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1. Uvod

V pfirodovédé posledni &tvrtiny 20. stoleti vyrazné vzrostl zajem o nelinearni
zakonitosti [nerovnovazna termodynamika — viz Prigogine (1997, 2001) a determi-
nisticky chaos — viz Gleick (1996)]. Tento trend mé co Fici i do oblasti ekonomie.
V ekonomické praxi je pouzivani linearnich funkci a linearné tvofenych ukazateld
hodné bézné. Pfitom Casto je tfeba postihnout chovani ¢lovéka a jeho vnimani
ekonomickych kvantit. Z fyziologické akustiky a optiky je znamo, Ze €lovék vnima
razné objektivné méfitelné kvantity nelinearné. Neni ddvod, pro¢ by podobné tvr-
zeni nemélo platit pro kvantity ekonomické, specialné pro bohatstvi, resp.
mnozstvi penéz (pfijem). Nelinearni vnimani kvantit se pak promita do rozhodova-
ni, jak to demonstruje znamy ,petrohradsky paradox.“ Na zakladé jeho klasického
Bernoulliova vysvétleni budeme analyzovat vypovidaci hodnotu aritmetického
praméru pfijml jako ukazatele Zivotni Urovné, a pak zaméfime pozornost k dnes
hojné uzivanému pojmu ,rovna dan,” jehoz vyznam se pfi vykro€eni za hranice li-
nearnich vztahl vyrazné zmeéni.

Pfipomefime nejdfive, o€ v petrohradském paradoxu jde — viz HuSek (1989),
resp. NecCas (1978). Potencialnimu hraci je nabinuto sehrat partii hry, ktera zalezi
na tom, Zze se hazi minci tak dlouho, dokud nepadne lic. Objevi-li se lic ponejprv
v n-tém hodu, dostane ¢astku 2" K&, a tim hra kon¢i. Potom potencialniho hrace vy-
zveme, aby sam urcil ¢astku, kterou je ochoten vloZit za moznost partii hry sehrat.
Prestoze stfedni hodnota vyhry je nekonecna, je nepravdépodobné, ze by byl
ochoten k vkladu pfesahujicimu 100 K¢.

Daniel Bernoulli vysvétlil tento jev tim, Ze funkce uzitku” penéz neni linearni
a pfimo stanovil jeji tvar. Oznaéme x mnozstvi penéz a u jemu odpovidajici uzitek.
Bernoulli vySel z pfedpokladu, ze marginalni uzitek z penézni jednotky je nepfimo
umérny vlastnéné Castce penéz, tj.

duldx = alx, (1)
kde a je kladna konstanta, spojena s volbou jednotky pro uzitek. Integraci odtud
ziskame

u=aln (x/xo) (2)

Integracni konstanta x, vyjadfuje jakousi prahovou (minimalni v daném kontex-
turegistrovatelnou) ¢astku penéz. Kotazce této prahové hodnoty se jesté vratime;
pro uvahy o petrohradském paradoxu zvolme a = 1, x, = 1 K¢.

1) Uzitek jako vyjadfeni preferenci byva ¢asto chapan jako veli¢ina invariantni vic¢i jakékoli rostouci
transformaci. V tomto ¢lanku se v8ak na uzitek aplikuji linearni operace (s¢itani, nasobeni redlnym &is-
lem), a proto o ném budeme uvazovat jako o veli¢iné invariantnijen va¢inasobeni kladnym realnym ¢islem,
coz odpovida libovuli pfi volbé jednotky. V tomto smyslu se pojem uzitek v souvislosti s petrohradskym pa-
radoxem bézné pouziva — viz HuSek (1989), resp. Necas (1978). Omezime se na uzitek pfifazeny
penéznim ¢astkam.
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Stfedni hodnota uzitku pfi rozhodnuti ,hrat” je pak

(In2)/2 + (In 4)/4 + ... + (In 26/ 2" + ..
=in2(12+2/4+ ... +kl2+..)=2In2=1In4

Tedy stfedni hodnota uzitku pfi rozhodnuti hrat odpovida ¢astce 4 K&.

