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Forord

De folgende noter har til formal, at gennemga kernepensum i Mikrookonomi I. Noten felger kursets
opbygning, og starter med at se neermere pa forbrugerens pa et marked. Herefter udledes producentens
udbud, hvilket leder til en analyse af partiel ligeveegt. Afsluttende ser vi to eksempler pé en generel ligeveegt i
form af hhv. bytte- og Koopmans-gkonomi.

Levi van Boekel
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FORBRUGEREN






Basal forbrugerteori

1.1 Budgetmaengden

Vi har i lebet af kurset beskrevet forbrugeren pd et marked for to goder.
Her er det klart, at forbruger star overfor en budgetbetingelse, der tilsiger,
at han maksimalt kan bruge den indkomst, 7, han har. Det skriver vi
som:

p1x1+paxo < m (1.1)

Hvor en forbruger med monotone praeferencer altid vil bruge hele sin
indkomst. Med udgangspunkt i ovenstdende definerer vi budgetlinj-
en:

Seetning 1.1.1 Lad en forbruger std overfor varerne x1, xo, med tilhorende
priser p1, p2 0g en eksogen indkomst, m. Definer da hans budgetlinje som
den linje, hvorom det geelder, at varekombinationerne koster ngjagtigt m;

m pP1
P1X1+p2Xo =m & Xp = — — —X1 (1.2)

P2 p2

Budgetlinjen tegnes altid i et x1 — x, diagram, hvor heeldningen er —Z—;.

Skaeringen med andenaksen er givet ved x, = pﬂz, mens skeeringen med
forsteaksen er givet ved x1 = pﬂl. Bemeerk, at:

» En stigning i m vil forskyde budgetlinjen udad.

» En stigning i py vil gore heeldningen af budgetlinjen stejlere og forsky-
de skeeringen med forsteaksen indad (skeeringen med andenaksen er
uaendret).

» Et fald i py vil gore heeldningen af budgetlinjen mindre stejl og for-
skyde skaeringen med forsteaksen udad (skeeringen med andenaksen er
uaendret).

» En stigning i p, vil gore haeldningen af budgetlinjen fladere og forsky-
de skaeringen med andenaksen nedad (skaeringen med forsteaksen er
uaendret).

» Et fald i p, vil gore haldningen af budgetlinjen stejlere 0g forsky-
de skaeringen med andenaksen opad (skeeringen med forsteaksen er
ueendret).

Vi illustrerer en budgetlinje for priserne p, = 1, p1 = 1 og indkomsten
m = 10 nedenfor:

1.1 Budgetmaengden ... .. 3

1.2 Preeferencer, nyttefunktio-
ner og indifferenskurver 4

1.3 Nyttemaksimering .... 5
14 Nogle eksempler .. ... 6
1.4.1 Cobb-Douglas praferen-
CeI v v vttt i e 6
1.4.2 Kvasilineare preferencer 8
1.4.3 Additive praeferencer .. 9
1.4.4 Komplementer. . . . . .. 11
1.4.5 Substitutter. . . . ... .. 11
1.4.6 Konkave preferencer .. 12
1.5 Afslerede praeferencer . . 14
L51WARP . ........... 14
1.52SARP ............ 14

Figur 1.1: [llustration af budgetmeengde
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Figur 1.2: Komparativ statik

1: Det folger heraf, at indifferenskurver
ikke kan krydse.

Bemeerk, at heeldningen af budgetmaengde her er givet ved —1, svarende
til, at man skal opgive en enhed x; for at f& en enhed mere af x; pd
markedet. Det folger heraf helt naturligt, at heeldningen bliver stejlere,
hvis prisen pé x; stiger, da man her (for uaendret p,) skal opgive flere
enheder af x; for at fa en enhed x;. Vi illustrer en prisstigning til p; = 3
nedenfor:

Omvendt vil en stigning i p, gere budgetlinjen fladere, fordi man her
skal opgive feerre enheder af den nu dyrere x;.

1.2 Preeferencer, nyttefunktioner og
indifferenskurver

Vi beskriver forbrugerens rangordning mellem goder gennem nytte-
funktioner, der har til formal at afspejle en forbrugers bagvedliggende
preeferencer. Det geelder sdledes, rent definitorisk, at nytte er et et ordinalt
begreb, der ikke siger noget om niveauer, men snarere rangordningen af
forbrugsbundter imellem. Det er bl.a. drsagen til, at vi kan transformere
nyttefunktioner vha. strengt voksende transformationer.

Notationsmeessigt bruges > til at indikere, at et forbrugsbundt er strengt
foretrukket for et andet, mens > bruges til at indikere, at et forbrugsbundt
er mindst lige s& godt som et andet. Hvis to forbrugsbundter er lige
gode, siger vi, at forbrugeren er indifferent og skriver ~. Relationerne
er indbyrdes afheengige, hvorfor f.eks. (x1, x2) > (y1, y2), samt (x1, x2) ~
(y1, y2) medforer, at (x1, x2) = (y1, y2). I kurset har vi desuden antaget
de folgende tre aksiomer om praeferencer.

Seetning 1.2.1 Vi antager generelt, at:

1. Preaferencer er komplette, dvs. alle varebundter kan sammenlignes.

2. Praeferencer er refleksive, dvs. ethvert varebundt er mindst lige sd godt
som sig selv, (x1, x2) = (x1, x2).

3. Pragferencer er refleksive, dvs. hvis (x1, x2) > (Y1, y2) 03 (Y1, y2) >
(21, 22), sd geelder det, at (x1,x2) > (z1,22). !

En nyttefunktion defineres nu som en vilkarlig funktion af to variable, u(-),
der opfylder ovenstdende aksiomer. Niveaukurven af en nyttefunktion
benzevnes for en indifferenskurve, og beskriver dermed alle mulige
kombinationer af varebundterne, hvor nytten er konstant. Det viser sig,



at haeldningen af indifferenskurven spiller en afgerende rolle for senere
analyse, hvorfor vi definerer:

Seetning 1.2.2 Haldningen af en niveaukurven benaevnes MRS, og angiver
i hvilket forhold forbrugeren vil bytte varerne med hinanden. Det findes ved:

i=d
=

j=d
=
i

MRS = (1.3)

|on
§|=|

hvor u angiver en vilkdrlig nyttefunktion.

1.3 Nyttemaksimering

Nar vi betragter en forbruger med givne praeferencer og vi er interesseret
i at hans finde hans optimal choice, givet priser og eksogen indkomst, star
vi overfor folgende maksimeringsproblem:

max u(x1,x2) ubb. xip1+xp2<m (1.4)
1,X2

Den nemmeste (eller méske naermere, mest generelle) méde at lose et
sddant problem er ved Lagrance. For at vi metoden kan bruges, skal vi
dog veere sikre p4, at funktionen er konveks (da det kritiske punkt ellers
ikke nedvendigvis er et optimum), samt at preeferencerne er monotone
(da vi ellers ikke kan veere sikre pd, at forbrugeren bruger hele sin
indkomst). Det kan tjekkes ved:

Satning 1.3.1 Lad u(x1, x2) veere en vilkdrlig nyttefunktion, da geelder det,
at:

Nyttefunktionen er strengt konveks, hvis alle linearkombinationer langs
indifferenskurven ligger i det indre af den ovre konturmaengde. Hvis de blot
ligger i den gure konturmaengde, er fkt. konveks.

Nyttefunktionen beskriver monotone praeferencer, hvis alle punter nord-ost
for et givent punkt ligger i det indre af den ovre konturmaengde.

Huis begge dele er opfyldt vil en indre losning kunne findes ved at lose
nedenstdende maksimeringsproblem vha. Lagrance:

maxu(xy, x2) wbb. x1p1+xop2 =m (1.5)
X1,%2
Bemeerk desuden, at en indre losning altid vil veere karakteriseret ved |
MRS |= 2, sifremt pracferencerne er monotone og differentiable.
P2

Idet Lagrance kun finder indre lasninger skal vi dog altid tjekke, om
der kan opsta randlesninger. Dette gores ved at tjekke for essentialitet jf.
nedenstdende:

1.3 Nyttemaksimering

5
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Figur 1.3: Indifferenskurver for a = 1,
b=2,u=5,10,15

Satning 1.3.2 Lad u(x1, x2) vaere en vilkdrlig nyttefunktion, da geelder det,
at:

x1 er essentiel (ingen randlosninger i x1 = 0), hvis:

lim MRS — oo (1.6)

X]—)O

svarende til, at man er villig til at opgive uendelig meget af x; for at fd en
enhed mere af x1, hvis man har asymptotisk 0 af x1.

X er essentiel (ingen randlosninger i xo = 0), hvis:

lim MRS — 0 1.7)

x2—0

svarende til, at man er villig til at opgive intet af x; for at fi en enhed mere af
x1, hvis man har asymptotisk uendelig meget af x1.

1.4 Nogle eksempler

De forgdende afsnit har gennemgaet de basale vaerktgjer man skal bruge
til at analysere en forbrugers indifferenskurver, samt den nyttemaksime-
rende eftersporgsel efter de to varer. I det folgende anvendes metoderne
pé de mest geengse nyttefunktioner.

1.4.1 Cobb-Douglas praeferencer

CD preeferencer repraesenteres matematisk ved:
u(xy, x2) = x{ - xg (1.8)

Idet den naturlige logaritme er monotont voksende er det aekvialent
med:
Inu(xi,x) =a-Inx; +blnx; (1.9)

So er lettere at regne med og derfor vil blive brugt. Det generelle maksi-
meringsproblem bliver da:

maxa-Inx; +blnx; ubb. xip1+xp2<m (1.10)
X1,X2

Vi tjekker nu, om preeferencerne er (strengt) konvekse, samt, hvorvidt
de udviser monotonsitet, idet begge dele er et krav for vi kan bruge
Lagrance til at finde en indre losning. Indifferenskurverne har formen:

u=a-lnx;+blnx,
xp=ebx,’ (L11)
Som er skitseret i til venstre.

Vi ser klart, at linearkombinationer af to punkter pé indifferenskurven
ligger i det indre af den ovre konturmaengde, hvorfor praeferencerne er



strengt konvekse. Vi ser desuden, at alle punkter nord-est for et givet
punkt pa indifferenskurven ligger i det indre af den evre konturmeengde,
hvorfor preeferencerne er strengt monotone og vi kan erstatte < med
=. Vi kan desuden grafisk se, at heeldningen af niveaukurven gar mod
uendelig, ndr x; — 0, samt at den gér mod 0, nédr x, — 0, hvorfor der er
essentialitet i begge ender og der dermed ikke forekommer randlesninger.
Vi ved altsd, at vores maksimeringsproblem kan omskrives til:

maxa-Inx; +blnx, ubb. xip1+xp2=m (1.12)
X1,X2

Hvor vi finder de eneste losninger til forbrugerens problem. Vi opskriver
Lagrance:

L(x1,x2) =a-Inx; +blnx, + A(m — x1p1 — X2p2) (1.13)

Som leder til folgende FOC:

a
x_1 -Ap1=0 (1.14)
E —-Ap2 =0 (1.15)
X2

m—x1p1 — Xop2 =0 (1.16)

Vi dividerer den forste med den anden:

a x_n
X1 b p2
1_p b1
X1 p2 X2 a
_P x
xl_m . a (1.17)

Vi indseetter nu (1.17) i bibetingelsen:

P2 X3
[Pl b "

[
3

p1+ Xop2 =

pa2Xxaa
b

paxoa + Xopob = mb

+X2p2 =m

x2(paa + pab) = mb
m b

L —

= Z . —(a D) (1.18)

For at finde det optimale forbrug af x; seetter vi svaret tilbage ind i
(117):

[m.Lb]
X1=&'—p2 @) - a

p1 b
oMo 8
S (1.19)
Forbrugerens optimal choice er da %:
m a m b
== ,— 1.20
R 120

1.4 Nogle eksempler | 7

2: Viser altsd, at CD preeferencer altid
giver anledning til, at en fast andel af
budgettet bruges pa de respektive varer.



8 | 1 Basal forbrugerteori
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Figur 1.4:
u=5,10,15
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1.4.2 Kvasilineare praeferencer

Kvasilineeere preeferencer er en type preeferencer, hvor forbrugerens nytte
er linezer i det ene gode og IKKE linezert i det andet, hvilket i praksis vil
sige, at forbrugeren - for en lav indkomst — vil foretraekke store meengder
af det ikke linezere gode, men herefter allokerer resten af sit forbrug
steerkere overmod det linezere gode. Det geelder derfor, at der er ingen
indkomsteffekt i det ikke-linesere gode. Der vil desuden ALTID veere
randlesninger i linezere gode for kvasilineeer preeferencer. Desuden vil
indifferenskurverne veere paralleltforskudte opad, idet forbruget af det
ikke-lineere gode ikke forbliver konstant efter et givet niveau. Kvasilineere
preeferencer er da af formen:

u(xy,x) = ov(x1) + x2 (1.21)

hvor x; er det ikke linezere gode. Vi gennemgar et eksempel nedenfor,
hvor vi betragter den funktionelle form:

u(x1,x2) =3Inxy + xo (1.22)

Vi tjekker igen for konveksitetet, monotonsitet, samt randlesninger ved
at tegne indifferenskurverne. De er af formen:

u=3Inx; +x
Xp=u—3Inxg (1.23)

Og er vist til venstre.

Vi ser, at preeferencer er strengt konvekse, idet linearkombinationer af to
punkter pa kurven ligger i det indre af den gvre konturmaengde, samtidig
med, at preeferencerne er monotone, idet alle punkter nord-est for et
punkt ligger i det indre af den ovre konturmeengde. Afsluttende ser vi,
at der er en randlesning i x, = 0, idet der her er en skeering med aksen
(dvs. xp — 0 medferer ikke, at haeldningen gar mod 0, som er kravet).
Omvendt er ingen randlesning i x; = 0, da vi ser, at heeldningen gar mod
uendelig, ndr x; — 0. Vi kan nu opstille problemet via Lagrance, hvor vi
dog kun finder de indre losninger:

max3Inx; +x; ubb. pix;+prxy =m (1.24)
Xx1,%2

Hvor = folger af, at preeferencerne er monotone. Lagrance bliver:

L(x1,x2) =3Inx; + x2 + A(m — p1x1 — pax2) (1.25)
Med FOC:
3
= —Ap1=0 (1.26)
X1
1-Ap,=0 (1.27)

™M —pi1x1 — pax2 =0 (1.28)



Vi dividerer den forste med den anden:

3_m
X1 p2
3p2
X = — 1.29
1= (1.29)

Vi indseetter tilbage i budgetbegreensningen:

3pa+x2p2 =m

Xop2 = m —3p;
m
xir=— =3 1.30
2= (1.30)
Vi husker dog, at der kunne opsté randlesninger i x, = 0. Vi tjekker defor,
hvad der skal geelde for, at efterspergslen fundet i (1.30) er positiv:

M _359 (1.31)
p2
m > 3p (1.32)
Da bliver eftersporgslen:
&, 0] hvis m < 3p,
X = ’3’;2 (1.33)
= n_ 3] ellers
P17 p2

I dette tilfeelde har vi altsd en situation, hvor forbrugerens efterspergsel
efter det kvasilinezere gode dominerer indtil m > 3p,, hvor alt yderligere
indkomst gar til det linezere gode.

