Posudek na disertaéni praci Mgr. Pavla Prazaka:
,Diferencialni rovnice a jejich pouziti v ekonomii*

Poprvé sc setkavam s pokuscm zpracoval v disertaéni praci pomérné Sirok¢ téma aplikace
obycCejnych diferencialnich rovnic. Autor sc mohl opfit o pomérn¢ bohatou ¢asopiseckou a
knizni literaturu z této oblasti. Rada praci pochdzi z pera vyznamnych nositelt Nobelovych
cen za ckonomii. Predlozena prace je praci spiSe prehledovou zabyvajici se $ir§im okruhem
otazek spojit¢ho a deterministick¢ho popisu ckonomickych systémi. Autorovi se podaiilo
dan¢ téma zpracovat veelku Gspesng, nevyhnul se viak a ani s¢ vyhnout nemohl ur¢itym
problematickym a diskutabilnim mistiim. coZ podrobngji rozvadim v daldich ¢astech svého
posudku.

Kapitola prvni jc kapitolou tvodni. Obsahuje pichled zakladnich aplikaci diferencialnich
rovnic v ekonomil. Zafazeni takové kapitoly pokladam za nezbytné, ovsem autor zvolil a7
prilis Sirok¢ spektrum ilustraci. Subkapitola ,,Malé modely" je ponékud nestejnoroda, protoze
jednak jsou zde zavedeny veliciny jako okamzita inflace, spojité uroceni, ale zarovert model
uceni a zapominani, ktery bychom do aplikaci v ¢konomii fadit neméli. Praveé tak mam
pochybnosti o Vidale-Wolfoveé modelu. To jsou spise markectingové aplikace. Ekonomicke
aplikace jsou v subkapitola 1.2, kde sc autor zabyva aplikaci logistické diferencialni rovnice.
Na druh¢ stran€ chybi $irsi pojednani o zasobach a tocich ve spojitém ckonomickém systému,
Vice sofistikovany je text o modelech riistu. Autorovi se podafilo zafadit tii modely, ktere
Jsou dobrymi rcprezentanty dosavadniho vyvoje ekonomické dynamiky a kieré jsou
povazovany za zaklad. Je to model Domarlv, Solowtiv a Phillipsuv. V této kapitole mam
ur¢it¢ namitky mam proti v&t€ na str. 27 @, Oba paradoxni vysledky ukazuji nedostatky
Domarova rastového modelu. kter¢ odstranuje Sollowtv model rastu...” To je namét
k diskuzi. Rovnice
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na str. 27 popisuje jaka je dynamika rovnovazné produkce pokud investice rostou tempem
y-1" Tyto investice vytvarceji kapital ve vysi
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kicry vytvati produket, ktera je mendi nez _pozadavek™ na rovnovaznou produkei. Skutec¢nost,
z¢ nabidka zaostava za poptavkou vyvoliva pozadavky na dalsi rist investic a tak se skutec¢nd
tempo rustu dale zvySuje. Tuto problematiku fesi nepfilis exaktné Harrodova teorie, ktera
takto vytvari pomérn¢ origindlni teorii podnikatelského cyklu. Je to ur¢ity pohled na
ckonomickou realitu, ktery nijak neodporuje empirickym zjisténim.

Phillipsiiv model nelze v ekonomickych aplikacich diferencialnich rovnic opomenout. Autor
se zhostil vykladu velmi dobfe. Vadou na krase je., Ze v této kapitole opét zavadi na str. 33
nahofe veli¢inu s tentokrate jako mezni sklon k asporam, i kdyz ji uz zavedl na str. 25,
tentokrate jako podil uspor. Vécna chyba v tom ale neni.

Kapitola druha je pfehlednym zpracovanim vybranych problémi z obycejnych diferencialnich
rovnic. Vybér problémi je samozicjm¢ oricntovan na daldi aplikace. V tomto smysiu je
kapitola dobfec zpracoviana. Kapitola tieti je ve vénovana spojitym modeliim v ckonomii.
Nejdfive je prezentovana teoric celkové rovnovahy, kterd vychazi z dél Leona Walrase. Pii
dikazu existence walrasovskeé rovnovahy, autor voli tradi¢ni postup. Transformuje rovnice



modelu a pouziva Brouwerovy véty o pevném bodé. Podminky, Ze vSechna zbozi jsou silnymi
substituty pouZiva pro jednozna¢nost. Asymptoticka stabilita plyne ze spinéni slabého axiomu
7jevné preference.