2. Weberuv-Fechnertv zakon

Jistéze jak volba prahové hodnoty, tak i sama volba tvaru funkce, tj. pfedpoklad
(1), jsou diskutabilni; podobné uvahy by bylo mozno délat za obecné&jSich predpo-
kladli, napf.

duldx = alx® (0<b<1) (3)

Zlstanme vSak u Bernoulliho logaritmického tvaru funkce uzitku (tj. budeme
uvazovat hodnotu b = 1). Ten totiz velice uzce koresponduje s obecnym
Weberovym-Fechnerovym zakonem?® tykajicim se subjektivniho vnimani objektiv-
nich veli¢in: podle Weberova-Fechnerova zakona ¢lovék vnima objektivné méfi-
telné veliCiny logaritmicky (intenzita vjemu je pfimo umérna logaritmu skute¢né
vnimané veli¢iny). S Weberovym-Fechnerovym zakonem se |ze setkat prakticky
jenvtextech vénovanych akustice Ci optice, nicméné jeho formulace i vyznam pfe-
sahuji nejen oblast akustiky® a optiky, nybrz celou fyziku;* v tomto ¢lanku jej budu
aplikovat na vnimani ekonomickych kvantit.

Vyjadfeni uzitku ve tvaru (2) Weberovu-Fechnerovu zakonu odpovida. Uzitek
charakterizuje vnimani objektivni hodnoty, jiz je mnozstvi penéz (pfijem), a tedy
obecné formulaci tohoto zakona skute¢né odpovida. A pouziti Weberova-Fechne-
rova zakona zde je v souladu s Bernoulliho vysvétlenim petrohradského paradoxu.

Dale jiz nebudu uvazovat vklad do hry, nybrz pfijem za urcité obdobi (v Ceské
praxi mésic). Pro volbu prahové hodnoty se nabizi Zivotni minimum, minimalni
mzda, odecitatelna nezdanéna ¢ast pfijmu apod. (tedy v Ceské republice hodnota
ccamezi 3000a7000KCc). Pfes nepochybné metodologické problémy, které s se-
bou volbareferenéni prahové hodnoty pfinasi, je Zzadouci vénovat uzitku jako loga-
ritmické funkci pfijmu pozornost.

2) Wilhelm Weber (1804 — 1891), némecky fyzik, blizky spolupracovnik Gausse. Gustav Theodor
Fechner (1801 — 1877), némecky fyzik, filozof a psycholog, zakladatel ,psychofyziky."

3) V akustice plati, Ze intenzita sluchového vjemu zavisi nejen na velikosti (hustoté) energetického
toku (jde o energii mechanického vinéni), nybrz i na frekvenci; ucho je k raznym frekvencim rizné citlivé.
Pro jednoduchost se této zavislosti na frekvenci mizeme vyhnout tak, Ze uvazujeme jen monochromatické
vinéni. Fyziologicka akustika pak pracuje s vyjadfenim zavislosti intenzity vjemu I na hustoté W pfislusné-
ho energetického toku ve tvaru

I =K.In(W/W,),
kde Kje konstanta dana volbou méfitka intenzity viemu (pfi pouziti decibelt je K=10/In 10) a W, je prahova
hodnota (prah slySitelnosti), jez musi byt pfekro¢ena, aby byl podnét vniman. Ve skuteénosti je tato hodno-
ta zavisla na subjektu, av8ak pro praxi se pfijima urcity konsensus a definuje obecné pfijimana referenéni
hodnota (pro frekvenci 1 kHz je W, = 1072 Wm™). Pfestoze zde dochazi k jakési umé&Ié objektivizaci subjek-
tivniho vjemu (umoznéné zminénou dohodou o ,definitorické hodnoté” subjektivniho parametru), fyziolo-
gicka akustika se rozvinula a rozviji a ma ¢etné aplikace.

4) Fyzikalni veli¢inou, jejimz vnimanim (na rozdil od hustoty energetickych tokl) se fyzika zpravidla
nezabyva, je ¢as. Nicméné znama zkusSenost, Ze s pfibyvajicim vékem ¢lovéku ¢as ,plyne rychleji,” je vkva-
litativnim souladu s Weberovym-Fechnerovym pfedpokladem o logaritmickém vnimani objektivnich veli-
¢in. Prahovou hodnotou zde muze byt vék, od néhoz si ¢lovék za¢ina pamatovat udalosti (jisté velmi sub-
jektivni, avSak zhruba 2 az 3 roky); s logaritmickym vnimanim ¢asu je v souladui to, Ze si nikdo nepamatuje

na svUj zacatek (subjektivné ,existuje od svého — ).
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3. Ukazatel charakteristické hodnoty pfijmu

