kapital v domacej krajine je relativne (vzhl'adom k préci) lacnejsi ako v zahraniéi.

Budeme pouzivat’ materidlnu definiciu vybavenosti krajiny vyrobnymi faktormi.

16



Heckscherova-Ohlinova veta

Teraz uvedieme zakladné tvrdenie o smerovani obchodu medzi dvoma krajinami za

predpokladov, ktoré sme doteraz urobili o ekonomikach oboch krajin.

Heckscherova-Ohlinova veta
Ked' je domaca krajina bohatsia na kapital ako zahranicie a tovar A je kapitdlovo

narocnejsi ako tovar B, potom domaca krajina bude vyvazat tovar A a zahranicie tovar B.

Doékaz:

Pri dékazedeckscherovej-Ohlinovej vety budeme pouzivat’ nasledovna lemu:
Lema:

Pri rovnakej relativnej cene tovarov, krajina bohatd na jeden vyrobny faktor sa bude
Specializovat’ na tovar, ktory pouziva hojny faktor intenzivnejsie. (Ak je domdca krajina
bohata na kapital a tovar A ja kapitalovo narocnejsi nez tovar B, domdca krajina sa bude

Specializovat' na tovar A a zahranicie na tovar B)

Nech a_,a_,a,,a_ st technické koeficienty, ktoré urCuju aké mnoZzstvo vyrobnych

KA? kB! LAY

faktorov, je potrebné na vyrobenie jednej jednotky tovaru.
Tedaa, je mnoZzstvo vyrobného faktora i D{K, L} potrebného na vyrobu jednej jednotky

tovaru | D{A, B}. Kedze predpokladame homogénnost’ produkénej funkcie, tak na vyrobu

mnozstva A resp.B tovaru A resp. B spotrebované mnozstva vyrobnych faktorov su dané

vzt'ahmi:

K,=a,A K;=a,B, L,=a,A L;=a,B

LA LB

pricom technické koeficienty zavisia od relativnej ceny vyrobnych faktorov, cize
a; =2 (w)

Ak predpokladdme plni zamestnanost’, tak st splnené rovnosti:

Po vydeleni oboch rovnic spotrebovanym mnoZstvom prace L dostavame:
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a,A/L+a _B/L=K/L
a,A/L+a,B/L=1

Vznika systém linearnych rovnic, z ktorého sa da vyjadrit A/L a B/L :

A/E:aLBK/E—aKB BE:aKA—aLAIZ/E.
aa -aa, aa -a.a,

KA ~'LB KB LA KA ~'LB

Odtial’ po vydeleni:

Po zderivovani:

d(A'B) _ a,a,-a,.a, _ A a k —k
dK/L) (a,-a,K/Cf “(a.-a,K/Lf

Ak nenastane reverzibilita intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov, plati k >k_ alebo
k, <k,, nezavisle od pomeru cien vyrobnych faktor@y a teda derivacia ma konstantne
znamienko.

Ak je tovar A kapitdlovo naro¢ny vzhl'adom na tovar B, bude derivacia kladna, to

znamena, ze vacSiemu mnozstvu kapitadlu na jednotku prace zodpovedd vyroba vicsieho

mnozstva tovaru A vzhl'adom na tovar B. Ak st produk¢né funkcie urcitého tovaru rovnaké v

obidvoch krajinach, tak tieto vysledky platia pre obidve krajiny.

Leontiefov paradox

Nasledujucu tabul’ku zverejnil v roku 1953 Wassily Leontief.

Kapital |Praca |K/L

Export |2550780 182.313 13991

Import |3091339 170.004 18184

Obsahuje mnozstvo kapitalu a prace, ktoré bolo potrebné (priamo aj nepriamo) na

vytvorenie jednej jednotky exportu v roku 1947. Kapital je v cenach roku 1947. Praca sa

meria véloveko-rokoch. Jedna jednotka je 1 milion USD.
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V roku 1947 bolo USA povazované za krajinu, ktora je bohata na kapital. Z tabulky
vidno, ze USA vyvaZala pracovne naro¢ne tovary a dovazala kapitdlovo narocné tovary, €o je
v rozpore zHeckscherovou-Ohlinovou vetou, podla ktorej by mala krajina bohatd na kapital

vyvazat’ kapitdlovo naro¢né tovary a dovazat’ pracovne narocné tovary.

Jednym z vysvetleni bolo, ze v roku 1947 bolo, Ze pracovnd sila v USA pracuje
efektivnejSie ako v ostatnych krajinach. Preto pre objektivnost’ ur€enia proporcii vyrobnych
faktorov by sa malo mnozstvo pracovnej sily prenasobit’ ur¢itym koeficientom. Leontief
navrhol ako koeficient ¢islo 3. To by z USA urobilo krajinu bohati na pracovnu silu a jeho

vysledky by neboli v rozpore s Heckscherovou-Ohlinovou vetou.
Dal§im vysvetlenim je, Ze vyrobky vyvazané z USA boli naroéné na
vysokokvalifikovanu pracovnu silu, ktord moZze byt oznacend ako vyrobny faktor "Tudsky

kapital".

Vyrovnavanie cien vyrobnych faktorov

Heckscherova-Ohlinova veta objasiiovala vzt'ah medzi vybavenostou krajiny vyrobnymi
faktormi a smerovanim obchodu. Vysledkom tohto obchodovania bude aj ovplyvnenie cien
vyrobnych faktorov, pretoze ak krajina vyvaza tovary naro¢né na nejaky vyrobny faktor, v
krajine sa zvySuje dopyt po tomto vyrobnom faktore a teda aj jeho cena. O vzt'ahu medzi
obchodovanim s tovarmi a cenou vyrobnych faktorov hovori veta o vyrovnani cien vyrobnych

faktorov.

Najskor si ukdZzeme vyrovnavanie cien vyrobnych faktorov graficky.

Vyrovnavanie cien vyrobnych faktorov - graficky

Relativna cena vyrobnych faktorow sa v domacej krajine pohybuje v intervale
(w,w,). w je taka relativna cena, ktora vznikne ak sa doméaca krajina bude Upine
Specializovat’ na vyrobu tovaru A. Pri relativnej cene w, sa domaca krajina bude Uplne

Specializovat’ na vyrobu tovaru B. Pomer celkového mnozstva vyrobnych faktorov v krajine
sa da zapisat ako vadzeny priemer pomeru vyrobnych faktorov pouzitych v obidvoch

sektoroch.

Pri Gplnom vyuziti kapitalu a plnej zamestnanosti plati: K, + K, =K, L, +L; =L odkial

mame:
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. TR T
pricom sucet vah je T +

V zahrani¢i sa relativna cena vyrobnych faktorov bude pohybovat v intervale

w O <a)1 ,a):> . @, je relativna cena vyrobnych faktorov ak sa zahrani¢ie uplne §pecializuje na

vyrobu tovaru B.w, ak sa Uplne Specializuje na vyrobu tovaru A.