Dalsi aplikace uvedené v kapitole dvé souvisi z ekonomickymi teoriemi endogenniho cyklu.
Velice ¢asto vykladany je Kaldoriv model nelinearniho cyklu. Zde sc autor disertaéni prace
dostava do mensich problémi pfi vykladu ekonomickych souvislosti. Na str. 78 je v pasazi
Zakladni ekonomicka pfedstava uveden z ekonomického hlediska ponékud komplikovany
text. Prijatelny vyklad by mél byt takovy: Jestlize §>7, potom je ¢ast produkce
nerealizovana, tedy vzrostou zasoby, coz vede k tomu. Ze firmy snizi produkei...** a dal uz je
to spravné. ovsem az do okamziku, kdy sc¢ dostavame k nerovnosti § < 7. V tomto piipadé
spravny vyklad by mél mit nasledujici formu: ,/Tato nerovnost znamena pievahu poptavky
nad nabidkou a nasledné prizpasobeni nabidky.*

Dalsi problém ve vykladu Kaldorova modelu vidim u dikazu véty 3.2.1 na str. 85, zejmcena
vi¢ Casti. tyka pozitivni invariantnosti mnoziny N. Dikaz je veden intuitivné. Ctenaf na
zaklad¢ nakresu na Obr. 3.1. ma uvefit. 7 mnozina NV je invariantni. Je to pichledné, nazorné
a dobie pochopitelné, alc grafick¢ ilustrace by neméely byt nastrojem ditkazu. Na druhé strané
je fiazovy portrét velmi cennym ndstrojem popisu, zejména pii ckonomickych aplikacich.
Skoda, ¢ autor zcela tohoto nastroje nevyuzil. Domnivam se. Ze Jje zcela pFipustné pokusit se
o vhodn¢ numerické naplnéni modelu, fesit ho a tak ziskat jednu nebo nékolik trajektorii
systému a ilustrovat jeji nebo jejich piiblizovani k limitnimu cyklu.

V predposledni Kapitole se autor vénuje pichlednému tvodu do teoric optimalniho Fizeni.
Autor pii diikazech modifikaci tloh optimalniho fizeni shrnuje postupy obvyklé v publikacich
zabyvajicich se optimalnim Fizenim ckonomickych procesii. V souladu s témito piistupy se
predevsim orientuje na ulohy spcvnym Casem a volnym koncem. Az potom prechazi
k Pontrjaginovu principu, ktery je formulovan pro obecnéjsi ulohy. Ten uvadi u? bez dikazu.
Pouziti Pontrjaginova principu je ilustrovano dvémi Glohami bez hlubsiho ekonomického
vyznamu. V ziveru této kapitoly se autor vénuje tloham s nckoneénym &asovym horizonten.
Tento problém  je naznaten uz v Pontrjaginové knize (61). Hlubsi rozpracovani je
zrealizovano v nekterych typech ckonomickych problému. Pozitivni je. 7¢ autor registruje
nejen Halkinuy priklad, ale i zna hlubsi rozpracovini problémi s nekoncénym casovym
horizontem v knize [13]. Tato skuteCnost je o to cenng&jdi, protoze mam dojem. Zc fada
ckonomu. ktefi sc¢  zabyvaji aplikacemi  optimalniho fizeni, tento problém  bohuvel
nezaregistrovala a je stale ovlivnéna ponékud zbrklym vykladem v knize [29]. Piipominku
mam k vete (4.0.2) uvedené na str. 135 z hlediska jejiho vyznamu pro ekonomické aplikace.
Tato veta pfedpoklada omezenost funkee fo. V ekonomii vsak tyto funkce omezeny nebyvaji.
Funkce uzitkova ani produkéni nebyvaji omezeny shora a funkce ziskova neni omezena zdola.