1.4.3 Additive praeferencer

Additivive praeferencer er en preeferencerelation, hvorom der ikke altid
geelder generelle regler. De har formen:

u(x1, x2) = f(x1) + f(x2) (1.34)

Montont transformerede praeferencer er dermed ogsa additive, og kom-
plementer ligesd, men det &bner ogsa op for preeferencerelationer, som
ikke er geengse. Vi gennemgér folgende preeferencerelation:

u(x1,x2) = x1 - x2 +5x1 (1.35)

Vi tjekker indledningsvist om preeferencerne er (strengt) konvekse, mo-
notone og om der er essentialitet i begge varer. Hertil tegnes indifferens-
kurven:

U =x1-Xp+b5x1
X1X2 = U —5x1
=2 _5 (1.36)
X1

Som er tegnet til hojre.

1.4 Nogle eksempler
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Figur 1.5:
u=>5,10,15
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Vi ser, at preeferencerne er strengt konvekse, idet linearkombinationer
af punkter pd den samme indifferenskurve ligger i det indre af den
ovre konturmeengde, mens preeferencerne ligeledes er monotone, idet
alle punkter nord-est for et givet punkt ligger i det indre af den evre
konturmeengde. Vi ser samtidig, at haeldningen af niveaukurven — oo,
nar x; — 0, hvorfor der er essentialiteti x;. Omvendt ser vi, at heeldningen
ikke gdr mod 0, nar x, — 0, hvorfor der kan vere randlesninger i x, = 0.
Vi kan da opskrive maksimeringsproblemet som folger, hvor vi finder de
indre losninger:

maxxi-x2 +5x1 ubb. xip1+xp2=m (1.37)
X1,X2

Lagrance bliver:

L(x1,x2) = x1 - X2 +5x1 + A — p1x1 — pax2) (1.38)
Hvorfor FOC er:
X2 +5— /\Pl =0 (1.39)
x1—Ap2=0 (1.40)
m—p1x1 —p2x2 =0 (1.41)

Vi dividerer den forste med den anden:

n+5_p
X1 P2

X

Xy + 5= M
p2
X
xn=DH 5 (142)
P2

Og indseetter i bibetingelsen:

p1x1 +p1x1 —5p2 = m
2p1x1 = m + 5p>
m + 5p>
X = — 1.43
= (143)
Da bliver efterspargslen efter x;:
+5,
. Pl [mzplpz]
X,=———-=5
p2
m+5p>
=—2 _5
p2
_ m + 5p2
= 2
m + 5p, — 10p>
= 7
m-—=>5
i . (1.44)
2p2

Hvor vi dog bemeerker, at der som bekendt var randlesninger i x, = 0,



hvorfor vi skal tjekke:
-5
el (1.45)
2]72
m—5py >0 (1.46)
m > 5p (1.47)

Dvs. indkomsten skal veere sterre end 5 gange prisen pa vare 2, for der
forbruges noget af vare 2. Da bliver den samlede eftersporgsel:

pﬂ,o] hvis 7 < 5p»
X' =4 (1.48)
m+5py  m—5p; 1
2’ 2 ellers

1.4.4 Komplementer

Preeferencerelationen for komplementer opstar, nar goder skal forbruges
i et fast forhold, og et forbrug af en af goderne over dette niveau IKKE
giver hgjere nytte. Sddanne praeferencer skrives pa formen:

u(xy, x2) = min{xy, X2} (1.49)
Eller varianter heraf, f.eks.:
u(x1,x2) = min{3xq, 12x,} (1.50)

Og sa fremdeles. Komplementer er generelt konvekse, idet linearkombina-
tioner af punkter pé en indifferenskurve ligger i den indre konturmeengde,
men ikke monotone, idet mere af den ene vare alene ikke gger nytten.
Der kan ikke opstd randlesninger, og MRS er kun defineret til hejre for
knaekpunktet (her 0). For at finde det optimale forbrug skal vi udnytte,
at der altid vil geelde, at forbrugen eftersperger en meengde, hvor de to
argumenter i min er ens. For (1.50) har vi f.eks.

3x1 =12xy & x1 =4x» (151)

Hvilket vi herefter skal indseette i budgetbetingelsen:

p1-4x2 +paxy =m
X2(4p1 +p2) =m
m
X5 = — 1.52
27 (4p1 +p2) (152
Samt: m
Xy = — (1.53)
p1t 3p2

1.4.5 Substitutter

Substitutter beskriver preeferencerelationer, hvor varerne altid kan substi-
tueres i et fast forhold, dvs. MRS er konstant. Sddanne relationer skrives
som:

u(x1,x2) = axy +bx, (1.54)

1.4 Nogle eksempler

11
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Hvor a, b er konstanter. Bemeerk, at a = b = 1 svarer til specialtilfeel-
det, hvor goderne substitueres i forholdet 1:1 (ogsa kendt som perfekte
komplementer). Indifferenskurven kan her fint tegnes og er af formen:

0 u=axy+bxy
x, = L84 ‘b“xl (1.55)

hvor | MRS |= {. Der er skitseret nogle indenfor til venstre.

Vi ser, at praeferencerelationen er monoton (alle punkter nordest for et

0

o i s e 7 e givent punkt ligger i det indre af den gvre konturmeengde), samtidig med,
Figur 16: Indifferenskurver for at der geelder konveksitet (linearkombinationer af punkter pa kurven
u=5,10,15samta =2,b =1 ligger i den ovre konturmaengde). Vi ser ligeledes, at der kan vaere

randlesninger i begge ender. Optimal choice er i det generelle tilfeelde:

: P
[pﬂl,O] hvis § > p—;
x* = { alle punkter, der opfylder betingelsen hvis Z—; =7 (1.56)
[O, %] hvis § < %
Hyvis vi altsd f.eks. betragter preeferencerne af formen:
u(x1,x3) =2x1 + x (1.57)
Har vi:
[pﬂl, o] hvis 22 <2
x" = { alle punkter, der opfylder betingelsen hvis ]Z—l =2 (1.58)
m . P
[O, E] hvis 2 < P

1.4.6 Konkave praeferencer

Vi kan ogsa have praeferencerelationer, der er er konkave. Betragt f.eks:
u(xi, x2) = x% + x% (1.59)

' Hvor indifferenskurverne er givet ved:

. Xy =AU —x (1.60)

0 1 2 3 4

— N

Figur 17: Indifferenskurver for Og er tegnet til venstre.

u=>5,10,15
Vi ser, at preeferencerne er monotone (alle punkter nordest for et givet
punkt ligger i det mindre af den evre konturmeengde), mens preefe-
rencerne ikke er konvekse, idet linearkombinationer af punkter pa en
indifferenskurve ikke ligger i den evre konturmeengde. Vi ser desuden,
at der er randlesninger i begge ender. Vi starter med at finde de indre
losninger nedenfor, hvor vi kan regne med = i bibetingelsen som felge af
monotonisitet. Da:

P(x1,x2) = x% + x% + A(m — p1x1 — pax2) (1.61)



FOC:
2X1 - /\p1 =0 (162)
2x2 - Apz =0 (163)
m—pix1 — pax2 =0 (1.64)

Vi dividerer den forste med den anden:

X1 _p1

1.65
© (1.65)
x
x = P22 (166)
p2
Vi indseetter tilbage i budgetbetingelsen:
[P1x2
pPr1-|—— |+ p2x2=m
p2
pix2
—— +paXxo=m
p2
pixa + pyxa = pam
m
vy = 2 (167)
Py +p;
Hvor den indre losning kun geelder, hvis:
pam
7 <0 & pym <0 (1.68)
Pit P2

Hvilket aldrig geelder. P4 samme made ved vi, at den indre lgsning for
x] heller ej. Vi tjekker nu, hvorndr den ene randlesning giver storre nytte
end den anden:

2 2

m m
2

— >
I
p2 > p1 (169)

Det vil sige, at randlesningen, hvor x, = 0 er foretrukket, nar p, > p;.

Tilsvarnede for:

2 2

m m

—_— < —_—
P
p2 < p1 (1.70)
her vil randlesningen i x; = 0 veere foretrukket, nar p; > p,. Da bliver
lpsningsmaengden:

pﬂl,o hvis p, > p1
x =1 [2,0] etter [o,2] nvis pr = p, (1.71)

0, % hvis p1 > p2

1.4 Nogle eksempler

13
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0 1 2 3 4 H

Figur1.8: Budgetlinjer i begge situationer

1.5 Afslorede praeferencer

Grundtanken bag afslerende preeferencer er, at vi observerer en forbruger
péd mindst to tidspunkter, og at hans valg péd begge tidspunkter skal
veere konsistente med hinanden. Det vil sige, at hvis forbrugeren veelger
(x1,x2) > (y1, y2) ved priser, hvor (y1, y2) var opnéelig, skal han ogsa
veelge (x1, x2) ved andre priser, hvor begge dele stadigveek er opnéelige.
Det giver anledning til to aksiomer om afslerede preeferencer, WARP og
SAPR.

1.5.1 WARP

Det svage aksiom for afslerede preeferencer er en made at sikre, at
forbrugerens adfeerd er konsistent med de tre aksiomer vi opstillede i
starten af kurset. Det tilsiger, at:

Seetning 1.5.1 WARP: Huis (x1,x2) > (y1,Y2), md det ikke ske, at
(y1, y2) > (x1, x2), sdfremt begge forbrugsbundter er opndelige.

Nedenstdende eksempel illustrerer, hvordan man tjekker betingelsen
i praksis. Lad en forbruger eftersperge (x1,x2) = (2,1) ved priserne
(p1,p2) = (2,4), samtidig med, at han eftersporger (x1, x2) = (1,2) ved
priserne (p1, p2) = (6, 3). Vi ser, at det andet forbrugsbundt havde kostet
ham 8 + 2 = 10 pa det tidspunkt, hvor han valgte (2, 1) til 4 + 4 = 8. Det
vil altsd sige, at han ikke har afsleret, om han foretreekker (1,2) for (2, 1).
P4 det tidspunkt, hvor han valgte (1, 2) kostede det 6+ 6 = 12, mens (2, 1)
havde kostet 12 +3 = 15. Forbrugeren har altsa her heller ej tilkendegivet,
om han foretraekker (1, 2) for (2, 1). Ovenstdende er indtegnet i til venstre,
hvor der er budgetlinjer for begge tilfelde, hvor vi ser, at forbrugsbundt
A ikke var opnaeligt, da B blev valgt og vice versa.

1.5.2 SARP

Det steerke aksiom er fuldsteendig identisk med WARP, blot med den for-
skel, at der nu ogsa tages hensyn til indirekte foretrukne forbrugsbundter
(dvs. gennem transitivitet).

Satning 1.5.2 SARP: Hvis (x1, x2) er direkte eller indirekte foretrukket for
(yl, yz), md det ikke ske, at (yl, yg) eller direkte eller indirekte foretrukket for
(%1, x2), sdfremt begge forbrugsbundter er opnielige.

Vi gennemgdr et eksempel. Se nedenstdende.

r=021|p' =011
x=(2,8) 12° 10
X' =(3,5) 11 8*
X" =(6,1) 13 7

Vi kan nu slutte, at x > x”, idet x” > x” og x > x” i den forste
transaktion.
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2.1 Nogle grafiske repraesentationer

Nér vi har lost forbrugerens problem, og star tilbage med Marshall
eftersporgslen efter de to varer, dvs:

X" = {x],%} (2.1

Kan vi undersege, hvordan forbrugerens optimale valg eendres nar pris
og indkomst eendres. Hertil er der defineret nogle forskellige kurver.

Indkomstofferkurven findes ved at tegne en linje igennem de optimale
forbrugsbundter, ndr budgetmaengden forskydes, udad, dvs. nar ind-
komsten oges. Hvis vi f.eks. har en forbruger med CD preeferencer:

u(xy, x2) = xfx,7° (2.2)

Ved vi, at forbrugerens Marshall efterspergsel er:
m m
xX={a-—,(1-a) — 2.3
{ " (1-a) Pz} (2.3)

Vi kan derfor tegne nogle indifferenskurver, de tilherende budgetlinjer
og seette punkterne sammen, for at fa indkomstofferkurve. Det er gjort til
hejre.

Hvis indkomstofferkurven er positivt heeldende, svarer det til, at begge
goder er normale, dvs. at deres eftersporgsel aftheenger positivt af prisen.

Hvis man blot vil betragte en af goderne separat, kan man ty til Engels
Kurven, som blot viser, hvordan eftersporgslen efter et af goderne afhaen-
ger af prisen. For at tegne den, skal man altsa blot have information om
Marshall eftersporgslen efter et af goderne, og herefter tegne den som en
funktion af x;. Altsa:

m
X1 =4a4--—
p1
X1-p1=a-m
X1 - P
m = 1apl (2.4)

Ovenstaende er tegnet til hojre.

Det geelder desuden, at preeference er homotetiske, hvis en foregelse af
indkomsten med t > 0 leder til, at forbrugsbundtet skaleres med samme
storrelse. Det er altid tilfeeldet, at Engelkurver, der er rette linjer, kommer
fra homotetiske preeferencer.

Afsluttende kan vi undersoege, hvad der sker med efterspergslen, nar
prisen andrer sig. En sddan kurve kaldes for egen-pris efterspargselskurven
og tegnes ved at lade prisen pa en vare variere, for fast indkomst og en

2.1 Nogle grafiske repraesenta-

tioner ............ 15
2.2 Giffengoder ........ 16
2.3 Substitutions- og indkom-
steffekter . ......... 17
2.3.1 Slutsky dekomponering
(eksogen indkomst) ... 18
2.3.2 Hicks dekomponering
(eksogen indkomst) ... 19
2.3.3 Slutsky dekomponering
(endogen indkomst) ... 20
2.4 Forbrugeroverskud . ... 23
15 \\\

5 10 15

Figur 2.1: Indkomstofferkurve for
u=5,10,150g a = 0.2

0 2 4 6 2 10

Figur 2.2: Engelkurven for x1 ved & = 0.2
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0

[} 2 4 6 8 10

Figur 2.3: Egen-pris efterspergselskur-
ven for x1 ved @« = 0.2, m =5,10,15

08

06

1 15

Figur 2.4: Indifferenskurve for (2.6)

fast pris pd den anden vare. I vores tilfaelde bliver det altsa:

Xx1=a- (2.5)

NS

Som er tegnet til venstre.