Vyrovnanie relativnych cien vyrobnych faktorov méze nastat’ iba ak existuje neprazdny
prienik pripustnych intervalov relativnych cien vyrobnych faktorov, ¢ize ak existuje tsecka

vyrovnania. Ak nenastane Uplna Specializacia, nastane aj vyrovnanie absolutnych cien.

Mo6zu nastat’ tieto pripady:

]
]
]
]
]
]
]
|
K K
L L 0OLO p.

Obr.6. Vyrovnavanie cien vyrobnych faktorov
(a) Existuje tiseCka vyrovnania <w1,w:>a relativne ceny tovarov koreSpondujuce s
takymi relativnymi cenami vyrobnych faktorov, ktoré lezia na tseCke vyrovnania,
lezia v intervale <D,E>. Obchod medzi krajinami spdsobi vyrovnanie relativnych

cien tovarov tak, ze tato cena bude lezat’ medzi cenami, ktoré boli pred zahdjenim
obchodu. Prisluchajuca relativna cena vyrobnych faktorov bude lezat’ na usecke
vyrovnania. Nastane vyrovnanie relativnych cien vyrobnych faktorov. Ak nenastane
Upln& Specializicia v ani jednej krajine, vyrovnaju sa aj realne a nominalne ceny

vyrobnych faktorov.
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Obr.7. Prpad neyrovnavania sa cienywobnych faktorov

Neexistuje usecka vyrovnania. V tomto pripade je Specializacia aspon jednej krajiny
nevyhnutna. Nenastane vyrovnanie cien vyrobnych faktorov. Relativha cena tovarov
v domacej krajine lezi na useCke DG, je to napriklad bod G’ (vid. Obr. 7.), v
zahrani¢i tato cena lezi na useCke FE, napriklad F'. Po zahajeni obchodu moéze
relativna cena tovarov padnut’ na use¢ku FE,aleboED aleboDG'. Ak relativha cena
tovarov padne na useCku FE, napriklad do bodu H, v zahrani¢i sa buda vyrabat
obidva tovary a relativna cena vyrobnych faktorov bude, ktora prislicha
relativnej cene tovarov zobrazenej bodom H. Doméaca krajina sa bude Uplne
Specializovat’ na vyrobu tovaru A a relativna cena vyrobnych faktorov budbe. Pri

uplnej Specializacii uz nebude platit’ jedno jednozna¢ny vztah medzi relativnou

cenou tovarov a relativnou cenou vyrobnych faktorov. Ak po zahajeni obchodu
relativna cena tovarov padne na usecku ED, domdca krajina sa bude uplne
Specializovat’ na vyrobu tovaru A a zahranicnd krajina sa bude Uplne $pecializovat’

na vyrobu tovaru B. Relativha cena vyrobnych faktorov bude v domacej krajine

w, aw, v zahrani¢i. Ak po zahajeni obchodu relativna cena tovarov padne na usecku
DG', bude doméaca krajina vyrabat obidva vyrobky a zahrani¢na krajina sa bude
uplne Specializovat’ na vyrobu tovaru B. Relativna cena vyrobnych faktorov v
zahrani¢nej krajine bude w,, a v domacej krajine bude medz aw, (w, je
relativna cena vyrobnych faktorov, ktord zodpoveda relativnej cene tovarov G)
Usedka vyrovnania existuje ale relativne ceny tovarov pred zahajenim obchodu su

také, Ze prisluchajuce relativne ceny vyrobnych faktorov nelezia na usecke

vyrovnania. Napriklag' lezi na use¢ke FD a p lezi na use¢ke EG. Relativne ceny
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tovarov sa po zahajeni obchodu vyrovnaju ale vysledok méze byt’ r6zny v zavislosti

od toho, aka tato relativna cena bude. Ak bude lezat’ na usecke ED (s vynimkou
bodov D a E) nastane vyrovnanie relativnych a aj absolatnych cien vyrobnych
faktorov tak ako v pripade (a). Ak bude relativna cena lezat’ na isecke FD alebo EG,
vysledok bude taky ako v pripade (b). Jedna z krajin sa bude Uplne Specializovat’ a
vyrovnanie cien vyrobnych faktorov nenastane. Vysledok pripadu (c) je

nejednoznacny.

Aj ked sa v niektorych vysSie diskutovanych pripadov ceny vyrobnych faktorov

nevyrovnavaju, obchodovanie ich priblizuje.

Veta o vyrovnani cien vyrobnych faktorov:

Za predpokladov modelu po zahajeni obchodu sa relativne ale aj realne ceny vyrobnych
W W W W r - .
faktorov vyrovnaj— =—-, — =—,— =—, pokial budu obidve krajiny vyrabat obidva
rr pP. P. P. Pa

tovary.

Za dodatocného predpokladu, ze po zahdjeni obchodovania medzi krajinami nenastava

uplna Specializacia, cize ak obe krajiny budu pokracovat' v produkcii obidvoch tovarov.

Dokaz:
Z predpokladu, Ze nenastane reverzibilita intenzity vyuZitia vyrobnych faktorov vyplyva,
ze v kazdej krajine existuje bijektivne zobrazenie medzi relativhou cenou tovarov a relativnou

cenou vyrobnych faktorov. Dalej, ak je obchod volny a neuvaZzujeme transportné naklady,

relativne ceny tovarov sa musia rovnat’t p=p . Z toho, Ze sa relativne ceny tovarov rovnaji

vyplyva, Ze sa rovnaju aj relativne ceny vyrobnych faktorov w=w’, pretoze je medzi nimi

jedno jednoznacny vztah.
UkaZeme rovnost’ redlnych resp. nominalnych cien vyrobnych faktorov.

Z toho, ze relativne ceny vyrobnych faktorov su rovnaké v obidvoch krajinich a z

predpokladu pouzitia rovnakych technoldgii v obidvoch krajinach vyplyva, ze vstup kapitalu
A — A

na jednotku prace v urCitom sektore je v obidvoch krajindch rovnaky —~=—-, —=—=.

Z predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu vyplyva, Ze hrani¢né produktivity vyrobnych
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faktorov zavisia vylu¢ne od pomeru vyrobnych faktorov. Takze tieto hrani¢né produktivity st

rovnaké v obidvoch krajinach.

MPK,, = MPK,
MPK, = MPK,
MPL, = MPL,
MPL, = MPL,

(Predpoklad vyroby v obidvoch sektoroch je dolezity aj preto aby bolo mozné porovnat
tieto hrani¢né produktivity.) Vdaka predpokladu dokonalej konkurencie sa hrani¢né naklady

musia rovnat’ cene za vyrobny faktor.

p,.MPK, =r
p,MPK =r"
p,MPK_ =r
p,MPK’ =r"

Rovnaké vzt'ahy platia aj pre hrani¢nt produktivitu prace.

KedZe hrani¢né produktivity sa medzi krajinami rovnaju, ceny vyrobnych faktorov sa v

oboch krajinach rovnaja.

