5 Volbatechnologie
5.1 Zakladni vychodiska analyzy firmy

V predchazejicich kapitolach jsme soustfedili pozornost na spotiebitele na trhu
vyrobki a sluzeb — tedy na formovani poptavky na tomto trhu. Nyni se budeme zabyvat
subjektem, ktery vytvaii hlavni ¢ast nabidky na trhu vyrobki a sluzeb — firmou.
Pro zjednoduseni nebudeme brat v uvahu vyrobni ¢innost uskute¢fiovanou v domacnostech
(prace na zahradg¢, ptiprava jidel apod.).

Pokusme se nyni co nejobecnéji podivat na problematiku p¥#icin existence firmy.
Za zékladni pfi¢iny institucionalniho uspofadani vyroby pravé v podobé¢ firmy byvaji obvykle
povazovany

- vyhody tymové prace
- snizeni nékladii spojenych s uzaviranim kontrakti.

Jak jsme dospéli praveé k témto dvéma pficindm existence firem? VétSina vyrobkd,
které pouzivame, by nemohla byt vyrobena bez koordinace tady profesi (napft. pti vyrobé auta
dochazi k nezbytné koordinaci prace obrabéce, montéra, sefizovace, natérace atd. az
po kontrolniho technika, to vSe doplnéno fadou cinnosti v podobé prace svacinarky,
sekretaiky, ucetni apod.). AvSak samotny fakt, Ze pfi vyrob& vyrobku je potfebnd tymova
prace (tj. spoluprace tady specifickych ¢innosti), neni jako pfi¢ina existence firem postacujici,
protoZze si muzeme predstavit vyrobu, kdy ke kombinaci zdrojii (vstupli neboli vyrobnich
faktori) dochazi na zakladé multilateralnich smluv s majiteli potfebnych vyrobnich faktort.
Tak je tomu napf. pii vyrobé filmu, kdy producent uzavird kontrakty se scéndristou,
rezisérem, herci, kameramany, osvétlovaci a fadou dalSich lidi, jejichZ zdroje jsou k natoCeni
filmu potfebné. Zakladnim negativnim rysem takovych mnohostrannych smluv jsou vysoké
naklady s nimi spojené. Pravé znacnd vyse téchto tzv. transakénich nakladl zplisobuje, Ze je
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Firma je obvykle charakterizovana jako subjekt specializujici se na vyrobu, tj.
na preménu zdroji (vstupii) ve statky (vystup).

Z toho vyplyva, ze firma se soustfed’'uje na 3 hlavni ¢innosti:

=

nakup sluzeb vyrobnich faktort,
organizace jejich preméeny ve vystup,
3. prodej vystupu.

N

Dilezitou otdzkou, spojenou s existenci firmy, je jeji cil. Jestlize cilem spottebitele je
maximalizace uzitku, co je cilem firmy? Na tuto otazku neni jednozna¢nad odpovéd'.
Ekonomové zpravidla predpokladaji, Ze cilem firmy je maximalizace zisku, tzn.
maximalizace rozdilu mezi pfijmy a néklady. Nakladim firmy se vénuje 6. kapitola, pfijmim
firmy kapitola 7.

Pfipomenime, ze ekonomové berou v ivahu ekonomicky zisk, ktery se lisi od zisku
ucetniho rozdilnym chépanim ndkladd. Ucetni zisk je rozdilem mezi pfijmy a explicitnimi
naklady, tj. naklady, které byly realné¢ vynalozeny na nakup vyrobnich faktor ve vlastnictvi



jinych subjekti. Ekonomicky zisk je rozdilem mezi ptfijmy a ekonomickymi néklady, jejichz
vyse je dana souCtem explicitnich a implicitnich nakladi (podrobnéji viz kapitola 6). Jinymi
slovy, mizeme fici, ze ekonomicky zisk je ucetni zisk minus dosazitelné alternativni vynosy
ze vSech zdroju, které dany subjekt vlastni.

Nasledujici analyza firmy v kapitolach 5 az 11 vychazi z predpokladu, Ze firma
maximalizuje zisk. V ekonomické realité vSak existuji firmy, které nepodfizuji svou ¢innost
maximalizaci zisku, ale stanovi si jiné cile- napf. maximalizaci obratu, ristu podniku apod.
Témto alternativnim cilli, a specifickému chovani firem, které sleduji tyto cile, je vénovana
kapitola 12.