Vi ser, at eftersporgslen er faldende i prisen og vice versa.

2.2 Giffengoder

Der findes tilfeelde, hvor eftersporgslen efter et gode stiger, nér priserne
stiger. Vi gennemgar et sddant eksempel nedenfor, hvor preeferencerne
er:

u(x1, x2) = min{x; +1,2x7 + 2x5} (2.6)

For at tegne indifferenskurverne starter vi med at tjekke, hvornar hvilket

af udtrykkene gaelder. Altsa:

x1+1>2x1 +2x
—-x1+1>2x
1—X1

> X (27)

Indifferenskurverne er altsa:

x1=u—-1 nar —— > x, (2.8)
Og:
2x1+2x2 =u
u—2x1 =2xp
E—xlzxz nar 1-x < Xy (2.9)

2

Det er tegnet nedenfor, hvor punktet A repreaesenter en forbrugers optimal
choice i udgangspunktet, givet budgetlinjen.

Vi ser samtidig, at en foregelse af prisen pa x; leder til, at vi beveeger os
mod punkt B, hvor forbruget er hgjere. Vi kan altsa allerede nu se, at
preeferencerelationen beskriver et Giffengode (x7). Vi kan overbevise os
selv om det analytisk ved at finde det optimale forbrugsbundt af vare 2.
Det ma opfylde, at de to udtryk i (2.6) er lig hinanden, hvorfor vi har det
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folgende, hvor vi fra budgetbetingelsen har, at x; = %
X0 = 1- X1
272
m—Xxap2
Xy = T
S
—m+Xypr+p1
Xy = 1721
—m + Xop2 + p1
Xp= ———F———
2]71
X22p1 = Xap2 = p1—1m
pr—m
Xp= —— 2.10
Rl - (2.10)
Som vi kan differentiere mht. p; og fa:
—-m
o mm) 2.11)

op2  (2p1 — p2)?

For god ordens skyld kan vi ogsd finde eftersporgslen efter vare 1:

m-—x
Xy = > 2pP2
1
i
m — 2p11_p2] p2
X = o
[ (pr—m)p2
= | 2p1-p2 ]
X1 = pl
[ —p1p2+pam
m o+ | e ]
X1 = I
= 2pim — p1p2
! (2p1 — p2)pa
2m —
e 2.12)
(2p1 - p2)
Og ser, at x1 IKKE er et Giffen gode, idet:
oxy __2(2m—ps) 0 (2.13)

o1 (2p-p)?

2.3 Substitutions- og indkomsteffekter

Nar prisen pd en vare eendres (og forbrugerens indkomst er eksogen),
kan eendringen dekomponeres til to separate effekter; (1) substitutions-
og indkomsteffekten. Den forste beskriver, at forbrugeren — som felge af
en eendring i de relative priser — omfordeler sit forbrug fra den ene til
den anden vare, mens indkomsteffekten beskriver, at forbrugeren stilles
bedre (dérligere) af et prisfald, idet han kan kebe flere (feerre) varer i
alt, som folge af priseendringen. Vi gennemgar i det folgende to méder,
hvorpa man kan opdele de to effekter.

17
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[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 2.5: Illustration af Slutsky dekom-
ponering

2.3.1 Slutsky dekomponering (eksogen indkomst)

Slutsky dekomponeringen kan lettest illustreres ved nedenstaende figur

[1]:

20
Indifference curves

m/p,

m'/p,

X

Substitution Income
effect effect

Substitution effect and income effect. The pivot gives the
substitution effect, and the shift gives the income effect.

Intuitionen er her, at man forst pivoterer budgetlinjen og forskyder den
nedad (eller opad, ved prisfald) omkring det oprindelige optimum, X,
saledes, at man udelukkende betragter eendringen i eftersporgslen som
folge af de nye priser. Det gores algebraisk ved at betragte forskellen
mellem forbruget ved de nye priser og den kompenserende eftersporgsel,
og det oprindelige punkt. Altsa:

Axi = x1(p}, m’) = x1(p1, m) (2.14)

Subsitutionseffekten er altid negativ, dvs. at den gér modsat priseendrin-
gen. Indkomsteffekten er nu blot forskellen mellem forbruget ved de nye
priser, og den oprindelige indkomst og forbruget ved den kompenserede
indkomst, og de nye priser. Altsé:

Axy = x1(py, m) = x1(p}, m’) (2.15)

Indkomsteffekten er negativ for inferiore goder, og positiv for normale
varer. Den samlede effekt er summen af de to effekter, og da:

Axq = Ax] + Ax] (2.16)
Som kan skrives som det folgende differentiale, hvor x{* = —xJ"
5 oxs  ox!"
ol R O (2.17)
6p1 (Spl om

Vi gennemgar et eksempel nedenfor.

Eksempel 2.3.1 Lad en forbruger havde nyttefunktionen:
u(xy, x2) = xi’x% (2.18)

Vi ved, at Marshall efterspargslen er givet ved det folgende, idet der er
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tale om CD preeferencer med faste forbrugsandele.
(2.19)

Det er oplyst, at m = 100 og priserne er (p1,p2) = (20,20), som
eendres til (p1, p2) = (20, 25). Vi starter med at finde den oprindelige
efterspergsel inden priseendringen:

~ 1520520
=[3,2] (2.20)

A [3 100 2100]

Den kompenserende indkomst bliver da:
m'=20-3+25-5=110 (2.21)

Hvorfor subsitutionseffekten for de to varer er:

3110

Ax] = x1(20,110) — x1(20, 100) = 550 3=0.3 (2.22)
s 2110
Ax5 = x1(25,110) — x1(20, 100) = 555 T 2=-0.24 (2.23)
Mens indkomsteffekten bliver:
3110
Ax7 = x1(20,100) — x1(20,110) = 3 - 520 =-0.3 (2.24)
2100 2110
AxS = x1(25,100) — x1(25,110) = =— — =— = —0.1 2.2
x5 = x1(25,100) — x1(25, 110) 595 525 0.16 (2.25)

Den samlede effekt er derfor:

Ax;=03-03=0

Axy; =-0.24-0.16 = 0.4

: 0 @ : : Figur 2.6: Effekten dekomponeret
Det er illustreret i figuren til hojre. 8 P

Det geelder helt generelt, at Slutsky kompensationen overkompenserer,
fordi selve kompensationen sker ud fra det samme forbrugsbundt, som
(oftest) ikke er sammenfaldende med det optimale forbrugsbundt ved
de nye priser.

2.3.2 Hicks dekomponering (eksogen indkomst)

En alternativ made at kompensere forbrugeren pa er via Hicks kompensa-
tion, hvor forbrugeren blot skal ligge p& den samme indifferenskurve. Her
antages det altsa, forbrugeren kan substituere i samme periode, hvorfor
man kan sige, at hicks underkompenserer forbrugeren. Substitutions- og
indkomsteffekten er altsa fuldsteendig identiske udover, at m’ nu bliver
til m),.

Ax] = x1(m;,, p}) — x1(m, p1) (2.26)

Og:
Axy = xi(m, p1) = x1(my, py) (2.27)
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Eksempel 2.3.2 Lad en forbruger havde nyttefunktionen:
u(xy, x2) = x?x% (2.28)

Vi ved, at Marshall efterspergslen er givet ved det folgende, idet der er
tale om CD preeferencer med faste forbrugsandele.

(2.29)

Det er oplyst, at m = 100 og priserne er (p1,p2) = (20,20), som
eendres til (p1, p2) = (20, 25). Vi starter med at finde den oprindelige
eftersporgsel inden priseendringen:

. _[2100 2100
520’5 20
=[3,2] (2.30)
Og herefter den tilherende nytte:
u(3,2) =3%-22=108 (2.31)

Den kompenserende indkomst skal altsd lose, at:

3 2
3 m 2 m
- = 2.2 = 2.32
[5 20] [5 25] " (2:32)
Som er m ~ 109.336. Substitutionseffekten bliver da:

AxS==. /2 _ 2. %028 (2.33)

S == ——— — = — ~ —0. .
Avy =2 — s 5 ¥ 025 (2.34)

Indkomsteffekten er da:
3 100 3 109.336

Axt=2. = 2. 2222 o 02 2.
15520 "5 T 20 0.28 (2.35)
2 100 2 109.336

P o — — = ~ —0.1 2.
A =5 25 "5 " 015 (2:36)
Hvorfor den samlede effekt bliver:
Ax1 =028 -0.28 ~0 (2.37)
Ax, = —0.25-0.15~ 0.4 (2.38)

Som er stort set identisk med resultatet for Slutsky kompensationen.

2.3.3 Slutsky dekomponering (endogen indkomst)

Hyvis vi forestiller os en forbruger, der bade er seelger og keber pa et
marked, bliver hans budgetbetingelse:

p1xX1 tp2x2=m hvor m = p1w1 + paw2 (2.39)
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(w1, wy) angiver dermed forbrugerens initialbeholdning. Hvis (wq—x1) >
0 siger vi, at forbrugeren er en netto keber af varen og vice versa.
Forbrugerens budgetlinje vil fortsat have heeldningen —p1 /p», men skal
nu ga igennem den oprindelige allokering. Det vil sige [1]:

Indifference curves

Budget line
slope = -p,/p,

o xt X

The budget line. The budget line passes through the endow-
ment and has a slope of —p; /p.

Hyvis forbrugeren er en net-seelger og prisen pa varen han seelger falder,
vil det desuden geelde, at han garanteret er darligere stillet. Det kan let
ses ved nedenstdende [1]:

Indifference
curves

Original
consumption

_New
. — consumption
=== bundle

" M S—— Endowment

i @ )

Decreasing the price of good 1. Lowering the price of good
1 makes the budget line pivot around the endowment. If the
consumer remains a supplier she must be worse off.

P4 samme made kan vi veere sikre pa, at et personen stadigveek vil veere
en net-selger, hvis prisen pa den vare han selger stiger i pris. Det samme
argumentet geelder for kebere, dvs. en net-keber vil blive ved med at
veere kober, hvis varen han keber flader i pris, og en net-keber, vil veere
dérligere stillet, hvis varen han keber stiger i pris, hvis han bliver ved
med at vere kober. Slutsky dekompenseringen er her:

Axq = AxS + Ax" + Ax) (2.40)
Hvor Axi: er formueeffekten. Med differentialer kan vi skrive:
ox, Ox; om
= + —X5)— 241
5pa  Opa (wa — Xa) o (2.41)

Hvor den eneste forskel til forhen er, at vi skal tage hoejde for netto
eftersporgslen. Vi gennemgar et eksempel nedenfor.

[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-

nomics: A Modern Approach

Figur 2.7: Budgetlinjen for endogen ind-
komst

[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 2.8: Skift i budgetlinjen for endo-
gen indkomst (1)
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Eksempel 2.3.3 Vi betragter en forbruger med nyttefunktionen:
u(x1,x2) = x1- 22 (2.42)

Initialbeholdningen er (w1, wz2) = (3,2). I udgangspunktet er priserne
(p1, p2) = (10,10). Vi starter med at lose forbrugerens problem. Vi
ser, at det er CD praeferencer (montone, ingen randlesninger, strengt
konvekse) med a = b = 1. Derfor bliver Marshall eftersporgslen:

1m 1m
o | a—, = — 2.43
* [2P12PJ 8l

Forbrugerens indkomst er:
3-10+2-10=50 (2.44)
Hvorfor budgetmeengden er:
10x1 + 10x, = 50 (2.45)
Forbrugeren veelger her punktet:
X' =[2.5,2.5] (2.46)
Og er dermed en net-seelger af vare 1, og en net-kober af vare 2.
Priserne falder nu til (p1, p2) = (5, 10). Derfor bliver indkomsten:
3:5+2-10=235 (2.47)
Med budgetmeengden:
5x1 +10x, = 35 (2.48)
Hvorfor forbrugeren veelger punktet:
x" =[3.5,1.75] (2.49)

Og altsa gar til at blive en net-keber af vare 1, og en net-saelger af vare
2. Vi ensker nu at opdele effekten i en substitutions, indkomst og
formueeffekt. For at isolere de to forste effekter lader vi indkomsten
veere eksogen. Da er den kompenserende indkomst:

25-5+25-10=375 (2.50)

Hvorfor substitutionseffekten alene bliver:

1375 150
Axs = 2222 22 _ 95 2.51
17275 T 210 (2.5

1375 150
Axs = =222 22 _ 605 2.52
2370 " 210 (2.52)



Indkomsteffekten bliver:
150 137.5

n_-_"~ _ """~ =
A =25 — 5= =125 (2.53)
150 137.5
n__~~ _ """~ =
Axj = 5o = 5= = 0625 (2.54)

Formueeffekten findes som forskellen mellem efterspergslen ved den
endogene indkomst og de nye priser, og oprindelige indkomst ved de
nye priser.

135 150 _

f_ _

Ax; = 25 "33 - 1.5 (2.55)
f_135_ 150

Ax, = 210 " 210 - 0.75 (2.56)

Hele processen er tegnet til hejre, hvor den stiplede linje viser den kom-
penserede eksogene budgetlinje og den prikkede viser den eksogene
indkomst ved de nye priser.

Det er klart, at vi indledningsvist far en positiv substitutionseffekt
i retning mod mere mere x;, samtidig med, at der er en positiv
indkomsteffekt. Omvendt er formueeffekten selvfelgelig negativ, idet
forbrugeren nu far mindre for sine varer. Vi ser desuden, at forbrugeren
nu leegger sig til hejre for hans endowmentpunkt, og dermed bliver til
en keber af x1 og seelger af x, (modsat for).

2.4 Forbrugeroverskud

Nar vi betragter forbrugere pa et marked, er vi ofte interesseret i, hvilken
effekt priseendringer har for deres velfeerd. Hertil kan forbrugeroverskuddet
bruges, der er defineret som arealet under efterspergselskurve indtil
ligeveegtsprisen:

Pmax
CS = / D(p)dp (2.57)
pe

Hvor pmax er den pris, hvor eftersporgslen er lig 0. Zndringer i forbru-
geroverskuddet er givet ved:

ri
ACS = / D(p)dp (2.58)
P1

Bemeerk dog, at ovenstdende mal kun er akkurate for kvasilinezere
preeferencer, idet der her er ingen indkomsteffekt. For andre preeference-
relationer, vil en eendring i priserne ligeledes give anledning til en effekt
gennem en hgjere eller lavere indkomst (samlet set). Vi gennemgar et
eksempel nedenfor.