Ukazeme eSte jeden cCasto pouzivany postup dokazovania rovnosti relativnych cien
vyrobnych faktorov.
Z predpokladu o dokonalej konkurencii dostdvame, Ze ceny vyrobnych faktorov sa

rovnaju:
P.fi=r=nf,
p.(f, k. 1)=w=p,(f, ~k,f)
Po Uprave dostavame:
f(k.)-pf.(k,)=0

[0k, ) -k, £ )] plf, (k. ) -k, £k, )| =0
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Dostavame sustavu dvoch rovnic o troch premenr/ck_, p. Podl'a vety o existencii

implicitnej funkcii, ak sgakobian nerovna 0, v okoli rovnovazneho bodu su, touto stistavou

jednoznacne urc¢ené spojité funkcie kA(p), K, (p).

Jakobian sa rovna:
fA" — prII
-k, £ pk £,

B

= pf 1)k, -k,

Jakobidn je rozny od nuly prave vtedy ak nenastdva reverzibilita intenzity vyuzitia
vyrobnych faktorov. Predpokladdme, Ze nenastane reverzibilita, to znamend, Ze urcitej

hodnote Kk ,k_ prislacha urcitd hodnota p. Z rovnic sistavy potom moézeme urcit’ ceny

vyrobnych faktorovw, r. Ak predpokladame rovnaku technolégiu v oboch krajinach,

kA(p), kB(p) st rovnaké v obidvoch krajinach. Z predpokladu voIného odchodu a nulovych

transportnych nakladov vyplyva, Ze sa vyrovna relativna cena tovarov p.

V redlnom svete mdézeme pozorovat, Ze ceny vyrobnych faktorov sa nevyrovnavaju.
Existuju velké rozdiely medzi mzdami a zivotnymi Urovhiami pracovnej sily v rdéznych
krajindch. Veta o vyrovnani ma Specifické predpoklady, ktoré ked’ nie si splnené vyrovnanie
cien vyrobnych faktorov nenastane. Pri¢iny mézu byt takéto:

— Je poruSeny predpoklad, Ze obe krajiny vyrabaju oba tovary. Této situdcia moZe nastat’
ak pomer a vyrobnych faktoroK/L, ktorymi je krajina vybavena je prili§ velky
dosledkom ¢oho sa krajina Uplne Specializuje na vyrobu kapitdlovo narocného tovaru.
Vyrovnanie cien vyrobnych faktorov je pravdepodobnejSie ak sa vybavenost’ krajin
vyrobnymi faktormi nelisi prilis.

— Je poruseny predpoklad o pouzivani rovnakych technolégii v oboch krajinach.

— Je poruSeny predpoklad, ze nenastdva reverzibilita vyuzitia intenzity vyrobnych
faktorov. V takomto pripade sa ceny vyrobnych faktorov nevyrovnaju a dokonca sa

mobzu dosledkom obchodu od seba vzd’alovat'.

— Ak su ekonomiky Skalované.
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DalSie dolezité tvrdenia Heckscherovho-Ohlinovho modelu

Rozdel’ovanie prijmov z obchodu

Aj napriek tomu, ze krajiny obchodovanim ziskaju, voI'ny obchod prindsa prerozdelenie
prijmov. Majitelia vyrobného faktoru, ktorého ma krajina relativny dostatok, obchodovanim

ziskaju a majitelia vzacneho vyrobného faktoru stracaja.

Zmena relativnej ceny tovarov ma vplyv nielen na velkost’ produkcie v sektoroch ale aj

na rozdelovanie prijmov.

Stolperova-Samuelsonova veta
Ak su obidva tovary produkované rovnakymi technolégiamvglasickou produkcénou
funkciou, potom relativny narast ceny jedného tovaru zvysi realny vynos z vyrobného faktora,
ktory je na vyrobu tohto tovaru pouzivany intenzivnejsSie, vynosy z druhého vyrobného faktora
sa znizia.
Predpokladali sme, ze mnozstvd vyrobnych faktorov v krajine su fixované a ze sa
nemenia. Zmena vybavenosti krajiny vyrobnymi faktormi ma vplyv na zmenu produkcie,

pretoze zvySenim mnoZstva vyrobného faktora sa meni mnoZina vyrobnych moznosti.

Rybczynského veta
Ak su relativne ceny tovarov konStantné a obidva sa vyrabaju, zvySenie ponuky jedného
faktora bude viest' k zvyseniu vystupu tovaru, ktory pouziva tento faktor intenzivnejsie. Vystup

v druhom sektore sa znizi.
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Viacrozmerny model

V tomto modeli vystupuju dve krajiny viac tovarov, viac vyrobnych faktorov.

Oznadenie:

— N - pocet tovarov
— H - pocet vyrobnych faktorov

— p - vektor cien tovaroyp = (pl, p,. K, pN)
— e- z&soba vyrobnych faktorov v ekonomike (. 6,K e, )
— w - vektor cien vyrobnych faktorow = (Wl,WZ,K W, )

~ q - vystup ekonomikyq =(q,,q,.K ,q,)

v s v v ’ . * v
— Veli¢iny vztahujuce sa k zahrani¢iu budeme oznacovat’ s hornym indexom . Veli¢iny

bez" sa vztahuju k domacej krajine.

— Veli¢iny oznalené so strieSkou oznacuji veli¢iny po zahajeni obchodu. Napriklad p je
vektor cien tovarov po zahajeni obchodp g vektor cien tovarov v uzavretej krajine

pred zacatim obchodovania.

Predpoklady modelu:

— dokonala konkurencia na trhu tovarov a trhu vyrobnych faktorov

ziadne transportné naklady
— vol'ny obchod

— mobilita vyrobnych faktorov medzi sektormi v ramci jednej krajiny a imobilnost’ medzi

krajinami

Rovnovéaha v uzatvorenej ekonomike

G(p,e) je funkcia HDP, ktord maximalizuje prijem Krajiny pri cenach tovapogo
zdrojom vyrobnych faktoroe. FunkciaG je odvodena z maximalizacie prijmu pri danych

cenach tovarov.
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M, :”;aX{qj(pj -, (w):q, 20}
kde c, (w) je funkcia nakladov potrebnych na vyrobenie jednej jednpt&iio tovaru.

FunkciaG zavisi od technoldgie a zasoby vyrobnych faktorov. Je definovana vztahom:

G(p.e)=pq (2.1)

Podl'a Hottelingovejlemmy sa derivacia podla ceny tovaru j rovna vystupnej ponuke

tovaruj:

=q,(p) (2.2)

Ak st v krajine plne vyuzité vSetky vyrobné faktory, plati:

N

Zathj =e, h=1K,H (2.3)
&

kde a;, je technicky koeficient, mnozstvo vyrobného faktora h 0{LK ,H} potrebného na
vyrobu jednej jednotky tovarg O{LK , N},

Vynasobenim rovnic (2.3), a s¢itanim dostdvame:

H N H
hz_lwhjzzlathj = thwheh :

Upravou vyrazu na Pavej strane dostavame:
H N N H N N
;Wh JZathj :;qj hZathh :JquCj (W):Jqu P,

Teda plati:

N H
;mm=;m%

a preto plati:
G(p.e)=pq =we.