V kapitolach vénovanych teorii firmy budeme nejprve charakterizovat okolnosti
spojené s tvorbou vystupu (zejména efektivnost vstupti zapojenych ve vyrob¢, projevujici se
produkéni funkcei), potom budeme analyzovat néklady a piijmy firmy a nakonec ukazeme, jak
firma v zavislosti na svém postaveni na trhu rozhoduje o optimalnim vystupu a cen¢.

5.2 Volbatechnologie

Podobné jako chovani spotiebitele nardzi na urcité hranice, je i1 chovéani firmy
omezeno, a to zejména technologickymi moznostmi vyroby a finanénimi moznostmi firmy.
Proto se teorie firmy zabyv4 nejprve zminénymi technologickymi okolnostmi spojenymi
S pfeménou vstupi ve vystup a nasledné nakladovymi omezenimi.

Abychom mohli analyzovat rozhodovani firmy, jejiz hlavni ¢innosti je pfeména vstupil
ve vystup neboli vyroba, je uelné vytvofit urCity abstraktni model vyroby zachycujici co
nejjednoduseji vztahy mezi vstupy a vystupem. Timto modelem je produkéni funkce.
Produkéni funkci charakterizujeme jako vztah mezi mnoZstvim vstupt, které byly
pouZity ve vyrobé v daném obdobi, a maximalnim objemem vystupu, ktery vstupy svym
fungovanim v daném obdobi vytvorily.

»Iradicnimi® vstupy pouzivanymi ve vyrobé jsou prace, puda a Kkapital.
Za ,netradi¢ni® vstup povazuji nékteti ekonomové podnikavost. Pro potieby nasi analyzy
zjednodusSime realnou situaci a budeme predpoklédat vyrobu statku X (jehoz vystup oznac¢ime
Q) a dva vstupy- kapital (Capital, K) a praci (Labour, L), postacujici k jeji realizaci. Tak, jako
vyrobu statkii povazujeme za tok vystupu, povazujeme i vstupy ve vyrobnim procesu za toky:

K/t= strojové hodiny za jednotku casu,
L/t= odpracované hodiny za jednotku Casu.

Poznamka: Pokud hovorime o vyrobé statku X, predpokladame, Ze vsechny statky X
Jjsou naprosto identické. To by v praxi znamenalo, Ze napr. pri vyrobé kosili by meély kvalitni
kosile jinou produkcni funkci nez kosile s vadami. Velmi podstatnym zjednodusenim realnych
vyrobnich procesii pro potreby teoretické analyzy je predpoklad, Ze jak vstup prace, tak
| kapitdlu jsou zcela homogenni.

Za vySe uvedenych zjednoduseni miZzeme produkéni funkcei psat ve tvaru
Q=f(K, L),

kde Q =vystup za jednotku Casu,



K = vstup kapitalu za jednotku ¢asu,
L = vstup prace za jednotku Casu.

Takto vymezena produkcni funkce ma nasledujici vlastnosti:

a) vyjadiuje skute¢nost, Ze vystup miuze byt vyroben riznymi kombinacemi vstupt;

b) ukazuje technologicka omezeni vyroby, protoze vychazi z dané Grovné technologie;

€) nepiedpoklada zbyteéné a neefektivni vyrobni procesy, coz vyplyva z dlrazu
na maximum vystupu v jeji definici, tzn. firmy pouzivaji k tvorbé vystupu
nejefektivnéj$i kombinaci vstupti.

Pokud firma pouziva nejefektivnéjsi dosazitelnou technologii, potom jeji vystup bude
zaviset piedevsim na

1. mnozstvi pouzivanych vstupi a
2. efektivnosti jejich uziti.

Pro dal$i analyzu chovani firmy je dualezity casovy horizont, ve kterém se firma

pohybuje.

Kratké obdobi (Short Run, SR) je charakterizovano jako obdobi, v némz sluzby
alespont jednoho vyrobniho faktoru, ktery firma pouziva, jsou v disledku piedchozich
rozhodnuti fixni. V ptipadé dvou vyrobnich faktorti se za tento fixni vstup povazuje zpravidla
kapital. Je tomu tak proto, Ze kapitdl fyzicky existuje napi. v podobé strojniho zatizeni, které
je fixovano na urcité misto. Firma miize byt jeho vlastnikem nebo najemcem, ale nemuize
okamzit¢ meénit jeho objem za ucelem zmény vystupu. Naopak objem prace zapojené
do vyrobniho procesu miize byt, zejména na zaklad¢ kratkodobych pracovnich smluv,
Vv pfipad€¢ potfeby pomérné snadno redukovan nebo zvétSen. Proto v kratkém obdobi
povazujeme praci za proménlivy neboli variabilni vstup.