Eksempel 2.4.1 Vi betragter to forbrugere med preeferencerne:

u(xy,x2) = x1 + x2 (2.59)

u(x1,x2) = min{xq, xo} (2.60)

De er velkendte, og vi ved, at Marshall eftersporgslen for perfekte

2.4 Forbrugeroverskud | 23
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Figur 2.9: Dekomponering af de
forskellige effekter
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substittuter er givet ved:

[pﬂl,O] hvis p1 < p2
x = 1 Alle varebundter i budgetmeengden hvisp; =p,  (2.61)
[O, pmz] hvis p1 > p2

Mens vi for perfekte komplementer ved, at der ma geelde, at x; = xo,

hvorfor vi har:
m m

pr+p2’ prtp:
Vi betragter en situation, hvor prisen pa vare 2 er fast pd p, = 3 og

beregner nu forskellen i CS som felge af en prisstigning pa vare 1 fra 1
til 2. Indkomsten er m = 120.

(2.62)

X =

2
12
ACS; = / 120 L 8317 (2.63)
1 P
Z 120
ACS, = / ~ —=26.77 (2.64)
1 pl + 3

Vi ser herefter pa en situation, hvor prisen stiger yderligere til p, = 5.
Forbruger 1 vil her skifte til det andet gode, hvorfor falder i CS kun
geelder fra 2 til 3.

3
12
acs = [ 204 _ag7 (2.65)
2 P1
Z 120
ACS, = / ~ —56.4 (2.66)

2.4.1 EVog CV

Vi definerer den @kvivalerende variation (EV) til at veere det beleb en
forbruger er villig til at opgive i udgangspunktet for at have det samme
nytteniveau som efter en prisstigning. Det loser altsa ligningen:

u(x*(p’, m) = u(x*(p,m — EV) (2.67)

Den kompenserende variation er omvendt den ekstra sum penge forbrugeren
skal have for at veere lige s& godt stillet ved de nye priser som ved de

gamle.
u(x(p,m) =u(x'(p’,m+CV) (2.68)

Vi gennemgar et eksempel nedenfor.
Eksempel 2.4.2 Vi betragter en forbruger med nyttefunktionen:
u(x1,x2) =2Inx; +31Inx; (2.69)

Vi ser, at det er en monoton voksende transformation af CD (strengt
konvekse, monotone, ingen randlesninger) hvor a = 2 og b = 3. Da er



Marshall eftersporgslen:

2 m 3m
=|=-—, 2.70
* [5 p1 5Pz} )

Den opnaede nytte som fkt. af efterspergslerne er da:

3m
u(xi,x3)=2-Inf=—|+3-In|=—
(1, %2) [5191 [5172

=5In(m) — 2In(p1) — 3In(p2) + ¢ (2.71)

Den kompenserende variation for en vilkérlig priseendring for p; skal
da lese ligningen:

5In(m) — 2In(p1) — 31In(p2) = 5In(m + CV) — 21In(p1) — 31In(p2)
5In(m) — 21In(p1) = 5In(m + CV) — 21In(p1)

5In(m) — 21In(p1) + 2In(p1) = 5In(m + CV)

pim? % B

o ) m (2.72)

CV =

P& samme made skal den aekvivalerende variation leose:

5In(m — EV) —2In(p1) = 5In(m) — 2In(p1)

2
m%p °
EV=- +m (2.73)

k

Tabet i forbrugeroverskud for en prisstigning i p; er:

om P11
ACS = -— —dp (2.74)
5 m P
_ 2m p’
= [ln(p)]pi (2.75)

(2.76)

2.5 Beslutninger over tid

Nar vi betragter en forbruger henover to perioder, kan vi skrive budget-
begreensningen op som folger:

A+7r)1+A+m)ca =1 +7r)m +my (2.77)
(1 + 7'[) _ My

c1 + mCZ =mq+ m (278)

Hvor den forste er angivet som fremtidsveerdier, og den anden som
nutidsveerdier. Nér budgetlinjen tegnesiet ¢y, c2 diagram (uden inflation)
far vi:

co=my-(1+r)+my—c1-(1+71)

Som altsa er en ret linje med heeldning —(1 + r). Vi ser, at forbrugen kan
velge at forbruge hele sin indkomst i ¢y, og f&r her: my - (1 +r) + my,

2.5 Beslutninger over tid
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[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 2.10: Den intertemporale budget-
betingelse

eller det hele i ¢y, hvor forbruget bliver: m; + % En forogelse af renten

forer til, at heeldningen bliver stejlere, svarende til, at man skal opgive
mere forbrug i morgen far at f4 en enhed mere forbrug i dag, fordi det
fremtidige forbrug bliver diskonteret mere. Budgetlinjen er visualiseret
nedenfor [1]:

G

(1 +rm+m,
(future value)

Endowment
myf————

Budget line;
slope =—(1 +r)

i
i

I

I

I

I

I

I

I

!

m; my+my/(1+r) G
(present value)

Present and future values. The vertical intercept of the
budget line measures future value, and the horizontal intercept
measures the present value.

Hyvis forbrugeren veelger et punkt c; > m; vil han veere lantager og vice
versa, hvis ¢; < my. Det er klart, at en forbruger, der er ldntager, vil blive
ved med at veere det, hvis renten falder, og er veerre stillet, hvis renten
stiger og han bliver ved med at vere lantager (det samme argument, med
omvendt fortegn, geelder for langivere). Slutsky ligningen bliver:

& B (SCi ocl

_1 ) —L
op1 ~ opy Ty, 27)

En stigning i renten (prisen pa forbrug i dag) skyldes altsd pa den ene side
en substitutionseffekt (%), der altid er negativ, og treekker i retning af,
at forbruge mindre i dag. P4 den anden side vil det (for et normalt gode)
gelde, at indkomsteffekten er positiv. Hvis m; > c; er det altsa ikke klart,
om forbrugeren vil forbrugere mere eller mindre i dag som folge af en
stigning i renten (han vil dog altid forblive ldnegiver). Omvendt geelder
det, hvis forbrugeren er en lantager, her vil m; < c; og hele udtrykket vil
altid veere negativt. Vi gennemgdr et eksempel nedenfor.

Eksempel 2.5.1 Vi betragter en forbruger med nyttefunktionen:

u(x1,x2) =2Incy +31ncy (2.80)

Det er oplyst, at I; = 100, I, = 110, r = 0.05 og = = 0.02. Da det er
standard CD preeferencer kan vi med det samme afleese, at losningen
er:

2

" = [—ﬂfﬂ} (2.81)

5 p1 5 p2

Budgetbetingelsen er:
(1+40.05)c1 + (1 +0.02)c; = (1 +0.05)100 + 110
(1+0.02) 110

+ —0 =100+ —— 2.82
T 15005 > 1+ 0.05) 282)



Det vil sige prisen af forbrug i periode 2 er 0.9714. Indkomsten henover

de to perioder er:

110
=100+ — =204.7 2.
m = 100 105 04.76 (2.83)

Hvorfor det optimale forbrugsbundt er:

X = |2 20076, . 20476

- = Sora| = [819,126.47] (2.84)

Vi ser altsa, at forbrugeren udjeevner henover de to perioder, og sparer
op i den forste periode, mens han forbruger mere end hvad han tjener
iden anden (126.47 - 1.02 = 129).

Hyvis inflationen nu pludselig stiger til 0.2 mens renten er uaendret,
bliver budgetbetingelsen:

(1+0.2) 110

1 30052 = 10 T 0.05) (285

c

Dvs. prisen pa forbrug i periode 2 stiger til 1.14. Det eendrer imidlertid
ikke forbrugeres valg af forbrug i den forste periode, mens det falder
dramatisk i den anden:

3 204.76

2
* = |2.204.76,2 - 2222 | = [81.9,107.7 2.
X' = | 220476, 5 - == | = [81.9,107.76] (2.86)

Bemeerk, at han dog stadigveek forbruger mere end han tjener i den
anden periode (107.76-1.2 = 129). Resultatet kommer af, at forbrugeren
har CD praeferencer og vil forbruge en fast andel af sit budget i begge
perioder.

2.6 Usikkerhed

Nar vi betragter en forbrugers valg under usikkerhed, vil valget atheenge
af, hvad den forventede nytte er under de forskellige muligheder. Lad 1y
veere sandsynligheden for c; og 1, veere sandsynligheden for c;. Da er

den forventede nytte blot den vaegtede sum:

E(u) = 711 - u(cq) + mou(c) (2.87)

Man kan desuden let afgere om en forbruger er risikoavers, risikoneutral
eller risikoelskende ved at betragte vedkommendes indifferenskurver. Se

nedenstiende:

2.6 Usikkerhed 27

Figur 2.11: Indifferenskurver og risi-
koprofil
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For forbrugeren med den grenne nyttefunktion ser vi, at linearkom-
binationer giver strengt mindre nytte end et sikkert nytteniveau, dvs.
0.5-u(0.5) + 0.5 - u(1.5) < u(1), hvorfor personen er risiko-avers. Det
modsatte geelder for forbrugeren med den bld indifferenskurve. Personen
med den rode indifferenskurve vil veere risikoneutral. Der geelder det
generelle resultat, at forbrugere med strengt konvekse nyttefunktioner er
risiko-elskende, forbrugere med strengt konkave nyttefunktioner er risiko
averse og personer med linezer nytte er risiko neutrale.

Vi definerer desuden sikkerhedsaekvivalanten, C(%) som det belab
forbrugeren skal have for at vaere indifferent mellem at modtage belebet
eller deltage i lotteriet, Z:

u(C(Z) = Eg [u(c)] (2.88)

Forskellen mellem den forventede veerdi af lotteriet og sikkerhedsaekvi-
valanten kaldes risikopreemien, hvor:

RP = Eg(c) — C(2) (2.89)

Eksempel 2.6.1 Vi betragter en forbruger med nyttefunktionen:
u(c) = c? (2.90)
Hvor m; = 0.5, ¢1 =1, mp = 0.5, ¢ = 16. Den forventede nytte er altsa:
Ee [u(c)]=05-1+05-4=25 (2.91)

Sikkerhedsaekvivalanten er altsa:

c?=2. (2.92)
c=6.25 (2.93)

Mens risikopreemien bliver:
RP =8.5-6.25=2.25 (2.94)

Vi kan bruge ovenstdende til at lase simple forsikringsproblemer ved at
se forsikring som et lotteri. Se eksemplet nedenfor:

Eksempel 2.6.2 Vi betragter en forbruger med nyttefunktionen:
u(c) =1Inc (2.95)

Forbrugeren har en indkomst m > 200, og der er en sandsynlighed pa
1 pct. for at forbrugeren oplever et tab pa 200. Forbrugeren kan veelge
at kobe en forsikringssum K > 0, hvilket koster en forsikringspreemie,
YK, uanset om tabet opstar eller ej. Parameteren y er mellem 0 og 1.
Forbrugeren bruger hele sin indkomst, efter at have betalt forsikringen
pé forbrug. Forbrugerens situation kan beskrives som et lotteri, hvor



de to udfald er:

0.99 - In(m — yK) (2.96)
0.01 - In(m — 200 — YK + K) (2.97)

Da vi kreever et strengt positivt forbrug skal det geelde, at:

m—yK>0

LS (2.98)

4

Samt:

m—200-yK+K>0
K-(1-y)>200-m
200 — m

K > 1=y

(2.99)

Vi kreever altsd, at: Z(i(’%ym <K< % Forbrugerens problem kan nu

forenkles til:

max 0.99 - In(m — yK) + 0.01 - In(m — 200 — yK + K) (2.100)

Med FOC:
099y 001-(1-y) _
m—yK m—-200-yK+K
0.01-(1-7) 0.99y
m —200 - yK + K - m —yK
0.99y - [m —200—yK+K]=0.1-(1-y):[m—-yK]
_ (m—198)y - 0.01m
- yO-D

(2.101)

Hvis forsikringspraemien er lig risikoen for, at udfaldet sker, er der tale
om en aktuarisk fair forsikring, hvor forsikringstageren vil forsikre sig
fuldt ud. Det ses her ved at seette y = 0.01 ind og se, at udtrykket her
altid vil give K = 200. Hvis y > 0.01 vil forbrugeren veelge k > 200 og
vice versa, hvis y < 0.01.

2.7 Ligevaegt

Eftersporgselskurven — som fundet ud fra Marshall eftersporgslen —
angivesiet g —p diagram, hvorfor Marshall efterspergslen skal inverteres,
da den giver eftersporgslen som funktion af prisen D(p) og vi ensker at

finde prisen som funktion af efterspergslen P(q). Hvis vi f.eks. har:

Dpp)=a-2-p (2.102)

Skal viiet g — p diagram skrive:

g=a-2-p
—2-p=q-a

2.7 Ligeveegt
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Figur 2.12: Markedsligevaegt

P(q) = (2.103)

NS
NI

Bemeerk, at udtrykkene er forteeller ngjagtig den samme ting. (2.102)
forteeller os, hvad efterspergslen er for en given pris, men (2.103) forteeller,
hvad prisen skal veere for at tilvejebringe en given eftersporgsel. Vi skal
gore det samme for markedsudbuddet. Det vil sige, at hvis udbuddet
f.eks. er S(p) = (p — 1)* for p > 1, skal vi skrive:

g=@p-17
Vi=p-1
P(q) =g +1 (2.104)

Begge kurver er skitseret nedenfor for a = 5:

104

I markedsligeveegten geelder det, at udbud er lig eftersporgsel. Ligeveegts-
prisen skal altsa lase:
a-2-p=(p-1y7
a-2-p =p2—2p+2
p2 +1-a=0
D=-4-1-(1-a)=-4+4a

(2.105)

Hvorfor ligeveegtsmeengden er:

g =a-2-Va-1 (2.106)

2.7.1 Skatter

Nar vi betragter en skat, kan vi finde den nye ligeveegtspris ved enten at
paleegge enten udbyderne eller forbrugerne den formelle skattebyrde. I



de to tilfeelde skriver man hhv:

ps=pyr—t (2.107)
Pr=ps+t (2.108)

Vi leser for den nye ligevaegtspris med begge metoder, dvs:

a—2-(ps+1)=(ps — 1)
a—2ps—2t=p>-2ps+1
p§+1—a+2t=0
D=-4-(1-a+2t)=—-4+4a -8t

. V—4+4ﬂ—8t_m

pi= (2.109)

Og tilsvarende, hvis skatten skal betales af szlgerne:

a-2-py=((pp—t)— 1)
pp=t+Va-2t—1 (2.110)

Hvis t = 0.5, og a = 5 bliver ligeveegtsprisen altsa:

pi=V5-1-2~141 (2.111)
py=1+V5-1-2~241 (2.112)

Som er skitseret til hojre:

Dodveegtstab

Nar vi indforer en skat pd et marked, og der som folge heraf sker et tab af
velfeerd, der ikke kompenseres for med skatteindteegter, siger vi, at der
er et dedveegtstab. Det er illustreret nedenfor ved arealerne B + D [1]:

PRICE

Pa Supply
A

Amount g

of tax

q* QUANTITY

The deadweight loss of a tax. The area B + D measures
the deadweight loss of the tax.