Tato rovnica poskytuje duélnu interpretaciu funk@(ap,e) ako minimalne mnozstvo,

ktoré je potrebné zaplatit’ vyrobnym faktorom ak priemerné néklady na produkciu v danom

sektore nie si mensSie ako cena daného tovaru (sektor nevyraba so stratou).
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G(p,e):minw{we|cj (w)= pj,Dj}

Dopytovi stranku modelu vyjadruje funkcia spotrel®{p,u). Tato funkcia udava
minimalne naklady, pri ktorych je mozné aby nakupy v krajine dosiahli uroven uzitocnosti U,
ak su ceny tovarov dané vektorgmExistuje kolektivna funkcia uZzito¢nosti, ktorej hodnota

zavisi odagregovanej spotreby kazdého tovaru. Definicia funkcie spotreby je nasledovna:
S(p,uo)z ph (2.4)

kde h je dopyt po tovaroch, ktory vznikne minimalizaciou nékladov tak, aby bola
dosiahnuta tGroven uzito¢nosti Up. Podla Shephardovej lemy sa derivacia funkcie spotreby

podrl'a ceny j-teho tovaruovna dopytu po tomto tovare:

23(p.u,)

) apj = hj (p’uo) (2'5)
Podmienky rovnovahy su:
aG(p,e) _ 6S(p,u) =LA N (2.6)
op, op.

J

Tato podmienka vyjadruje, Ze v krajine sa spotrebuje prave tol'ko z kazdého tovaru,

kol’ko sa vyrobi. Dopyt sa rovna ponuke.

Nasledujica podmienka vyjadruje, ze hodnota vyrobenych a hodnota spotrebovanych

tovarov sa rovna.

G(p.e)=S(p,u) (2.7)

Tato podmienka je nadbyto¢nd, pretoze ju modzeme dostat z podmienky (2.6)

vynasobenim kazdej z tychto rovnic p; a s¢itanim.

ZovSeobecnenie komparativnej vyhody

Pravidlo komparativnej vyhody hovori, ze vysledok obchodovania méze byt
predvidatelny na zdklade rozdielu relativnych cien tovarov medzi krajinami pred zacatim

obchodovania.

Nech q, je vektor vystupu ekonomiky v rovnovaznom stave pri cenach tovarov p, a

nech g, je vektor vystupu ekonomiky v inom rovnovdznom stave pri cenach tovarov p,. Z
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definicie HDP vyjadreného funkcioG, optimalny vystup tovarov zodpovedajuci uréitym
cenam maximalizuje prijem a preto plati, zZe pri tych istych cenach ale inom pocte vyrobkov

bude prijem ekonomiky niZsi.
Pods 2 Pody O Po(d, —0,)20 (2.8)

P4, 2p,d, U _pl(qo _ql)ZO' (2.9)

Sc¢itanim tychto nerovnosti dostavame:

(P, -p. ), -a,)=0. (2.10)

Tato nerovnost’ hovori, Ze zmeny vystupov a zmeny cien st kladne korelované.

Podobnéerovnmosti moézeme napisat’ pre vektory dopytu po vyrobkoch h a vektory cien

tovarov. Pri zmene dopytu a pri zachovanej cene sa vydavky zvysia.
ph, <poh, O p,(h,—h,)<0 (2.11)
p,h, <p,h, O -p,(h,-h,)<0 (2.12)
Po scitani dostdvame:
(b, -p,)h, —h,)<0 (2.13)

Tato nerovnost’ hovori, Ze zmeny v dopyte po vyrobkoch a zmeny cien vyrobkov st

zaporne korelované.

Podl'a nerovnosti (2.10) domaca vyroba reaguje v priemere kladne na zmeny cien
tovarov, zatial' o podla (2.13) doméci dopyt reaguje v priemere zaporne na zmeny cien
tovarov. Rozdiel medzi ponukou a dopytom - Cisty vyvoz, v priemere reaguje kladne na
zmeny cien. To znamen4, ze otvorenie krajiny spdsobi, ze tovary, ktoré mali pred zahajenim
obchodu nizsie ceny budu spojené zo zvySovanim produkcie a znizovanim doméceho dopytu,
¢ize sa bude zvySovat ich Cisty vyvoz. Naopak, produkcia tovarov, ktorych cena bola pred
zahajenim obchodu vicsia sa zvysi a domaci dopyt po nich sa znizi a bude sa zvySovat’ ich
Cisty vyvoz.

Nech pje vektor cien tovarov po zahajeni obchodu medzi krajinamija& vektor cien
tovarov v uzavretej ekonomike pred zahajenim obchodu. Dosadenim do nerovnosti (2.10)

dostavame vzt'ah medzi prijmami uzavretej ekonomiky a otvorenej ekonomiky:

(p-p)a-G)=0 (2.14)
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Podobne z nerovnosti (2.13) mézeme vyjadrit’ vzt'ah medzi vydavkami pred a po zahdjeni

obchodovania:

(p-p)h-h)<o. (2.15)
Skombinovanim (2.14) a (2.15) dostévame:

(p-p)n-h)< (p-p)a-a) (2.16)

(p-p)h-a)-(p-p)h-a)<0. (2.17)

Plati, ze (h—q)ZOpretoie uzatvorend ekonomika spotrebuje prave to o vyrobi.

Dosadenim do (2.17) dostavame:
~(p-p)h-g)<o0. (2.18)
Ak oznalime t = —(F] —Q)ZQ —h vektor &istého vyvozu tovarov, dostavame:

(pP-p)t<o0. (2.19)

Po otvoreni ekonomiky zmeny cien tovarov medzi cenami uzavretej ekonomiky a cenami
po otvoreni budu v priemere zpokaeelovat’ z ¢istym exportom krajiny. Tovary, ktoré mali
pred otvorenim vysSie ceny ako po otvoreni budu dovdzané a naopak tovary, ktoré mali pred

otvorenim niz$ie ceny ako po otvoreni budi vyvazané.

Tento vysledok nehovori, ze vSetky tovary, ktoré mali pred obchodovanim niz§ie ceny sa

budt vyvazat'. Neda sa predpovedat’ presné zlozenie obchodovanych tovarov.

Nerovnost’ (2.19) napisana pre zahrani¢nu krajinu ma tvar:
(0" -p)t <o. (2.20)

Z vyrovnanosti platobnej bilancie plafit” =—pt a z vyrovnanosti obchodu s tovarmi

plati t” =—-t . Z nerovnosti (2.19) a (2.20) vyplyva vztah medzi ¢istym vyvozom a rozdielom

cien domadcej a zahrani¢nej krajiny pred zahajenim obchodu:
(p-p)<o. (2.21)

ZovSeobecnené pravidlo komparativnej vyhody
Ak predpokladame, zZe v oboch krajinach, domdcej aj zahranicnej, vyrobcovia
minimalizuju svoje ndklady a spotrebitelia maximalizuju svoju uZitocnost, rozdiel cien

tovarov pred zahajenim obchodovania zapdneluje s cistym vyvozom pri obchodovani.
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Tento vysledok je vSeobecny a nevyzaduje Specifické predpoklady o technoldgii alebo
preferenciach, ale nedd sa na jeho zaklade predpovedat’ zlozenie obchodovanych tovarov

medzi krajinami.