ProtoZe v kratkém obdobi je minimalné jeden vstup fixni a za tento fixni vstup
povaZzujeme kapital, charakterizuje kratkodoba produkéni funkce vztah mezi vystupem
a variabilnim vstupem pii dané urovni kapitalu. Jinymi slovy, ukazuje, jak se méni vystup
v disledku zmény pouze jednoho vstupu- prace. Z toho vyplyva, Ze vlastnosti produkéni
funkce v kratkém obdobi jsou vynosy pouze z jednoho variabilniho vyrobniho faktoru.

Dlouhé obdobi (Long Run, LR) je doba dostate¢na na to, aby mohla byt zménéna
mnozstvi vSech pouzivanych vstupti, tzn. charakteristickym rysem je skute¢nost, ze vSechny
vstupy jsou variabilni. V dlouhém obdobi miiZze firma ndmi uvazované dva vstupy navzajem
nahrazovat neboli substituovat. Dlouhodoba produkéni funkce zachycuje vztah mezi zménou
objemu obou pouzivanych vstupii a néslednou zménou vystupu. Pokud zuzime pohled
na dlouhodobou produkéni funkcei na vztah mezi soucasnym proporcionalné stejnym riistem
objemu vSech vstupti a zménou vystupu, hovoiime o vynosech z rozsahu (Returnes to Scale).
Zakladnimi vlastnostmi produk¢ni funkce v dlouhém obdobi proto jsou:

a) substituce vstupi,
b) vynosy z rozsahu vstupi.



5.3 Vyroba v kratkém obdobi (kratkodoba produkéni funkce)

Pti analyze vyroby v kratkém obdobi vychazime z ptfedpokladu, Ze pouzivané
mnozstvi kapitalu je konstantni a méni se objem pouzité prace a velikost vystupu. Oznacime-
li konstantni mnozstvi kapitalu jako Kj, potom miizeme kratkodobou produkéni funkei
vyjadiit vztahem

Q=f(KyL) (5.1)

DalSimi pojmy, bez nichz se v analyze vyrobni Cinnosti firmy neobejdeme, jsou
celkovy, primérny a mezni produkt.

Celkovy produkt (Total Product, TP) pfedstavuje vystup, ktery je vyroben danymi
vstupy (tedy TP = Q). Protoze jeho velikost vyjadiujeme ve fyzickych jednotkach, byva
n¢kdy oznacovan jako celkovy fyzicky produkt (Total Physical Produkt, TPP). Kitivka
celkového produktu vyjadiuje rizné urovné vystupu, které l1ze vyrobit kombinacemi riznych
mnozstvi variabilniho vstupu s konstantnim mnozstvim fixniho vstupu (za pfedpokladu
neménné technologie).

Predpokladejme, Ze viiv méniciho se mnoZstvi prace na velikost vystupu je vyjadren
kratkodobou produkcni funkci pri konstantnim mnozstvi kapitalu K;.

Q=7L+3L%— (1/3)L®

Pro jednotliva mnozstvi prace dostaneme nasledujici priblizné hodnoty celkového
produktu:

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q 9,7 23,3 39 54,7 68,3 78 81,7 77,3 63

Graficky je tato produkcni funkce zndzornéna na obrazku 5-1a.

Primérny produkt (Average Product, AP) piedstavuje vystup na jednotku vstupu.
Jeho velikost zjistime, délime-li celkovy vystup mnozstvim vstupd, které byly pouzity k jeho
vyrobe.

Primérny produkt variabilniho vstupu prace je

J'IjPr =

(5.2)
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Tedy pro nasi produkéni funkci
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Tento ukazatel vyjadiuje pramérnou produktivitu prace, kterd je pomérné snadno
meéfena (napt. 3 kg hiebiki za jednu hodinu prace), a byva pouzivan jako ukazatel
efektivnosti. Vyznam ma pii rozhodovacich procesech v redlné ekonomické praxi.



Geometricky je hodnota primérného produktu prace (AP.) pro jednotliva konkrétné
mnozstvi prace dana smérnici Usecky vedené zpocatku na odpovidajici body funkce
celkového produktu prace (TP.).

Primérny produkt prace je znazornén na obrazku 5-1b.