Arealerne A + B kan findes som A + B = fp Z D(p)dp, hvorfor B kan
findes som B = q* - p, — A + B. Vi gennemgar et eksempel nedenfor.

Eksempel 2.7.1 Vibetragter et marked, hvor udbuds- og eftersporgsels-
kurverne er givet ved:

D(p) =100-¢7? (2.113)

2.7 Ligevaegt | 31
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Figur 2.13: Markedsligevaegt med skat

[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 2.14: Illustration af dedveegtstab
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S(p) =10-¢? (2.114)

For at tegne kurverne i et g — p diagram inverteres de, dvs:

g=100-¢e7"
P(9)a = —In(gq) + In(100) (2.115)
Samt:
g=10-¢?
P(q)s = In(g) — In(10) (2.116)
Ligeveegtsprisen er:
10-e77 =eF
In(10)-p=p
In(10) = 2p
In(10
_ n(10) 2.117)
2
Hvorfor ligeveegtsmeengden bliver g4* ~ 31.62. Der bliver nu indfert en
- skattesats pa t = 2. I ligevaegt skal kebere altsa betale:
: )
Al 10- e~ Pb = ePr—t)
In(10) —pp = pp — ¢
0 In(10) = 2py, — ¢
o In(10) + 2
el = 2118
R R T T B R Py 2 ( )
Figur 2.15: Illustration af markedslige- Mens seelgere betaler ps = nA0+2 _ 5 Det er skitseret i markedslige-
vaegten med skat . 2
veegten til venstre.
Vi starter med at bestemme arealet af A + B. Da:
In(10)+2
A+B= / 100 - e Pdp ~ 20 (2.119)
In(10)
2

Den handlede maengde i ligeveegt er ca. 11.63, hvorfor hgjden af
rektanglet bliver 11.63 - [1“1% = ln%] = 11.63. Derfor er arealet
B ~ 20 —11.63. Arealet C + D er:

In(10)

2
C+D-= 10- ePdp ~ 20 (2.120)

In(10+2)
—7 2

Og derfor bliver arealet af D igen ~ 20 — 11.63. Dadveegtstabet er nu
summen af B + D.

2.7.2 Elasticitet

Elasticiteten er defineret som:

(2.121)

i

Il

&.l&.
< I
=<



2.7 Ligevaegt | 33

Og angiver, hvor mange pct. i eendres, nr p eendres med 1 pct. Hvis vi
f.eks. har udbudsfunktionen S(p) = (p — 1) bliver elasticiteten:

P _
p-1* (-1

E=2-(p-1)- (2.122)
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Udbud

3.1 Profitmaksimering

En virksomheds overskud kan skrives pa formen:
T=p- Y- WXy — @W2X2 (3.1)

hvor w angiver priserne pa input, og p angiver prisen pa output. Vi vil
i det folgende betragte virksomhedens profitmaksimeringsproblem pa
bade kort og lang sigt.

3.1.1 Returns to scale

En produktionsfunktion kan enten have increasing-, decreasing- eller
constant returns to scale. De forskellige muligheder beskriver, hvordan
produktionen sendres, ndr begge input i produktionen oges med en faktor
t. For CD har vi:

FOK) =A- (-t (K1) =t £(¢,K) (3.2)
Vi ser, at produktionsfunktionen udviser positivt skalafkast, nara+b > 1,
konstant, hvis a + b = 1 og negativt, hvis a + b < 1. Bemeerk, at perfekte
komplementer- og substittuter altid udviser konstant skalaafkast, da:

min{t - {,t- K} =t-min{{, K}
t-al+t-bK=t-(al +bK)

(3.3)
(3.4)

Marginalprodukterne af en produktionsfunktion kan ligeledes veere
aftagende, konstante eller stigende, da:

6A§£K >0 stigende MPK (3.5)
PK

6]\(/51k =0 konstant MPK (3.6)
PK

% <0 aftagende MPK (3.7)

ok

Bemeerk, at en virksomhed med constant returns to scale nodvendigvis ma
have en langsigtet profit pa 0, idet vi ellers kunne produktionen og ege
profitten, hvilket vil veere i modstrid med, at vi finder et produktionsni-
veau, der er profitmaksimerende.

3.1.2 Kort sigt

Pa kort sigt vil vi ofte antage, at virksomheden er begrzenset af, at en
faktor i produktionen er fast (oftest kapital /bygninger/land) og udgifter-
ne til denne faktor skal afholdes uanset produktionsniveau. Lad f (¢, K)
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angiver en vilkarlig produktionsfunktion, da bliver profitmaksimerings-
problemet pé kort sigt (hvor K er fast):

maxp - f(€,K)—wt —rK (3.8)

En grafisk made at anskue problemet pa, er ved tegne isoprofitlinjer, dvs.
linjer, hvor profitten holdes fast:

n=p-y—-wl-rK (3.9)
Og omskrive det som en funktion alene af ¢:

gL ut, wt (3.10)
Ppor P

Det er blot rette linjer med heeldningen % Maksimeringsproblemet giver
FOC, at:
_ W
pf'(6,K)—w = f'({,K)= ; (3.11)

Som dermed tilsiger, at heeldningen af isoprofitlinjen skal veere lig
heeldningen af produktionsfunktionen i det profitmaksimerende punkt.
Bemeerk, at beslutningen om at producere pa kort sigt er, at deekningsbi-
draget skal veere strengt positivt, dvs:

p-f6,K)—wt>0 (3.12)

Da man ellers kunne producere 0 og nejes med tabet —rK. Vi gennemgér
et eksempel nedenfor.

Eksempel 3.1.1 Vi betragter en virksomhed med produktionsfunktio-

nen:
1=1

f(€,K) =t2K2 (3.13)
Profitmaksimeringsproblemet pd kort sigt bliver:

m;axp-ﬁl(% - wl-rK (3.14)

Det giver os folgende FOC:

L Y
2 p
B
2 p
4 2
= 1%2 (3.15)
. Kp?
 dw?
Som giver et produktionsniveau pa:
2}
* p =1
r=|aa] ©
-Fr (3.16)



P4 kort sigt er kravet til positiv produktion, at:

c(y)

Py — C(y) >0 p= MCiort sigt > 7 = ACxort sigt (3.17)

3.1.3 Lang sigt

P4 lang sigt kan alle input frit justeres. Derfor bliver profitmaksimerings-
problemet her:

n(}?(xp-f(F,K)—w-f—r-K (3.18)
Losningerne for ¢* og K* kaldes for faktorefterspergslen. Vi gennemgar
tre eksempler af at finde sddanne.

Eksempel 3.1.2 Betragt en virksomhed med CD produktionsfunktio-
nen:

f(t,K)=°K® (3.19)
Hvor a + b < 1. Vi opstiller maksimeringsproblemet:
rr}e}(xp'f"Kh—w-f—r-K (3.20)
Som giver os de felgende FOC:
a1kt =% (3.21)
p
bk =L (3.22)
Vi ganger den forste med ¢ og den anden med k for at opné:
a- Kb = tw
p
a-y= tw
p
a
=2y (3.23)
w
bkt = X7
p
by K
p
b
K = g (3.24)

Det optimale niveau af output er nu givet ved:

Sl

¥y = L W r
_ b
— @]ﬂ @ a+b
L W r y

ylob = —ﬂ]u [ﬁ]b

L w r

3.1 Profitmaksimering
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Eksempel 3.1.3 Vi betragter nu en virksomhed med produktionsfunk-
tionen givet ved:
fl,K)=al+bK (3.26)

Maksimeringsproblemet opstilles:

max pal + pbK —wl —rK (3.27)

Som giver FOC:
pa=uw (3.28)
bp =r (3.29)

Hvis pa < w er den optimale eftersporgsel efter arbejdskraft 0, mens
pa > w giver, at al eftersporgsel, £ > 0 er optimal. Det samme geelder
for K, her vil bp < r medfere, at den optimale efterspergsel er 0, mens
bp > r medferer, at al positiv efterspergsel er optimal.

Eksempel 3.1.4 Vi betragter nu en virksomhed med produktionsfunk-
tionen givet ved:
f(,K) = min{al, bK} (3.30)

Det er klart, at en omkostningsminimerende produktion medferer, at
al = bK. Derfor har vi { = %K . Hvilket vi indszetter i vores maksime-
ringsproblem:

maxp-éK—w-gK—r-K (3.31)
K a a

Som kan omskrives til:
b b
K-|lp—-w- - 3.32
ml?x [p p w p r} ( )
Vi ser med det samme, at hvis p% = w% —r > 0vil virksomheden have
incitament til at veelge en uendelig maengde K, hvorfor maksimerings-
problemet her ikke er defineret. Hvis p% = w% —r < 0vil det omvendt
kunne betale sig at have K = %K = 0. Hvis p% = w% —r =0, eralle
kombinationer af K = %K > 0 profitmaksimerende.

3.1.4 Afsleret profitabilitet (WAPM)

Seetningen om aflleret profitabilitet tilsiger, at en virksomhed, der til
priserne t veelger t skal opnd en hgjere profit, end hvis den havde valgt s
og vice versa.

£t £t to .t t.s ] s
PY —wWiXy —WyXy 2 Py — WXy — WXy, (3:33)

5.8 §.,.8 $.,.8 st St P
Py —wix] —WyXy 2 PTY — WXy — WhX,. (3.34)

Hvis en virksomhed opfylder WAPM har vi:

ApAy — AwAl = ArAK > 0 (3.35)



3.2 Omkostningsminimering

Som altsé f.eks. siger, at en eendring i prisen pé output, med alle andre
faktorer holdt fast, vil lede til en ikke negativ eendring i den producerede
maengde:

ApAy >0 (3.36)

Pa samme méade kan vi entydigt sige, at hvis en faktor stiger i pris,
og de ovrige priser holdes fast, vil medfere en ikke positiv eendring i
eftersporgslen heraf:

-ArAK >0 < ArAK <0 (3.37)

3.2 Omkostningsminimering

Vi har i kurset opstillet omkostningsminimeringsproblemet for at ud-
trykke virksomhedens cost funktion som et udtryk af (y, w, r) og herefter
f.eks. finde AVC, MC og AC. Vi har ligeledes brugt cost funktionen til
indirekte at lose profitmaksimeringsproblemet (og herefter indseette den
fundne meengde i vores betingede faktoreftersporgsler), men bemeerk,
at omkostningsminimering IKKE kan give et produktionsiveau alene —
det skal kombineres med profitmaksimering.

3.2.1 Kort sigt

For at finde virksomhedens omkostningsminerende forbrug af de to
input i produktionen (pé kort sigt) skal vi lase:

meinw-ﬂ—r-lz ubb. f({,K)=y (3.38)

Resultatet bliver de sdkaldte betingede faktoreftersporgsler. Grafisk svarer
losningen til det punkt, hvor heaeldningen af isokvanten og isocostlinjerne
er ens. Bemeerk, at isokvanten defineres ngjagtig som indifferenskurver:

fl,K)=y (3.39)

Og isocostlinjerne er tilsvarende identiske med budgetlinjen:

w~€+r-K=C<=>K=%—%€ (3.40)
Det vil sige, at:
MP;(¢*, K*) w
AW R ) rrser, k= -2 3.41
MP,(£*, K*) ( ) r ( )

Cost funktionen er nu defineret til de samlede omkostninger i optimum,
dvs:
cw,r,y)=w-w,r,y)+r-K (3.42)

Vi gennemggdr et eksempel.

Eksempel 3.2.1 Vi lader en virksomhed have produktionsfunktionen
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givet ved:

g=VK-¢ (3.43)

Det er oplyst, at kapitalapparatet er fast pa kort sigt, dvs. K = 16.
Priserne er w = 10, og r = 4. Vi skal altsd lose:

ml}in 10-£—-64 ubb. 4=y (3.44)

Bibetingelsen tilsiger, at £ = %, hvorfor cost functionen bliver:

C(g)=10- % +64 =259 + 64 (3.45)
3.2.2 Lang sigt
Pa lang sigt har vi:
1%1}<nw 4—r-K ubb. f({,K)=y (3.46)

Cost funktionen bliver her:

cw,r,y)=w-(w,r,y)+r-K(w,r,y) (3.47)
Bemeerk, at alle input er positive pa lang sigt, hvorfor beslutningskravet
til produktion er:

c
py—cy)20 & p= MC1ang sigt = % = ACL.ng sigt (3.48)

Eksempel 3.2.2 For en producent med Leontiff preeferencer af formen:
f(,K) = min{al, bK} (3.49)

Bliver ma vi kraeve, at { = %, K= %, det medforer:
2] oo {f) = (25 - 2+
c(r,w,y)—w(a +r b)) =Y a+b =y a+b (3.50)

For en producent med perfekte substittuer, dvs:
f,K)=a-£+b-K (3.51)
Bliver cost funktionen altid:

c(r,w,y) = min{awy, bry} = min{aw, br}y (3.52)

3.2.3 Afsleret omkostningsminimering

Hvis det geelder, at virksomheden ved priserne ¢ valgte ¢ og til tidspunkt
s valgte s, og begge producerer den samme mangde output, skal det
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geelde at:
bt tot t s £
WXy + WyX, < WiX] + WyXy (3.53)
$..8 5.8 S .t S .t
WXy + WyXy < WX + WyX, (3.54)

Hvis virksomheden omkostningsminimerer. Hvis ovenstadende er over-
holdt, skal det geelde, at:

AwAL + ArAK < 0 (3.55)

Dvs. at hvis prisen pa den ene vare stiger og den anden forbliver konstant,
skal eendringen i eftersporgslen veere ikke-positiv.

3.2.4 Sammenhang til profitmaksimering

Nar en virksomhed veelger sine omkostningsminimerende input, svarer
det altid til, at virksomheden profitmaksimerer. Vi kan derfor bruge cost
funktionen — som fundet ved omkostningsminimering — til at opstille
profitmaksimeringsproblemet. Her skal vi altsa maksimere:

maxpy —c(r,w, y) (3.56)
y

Svaret vil give os et profitmaksimerende output, y* som vi kan bruge til
at bestemme eftersporgslen efter vores faktorer i optimum. Vi gennemgar
et eksempel nedenfor.