Vybavenost’ vyrobnymi faktormi

Nech A(W)je maticatypuH x N, ktora obsahuje technické koeficienty, ktoré urcuju
mnozstvo vyrobného faktora potrebného na vyrobu jednej jednotky tovaru. Potom zlozky

vektorawA (W) udéavaji naklady na vyrobu jednotkovych mnozstiev nakladov.
Z predpokladu o dokonalej konkurencii plati, Ze zisk je nulovy.
(p-wA(w)=0. (2.22)
Stcastne musi platit, ze v kazdom sektore si vynosy rovné alebo vyssie ako naklady.
wA(w)<p. (2.23)
Tieto dve podmienky spolu davaju, Ze zisk v kazdom sektore, v ktorom sa vyraba q; >0,
je nulovy.
Ak je plna zamestnanost’ plati:
Alw)g =e. (2.24)

Ak predpokladdme, Ze sa zmenia ceny tovarov, ale nezmeni sa vel'kost’ produkcie, ceny
tovarov mozu byt charakterizované pomocou totalneho diferencialu podmienky nulového

zisku.
dp = dw A (w)+wdA(w). (2.25)
Podmienka minimalizacie nakladov redukuje (2.25) na rovnicu:
dp =dwA (w). (2.26)
Vynasobenim rovnice zmenou ceny dostavame:
dpdp =dwA(w)dp . (2.27)
Lava strana je kladnd, pretoze sa rovna sume Stvorcov, teda plati:

dw A (w)dp >0. (2.28)
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Z toho vyplyva, ze malé zmeny v cenach vyrobkov kladne koreluju s dwA (W) alebo, ze

malé zmeny v cenach vyrobnych faktorov kladne koreluj((w)dp .

Malé zmeny v cenach vyrobkov v priemere zvysuju ceny tych vyrobnych faktorov, ktoré
sa intenzivne podiel’aju na vyrobe tych tovarov, ktorych ceny vzrastli najviac a zniZzuju ceny
tych vyrobnych faktorov, ktoré sa vyrazne podielaju na vyrobe tovarov, ktorych ceny sa
znizili.

Toto vychadza z predpokladu minimalizacie nakladov a dokonalej konkurencie a nezavisi
od technologie a poctu tovarov a vyrobnych faktorov. Tento vysledok je vSeobecny a

nehovori ni¢ o cene konkrétneho tovaru a konkrétneho vyrobného faktora.

Ceny vyrobnych faktorov

Vektor t = —(Fl —f])=f1 —h oznaduje &isty v§voz z krajiny. Vynésobenim rovnice (2.26)

¢istym vyvozom dostdvame:
dpt =dwA(Ww)t . (2.29)
Pretoze dpt <0,to vyplyva zo vztahu (2.20), mdzeme napisat’:
dwA(w)t<0. (2.30)

Zmeny v cenach vyrobnych faktorodw mozeme interpretovat’ ako rozdiel medzi
domacimi a zahranicnymi cenami pred otvorenim ekonomiky. Ak je tento vektor zéporny,
znamena to, ze pred zahdjenim obchodu boli ceny vyrobnych faktorov v domécej krajine
nizsie ako v zahranici, to znamena, ze tieto vyrobné faktory boli nadbyto¢né. Predpokladame,

ze kazdy prvok matice A(W) je kladny. Z rovnice (2.30) vyplyva nasledujuce tvrdenie:

Slaba Heckscherova-Ohlinova veta
Krajina bude v priemere vyvazat tie tovary, ktoré su narocné na vyrobné faktory, ktoré su
v krajine najmenej vzdcne a dovazat bude tie tovary, ktorych vyroba je ndarocna na vyrobné

faktory, ktoré su v krajine vzacne.

Tato veta dava do stvisu ceny vyrobnych faktorov, ich pouzitie pri vyrobe tovarov a
smerovanie obchodu s tovarmi, ale tento vysledok plati iba priemerne a nevieme povedat’ ni¢

o konkrétnom vyrobnom faktore a konkrétom tovare.
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Ak oznacime f=A(W)’[ vektor f vyjadruje mnozZstvo vyrobnych faktorov, ktoré sa

podiel’aji na vyrobe obchodovanych tovarov.
Po dosadeni do rovnice (2.30) dostavame:

dwf <0. (2.31)

Krajina bude v priemere vyvazat sluzby hojnych vyrobnych faktorov a bude dovazat

sluZzby vzacnych vyrobnych faktorov.

Tieto vysledky platia pre mali zmenu ceny, ale rozdiel cien vyrobnych faktorov medzi

domacou a zahrani¢nou krajinou pred zahdjenim obchodu méze byt’ velky.

Uvazujme o dvoch alternativnych rovnovaznych stavoch, ktoré st charakterizované

vektormi cien tovarov p,a p,a vektormi cien vyrobnych faktorowv,a w,. Dalej

predpokladajme, Ze st produkované rovnaké tovary v kazdom z tychto rovnovaznych stavov.

Definujeme funkciu:
2(w)=wA(w)p, -p,).
Z Lagrangeovej vety o strednej hodnote plati:
z(wl)— z(wo)z (Wl —WO)dZ(W) (2.32)
kde W lezi medziw, aw, a dzZ(w)=[A(W)+wdA(W)](p, -p,).

Rovnicu (2.32) moézeme zjednodu$it vynechanim vyrazu WdA(W) v dosledku

minimalizacie nakladov a dostavame:
Z(Wl)_ Z(Wo): (Wl _WO)A(W)(pl - po) (2.33)

D algj plati, ze z(w,)-z(w,)=(p,-p,Np,-p,) pretoze zw,)=w,Aw,)p,-p,) a
2w, )=w,Aw,p, ~p,) z toho 2w, )~ 2w, ) =w, AW, )p, ~p,)-wA(w, o, =p,).

Pouzitim podmienky nulového zisku p = wA (W), dostavame:
Z(Wl)_ Z(Wo): pl(pl - po)_ po( 1 po): (pl _po)(pl - po)

Dosadenim do (2.33) dostavame:

(P, =Po )P, =P )= (W, ~wo JA@)p, -p,) (2:34)

Pretoze prava strana je kladna plati:
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(W1 _WO)A(W)(pl _po)>0 (2.35)

Tento vysledok je podobny ako (2.29), ale 1iSi sa tym, Ze mame vacsiu volnost’ pri vybere

vektorov cien vyrobnych faktorov.

Ked’ eliminujeme z rovnice (2.34) vyraz (pl —po) a potom ju vynasobintedostaneme:
(P, = o)t = (w, —w, )A(w)t (2.36)
Pretoze (p1 - po)t > Oplati:

(w, -w,)AW)t=0. (2.37)

Ponuka vyrobnych faktorov

Funkcia spotreby sa dé zapisat’ v separovatelnom tvare:
S(p;u)=us(p) (2.38)
Kde u je hladina uzito¢nosti dosiahnuta pri cenach p. Z podmienky rovnovahy vyplyva:
us(p)=G(p;e)=we (2.39)
Kde w je vektor cien vyrobnych faktorov, ktory minimalizuje néklady pri podmienke
nekladného zisku vo vSetkych sektoroch.