Velice ¢asto se hovofi o primérném pfijmu, coz je sice uziteCny ukazatel dhrnné
vy$e pFijma, pro lepsSi vytvofeni pfedstavy ,normovany na hlavu,” nicméné o stfed-
nim uzitku (o vnimané charakteristické hodnoté pfijmu) vypovida velice malo.
UvaZujme proto soubor N lidi s pFijmy x, (i = 1, 2, ..., N), jimz odpovidaji hodnoty
uzitku

uj = In (X,'/Xo) (4)

(x,je referen€ni prahova hodnota; méfitko pro hodnoty uZzitku je dédno vztahem (4),
tj ve vztahu (2) klademe a = 1).
Primérna hodnota uzitku pak je

Uavg = N (In (x1/%0) + In (Xa/X0) + ... + In (xn/Xo)) = (5)
=N (In(x1)+In (x2) + ... +In (xp)) = In xo =
=1In ((x1. X2 ... . xN)”N) —Inxg =
=1n ((X1. Xa. ... . xn)"VIxo)

Primérna hodnota uzitku tedy odpovida pfijmu
(X1 X2 XN)1/N,

tedy geometrickému prdméru pfijmi jednotlivcl, a to nezavisle na volbé referenc-
ni hodnoty x,.

S geometrickym primeérem se ve statistickych vykazech prakticky nesetkava-
me. Pfitom to, jak je vnimana sledovana kladna veliina, zfejmé vystihuje Iépe nez
aritmeticky pramér. Jeho opomijeni mGze souviset s ur€itou setrvacnosti (pfed
érou pocitacu byl jeho vypocet zdlouhavy), avS§ak mlze byt motivovano i uréitou
obavou z pravdy.

4. Rovna dan

Velikost dané z pfijmu je zpravidla rostouci (a dokonce konvexni, nikoli ovéem
ryze konvexni, neboe« byva po ¢astechlinearni) funkci vyse pfijmu. Zvlasté z nékte-
rych mist na praveé Casti politického spektra se ozyvajici volani po ,rovné dani
zpravidla znamena nahradit ji funkci linearni. Pokud v§ak vezmeme v Uvahu loga-
ritmické vnimani mnozstvi penéz, tedy i pfijmu, pojem ,rovna dafn“ mize nabyt vy-
razneé jiny smysl.

Predpokladejme, ze vztah mezi pfijmem x a uzitkem u je dan vztahem

u = In (x/xo) (6)

Cast hrubého pFijmu x, tvofi dafi x,, zbytek x, je Cistym pFijmem, x, = x, + x,
Hrubému pfijmu x, odpovidéa ,hruby uzitek*

up = In (Xp/xo0) (7)

»,Rovné dani“ by bylo mozno rozumét tak, Ze vzdy by mél byt zachovan stejny
podil hrubého (u,) a Cistého (u,) uzitku, tj.

Up =0 Up 0O<a<1) (8)
Cistému uzitku u, pak odpovida &isty pFijem x, vyjadieny identitou
Up = In (xn/xo), (9)
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tedy
Xn = Xoexp (Un), (10)
odkud pomoci vztaht (8) a (7) dostaneme
Xn= X" . X0 " = B X%, (11)

kde hodnota konstanty = (1/x,)*" zavisi na zvolené hodnoté o a na prahové hod-
noté x,. Velikost dané® tedy je

Xa= Xo—Xn = Xp (1= B x"") = x5 (1 = (X6/%0)"") (12)
Danova sazba n (podil x/x, dan& a hrubého pfijmu) je tedy dana vyrazem
n=XaX =1 = (Xo/X0)"; (13)

V Tabulce 1 ve sloupcich (C) az (F) je uvedena vyS$e danové sazby® pro vybrané
hodnoty koeficientu a v zavislosti na podilu x,/x, (sloupec (A); hodnota v kazdém
nasledujicim fadku je 2"*— nasobkem [tj. zhruba 1,19 — nasobkem] hodnoty z fad-
ku pfedchoziho). Ve sloupci (B) této tabulky jsou uvedeny hodnoty velikosti hrubé-
ho pFijmu x, odpovidajici relativnim hodnotam uvedenym ve sloupci (A) pro refe-
rencni hodnotu x, = 3170 K&. Sloupce (C) az (F) Tabulky 1 odpovidaji po fadé
hodnotam o = 1,0; 0,95; 0,9; 0,85; 0,8; 0,75.