Eksempel 3.2.3 Vi lader en virksomhed have Leontiff preeferencer
givet ved:
f(,K) = min{3¢, 10K} (3.57)

Hyvis virksomheden omkostningsminimerer ved vi, at der skal geelde,
at 3¢ = 10K, det vil sige, at:

10 3
t=3K K=t (3.58)

Samtidig skal vi bruge 3¢ = 10K = y, hvorfor vi far:
Yol Y

! = 3 = 10 (3.59)
Cost funktionen bliver dermed:
c(r,w )—w-z+k-l— . Q+£ (3.60)
WY =Wy 0 7|3 10 '

Vi kan nu finde den optimale meengde som virksomheden skal produ-
cere ved:

w k w k
manP}/—y‘[ngE —y‘[P—g—E] (3.61)

Vi ser, at maksimeringsproblemet ikke har nogen lasning hvis p —

== % > 0, da virksomheden her vil producere uendelig meget. Hvis
p—35- % < 0vil virksomheden producere 0, og narp — 5 — % =0

vil enhver meengde y > 0 veere et optimum.
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Vi gennemgdr nu endnu et eksempel, der fletter det hele sammen.

Eksempel 3.2.4 Vi betragter en virksomhed med produktionsfunktio-

nen givet ved:

F(8, k) = 03Kk3

Vi opstiller profitmaksimeringsproblemet:
rrﬁ(xpfék% —wl—rk
Forste ordens betingelserne er:
p%f%_lk% —w=0
p%k%_lt’% -r=0

Vi omskriver:

1 _ _py
P3Y w€—0<:>€_3w
1 _ _Py
P3Y rk-O(:)k—?)k

Den samlede produktion bliver derfor:

_ *l *l
5 &3[&}3

3w | | 3r
-[£] 2]
d-&] B
el

Som nu kan indszettes i (3.64) og (3.65) for at fa:

.. P . p

=t k=
27w2r %8

3

T 27wr?

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)

Den betingede faktoreftersporgsel findes ved at lose omkostningsmini-

meringsproblemet:

n‘}iknwf +rk ubb. y= 03k

Lagrance:
L, k) = wl + rk + A(y — £3k3)
FOC:
1 1 1
—A=.p371k3 =
w 3 037k3 =0
1 1.1
A= k371ps =
r /\3 {3 =0

W=

(3.70)

(3.71)

(3.72)

(3.73)

(3.74)



Vi omskriver de forste to:

wl’—)\%y:O (375)
rk — /\%y =0 (3.76)

Vi far nu: ol ok
—=le=t=— (3.77)

Som vi kan indseette i b.b og fa:

1
Ees

w
-l
K =y %]; (3.78)

Herefter kan vi blot indseette tilbage:

é*:%y% [%]%:y%[w;w]% (3.79)

Cost funktionen bliver dermed:

NI=

ctr=r-ot 2]} +w-st 2]

1 1 3 1 1
=riwzy2 +rzwzy

NIw

Hvorfor marginalomkostningen er:

g—; :3-r%w%y% (3.81)

Dvs. stigende, fordi der er decreasing returns to scale. Vi kan nu bruge
cost funktionen til at udlede det optimale udbud:

max py —2-r%w%y% (3.82)
FOC:
1 1 1
p—-3-rzwzyz =0
2
P
rwy =g
2
_r
Y=o (3.83)

Vi skal dog veere sikre pd, at der rent faktisk bliver produceret her.

3.2 Omkostningsminimering
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46
Hvorfor vi mé tjekke, at:
p= %y) (3.84)
2. r%w%y%
101 1
p=2-r2w2y? (3.86)

Dap = MCog MC =3- r%w%y% er det altid overholdt.
Sammen med de betingede faktorefterspergsler kan vi nu (igen) finde

selve efterspergslen i optimum:
3 3
P 1 -3 p
W2 = ——— 3.87
T w?r27 (387)

P’ r [1]% _
3B3riws

=
9rw

Nu gér vi tilbage til kort sigt, og antager, at virksomheden pa kort sigt
er begreenset til k = k. Vores omkostningsminimeringsproblem bliver
(3.88)

minw-{+7-k ubb. y=03k3

altsd nu:
Som reduceres til: 5
1y Yy 5
{3 = E—% = ? = [kort (389)
(3.90)

Ombkostningsfunktionen bliver da:
3
w =
cly,w,r) = Ty +r-k

Vi ved at, prisen er lig marginalomkostningen i ligeveegt. Det vil sige:

2
wy pk
3— = = qf| L= 3.91
3 p Yy 3w (3.91)
Kravet til positiv produktion er, at:
3 2 2
o ANt (3.92)
k k

Hvilket altid er opfyldt.

3.3 Forskellige kurver

De samlede omkostninger kan skrives som summen af de variable og

faste omkostninger, det vil sige:
c(y) =co(y) +F (3.93)
De gennemsnitlige faste omkostninger er da givet som:
(3.94)

Cv(y) " 5 =AVC(y)+AFC(y)

AC(y) =
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Grafisk vil AC(y) kurven da veere u-formet, idet AFC aftager, nar y
stiger. P4 samme tid vil AV C veere konstant indtil et vist punkt, hvor der
produktionen bliver begraenset af den faste ressource, hvilket vil fa AV C

til at stige. Det er tegnet nedenfor [1]: [1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

AC AC AC

AFC AVC AC

A B C

Construction of the average cost curve. (A) The average
fixed costs decrease as output is increased. (B) The average vari-
able costs eventually increase as output is increased. (C) The
combination of these two effects produces a U-shaped average
cost curve.

Figur 3.1: AFC, AV C og AC visualiseret

Marginalomkostningerne er blot den forste ordens afledte af cost funk-
tionen, dvs:

_ Se(y)
y

Det geelder, at MC altid skeerer AV C og AC i deres minima, samtidig

med, at AVC og MC altid skeerer andenaksen i samme punkt. Det ser
saledes ud [1]: [1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

MC (3.95)

e
o AC
MC

y

Cost curves. The average cost curve (AC), the average vari-
able cost curve (AVC), and the marginal cost curve (MC).

Figur 3.2: AC, AV C og MC visualiseret

Det geelder desuden, at arealet under M C kurver svarer til de variable
omkostninger.

Eksempel 3.3.1 Vi betragter en virksomhed med omkostningsfunktio-

nen:
c(y) = 10y> + 1000 (3.96)

De forskellige omkostningskurver har formen:

AC(y) =10y + u;ﬂ (3.97)
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1000
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0
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Figur 3.3: AVC, AC og MC skitseret

[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

AVC(y) =10y (3.98)
MC(y) =20y (3.99)
De er alle tegnet til venstre.

Bemeerk, at vi med omkostningsfunktionen kan finde virksomhedens
profitmaksimerende udbudsfunktion ved:

max py — 10y? + 1000 (3.100)
y
Det giver os FOC:
_ _PF
p-20y=0 & y(p) = 20 (3.101)
Profitten er her:
2 2
p p
= _10/-|-1
™= 0 [ 400] 000
2»* _p?
= _ " _1q
40 40 000
= p*40 — 1000 (3.102)

Som for p > 0 er strengt sterre end —1000 som er overskuddet vi opnar
ved ingen produktion.

Bemeerk desuden, at der i ligevaegt méd geelde, at alle virksomheder
producerer ved det niveau, hvor deres gennemsnitlige omkostninger er
ved deres laveste. Det ses lettest ved at betragte udtrykket for profit:

c(y)

py—cly) = y- p+7] = y-|p+AC]| (3.103)

Hvis p < ACpin Vil virksomhederne forlade markedet, og der vil veere
ingen produktion. Hvis p > ACpp, vil virksomhederne pa markedet
have positiv profit, og nye vil stremme til, hvilket vil aendre priserne
(dermed er vi ikke i en ligevaegt). Der méa derfor geelde, at p = ACmin

3.4 Producentoverskud

Vi definerer producentoverskudet som omseetning, minus de variable
omkostninger. Det vil sige:

PS = py - co(y) (3.104)

Der er tre forskellige médder vi grafisk kan bestemme PS som er vist
nedenfor [1].

I figur (A) er det firkantede areal blot bestemt som:
PS=p-y" -y - AVC(y) (3.105)

Ifigur (B) udnyttes det, at arealet under MC kurver svarer til de marginale



z y  oureur z y  outeur
A Revenue -variable costs B Area above MC curve

z y  ourut
C Area to the left of the supply curve

Producer’s surplus. Three equivalent ways to measure pro-
ducer’s surplus. Panel A depicts a box measuring revenue minus
variable cost. Panel B depicts the area above the marginal cost
curve. Panel C uses the box up until output z (area R) and
then uses the area above the marginal cost curve (area T).

ombkostninger, hvorfor vi har:

v
PS=p-y - /0 MCdy (3.106)

I figur (C) benytter vi den seedvanlige metode, dvs. arealet under udbud-

skurveniet p — y diagram:

PS = / " Sy (3.107)

Pmin

Vi gennemggdr et eksempel af en udregning nedenfor.

Eksempel 3.4.1 Vi betragter en virksomhed med omkostningsfunktio-
nen:
cy)=vy°>-2y* +2y +1 (3.108)

De forskellige omkostningstyper findes:

AC=y*-2y+2+ % (3.109)
AVC =y* -2y +2 (3.110)
MC =3y* -4y +2 (3.111)

De er tegnet til hojre.
For et positivt udbud skal det geelde, at AVC(y) > MC(y). Altsa:
B3y —dy+2> Yy -2y +2
2y* -2y >0
(3.112)

Det er opfyldt, nar y > 1. Udbudsfunktionen findes ved at lose
profitmaksimeringsproblemet:

max py + y° —2y? +2y +1 (3.113)
Y

3.4 Producentoverskud 49

Figur 3.4: Producentoverskud visualise-
ret

05 1 15 2

Figur 3.5: AVC, AC og MC skitseret
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FOC:
MC=p
3y2—4y+2:p
3y -4y +2-p=0

(3.114)

Som er altsd er udbudsfunktionen for ¥ > 1, og kun er defineret for
p > 1. For p < 1 er udbuddet nul, og i kneekpunktet er bade en
produktion pa 0 og 1 profitmaksimerende.

Vi bestemmer nu producentoverskuddet ved de tre forskellige arealer.
Vi starter med at indse, at produktionen ved p = 6 er:

y= & + i had MONS 2 (3.115)
3 3
Derfor far vi figur A til:
PS=6-2-2[4-4+2]=38 (3.116)

Figur B giver:
2
PS=6-2—/ [3y* -4y +2| =38 (3.117)
0

Og afsluttende figur C, der giver:

316
6 3
%2 243p |2p 2(3p-2)7|

3.5 Antal virksomheder

Det kan veere nyttigt at indse, at man pé et marked, hvor hver virksomhed
har ens produktionsfunktion kan bestemme antallet af virksomheder
som det samlede output i markedsligevaegten, divideret med hver virk-
somheds produktion. Altsa:

Virksomheder i ligeveegt = Cpa markodet (3.119)

{hver virksomheds produktion

Vi gennemgdr et eksempel nedenfor.

Eksempel 3.5.1 P4 et marked har alle virksomheder den samme
produktionsteknologi, der giver anledning til den felgende omkost-
nignsfunktion:

c(y) =3y*+300 hvisy >0 (3.120)



De langsigtede gennemsnitlige omkostninger bliver da:

AC(y) = 3y + ? (3.121)

Vi ved, at det i ligevaegt geelder, virksomhed producerer ved det
niveau, hvor ACpin = p, idet der ellers ville veere entry pa markedet,
og dermed ingen ligeveegt. Vi finder ACpin:

3—@=0=y=10 (3122)
y

Hvor vi bemeerker, at det er et minima, idet den andenafledte er %0 > 0.
Den langsigtede ligeveegtspris findes nu ved igen at indse, at hver
virksomhed netop opererer ved det punkt, hvor deres gennemsnitlige
omkostninger er minimeret. Altsa:

30+ —=60= 3.123
0 p (3123)

Alternativt havde vi kunne indse, at MC = p og MC(10) = 60.
Samtidig havde vi kunne seette MC = AC og her fa y = 10. Hvis vi
lader eftersporgslen veere givet ved:

D(p) = 1000 — 10p (3.124)

Kan vi finde markedsligevaegten til D(p) = 400, hvorfor der er 40
virksomheder p& markedet.

Vi betragter nu det samme mareked pa kort sigt.

Eksempel 3.5.2 Vi antager nu, at virksomhederne pa kort sigt har
omkostningsfunktionen givet ved:

SR(y) =2y> +4k +300 0<y< Wk (3.125)

Vi betragter bibetingelsen, der tilsiger, at vi skal bruge mindst 2k for
at producere y. Det giver os:

k> y

N §|

k> (3.126)
Vi skal altsd mindst have k = yTZ for at producere y enheder. Vi
indseetter den laveste veerdi ind i den kortsigtede omkostningsfunktion
og far:

cR(y) = 3y* + 300 (3.127)
Derfor ved vi, at langsigtsoomkostningsfunktionen er minimum (over
k) af den kortsigtede omkostnignsfunktion.
P4 lang sigt vil det derfor geelde, at hver virksomhed derfor har justeret

= 2
sit kapitalniveau til k = yT’ fordi det netop er det omkostningsminime-
rende punkt, og alle virksomheder ligger i det punkt, hvor deres gns.
omkostninger er ved deres minima. Da virksomhederne producerer 10

3.5 Antal virksomheder
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i langtidsligeveegten vil k = % = 25. Vi lader nu eftersporgslen falde
til:
D™(p) =700 — 10p (3.128)

Hver enkelt virksomhed har nu marginale omkostninger givet ved:
MC =4y (3.129)

Og da vi kreever, MC = pharviy = % for alle 40 virksomheder. De
kan dog ikke producere flere end 10 enheder, hvorfor vi skriver:

GSR _ £ hvisp <40 (3.130)
~ |10 ellers '

Da alle 40 virksomheder er identiske bliver det aggregerede udbud da:

QSR _ 10p hvisp < 40 (3.131)
1400 ellers '

Da udbud skal veere lig eftersporgsel har vi altsa:
700—-10p =10p < p =35 (3.132)

Som er gyldigt. Ellers havde vi faet p = 30, som er i modstrid med
definitionsintervallerne. Pa lang sigt er prisen uberort, men der vil
veere feerre virksomheder, da den samlede meaengde bliver Q = 100, og
der dermd kun er 10 virksomheder (det geelder, fordi virksomhedernes
egne produktionsvalg ikke har eendret sig).
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Bytteskonomi

Indtil videre har vi kun analyseret forbrugerens valg i tilfeelde af, at
prisen pa den vare, vi ikke analyserer, var eksogent bestemt. Da vi f.eks.
betragtede substitutions- og indkomsteffekter, lagde vi til grund for
analysen, at prisen pa den anden vare ikke aendrede sig. I den afsluttende
del af kurset modificerede vi antagelsen og analyserede, hvordan udbud
og eftersporgsel interagerede pé flere markeder for at skabe en ny, generel
ligeveegt. I det folgende kapitel gennemgéas den forste del af analysen,
hvor forbrugeren har faste initialbeholdninger, og ikke kan producerede.
En sddan okonomi kaldes for en bytteskonomi.