AK p, w st vektory cien tovarov a vyrobnych faktorov v rovnovaznom stave krajiny pred

jej otvorenim a akp’,w' st iné ceny musi platit’, Ze krajina ma mensSie prijmy alebo vacsie
vydavky. Ak si zap',w' zvolime p’,w’, plati: w'e>we a G(p;e)= G(p*;e) a z toho
vyplyva:

we G(p*;e) (2.40)

Ak u, je hladina uzito¢nosti dosiahnutd v doméce;j krajine pri cenach tovarov zahranicia

p" plati G(p*;e):uo§(p*). Upravou dostavame:

w'e=G(p";e)=u,s(p’)= l:JO;(EO*))u0§(p) =AG(p;e)=Awe

2]}
=

) (2.41)
p)

(W -Awle=0 de A=

[72]
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Ak u, je hladina uzitocnosti zahrani¢nej krajiny dosiahnuta pri cenach tovarov domace;j

krajiny p plati:

we' > Glpre)=u ggjus@ )=x Gl e )= X we
l
Z toho:
(w=xwe =0 kdeA—s(g’—)) (2.42)

pretoze plati A =1/A" moZeme napisat’:
Alw-w)e 20 (2.43)

kde A meria ceny zahrani¢ia vzhl'adom k domacim cenam. Ceny sa daji normalizovat,

¢o znamena A =1a dostavame:
(w-w)e-€)<0. (2.44)
Pretoze (W* -A W)= —(}\ w-w’ )
Dalej nahradime ceny vyrobnych faktorov v uzavretych krajinach v (2.44). Z podmienky

nulového zisku v obidvoch krajinach plati:

p=clw) (2.45)

0" = C(W*)
kde c() je funkcia jednotkovych nakladov. Ak k funkciaefw), c(w’) existuji inverzné
funkcie w =w(p), w" = W(p* ), mdZeme napisat’ vztah (2.44) nasledovne:
(w(p)-w(p*)le-¢)<o0. (2.46)

Existencia inverznych funkcii sa v modeli dvoch tovarov a dvoch vyrobnych faktoroch
vzt'ahuje k podmienke nenastatia reverzibility intenzity vyrobnych faktorov.

Uvazujme ndkladovu funkciu definovani pomocou technickych koeficientov nasledovne:
p=wA (w) (2.47)
Ak z tejto rovnice vyjadrimev, dostdvame:

w =pA~(w) (2.48)
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Matica A*existuje ak je matica stvorcova (t.j. je rovnaky pocet tovarov a vyrobnych

faktorov) a regularna.
Upravou rovnice (2.46) dostavame:
w(p)e-€)-wlp fe-€')<0 (2.49)

Ak nahradimew(p)=pA *(w) dostavame:

[pA‘l(W)(e—e* )]—[p*A‘l(W* )(e—e* )]s 0 (2.50)

Tento rozdiel mézeme zapisat ako rozdiel skalarnej funkciez(p,e)= [pA * (W)(e— e )],

potom (2.50) sa rovna:
2(p,e)-z[p* €' )<0 (2.51)
Pouzitim Lagrangeovej vety o strednej hodnote dostavame:

2p.e)-p’ €)= (p—p*)%ﬁ) (2.52)

pricom %pﬁ) =A"(w)e-¢€) a po dosadeni do (2.52) dostavame:

2(p.€)-zp €' )=(p-p* A (W)e-¢) (2.53)
A z toho:
p-p A @w)e-e)<o0 (2.54)

Zo vzorca (2.54) vyplyva, ze v priemere maju niz§ie ceny v uzavretej ekonomike tie
tovary, ktoré¢ pouzivaji sa svoju vyrobu tie vyrobné faktory, na ktoré je krajina bohata v

materialnom zmysle.

Krajiny buda v priemere vyvazat tie tovary, ktorych vyroba je nadro€na na tie vyrobné

faktory, ktorych mé& krajina dostatok v materiadlnom zmysle.

Vyrovnavanie cien vyrobnych faktorov vo viacrozmernom modeli

Integrovana rovnovéaha

Integrovand rovnovéha je rovnovédha pri, ktorej neuvaZzujeme existenciu hranic medzi

krajinami a predpokladame, ze tovary a aj vyrobné faktory st mobilné. Ak je takato
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integrovand ekonomika v rovnovahe, existuje jediny vektor cien toyaravjediny vektor
cien vyrobnych faktorow. Potom svet rozdelime na krajiny, tym ze kazdej z nich priradime
nejaku zdsobu vyrobnych faktorov. Toto rozdelenie ur¢i produkciu a spotrebu v jednotlivych
krajinach. Ak je toto rozdelenie celosvetovych zdrojov také, ze v kazdej krajine su vsetky
vyrobné faktory plne vyuzité nastava vyrovnanie cien vyrobnych faktorov. Ak rozdelenie

nespliia tito podmienku, nenastava vyrovnanie cien vyrobnych faktorov.

Predpokladame, ze kazdy tovar je vyrabany v kazdej krajine rovnakou technolégiou, v
kazdej krajine méa rovnaka produkéni funkciu s kon§tantnymi vynosmi z rozsahu. Dalej
predpokladadme dokonall konkurenciu na trhu tovarov a trhu vyrobnych faktorov. V obidvoch

krajinach je rovnaka dopytova funkcia.

Pre rovnovahu produkcie musi platit’:

wA(w)=pg =0

W*A(W*)z pq =0. (2.55)

Pre rovnovéhu na trhu vyrobnych faktorov musi platit™:

Alw)g=e

A(W*)q* e (2.56)
Pre rovnovéahu na svetovom trhu musi platit™:

q+q" =d(p,w,e)+d’ [p,w,&). (2.57)
Tieto rovnice vytvaraji systéN + 3H rovnic s neznamynp,w,e,q,w",e ,q . Jednu z

neznamych moézeme dostat’ normalizaciou vektora cien tovarov a dalSiu z Walrasovho

zakona. Systém bude mat’ jediné rieSenie.

Hladdme podmienky, zaruCujice existenciu rieSenia s vlastnostou, Ze W=W.
Predpokladajme, Ze také rieenie existuje a oznaéime ho W=w =w". Z toho vyplyva, Ze

ceny tovarov sa rovnaju:
p=WA(W). (2.58)

Substituciou do funkcie dopytu, mozeme ziskat’ funkciu svetového dopytu ako funkciou

ceny vyrobnych faktorow(w).
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Ak predpokladame svet bez hranic, svetovy vystup sa rqw@q+q~ a celkové vyrobné
zdroje sa rovnajle=e+e .