Primérny produkt fixniho vstupu kapitalu je definovan

APg=< (5.3)

Mezni produkt (Marginal Produkt, MP) ptedstavuje zménu celkového produktu
Vv disledku zmény vstupu o jednotku za predpokladu konstantniho mnoZstvi ostatnich
vstupii. V ptfipadé velmi malych zmén variabilniho vstupu lze vyjadfit mezni produkt jako
prvni parcialni derivaci produkéni funkce podle variabilniho vstupu.

Poznamka: Parcialni derivaci pouzivame proto, zZe produkcni funkce je funkci vice
promennych.

Mezni produkt prace je tedy

&

Mp, =2 (5.4)
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Predpokladdme-li opét produkcni funkci ve tvaru Q = 7L + 3L* — (1/3)L3, potom
odvodime MP, takto: MP_. =Q/L =7 + 6L — L2,

Mezni produkt kapitalu v kratkém obdobi neni definovan, protoze objem kapitalu je
konstantni.

Geometricky zjistime hodnotu MP pro kazdé jednotlivé mnoZstvi zapojené prace jako
smérnici funkce celkového produktu (produkéni funkce) v kazdém jejim bode.

Vratime-li se k nasemu pivodnimu zjednodusSujicimu pfedpokladu, Ze vystup vznika
kombinacemi jediného variabilniho vstupu (L) s konstantnim mnoZstvim fixniho vstupu (Kj)
a 7e produkéni funkce je dana vztahem Q = 7L + 3L? — (1/3)L°, miZeme vyse
charakterizovany celkovy, primérny a mezni produkt a jejich vzdjemné vztahy znazornit
na obrazku 5-1. Na tomto obrdzku jsou dulezité nasledujici body A, B a C.
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Obrazek 5-1 Celkovy, prumérny a mezni produkt

Bod A (Af): do tohoto bodu (tzn. pii zapojeni méné nez 3 jednotek L) vynosy
z variabilniho vstupu (MP_) rostou — vystup roste rychleji nez variabilni vstup L.
Od tohoto bodu (tzn. pii zapojeni vice nez 3 jednotek prace) mezni vynosy z variabilniho
vstupu (MPL) klesaji. Dodate¢na jednotka variabilniho vstupu zptsobuje podstatné mensi
zvétSeni dodate¢ného vystupu. Vystup tedy roste pomaleji nez variabilni vstup, coZ znamena,
ze se prosazuji klesajici vynosy z variabilniho vstupu. Tento tzv. zakon Kklesajicich vynosi
muzeme definovat takto: JestliZe jsou do vyrobniho procesu pridavany stile stejné
pririastky variabilniho vstupu, pri¢emZ mnoZstvi ostatnich vstuptii se neméni, vysledné
priristky celkového produktu budou od urcitého bodu klesat, tj. bude klesat mezni
produkt variabilniho vstupu.

Bodu A‘ je dosazeno pfi zapojeni takového poctu jednotek variabilniho vstupu prace,
pii kterém dosahuje funkce mezniho produktu prace svého maxima, tzn. jeji smérnice je rovna
nule

Na obrazku 5-1 je mezni produktivita prace nejvyssi pti zapojeni 3 jednotek L.



Oveérme vypoctem. Nase hypoteticka produkcni funkce je dana (za implicitniho
predpokladu urcitého konstantniho mnozZstvi kapitdlu):

Q=7L+3L%— (1/3)L®

MP. = QIL =7 + 6L — L? (smérnice funkce TPQ)

sMPL _ 6%Q _ . . oy y
=—_—-=6—2-L (smérnice funkce MF;)
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Bod B (Bf): Jde o bod, kdy je prumérny produkt variabilniho faktoru (AP,)
maximalni. Pfi zapojeni mén¢ nez 4,5 jednotek L pramérny produkt prace roste, pfi zapojeni
vice nez 4,5 jednotek L prumérny produkt prace klesa. Ktivka AP, je protindna v bod¢ svého
maxima shora klesajici kfivkou MP, coz je dano obecnymi vztahy mezi meznimi
a pramérnymi veli¢inami, jak je zname z 1. kapitoly.

Bod C (C*¢): V tomto bod¢ je dosahovano maximalniho vystupu. Jakykoliv dalsi rist
variabilniho vstupu povede jen k poklesu celkového produktu. V uvedeném bodé¢ je smérnice
produkéni funkce rovna nule a protoze, jak jiz vime, smérnice produkéni funkce vyjadiuje
geometricky funkci mezniho produktu, je i mezni produkt roven nule. Ktivka MP|_ protina osu
X pii zapojeni 7 jednotek L, které¢ vedou k maximalnimu vystupu.