4.0.1 Grafisk repraesentation

Vi benavner initialbeholdningerne for forbruger A og B ved:
[a)z + a)i] og [a)l}3 + a)é] (4.1)
Mens deres allokering skrives som:
[x}L‘ + xi] og [xll3 + x%] (4.2)

En allokering er opndelig, hvis det geelder, at summen de efterspurgte
goder i allokeringen svarer til den samlede initialbeholdning. Altsa:

1 1_ 1 1
Xy+Xp=w,+wg (4.3)

qu + x% a)i + a)é (4.4)
Vi skitserer initialbeholdningerne, samt forbrugernes indifferenskurver i
en Edgeworth boks, hvor forbruger B er vendt pi hoved. Se nedenstaende

[1]:
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An Edgeworth box. The width of the box measures the
total amount of good 1 in the economy and the height measures
the total amount of good 2. Person A’s consumption choices
are measured from the lower left-hand corner while person B’s
choices are measured from the upper right.
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[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 4.1: Edgeworth boks
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[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 4.2: Kontraktkurven i en Edgewort-
hboks

Vi siger, at en allokering er Pareto efficient, hvis der ikke er nogen méde,
hvorpéa den ene forbruger kan stilles bedre, uden at den anden stilles
darligere. Det er klart, at punket w i figur 3.1 ikke er Pareto efficient,
idet forbruger A kan stilles bedre ved at mindske sit forbrug af vare 1,
og tilsvarende oget sit forbrug af vare 2, og forbruger B har gavn af det
omvendte. Derfor vil punktet M f.eks. veere en Pareto efficient allokering,
idet indifferenskurverne her tangerer og der ikke er nogen made en af
forbrugerne kan stilles bedre p4, uden at stille den anden forbrugere
darligere. Kurven, der forbinder alle Pareto efficiente allokeringer, kaldes
kontraktkurven. Det er illustreret nedenfor [1]:

GOOD Person
2 | APareto Person A's B
efficient indifference
allocation curve Contract
curve

Person B's

indifference

curve L
Endowment

Person
A GOOD
1

A Pareto efficient allocation. At a Pareto efficient alloca-
tion such as M, each person is on his highest possible indiffer-
ence curve, given the indifference curve of the other person. The
line connecting such points is known as the contract curve.

4.0.2 Ligeveegt

Vi siger, at en bytteskonomi er i ligeveegt, hvis priserne sikrer, at begge
forbruger opnér, | MRS |= p—;, men idet begge forbrugere moder de
samme priser pd markedet, medferer betingelsen, at:

MRSA = MRSp (4.5)

I en Walras ligevaegt, skal det desuden geelde, at overskudseftersporgslen
efter begge varer er lig 0. Det vil sige, at:

(4.6)
(4.7)

21(py, p3) = X (P}, p3) — wy + Xg(py, p3) — wp =0

22(py, p3) = X5 (P}, p3) — i + X5(p3, p3) — wj =0

Det viser sig, at det er tilstraekkeligt blot at finde priser, der sorger for, at
overskudseftersporgslen for den ene vare er 0, idet Walras Lov sikrer, at
det andet marked herefter clearer. Vi kan altsé najes med at finde:

z1(p1,p5) =0 eller z(p],p;) =0 (4.8)

Bemeerk, at vi kan seette en af de to priser til numeraire, nér vi loser for
ligeveegtpriserne (dvs. vi kan saette p; = 1 eller po = 1). Vi bemaerker, at
randlesninger kan veere efficiente:



MRSA(JC{4 =0) < MRSp randlesning i xf =0 (4.9
MRSA(JCE4 =0) > MRSp randlesning i x? =0 (410
MRS4 > MRSp(x¥ =0) randlesningix? =0 (4.11
MRS, < MRSp(x3 =0) randlesningix} =0 (412

Vi illustrer randlesninger i nedenstdende eksempel.

Eksempel 4.0.1 Vi betragter to forbrugere med preeferencerne:
u(xy, x3) =4 Xy + x5 og u(xp, x3)=xp+xp (4.13)

Den samlede varebeholdning i skonomien er (w1, wz) = (12, 10). Vi
starter med at finde den indre kontraktkurve, der opstdr nar de to
marginal substitutionsrater er lig hinanden. Det vil sige:

4

=1 e x} =4 (4.14)
2-\/x}

Den indre kontraktkurve opnds altsa ved den lodrette linje ved x114 =4.
Vi skal nu teenke over, om der kan veere randlosninger. Da MRS 4 (xf =
0) ikke er defineret, kan der ikke veere nogen randlesning i xf. Vi
tjekker nu for den anden randlesning, dvs. her vil forbruger A meget
gerne have mere af vare 1.

4

>1 & x1 <4 (4.15)

[,A
2- x]

Vi tjekker herefter for den tredje randlesning, dvs. i et punkt, hvor
forbruger 2 meget gerne vil have mere af vare 2:

4
2-V12

Det er aldrig opfyldt. Vi tjekker nu den sidste betingelse, hvor forbruger
B meget gerne vil have mere af vare 1.

>1 (4.16)

4
2-V12

Som altid er opfyldt. Kontraktkurven er da givet ved (set fra forbruger
A perspektiv):

<1 (4.17)

([0, 4[,0) hvis x}, <4
K = { (4, alt, der opfylder allokeringen) hvis xi‘ =4 (4.18)
(10, 14,12]) hvis x}, > 4

Vi gennemgdr nu en hel udregning af at finde Walras ligeveegten.

Eksempel 4.0.2 Vi betragter to forbrugere med nyttefunktioner givet
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ved:
uA(x}Ll, xi) = 4\/g + xi og uB(xé, sz) = xéxé (4.19)
Initialallokeringerne er:
wa =(16,12) wp = (10,18) (4.20)

Vi starter med at finde den nyttemaksimerende eftersporgsel for
forbruger A. Vi genkender med det samme, at det er kvasilinezere
preeferencer (strengt konvekse, monotone, med randlesning) og finder
da den indre losning som:

2
1 P2
V¥a
2 2
2 4
xl = ﬂ} S (4.21)
p1 p3
For xlzq far vi:
2
i) + xipz =m
1
i = 5 (4.22)

Bemeerk, at vi kun er i en indre lgsning, nar:

42
m—ﬁ>0
P1
42
4

pP1

Marshall eftersporgslen bliver derfor:

2 4}7% 2
4p2 m——2
122, pzm nar m > ;12
x4 =17 (4.23)
m
pl,O] ellers

1 1
A= [—ﬂ,—ﬁ] (424)
Vi seetter nu po = 1 og bestemmer da indkomsten til:

ma =16p; +12 og mp =10p; +18 (4.25)

Vi tjekker begreensningen for forbruger A:

4
l6p; +12 > —
pP1

16p +12p1 —4>0



1

Vi er altsd i en indre losning, nar p; > 1. Her skal overskudsefter-

1
sporgslen veere nul, dvs:

4 110p; +18
—2—16+—p1——1O:0 (4.27)
P1 2 P1
p1=0.7 (4.28)
Her bliver eftersporgslen:
4-1
i, = 577 ™ 8.15 (4.29)
, 16-07+12)- g%
x4 = - 7 ~17.48 (4.30)
1 10-0.7+18
1
=-.— = x~17.84 4.31
*87 3 0.7 8 (4.31)
1
1 = 5(10 0.7 +18) ~ 12.25 (4.32)

For randlesningen skal overskudsefterspergslen ligeledes veere 0. Det
vil sige:

16 p1 + 12 1 10p; +18
il S B PO s i

~10=0 (4.33)
pi 2 p;

pr =42 (4.34)

Som er hgjere end vores krav om, at vi i ferste omgang kunne veere i
en randlesning (p1 < 1/4). Der findes altsd ingen Walrasligeveegt her.

Eksempel 4.0.3 Vi betragter igen vores eksempel fra ovenfor, dvs.

ua(xy, x3) = 4,Jx + x5 og up(xy, x3) = xpx; (4.35)
Hvor initialallokeringerne er:
wa = (16,12) wp = (10,18) (4.36)

Vi finder MRS og seetter dem lig hinanden:

2 _xB
T X!
xh B
2 30 — x5
T 26-«xL
X, A
1 1
2(15,/XA—26+xA)
5 = (4.37)
1
X

Som er den indre kontraktkurve. Den er grafisk tegnet til hojre.

0
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Figur 4.3: Den indre kontraktkurve
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Figur 4.4: Hele kontraktkurve
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Vi kan allerede ane, at der sandsynligvis ogsa vil veere en randlesning,
hvor x5 = 0, jf. illustrationen. Her skal det gzlde, at:

MRS4(x% =0) > MRSg

2 30
>

1 26— X!
A A

X

(4.38)

Som leses af x, = 2.46. Det er altsa paretoefficient, at forbruger 1 har
nul af vare 2, his x), < 2.46. Hele kontraktkurven bliver da som tegnet
til venstre.

4.0.3 Det forste velfaerdsteorem

Det forste velfaerdsteorem tilsiger, at enhver Walrasligeveegt (generel
markedsligeveegt under perfekt konkurrence), der opnds i en byttegko-
nomi, hvor forbrugerne har monotont voksende praeferencer, vil vaere
Pareto efficient. Teoremet forholder sig dog IKKE til nogle fordelings-
maessige implikationer, dvs. en allokering hvor en person har alt vil veere
paretoefficient, men kan give anledning til uenskede fordelingsmeessige
implikationer. Der er desuden to underliggende antagelser:

1. Der er ingen eksternaliteter forbundet med forbrug (ellers ville
markedsligeveegten ikke veere efficient).

2. Agenterne i skonomien er kompetitive, dvs. tager priser for givet og
har ingen market power.

4.0.4 Det andet velfaerdsteorem

Det andet velfaerdsteorem beskriver, at der altid vil eksistere priser, der
sikrer, at der indfinder sig en Pareto efficient allokering, uanset initialal-
lokeringer, givet, at begge forbrugere har konvekse preeferencer. Bemeerk,
at priserne dermed spiller en allokeringsmeessig- og fordelingsmaessig rolle.
Det vil sige, at de (1) pa den ene side angiver den relative knaphed af en
vare, og pa den anden side (2) bestemmer, hvor meget en forbruger ender
med at have. I folge velfeerdsteoremet ber staten altsa ikke gribe ind pa
selve prisstrukturen, men snare omfordele initialallokeringerne (fordi
enhver allokering vil lede til paretoefficiente udfald, givet monotone,
konvekse preeferencer !).



Produktionsekonomi

Vi betragter nu en udvidet bytteskonomi, hvor produktion af goder ogsa
indgér. Det vil altsa sige, at der ikke leengere er en eksogen bestemt
meengde af begge varer i skonomien. Vi starter med at kigge pa det simple
tilfaelde, hvor der kun er en person involveret.

5.0.1 Koopmans-ekonomi

I Koopmans-gkonomien varetager agenten en todelt rolle, idet han
bade optraeder som producent og forbruger. Det er illustreret nedenfor:
Pa forste aksen er arbejdstid modelleret, som her er et bad, hvorfor

COCONUTS

Indifference
curves

0

Production
function

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L
L* LABOR

The Robinson Crusoe economy. The indifference curves
depict Robinson’s preferences for coconuts and leisure. The pro-
duction function depicts the technological relationship between
the amount he works and the amount of coconuts he produces.

indifferenskurverne er voksende mod syd-vest, mens andenaksen angiver
produktionen/forbruget af den ene vare, der er i gkonomien. Vi bemeaerker,
at produktionsfunktionen (der kun afheenger af en faktor, L) har aftagende
greenseprodukt. Det er klart, at vi méa kreeve, at en optimal kombination
af arbejdskraft og forbrug/produktion indebeerer, at haeldningen pa
produktionsfunktionen er lig haeldningen pd indifferenskurven. Altsa:

MRS = MPL (5.1)

I ord betyder det, at marginalproduktet af at arbejde en time ekstra
nedvendigvis ma svare til agentens substitutionsforhold mellem fritid og
forbrug. Hvis det ikke var tilfeeldet (marginalproduktet f.eks. var hejere),
svarer det til, at forbrugeren kan blive bedre stillet af at arbejde mere, og
forbruge mere (og vice versa).

Det profitmaksimerende selskab i gkonomien (der ejes alene af vores
agent) star overfor prisen 1 (numeraire) pa forbrugsgodet i skonomien
(C), og betaler agenten en lon pd w. Profitten (og dermed isoprofitlinjerne)

5.0.1 Koopmans-ekonomi . .. 61

5.1 Velferdsteoremer. . . .. 69
5.1.1 Det forste velfaerdsteorem 69
5.1.2 Det andet velfaerdsteorem 70

5.2 Generalisering. ... ... 70

Figur 5.1: Koopmans-gkonomi (1)
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Figur 5.2: Koopmans-gkonomi (2)

kan derfor skrives som:
n=C-wL & C=n+wL (5.2)

Det er her igen profitmaksimerende at aflenne arbejdskraft indtil mar-
ginalproduktet svarer til lonnen da det ellers kan betale sig at ege eller
saenke eftersporgslen heraf (hvis arbejdskraften er mere eller mindre
produktiv end sin lon). Altsa:

MPL =w (5.3)

Det er ligeledes illustreret nedenfor:

COCONUTS

Isoprofit
line

Production
function
| bomeemcacas

Profit = *

|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
L
L* LABOR

Profit maximization. Crusoe, Inc. chooses a production plan
that maximizes profits. At the optimal point the production
function must be tangent to an isoprofit line.

Den anden del af problemet er nu, at forbrugeren skal maksimere sin nytte
under budgetbegraensningen. Bemzerk her, at forbrugerens budgetlinje
per konstruktion er sammenfaldende med isoprofitlinjen, idet agenten
kan forbruge n forbrugsvarer ved ikke at arbejde (L = 0) og forbruget
herefter er stigende i L. Kravet til optimum er her — ligesom i vores
almindelige nyttemaksimeringsproblemer — at prisforholdet skal svare
til MRS. Da prisen pa forbrug er normeret til 1 svarer det til, at:

MRS =w (5.4)

Dermed sikrer isoprofitlinjen/budgetbetingelsen, at Vi netop ender i den
situation, der er beskrevet i figur 5.1. En sddan ligeveegt er nedvendigvis
paretoefficient, idet vi kun betragter nytten for en forbruger (som vi maksi-
merer i punktet). Vi siger, at prisparret (w, 1) og den opnéelige allokering
af forbrug (C*, W), hvor W er fritid, , sammen med produktionen (L*, Y)
udger en generel ligeveegt (0ogsa omtalt som en Walrasligeveegt).