Podmienky pre rovnovazny stav integrovanej ekonomiky su:

WA(W)=p (2.59)
AW)g=e (2.60)
g=dWw). (2.61)

Svetovy vystup sa musi dat’ rozdelit’ na nezdporné zlozky G =q+q . RieSenieq,w,p a
rozdelenieq musia spiiiat’ podmienky pre rovnovazny stav krajin. To je mozné vtedy ak
rovnica A(W)q =e ma rieSenig) také, ze plati 0<q <7, produkcia zahrani¢nej krajiny sa

potom bude rovnat’ " =G —( .

Celosvetové vyrobné zdroje si mdzeme predstavit ako H-rozmerny kvader, ktorého
kazdé hrana reprezentuje jeden vyrobny faktor a je dlha ako celkové zasoba tohto vyrobného

faktora. Kazdy bod e v tomto kvadri reprezentuje také rozdelenie svetovych zdrojov, zZe
mnoZzstvo € sa umiesti v domacej krajine a mnoZstvo € =€-—e€ sa umiesti v zahrani¢nej
krajine. Ak predpokladame, Ze existuje integrovany rovnovazny stav s rieSenim q, W, p,
potom mnozina rozmiestneni vyrobnych faktorov, ktord vyhovuje integrovanému

rovnovaznemu stavu moze byt definovana ako:
Q={dA(W)=e0<q<§}. (2.62)

Pre vSetkye z tejto mnoziny plati, Zze integrovana rovnovaha s rovnakymi cenami
vyrobnych faktorov nastane aj vtedy ak su mobilné iba tovary a vyrobné faktory su

nemobilné.

Pre integrovany rovnovéazny stav plati: A(W)q =€, a tiez plati: A(W)(Aq)=AA(W)q =Ae
pre 0<A<1, Cize Ae je tiez prvkom Q.To znamena, Ze ak sa A meni od O po 1
rozmiestnenie vyrobnych zdrojovH-rozmernom kvadri sa nachadza na uhlopriecke. Z toho
vyplyva, Ze ak maju krajiny proporciondlne rovnaké vybavenie vyrobnymi faktormi, nastava
vyrovnanie cien vyrobnych faktorov.

Ak oznaime a, (W) j-ty stipec matice technickych koeficientov A(W), prvky tohtoH-

rozmerného vektoru znamenaju, aké mnozstvo vyrobného faktora je potrebné na vyrobenie
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jednej jednotky tovaril v integrovanom rovnovaznom stave. Podmienku pre prvky mnoziny

Q moZeme napisat’ v tvare:

N &11 = N
e:A(W)qzng%]j =Zaj(W)qj. (2.63)

Thed 7

Ak oznatime A, =q, /Gi podiel domacej krajiny na celosvetovej produkcii tovaru

dostavame:
S ( )
e= E Aa Ww)g. . (2.64)
B ] ]

Tato rovnica vyjadruje, ze vektor e je konvexnou kombinaciou platieb vyrobnym

faktorom v rozdielnych sektoroch v integrovanom rovnovaznom stave a, (W)G i

- RN, =
Q=@M .0 <10j,e= Y Aa (W), (2.65)
g onnf

V pripade M krajin sa mnozina rozmiestenia vyrobnych faktorov, ktora vyhovuje

podmienkam integrovaného rovnovazneho stavu rovna:

ij

Q=%31,K €
B

N
DA, 0<A, <10j, =Y A, (W)(T]jg (2.66)
=1

Ak vektor zasob vyrobnych faktorawlezi v mnozine Q, ktora je definovana maticou
technickych koeficiento\A (W) ceny vyrobnych faktorov sa vyrovnajelkost mnoziny Q
predstavuje pravdepodobnost’ vyrovnania.

Ak je pocet produkovanych tovarov rovnaky alebo vacsi ako pocet vyrobnych faktorov

(N = H), mnozina bude podmnozinou H-rozmerného priestoru.

Ak pocet vyrobnych faktorov presahuje pocet produkovanych tovarov (H > N), potom

nie je mozné zostrojit mnozinu a preto je vyrovnanie cien vyrobnych faktorov v tomto

pripade nepravdepodobné.
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Oslabovanie predpokladov

Rozdielne technoldgie

Rozdiely v pouzivanych technoldégiach mézeme rozdelit’ do dvoch skupin.

1. ZvySovanie produktivity pri vyrobe urcitého tovaru. Nastava ak jedna krajina dokaze

vyrabat’ s rovnakym mnozstvom vstupov viacSie mnozstvo tovarov v ur¢itom sektore.

2. ZvySovanie produktivity vyrobného faktora. Nastava ak urcity vyrobny faktor (alebo
urcité vyrobné faktory) je v jednej krajine viac produktivny ako v druhej, nezavisle od

sektoru, v ktorom je pouzity pri vyrobe.
V praktickom zivote byvaju technologické rozdiely kombinaciou obidvoch skupin.

V pripade technologickych rozdielov obidvoch skupin, vyrovnanie cien tovarov,
nesposobi vyrovnanie cien vyrobnych faktorov. Ale ak technologické rozdiely spocivaju
vyhradne v rozdielnej produktivite ur¢itého vyrobného faktora, moze byt vybavenie krajiny
vyrobnymi faktormi nahradené efektivnou vybavenostou vyrobnymi faktormi. Ak
technologické rozdiely spocivaji vyhradne v rozdielnej produktivite pri vyrobe urcitého
tovaru, vznikd problém klasifikdcie tovarov podla intenzity vyrobnych faktorov a vznikaju

dva potenciélne vzory obchodovania.

Stolperova-Samuelsonova vetaRgbczynskeho veta budu platit’ v obidvoch krajinach,
ale efekt zmien cien tovarov na rozdel'ovanie ziskov z obchodovania a efekt zmeny vybavenia

krajiny vyrobnymi faktormi na produkciu, budi rézne.

Rozdielna Struktara dopytu

Rovnaka struktura dopytu je postacujiicou podmienkou Heckscherovej-Ohlinovej vety,
ale nie je to nutnd podmienka Heckscherova-Ohlinova veta moéze platit’ aj bez tohto

predpokladu.

V pripade, Ze krajina vel'mi uprednostiiuje tovar, ktory je naro¢ny na vyrobny faktor,
ktorym je krajina viac vybavenamateralnom zmysle, moze pri obchodovani nastat’ situacia,

ze krajina vyvaza tovar, ktory je naro¢ny na vzacnejs$i vyrobny faktor, ¢o je v rozpore s
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Heckscherovou-Ohlinovou vetou. Ak spotrebitelia v krajine neuprednostiiuju prili§ tovar,

ktory vyuziva intenzivnejsie hojny vyrobny faktor, Heckscherova-Ohlinova veta plati.

Veta o vyrovnani cien vyrobnych faktorov zostdva v platnosti, aj ked neplati
Heckscherova-Ohlinova veta kvoli poruSeniu predpokladu o rovnakej Struktire dopytu, ak
su splnené ostatné predpoklady vety o vyrovnani cien vyrobnych faktorov.