Tvar kratkodobé produkéni funkce na obrazku 5-1 odraZi takovou situaci ve vyrove,
kdy pfi malém mnozstvi variabilniho vstupu prace (mezi 0 — 3 jednotkami L) efektivnost
dodatecné jednotky préce roste. Pfi zapojeni vice nez 3 jednotek prace vSak tato efektivnost,
projevujici se v meznim produktu préce, klesa. Jinymi slovy, popsana produkéni funkce je
sloZzena ze dvou c¢asti. V prvni se prosazuji rostouci vynosy z variabilniho vstupu, ve druhé
klesajici vynosy variabilniho vstupu. Jak by vypadala kratkodoba produkéni funkce a funkce
jednotkovych (primérného a mezniho) produktii, kdyby se v ni prosazovaly pouze rostouci,
pouze Klesajici nebo pouze konstantni vynosy z variabilniho vstupu, se muzete dozveédét
Vv roz§ifujicim vykladu.

5.3.1 Vyrobni stadia v kratkém obdobi

Zobrazku 5-1 Ize odvodit, pfi jakém zapojeni variabilntho vstupu bude
pravdépodobné pro firmu vyhodné vyrabét.

Pii zapojeni méné nez 4,5 jednotek L mlZeme hovofit o 1. vyrobnim stadiu.
Z hlediska firmy je toto stadium pozitivni: po celé jeho trvani roste primérny produkt, ktery
muze slouzit jako dostatecné kritérium efektivnosti, nebot’ vyjadiuje efektivnost vSech
zapojenych jednotek prace (na rozdil od mezniho produktu, ktery vyjadiuje pouze efektivnost
pouze dodatecné jednotky prace).

Efektivnost fixniho vstupu v tomto stadiu roste, protoze APx = Q/K a vystup roste,
zatimco objem kapitélu je konstantni.

Efektivnost variabilniho vstupu rovnéz roste. Do 3 jednotek prace roste vystup
rychleji nez objem prace, takze mezni produktivita prace je rostouci. Od 3 do 4,5 jednotky



prace se sice projevuje zakon klesajicich vynost z variabilniho vstupu, ale mezni produkt
prace zustava kladny a vyssi nez primérny produkt prace. Tento vyvoj mezni produktivity
prace se odrazi ve vyvoji jeji primérné produktivity (AP = Q/K), kterd az do 4,5 jednotky
prace roste. Podivame-li se na smérnici useCky vedené z pocatku do bodl na funkci celkového
produktu na obrazku 5-1, vidime, Ze az do bodu B jeji hodnota roste.

Firma nachézejici se v tomto vyrobnim stadiu bude mit nejspise tendenci zvySovat
pocet zapojenych jednotek variabilniho faktoru, nebot v situaci, kdy nejsou pravdépodobné
jeji fixni vstupy zcela vyuzity, umoziuje rast poctu jednotek prace zvysit efektivnost obou
uvazovanych vstuptl. Jejim cilem je vyrabét vystup odpovidajici 4,5 zapojenym jednotkdm
variabilniho vstupu — tedy dosahnout hranice mezi 1. a 2. stadiem, kdy je AP maximalni.

2. vyrobni stadium ptedstavuje rast vystupu zbodu B do bodu C na produkéni
funkeci, zplisobeny rlistem variabilniho vstupu z 4,5 na 7 jednotek prace. Efektivnost fixniho
vstupu i vtomto stadiu roste, protoze roste objem vystupu a objem fixniho vstupu K je
konstantni. Efektivnost variabilniho vstupu Kklesa, jelikoz vystup sice roste, ale pomaleji nez
variabilni vstup (tzn. mezni produkt prace klesa, ale zlstava kladny). Dodate¢na jednotka
prace v tomto stadiu tedy zvysuje efektivnost kapitélu, ale snizuje efektivnost prace.

Na hranicich mezi 2. a 3. stadiem je v bodé¢ C maximalizovan kratkodoby vystup,
za maximalni lze rovné€z povazovat efektivnost fixnich vstupu.

3. vyrobni stadium nastdva pii zapojeni vice nez 7 jednotek prace; rust objemu
zapojené prace vede k poklesu vystupu, coz ma za nasledek pokles efektivnosti jak v podobé
AP, tak v podobé APk. V ekonomické realité jde o situaci, kdy vzhledem k danému objemu
fixnich vstupl existuje velké mnozstvi variabilniho vstupu. Mezni produkt prace v této fazi
nabyva zapornych hodnot.