Bemeerk, at hvis produktionsteknologien udviser CRS, vil det eneste
mulige udfald veere, at der er ingen profit (ellers uendelig produktion,
eller nedlukning). Derfor vil vi med CRS altid veere i et tilfeelde, hvor
profitten er nul, hvilket alene rykker skeeringen med andenaksen i vores
diagram. Hvis der er increasing returns to scale har problemet ingen
losning.



Eksempel 5.0.1 Vi betragter en forbruger, der har en initialbehold-
ning af havre pa 12 enheder. Han kan bruge havre til at spise, eller
han kan fodre sin ko med havre, sddan, at den producerer meelk.
Produktionsfunktionen er:

y=f(z) =22 (5.5)

Forbrugeren far nytte af savel havre som meelk, og har en nyttefunktion
givet ved:
u(x1,x) = xi‘x;_“ (5.6)

Hvor x; er havre og x; er meelk. Vi er altsa i en Koopmans-gkonomi,
hvor vi kan forestille os, at koen er producenten. Vi kan opstille
virksomhedens isoprofitlinje ved folgende, hvor prisen pa meelk er
numeraire:

M=m-p-y & M=Tt+p-y (5.7)

Virksomhedens profitmaksimeringsproblem er:

maxp -z — z? (5.8)
z
Som giver os FOC:
12_% _
5 =p
771 = 2p
1
Z* = [@] (59)
Hvor output er:
1
)= — 5.10
fe) =5 (510)
Profitten er her:
1 P | 1 1
n=—-p1°2 =g—-——=—2>0 5.11
2 P T Ton I (5.11)

Og idet den andenafledte er oplagt negativ, kan vi veere sikre p4, at
det er et max. Vi har altsé lost forste del af problemet ved at finde
den mangde input virksomheden vil have, ndr den profitmaksimerer,
samt output.

Vi gar nu videre til forbrugeren. Vi starter med at betragte hans
indkomst, der er givet ved profitten fra den virksomhed han ejer, samt
verdien af hans initialallokering. Da:

12 0 12 ! 48p%+1 5.12
m_pl- +p2- + 7T = pl+lE_T ( )

Vi genkender praeferencerne som CD:

m m
X = [ﬂ‘ Z,(l—ﬂ)a] (513)
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Og kan nu indseette budgettet:

48p2 + 1
Xy =a- 171—2 (5.14)
4p1
48p2 +1
xy=(1-a)- ZIT (5.15)

Vi udnytter nu, at den endelige allokering skal veere mulig, dvs.
X2 = ey + Yy, 0g da ey = 0 har vi x, = y. Hvorfor vi indseetter:

48p2% +1
(1_a).p1—:L
4]91 2p1
(1-a)[48p7 +1] =2
2
2 —
4&H+1_(1—M
B=a  1-a
2 _ (1+a))
17 148(1 -a)
1
1+a) |2
*
il by (5.16)

Her vil virksomheden veelge at allokere meengden af korn til produk-
tion givet ved:

+ 1 [48(1-a) 12(1 - a)
== = 17
4 (1+a) 1+a) (5.17)
Hvorfor selve output af x; bliver:
1
12(1-a)]?
* _

Al rw) (5.18)

Vi kan nu bestemme forbrugerens eftersporgsel efter vare x; som:

1+
. 48 - 48(1fa) +1
xl = 4 . 1+a
48(1—a)
1
.. = 1
- 4(1+a)
48(1-a)
2
_ 1-a
=0 =5
12(1-a)
24a
= 5.19
1+a ( )

Og herefter, for god ordens skyld, verificere, at vi far det samme svar
som i 5.18 ved at indseette prisen i 5.15:
2 1

xy=(1-a)- .
2 = )(1_‘1) 4_[(1+a) 2

18(1—a)



1 (48(1-a))?
_E'(ﬁ)
12(1 - a) ]2
(1+a)

(5.20)

Udbud er altsé lig eftersporgsel. Sammenfattende har vi altsé fundet
en eftersporgsel efter havre, en pris pa havre, et udbud af meelk,
en eftersporgsel efter meelk og en eftersporgsel efter havre, der far
hele markedet til at cleare. Ved @ = 0.5 vil p = 0.25. Derfor bliver
isoprofitlinjen.

n=y—-025-z & 1=y-025-z & y=1+025z (5.21)

Parameteren a afgerer, hvor stor en del af forbruget agenten veelger at
bruge pa havre. Jo hojere parameterveerdien er, jo hojere skal prisen
i ligeveegt veere. Desuden vil produktionen af x, veere mindre og
forbruget af x1 hojere. Det er illustreret til hojre.

Vibetragter nu endnu et eksempel, men denne gang, hvor viblot skal finde
den paretoefficiente allokering uden at finde priser, der implementerer

den.

Eksempel 5.0.2 Lad en virksomhed (der ejes af forbrugeren) have
produktionsfunktionen givet ved:

y= %ln(Zz +K)- %ln(K) (5.22)

Hvor z > 0 er meengden af arbejdskraft og K > 0 er en konstant.
Forbrugeren ejer beholdningen (L, e), hvor L er timer til rddighed of e
er forbrugsvaren. Han har nyttefunktionen:

u(f,x)=2f+x (5.23)

Hvor f > 0 er fritid, og x > 0 er forbrugsvaren.

Vi gnsker nu at finde alle de Paretoefficiente allokeringer, dvs. de
punkter, hvor forbrugeren ikke kan stilles bedre (da han er den eneste
i gkonomien), og produktionsplan (z, y), samt forbrugsplan (f, x) er
mulige. Da:

x=e+y (5.24)
==z (5.25)

Vi skal altsd maksimere forbrugerens nytte, hvor det geelder, at:

max 2f +x ubb (5.26)
x,f,z,y
x=e+y (5.27)
N (5.28)

Y= %ln(Zz + K) - %ln(K) (5.29)
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Som kan skrives som:

ngaXZ -(L-—z)+e+ %ln(ZZ + K) — %ln(K) (5.30)
Hvor FOC er:
243 ﬁ ~0
1
oz+h) 2
1=4z+2k
1 1

Pl i Ek (5.31)

Som er et maksimum, fordi den andenordensafledte er negativ (— (2231)2 )-

Vi ser, at hvis k > 1/2 vil udtrykket z blive > 0, hvorfor de paretoeffi-
ciente allokeringer her vil veere:

(f,x)=(L,e) og (z,y)=1(0,0) (5.32)

Hvis z < 1/2 er z* dog lesningen, hvorfor vi her fér:

fr=L- [i—%k] (5.33)
y* = 3In(z) - 5 In(K) (534)
P =e+ %m(%) _ %In(K) (5.35)
2 = }L - %k (5.36)

Vi bestemmer nu arbejdskraftens marginalprodukt for at undersege,
hvordan parameteren K pavirker produktionen:

oy 1

—_— = 5.37

0z (2z+K) (5:37)
Og dermed tilsiger, at personen kun vil producere, hvis K < 1/2, idet
marginalproduktiviteten er faldende i z.

Afsluttende betragter vi et eksempel, hvor vi initialt bestemmer den
paretoefficiente allokeringer og herefter implementerer den som mar-
kedsligeveegt.

Eksempel 5.0.3 Vi betragter en skonomi med en forbruger, og to varer,
tid (kan bruges som arbejdskraft eller fritid) og mad. Forbrugeren har

preeferencer:
u(f,x)=f-x (5.39)
Hvor f betegner fritid og x betegner mad. Produktionsteknologien er
givet ved:
y=a-z (5.39)

Hvor z > Oerinputafarbejdstimer oga > 0erenkonstant. Initialalloke-
ringen i skonomien er (L, e) = (24, 0), hvorfor resourcebegreensningen



er:

f=24-z (5.40)
xX=e+y=y (5.41)

Forbrugerens maksimeringsproblem er:

n}lax f-x ubb. (540),(5.41),(5.39) (5.42)
x,f,z,y

Vi kan substituere og fa:

max(24 — z) - az = 24az — az? (5.43)
Z
FOC:
24a —2az =0 (5.44)
z=12 (5.45)

Hvilket (for a = 1) leder til:

=12 (5.46)
x* =122 =12 (5.47)
¥ =12 (5.48)
y* =122 =12 (5.49)

Vi kan dog ikke veere sikre pa, at det (for a2 = 1) kan implementeres som
en Walrasligeveegt, da produktionsfunktionen ikke er strengt konkav
(den har ikke DRS). Vi forseger at finde et prispar (w, p), der danner
en sddan ligeveegt. Profitmaksimeringsproblemet bliver da:

maxpz —wz & p=w (5.50)
z

Vi seetter nu prisen pd mad lig 1 (numeraire), hvilket leder til w = 1.

Profitten bliver her:
n=z—-z=0 (5.51)

Derfor er forbrugerens indkomst:
m=24w+0-x =24 (5.52)

Vi genkender forbrugerens praeferencer som CD med faste forbrugs-
andele. Samtidig husker vi, at p1 = w = 1 og p» = 1, hvorfor vi
har:

1

fr=52%=12 (5.53)
1
Xierbrug = 524 = 12 (5.54)

Hvorfor prissystemet (1, 1) implementerer Walrasligevaegten.

Vi betragter nu et mere generelt tilfeelde, hvor initialbeholdningen er
(24, 14) og vi betragter et vilkarligt a > 0. Forbrugerens nyttefunktion
og produktionsteknologien er usendrede. Vi opstiller ressourcebe-
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greensningerne pa ny:

f=24-2z (5.55)
x=12+y (5.56)

Og skal altsa nu igen lose forbrugerens problem under b.b. (5.55),
(5.56) og 5.39. Vi indseetter:

u(z) = (24— z)- (12 + az) = 288 + 24az — 12z — az? (5.57)
Som giver FOC:

24a —12-2az =0 (5.58)

az=12a -6 (5.59)

z*=12—g (5.60)

Det er et maksimum, da den andenafledte er negativ (—2a). Den Pareto
optimale produktion er:
y=12a -6 (5.61)

Hvilket vil sige, at der kun er positiv produktion, hvis a > 1/2. De
Pareto optimale tilstande i en randlesning er (f,x) = (24,12) og
(z,y) = (0,0).Ien indre lgsning har vi:

X*=12a+6 (5.62)
6

fret12+=- (5.63)
6

7 =12-2 (5.64)

y*=12a+6 (5.65)

Det er igen ikke klart, om ovenstdende kan implementeres som en Wal-
ras ligeveegt i skonomien, da produktionsfunktionen ikke er strengt
konkav. Vi opstiller derfor problemet, og starter med at lose virksom-
hedens profitmaksimeringsproblem:

max paz — wz (5.66)
z

FOC:
pa-—w=0 & pa=w (5.67)

Som geelder, hvis @ > 1/2 Og lader p = 1. Virksomhedens profit er da:
nm=az—-za=0 (5.68)

Forbrugerens indkomst er da (da a = w):

m =240 +12+0 = 24a + 12 (5.69)
Forbruget bliver:
124a +12 6
oo =12+ -
f 2 a a

x*=12a+6
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Hvilket implementerer Walras ligeveaegten til prissystemet (a, 1). Hvis
a < 1/2, er viistedet i en situation, hvor pa < w, dvs. a < w. Der er
altsd ingen produktion og den samme indkomst. Da markedet skal
cleare ma vi altsi kreeve, at:

124w +12

sy =% = w=1/2 (5.70)

Hvorfor markedet her clearer ved (1/2, 1).

Vi ser helt generelt, at parameteren 4 angiver arbejdskraftens margi-
nalprodukt, og forbrugeren kun vil veelge at bruge produktionstekno-
logien, hvis hans arbejdskraft sgede produktion med mere end 1/2
(MPZ > 1/2), det skyldes, at hans MRS —J% = —1/2 tilsiger, at han vil
opgive en time fritid for 1/2 enhed forbrug, men hvis hans produktion
giver mindre end en halv enhed, vil han oplagt ikke producere.

Sadan leses der for en Walrasligevaegt

Nedenstdende giver en mulig fremgangsmade til at finde en Walraslige-
veegt.

» Los virksomhedens profitmaximeringsproblem for givne priser
w, p. Find i den forbindelse (1) efterspergslen efter arbejdskraft, (2)
udbuddet og (3) profitten.

» Los forbrugerens problem og lad indkomsten vere givet ved
veerdien af initialbeholdningen, plus profitten fra virksomheden.

» Seet eftersporgslen efter varen lig med udbuddet fundet i (1) og los
for en pris.

» Brug prisen til finde den enskede eftersporgsel efter arbejdskraft,
hvorfra du har fritiden (via resourcebegraensningen). Bestem ligele-
des produktionen for at finde udbuddet (som er lig eftersporgslen)
af forbrugsvaren.

Sadan leses der for en Paretoligevaegt

Nedenstdende giver en mulig fremgangsmade til at finde en Walraslige-
vaegt.

» Opskriv alle resourcebegraensninger i skonomien.

» Substituer ind i forbrugerens eftersporgsel og los problemet (en
ubekendt, z)

» Brug det fundne z til at udlede de ovre tilstandsvariable.

5.1 Velferdsteoremer

5.1.1 Det forste velfeerdsteorem

Det forste velfeerdsteorem tilsiger — ogsa i bytteskonomien — at en
kompetitiv ligevaegt er Pareto efficient, sd leenge, at der hverken er
eksternaliteter forbundet med forbrug- eller produktion.
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[1]: Varian (2010), Intermediate Microeco-
nomics: A Modern Approach

Figur 5.4: Produktion og Edgeworthbok-
sen

5.1.2 Det andet velfeerdsteorem

Enhver Pareto efficient allokering kan opnas af et prispar, hvis forbru-
gernes nyttefunktion er konveks, og produktionsfunktionen er strengt
konkav (dvs. produktionsseettet er konvekst).

5.2 Generalisering

Vi kan generalisere ovenstdende til en gkonomi, hvor der er flere for-
brugere. kan vi tegne en Edgeworthboks ud til hver ligeveegtsskabende
produktionsniveau, og herfra fortseette med vores almindelige analyse
for byttegkonomien. Det er tegnet nedenfor [1]:
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Production and the Edgeworth box. At each point on the
production possibilities frontier, we can draw an Edgeworth box
to illustrate the possible consumption allocations.

Her er kravet, at MRT = MRS.
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