Z hodnot uvedenych v Tabulce 1 je vidét, Ze navrhovana dafnova sazba n je
progresivni (tj. Ze n je rostouci funkci” hrubého pfijmu x,); progresivita dané
z pfijmu tedy sama o sobé neznamena znevyhodiovani lidi s vy$Simi pfijmy,
nybrz je vyjadienim skute¢nosti logaritmického vnimani mnozstvi penéz, na
néz upozorniluzr. 1738 Bernoulli a které je specialnim pfipadem zakonitosti, jimz
se v druhé poloviné 19. stoleti vénoval Fechner.

Smyslem téchto uvah neni pfinést hotové konkrétni doporuceni pro reformu
pfimych dani.” Jde o to prostfednictvim urcitého zatim ponékud netradi¢niho po-
hledu ukazat, ze problematika spravedinosti a rovnosti neni tak jednoducha, jak
néktefi politici a jim sekundujici novinafi proklamuji. DneSni vyvoj v pfirodnich vé-
dach ukazuje, zZe pro zivot a pro fungovani celého zemského systému maji stézejni
roli nelinarity. Snaha po linearizaci znamena zplos$téni skute¢nosti. Doba, kdy line-
arizace byla nutna z vypoctovych ddvodd, jiz minula. DneSni moznosti informacni
techniky jsou nesmirné a umoznuji vystihnout zavislosti a zakonitosti, k nimz dfive
z praktickych dlvodd nemohlo byt pfihlizeno.

5) Plati:
dx/dx, = 1—a(x,/x,)"" >0;
d*x/dx,” = (1-a).0. %, (X,/%0) "2 > 0;
velikost dané je tedy rostouci konvexni funkci dariového =zakladu. (Nerovnosti plati, nebo-
0<a<1,(x,/x,)""<1.)
6) Plati:
dn/dx, = (1-0).x,”".(x,/%,)" % > 0;
d*nldx,” = -(1-a).(2-a).x, 7. (x,/%,)"° < 0;
velikostdanové sazby je tedy rostouci konkavnifunkci dafnového zakladu. (Nerovnosti plati, nebos 0<a<1.)
7) Z predchozich dvou poznamek plyne, Ze pro uvazovanou dafiovou sazbu plati:
d’x, /dx,’ = a.dnldx,;
skute¢nost, Ze dafiova sazba je rostouci funkci hrubého pFijmu, tedy znamena totéz, jako Ze velikost dané
je jeho konvexni funkci.
8) Dnesse velikostdané z pfijmu (x,) vyjadfuje pomoci konvexni po ¢astech linearni funkce hrubého
pFijmu (x,). Sou¢asnéa dafiova sazba n = x,/x, se s vyjimkou hodnot pro extrémné nizké a extrémné vysoké
pfijmy pomérné dobfe shoduje se sazbou v tomto ¢lanku navrhovanou.
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Tabulka 1
VySe hrubého
Relativni vySe pFijmu Xp Danova sazba
hrubého pfijmu pfi referenecni
Xb/Xo hodnoté xo=3 170 K& | a= 1 | 095 0,9 0,85 08 | 075
(A) (B) (€) D) (E) (F) (G) (H)

1 3170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,189207115 3769,79 0,00 0,86 1,72 2,57 3,41 4,24
1,414213562 4483,06 0,00 1,72 3,41 5,07 6,70 8,30
1,681792831 5331,28 0,00 2,57 5,07 7,50 9,87 12,19

2 6340,00 0,00 3,41 6,70 9,87 12,94 15,91

2,37841423 7539,57 0,00 4,24 8,30 12,19 15,91 19,48
2,718281828 8616,95 0,00 4,88 9,52 13,93 18,13 22,12
2,828427125 8966,11 0,00 5,07 9,87 14,44 18,77 22,89
3,363585661 10662,57 0,00 5,88 11,42 16,64 21,54 26,16

4 12680,00 0,00 6,70 12,94 18,77 24,21 29,29

4,75682846 15079,15 0,00 7,50 14,44 20,86 26,80 32,29
5,656854249 17932,23 0,00 8,30 15,91 22,89 29,29 35,16
6,727171322 21325,13 0,00 9,09 17,35 24,87 31,70 37,91