Pii hledani odpovédi na otazku, které stadium je z hlediska firmy optimalni, je
evidentni, Ze v zadném piipadé to nebude 3. stadium — firma, kterd by zvySovala pocet
jednotek variabilniho vstupu pii klesajicim vystupu, by se nechovala racionalné.

Negativnim rysem 1. stadia je relativné nizké vyuziti fixniho vstupu; firma ma proto
zpravidla zajem zvySovat efektivnost ristem poctu jednotek variabilniho vstupu a zapojit jich
do vyroby tolik, aby piekonala hranici mezi 1. a 2. stadiem.

Za optimalni tedy lze povazovat 2. stadium, v jehoZ prub&hu je dosahovano nejvyssi
efektivnosti a které vrcholi maximalnim kratkodobym vystupem.

Rozsirujici vyklad

Kratkodobé produkéni funkce, v nichZ se prosazuji pouze rostouci, pouze
klesajici nebo pouze konstantni vynosy z variabilniho vstupu prace

1. Rostouci vynosy z variabilniho vstupu (obr. 5-2) znamenaji situaci, kdy je kazda
dalsi jednotka prace efektivnéjs$i (produktivnéjsi) nez predchéazejici jednotka. To se
projevuje v tom, ze vystup roste rychleji nez variabilni vstup, coz lze formaln¢ vyjadrit
jako

Q=a+b-L+c-L?
kde Q= objem vystupu,



L = variabilni vstup prace,
a, b, ¢ = konstanty.

Pokud budeme ptedpokladat, ze vystup nemiize vzniknout, aniz by bylo zapojeno
minimalni mnozstvi jednotek L a ze a = 0, potom dostaneme upravenou produkéni funkci

Q=b-L+c-L?

Primérny produkt prace je potom

J"'I.I.IDr =

Q@ _ blicl
L

Mezni produkt prace lze vyjadtit jako

MP,=8_p+2.c.L
dL
Smeérnice kiivky MP (=2c¢) je dvakrat vétsi nez smérnice kiivky AP (=c). Protoze
MPL > AP, rostouci MP__ ,,vytahuje* i AP. Tento ptipad se nevyskytuje v realit¢ Casto;
pokud se objevi, potom zpravidla pii malém poctu jednotek variabilniho vstupu.

Q
2
Q=bL+cL

L
MP,
AP, MP, =b + 2cL
AP =b+cL

L

Obriazek 5-2 Rostouci vynosy z variabilniho vstupu

2. Klesajici vynosy z variabilniho vstupu (obr. 5-3) jsou piedstavovany situaci, kdy
vystup v duisledku dodate¢ného zapojovani prace sice roste, ale pomalejSim tempem
nez variabilni vstup. Jednou z moznosti, jak tuto situaci formaln¢ vyjadfit, je rovnice
_ 2
Q=b:-L-c-L

Q=a+b-L-c-L? resp. jestlize a=0, pak



Primérny produkt prace je potom

, Q _ bl-cl® |
APp=—= =b—-c-L

Mezni produkt prace lze vyjadtit jako

ée _ .
;1rfP_r_:F:U_2'C'L

Kiivka MPL (jejiz smérnice = -2¢) klesa dvakrat rychleji nez kiivka AP (jejiz
smérnice = -¢). Protoze souc¢asné¢ MP_ < AP\, pokles MP|_,,stahuje® i AP|.
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Obrazek 5-3 Klesajici vynosy z variabilniho vstupu

3. Dalsi moznou alternativou jsou konstantni vynosy z variabilniho vstupu (obr. 5-4),
které znamenaji, Ze s rastem variabilniho vstupu roste vystup konstantnim tempem.

Takovou produkéni funkei lze vyjadrit vztahem
Q=a+b-L

Jestlize a = 0, dostaneme

Primérny produkt prace je potom

I
o

.a"I.IPr =

[l
oy
=

r,|.



mezni produkt prace

o 0
;rf P L= E =1

Protoze kazda dodatecna jednotka L pfispiva k ristu vystupu stejné jako kazda
piedchozi jednotka L, jsou vSechny jednotky L stejné produktivni, tzn. ze mezni produkt
vSech jednotek L je stejny. Tomu odpovida i horizontdlni kiivka MP|. Jestlize je kazda
jednotka L stejné produktivni, potom je primérny produkt prace konstantni a soucasné
stejn€ velky jako mezni produkt prace.