Kapitola pata podava vyklad tradi¢nich modeli. Je to jednak ristovy model Solowlv-Swanty
a modcl  cclkové dynamickeé rovnovihy. Solowlv model piedstavuje tradicni zaklad
neoklasickych ristovych modelii. StéZejni €ast kapitoly je v8ak model Ramscyuv-Cassiiv-
Koopmansiv. Vyklad je tohoto modelu je veden veelku tradi¢nim zptisobem véetng ilustrace
modelu pomoci fazového portrétu. Rovnovaznym bodem tohoto modelu je sedlo., coz piinasi
fadu problémi pro trajektorie syst¢mu. Pokud trajektoric zadind na stabilni varicté,
interpretace ckonomick¢ho vyvoje je jasna, dochazi k ustalovani v rovnovazném stavu. Pokud
ovsem nikoli. stav systému se miZe nejdfive pfiblizovat k rovnovaze, ale po uréité dobé sc
neomezene vzdaluje. Ekonomicky interpretovatelny je pohyb po stabilni variete. Aby byl
vyklad konzistentni. mel by byt uveden mechanismus, zajist'ujici, aby stav systému se



(okamzit&) dostal na stabilni varietu. To je v ekonomické teorii ne dost dobfe feSeny problém.
Neftesi (z ekonomického hlediska) ho ani poznamky na str. 170 dole. Fazovy portrét na str.
168 je znam z ekonomické literatury. K lepSimu pochopeni by prospélo umisténi nestabilni

variety. Jesté jedna mal4 poznamka k integralu (5.4.2) na str. 162. Jestlize u(c(7)) =+/c(t) a

e(t) = e*” ™™ je integrand roven jedné a integral (5.4.2) diverguje.

Zaver:

Vyznam tématu prace je podtrzen skuteCnosti, po ur€ité dobé intenzivniho rozvoje
dynamickych modelt v ekonomii, dochdzi k neméné intenzivnimu vyuziti t€chto modelt pfi
empirickém vyzkumu a dokonce v oblasti rozhodovani, jak v oblasti monetarni, tak i
v oblasti fiskalni politiky. Pfi tak intenzivnich aplikacich vznikaji zpétné pozadavky na dalsi
teoreticky vyzkum. Z tohoto hlediska je predlozena prace vysoce aktualni. Prace je logicky
usporadand, vyrazna je snaha o zachovani matematické piesnosti, vyklad sam vSak vyzaduje
pouziti nazornych prostiedkii jako napiiklad konstrukci fazovych portréti, které jsou casto
vyluénym prostiedkem analyzy nelinearnich spojitych ekonomickych systémi. Zabér prace je
piili§ Siroky, dal bych piednost uzsimu vybéru ekonomickych problému, které vyzaduji
aplikaci diferencialnich rovnic. Kladl bych vétsi diraz na souvislosti jednotlivych modelt ze
zakladnimi vyvojovymi proudy ekonomické teorie.

Autor explicitné neuvadi ve své praci svilj piinos. Osobné vidim piinos prace v tom,
7e autor shrnul a efektivnim zpusobem vylozil ty ¢asti teorie diferencidalnich rovnic a
optimalniho fizeni nezbytné pro aplikace, kterymi se ve své praci zabyva. Dile
srozumitelnym zpusobem podal vyklad dilezitych dynamickych modelt v ekonomii.
K formalni strance zpracovani nemam podstatnéj$i namitky.

Z hlediska rozvoje moderni ekonomické dynamiky je stéZejni posledni kapitola prace
zejména Ramseyuv-Casstiv-Koopmansiiv model, ktery tvofi zaklad pro modely vypocetni
celkové dynamické rovnovahy. které jak jiz bylo zdGraznéno jsou pouzivany jako jeden
z nastroju rozhodovani centralnich bank a vlady.

Domnivam se, Ze sepsanim této disertatni prace autor prokazal, Ze je schopen
samostatné tvarci prace. Samotna diserta¢ni prace spliuje predpoklady kladené na védeckou
praci a proto ji doporucuji k obhajobé.
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