8 25360,00 0,00 9,87 18,77 26,80 34,02 40,54

9,51365692 30158,29 0,00 10,65 20,17 28,67 36,27 43,06

11,3137085 35864,46 0,00 11,42 21,54 30,50 38,44 45,47
13,45434264 42650,27 0,00 12,19 22,89 32,29 40,54 47,79

16 50720,00 0,00 12,94 24,21 34,02 42,57 50,00
19,02731384 60316,58 0,00 13,70 25,52 35,72 44,52 52,12
22,627417 71728,91 0,00 14,44 26,80 37,37 46,41 54,15

60 o
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Tabulka 2

Vyse hrubého Diskutovana Stavajici Rozdil
pfijmu xb Relativni vyse danova sazba sazba dané 1a
pri referenecni hrubého pfijmu pro podilu
hodnoté =0,907 Podil z pfijmu pfedchozich

X0=3170 K¢ Xb/Xo (%) (%) 2 sloupcu

(B) (A) (€) (D) (E)
3170 1,000 0,00 0,00 0,00
4000 1,262 2,14 3,11 0,45
5500 1,735 5,00 6,35 0,27
7000 2,208 7,10 8,21 0,16
8500 2,681 8,76 9,41 0,07
10000 3,155 10,13 10,25 0,01
12500 3,943 11,98 12,13 0,01
15000 4,732 13,46 13,44 0,00
17500 5,521 14,69 14,38 -0,02
20000 6,309 15,74 15,08 -0,04
22500 7,098 16,66 15,41 -0,08
25000 7,886 17,47 16,37 -0,06
27500 8,675 18,20 17,15 -0,06
30000 9,464 18,86 17,81 -0,06
35000 11,04 20,02 19,68 -0,02
40000 12,62 21,00 21,22 0,01
45000 14,20 21,86 22,42 0,03
50000 15,77 22,63 23,38 0,03
55000 17,35 23,31 24,16 0,04
60000 18,93 23,93 24,81 0,04
70000 22,08 25,01 25,84 0,03
80000 25,24 25,94 26,61 0,03
90000 28,39 26,74 27,21 0,02
100000 31,55 27,46 27,69 0,01
110000 34,70 28,10 28,08 0,00
120000 37,85 28,68 28,41 -0,01
130000 41,01 29,21 28,68 -0,02
140000 44,16 29,69 28,92 -0,03
150000 47,32 30,14 29,13 -0,03
160000 50,47 30,56 29,31 -0,04
170000 53,63 30,95 29,46 -0,05
1000000 315,5 41,44 31,57 -0,24
10000000 3155 52,73 31,96 -0,39

V tabulce 2 je porovnana navrhovana sazba s koeficientem o = 0,907 a praho-
vou hodnotou x, = 3170 K& [sloupec (C)] se stavajici po ¢astech linearni sazbou
dané z pfijmu s odecitatelnou ¢astkou rovnou pouzité prahové hodnoté [slou-
pec(D)]; ve sloupci (B) je vySe pFijmu, ve sloupci (A) jeho relativni vySe vyjadiena
nasobkem prahové hodnoty. Sloupec (E) ukazuje, o¢ se podil hodnot ze sloupct
(C)a (D) liSiod 1; kladné hodnoty vyjadfuji vy$§i hodnotu stavajici po ¢astech line-
arni sazby, zaporné pak vy$3i hodnoty sazby v tomto ¢lanku navrhované, opfené
o logaritmické vnimani objektivnich hodnot. Je patrno, ze se sazby ve znaéném
rozpéti celkem shoduji; vyraznéjsSi odchylka nastava jednak pfi velmi malych
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pfijmech, jednak pak az pfi pfijmech extrémné vysokych (coz muze byt zplisobeno
i tim, Ze konstrukce stavajici po ¢astech linearni sazby s extrémné vysokymi pfij-
my pfili§ nepocita).
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Daniel Bernoulli’'s explanation of Petersburg paradox is a special case of general
Weber-Fechner’s law for area of economy. Till now, this law used to be used outside the
area of physics only very rarely. From social point of view, more attention should be
payed to subjective perception of economic quantities. This leads to more often use of
geometrical mean. Considering Weber-Fechner’s law, | can receive a non-traditional
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