Q
Q=bL
L
MP, MP, =AP, =b
AP,
L

Obrazek 5-4 Konstantni vynosy z variabilniho vstupu

4. V¢étSina mikroekonomickych analyz predpoklada, ze se ve vyrobnim procesu nejprve,
pii relativné malé zapojeni variabilniho vstupu, prosazuje rostouci mezni produktivita
tohoto vstupu. Pfi zapojeni vétsiho poctu jednotek variabilniho vstupu prace se vSak
fixni zasoba kapitalu stava brzdou dalsiho zvySovani mezni produktivity prace.
Vynosy v podobé mezniho produktu prace klesaji. Produkéni funkei vyjadiujici
takovyto charakter vyroby bychom mohli vyjadiit jako

Q=a+b'L+c-L2—d'L3 aptia=0 Q=b~L+c-L2—d'L3

AP =TT TEE el —d- 1P

Tyto vztahy jsou znazornény na obrazku 5-1.



5.4 Vyroba v dlouhém obdobi (dlouhodoba produkéni funkce)

Charakteristikou dlouhého obdobi je , Ze firma miZe ménit mnozstvi vSech vstupt,
které pouziva ve vyrob¢. V naSem omezeném piipadé pouze dvou vstupi (prace a kapitalu)
muzeme potom dlouhodobou produkéni funkei vyjadtit jako

Q=f(KL) (5.5)

Grafickym znazornénim dlouhodobé produkéni funkce je, jak dale uvidime,
izokvantové mapa.

V nasledujicim vykladu budeme vénovat pozornost dvéma zakladnim determinantam

dlouhodobé produkéni funkce, kterymi jsou substituce vstupi (paragrafy 5.4.1-5.4.4)
a vynosy z rozsahu (paragraf 5.4.5).

5.4.1 lzokvanta

Dlouhodobou produkéni funkci mizeme znézornit pomoci prostorového obrazku (obr.
5-5).

Obrazek 5-5 Znazornéni produkce jako plochy (produkéni kopec)

Tento obrazek umoziluje zndzoriiovat na dvou osach vodorovné plochy meénici se
mnozstvi prace a kapitalu a na svislé ose velikost vystupu odpovidajiciho nejriznéjSim
kombinacim vstupi pouzitych pii jeho vyrobé.

Pokud by firma pouzivala OK jednotek kapitalu a velikost vytvofeného vystupu by
zévisela na ménicim se objemu vstupu prace, odpovidajici produkéni funkce by byla
znazornéna kiivkou KCAM. Obdobné¢ kiivka LDBM znazornuje produkéni funkei v pripadé,
7e objem prace se neméni a zmeny vystupu jsou zpisobeny pouze zménami objemu pouZzitého
kapitalu. Z obrazku 5-5 je ziejmé, ze kombinace kapitalu a prace KL; vede K tvorbé stejné
velkého vystupu (A’A) jako kombinace K;L (B’B). Spojenim vSech bodu produkéni plochy
OKML odpovidajicich vystupu A’A = B’B dostaneme kiivku AB. Ta znazoriiuje danou
uroven vystupu, kterd mize vzniknout nejriznéj$§imi kombinacemi vstupti prace a kapitalu.
Promitneme-li kifivku AB na zakladnu, dostaneme kiivku A’B‘, kterou mizeme znazornit
v dvourozmérném obrazku (obr. 5-6).



N J
\“M \“““m B
.

~_ D’

Obrazek 5-6 Znazornéni produkce pomoci izokvanty

Krivku, ktera je tvorena v§emi kombinacemi vstupti vedoucimi k tvorbé stejného
vystupu, nazyvame izokvanta (iso = stejny, quantity = mnozstvi). Izokvanta je vzdy spojena
suréitou konkrétni Grovni vystupu: napt. izokvanta C’D‘ by mohla ptedstavovat vystup
Q1 = 10 rohlika, ktery by mohl byt vyroben riznymi kombinacemi prace a kapitélu.

Oznacime-li Groven vystupu napft. jako Qi, potom je izokvanta souborem kombinaci
vstupti K a L splitujicich vztah

f(K,L)=Q (5.6)

Uroven vystupu roste s tim, jak se posunujeme doprava nahoru: napf. izokvanta A’B*
by mohla ztélesnovat vystup Q2 = 20 rohlikii. ProtoZe objemi vystupu miiZze byt nekonecné
mnoho, existuje i nekone¢né velky pocet izokvant, ktery tvofi tzv. mapu izokvant. Mapa
izokvant nas informuje o maximalné dosazeném vystupu pfi jakékoliv kombinaci vstupt, je
tedy alternativnim zpisobem popsani produkéni funkce.