Heckscherova-Ohlinova veta sa da preformulovat’, tak Ze plati aj v pripade rozdielnej
Struktiry dopytu v obidvoch krajinach, ak sa vybavenost krajiny vo fyzickom zmysle nahradi
vybavenostou v ekonomickom zmysle. Ak napriklad v domécej krajine, ktora je bohatd na
kapitdl vo fyzikdlnom zmysle, spotrebitelia preferuji tovar, ktory vyuziva kapital
intenzivnejsie, aj ked’ je krajina bohatd na kapital vo fyzickom zmysle, kapital bude vzacny v

ekonomickom zmysle.

Reverzibilita intenzity vyuZzitia vyrobnych faktorov

Ak je vybavenie krajin vyrobnymi faktormi také, Ze sa v intervale medzi nimi
nenachadza Ziaden bod reverzibility intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov, Heckscherova-
Ohlinova veta plati a body reverzibility mimo tohto intervalu nie st dolezité. Veta o

vyrovnani cien vyrobnych faktorov tiez plati, ak st splnené jej ostatné predpoklady.

Ak sa v intervale nachadza jeden bod reverzibility intenzity vyuzitia vyrobnych faktorov,
Heckscherova-Ohlinova veta neplati. Veta o vyrovnani cien vyrobnych faktorov tiez neplati,
pretoze neexistuje Usecka vyrovnania. V takomto pripade obchodovanie postva relativne
ceny vyrobnych faktorov rovnakym smerom. Mo6zZe nastat’ pripad, Ze sa takymto posunutim

pribliZia, ale moZe nastat’ aj pripad, Ze sa vzdialia.

Ak sa v intervale nachadza viac bodov reverzibility vyuzitia intenzity vyrobnych

faktorov, nastava jedna z nasledujucich moznosti:

— V intervale sa nachddza neparny pocet bodov, v ktorych nastava reverzibilita. V tomto
pripade je vysledok rovnaky ako v pripade, Ze sa v intervale nachadza jeden bod

reverzibility.

— V intervale sa nachadza parny pocet bodov, v ktorych nastdva reverzibilita. V tomto
pripade smerovanie obchodu méze potvrdit Heckscherovu-Ohlinovu vetu, ale nemusi.
Ak je smerovanie obchodu v rozpore s Heckscherovou-Ohlinovou vetou, relativne ceny

vyrobnych faktorov sa budlii od seba vzdalovat. Ak sa bude smerovanie obchodu
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zhodovat’ s tvrdenim Heckscherovej-Ohlinovej vety budu sa relativne ceny vyrobnych

faktorov priblizovat, ale nevyrovnaju sa tplne.

Mobilita vyrobnych faktorov

Ak povolenie obchodu s vyrobnymi faktormi spdsobi zniZenie objemu obchodovanych
tovarov, hovorime, ze obchod s vyrobnymi faktormi a obchod s tovarom su

substitituovatel'né.

Naopak ak obchodovanie s vyrobnymi faktormi vedie k zvySovaniu objemu obchodu s

tovarom, obchod s vyrobnymi faktormi a obchod s tovarom su komplementarne.

Substituovatel’nost’ obchodu s tovarom a obchodu s vyrobnymi faktormi

Obchod s vyrobnymi faktormi a obchod s tovaromssbistituovatelné vo viacerych
modeloch medzinarodného obchodu. V Heckscherovom-Ohlinovom modeli pri splneni
ostatnych predpokladov obchod s tovarom vyrovndva ceny vyrobnych faktorov,
prostrednictvom vyrovnania cien tovarov, ¢ize obchod s vyrobnymi faktormi je zbyto¢ny.
ZvySovanim obchodovania s vyrobnymi faktormi sa redukuje obchod s tovarom. Vyrovnanie
cien vyrobnych faktorov nastava aj v modeli so Specifickymi faktormi, kde samotné
obchodovanie s tovarom nespdsobovalo vyrovnanie cien vyrobnych faktorov. Vyrovnanie
cien vyrobnych faktorov v modeli so Specifickymi vyrobnymi faktormi nenastane napriklad v
pripade dvoch vyrobkov a troch vyrobnych faktorov, kde sa ceny tychto troch vyrobnych
faktorov nemozu vyrovnat’ prostrednictvom obchodu s dvoma tovarmi. Na substitouvatel'nost’
obchodu s tovarom a obchodu s vyrobnymi faktormi poukazal Mundell (1957) v nasledovnom

tvrdent:

Rovnovéaha pri obchode s tovarmi je rovnaka ako rovnovaha pri obchode s vyrobnymi

faktormi.

Komplementarnost’ obchodu s tovarom a obchodu s vyrobnymi faktormi

Pripad, Ze obchod s vyrobnymi faktormi a obchod s tovarom st komplementarne nastava
vtedy, ak su krajiny rovhako vybavené vyrobnymi faktormi a obchodovanie nastava z inych
pri¢in. Napriklad ak maju krajiny technologické rozdiely typu 1. To sposobi, ze kazda krajina
bude dovazat’ ten vyrobny faktor, ktory je pouzivany intenzivnejSie v sektore, v ktorom ma

krajina technickd vyhodu. Tym sa rovnaké relativnhe vybavenie krajin vyrobnymi faktormi
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narusi a krajiny za¢ni obchodovat’ s tovarom. Iny pripad komplementarnosti obchodu s
vyrobnymi faktormi a obchodu s tovarom, nastane ak ma produkéna funkcia rastuce vynosy z
rozsahu. Ak je obchod s vyrobnymi faktormi komplementarny k obchodu s tovarom,
zvySovanie objemu obchodovania s vyrobnymi faktormi, spdsobuje vzdalovanie cien

vyrobnych faktorov a zvySovanie obchodu s tovarom.
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zZaver

V prvej Casti tejto prace sme uviedli zakladny Heckscherov-Ohlinov model aj s
potrebnym matematickych aparatom, vetu o vyrovnani vyrobnych faktorov s dokazom a
grafickych zndzornenim. Uviedli sme moZzné dovody preco v praxi nenastdva vyrovnanie cien
vyrobnych faktorov. Napriek tomu, Ze veta o vyrovnani vyrobnych faktorov v praxi nemusi
platit, kvoli nesplneniu niektorych predpokladov, sformulovanie v prvej kapitole ma
teoreticky vyznam a dava Ccitatelovi prehlad o procese vyrovnavania cien vyrobnych
faktorov.

V druhej kapitole sme sa zaoberali realnejSou situaciou s viacerymi tovarmi a viacerymi
vyrobnymi faktormi, uviedli sme zovSeobecnenie pre viac tovarov a vyrobnych faktorov a
posudili pravdepodobnost’ vyrovnania cien vyrobnych faktorov.

V tretej kapitole sme uviedli, v akom zmysle sa zachovavaju zakladné tvrdenia
Heckscherovho-Ohlinovho modelu, ak upustime od niektorych predpokladov, urobenych v
zakladnom modeli, ktoré z predpokladov mozno oslabit’ a naopak, ktorych nedodrzanie,

narusa platnost’ vety o vyrovnavani cien vyrobnych faktorov.
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