Izokvanta hraje v teorii vyroby stejnou ulohu jako indiferen¢ni k¥ivka v teorii
spotiebitele. Indiferencni kiivka ukazuje rtizné kombinace dvou statkli, které vedou
ke stejnému celkovému uzitku spotiebitele; izokvanta ukazuje rizné kombinace dvou vstupd,
které vedou ke stejnému vystupu firmy. Tyto dv€ kiivky se podobaji i tim, jak jsou sefazeny:
indiferencni kiivky sefazuji severovychodnim smérem uroven uspokojeni potieb od nizké
k vysoké, izokvanty sefazuji analogicky uroven vystupu. Rozdil mezi izokvantou
a indiferenc¢ni kiivkou je v tom, ze kazda izokvanta je spojena se specifickou urovni vystupu,
avSak indiferen¢ni kiivce neni vZdy moZno pfifadit konkrétni uroven uZitecnosti (indiferenéni
ktivky jsou smysluplné z ordindlniho hlediska).

Zndazornéni izokvanty jako hladké kiivky, presnéji jako spojité funkce, je urcitym
zjednodusenim. V ekonomické realité pouzivana technologie zpravidla neumoznuje existenci
nekonecné velkého poctu kombinaci vstupii pri vyrobé stejného vystupu. Kdyby méla
izokvanta presné odrazet realné ekonomické procesy, byla by spise sérii bodii vedoucich
ke specifické urovni vystupu nez spojitou kiivkou.

Nyni se pokusme charakterizovat zdkladni vlastnosti izokvant (srovnejte je
s vlastnostmi indiferen¢nich kiivek v kapitole 2).



1. V mapé izokvant jsou jednotlivé izokvanty sefazeny severovychodnim smérem, tzn.
izokvanta bliz$i pocatku pfedstavuje kombinace vstupt vedouci k niz§imu vystupu nez
izokvanta vzdalenéjsi od pocatku.

Izokvanty jsou sefazeny z kardinalniho hlediska.

3. Izokvanty se neprotinaji. Kdyby se protinaly, byl by porusen piedpoklad efektivnosti
obsazeny v produk¢ni funkci, nebot” by rozdilné vystupy mohly byt vyrobeny stejnou
kombinaci vstupt. To by znamenalo, ze firma pouziva vyrobni faktory neefektivné.

4. Izokvanty jsou klesajici a konvexni k po¢atku. Pro vysvétleni se vratme k produkéni
plose v podobé produkéniho kopce a predstavme si, ze se na tento kopec divame
shora. Uvidéli bychom mapu izokvant v podobé sousttednych kiivek. Jedna z nich je
znazornéna na obrazku 5-7.

N

Pokud by firma k vyrob¢ vystupu Q; pouzila kombinaci vstupt KsL,, chovala by
se neracionalné, protoze ho mize vyrobit 1 s kombinaci vstupt KjL,. Stejné neraciondlni
by byla kombinace L3K; ve srovnani s racionalni kombinaci L;K;. Z toho Ize usuzovat, ze
racionalni kombinace vstupt vedouci k vytvoreni stejného vystupu se budou nachézet
Vv levé spodni ¢étvrting izokvanty (mezi body A a B na obrazku 5-7); tedy v té jeji casti,
kterd je klesajici a konvexni k pocatku.

K
Ks

Ly L Ls L
Obrazek 5-7 Izokvanta jako "vrstevnice" produkéniho kopce

5.4.2 Mezni mira technické substituce

Klesajici smérnice izokvanty je disledkem prvni zuvedenych vlastnosti
dlouhodobé produkéni funkce, a to substituce vstupt, tj. moznosti firmy snizovat objem
jednoho vstupu a zvySovat mnozstvi druhého vstupu, aniz by se zménila velikost vystupu.
Vyznam smérnice izokvanty spocivda mimo jiné v tom, ze nam poskytuje informace
0 technickych moznostech vzajemného nahrazovani vstupii. Miru tohoto nahrazovani
vstupti oznac¢ujeme jako mezni miru technické substituce.

Mezni mira technické substituce (Marginal Rate of Technical Substitution,
MRTS) vyjadfuje miru, ve které firma muZe nahrazovat kapital praci, aniz by se
zménila velikost vystupu.



Dochazi-li ve vyrobé k nahrazovani relativné velkého mnozstvi kapitalu relativné
velkym mnozstvim prace pii nezménéné velikosti vystupu (tzn. Ze se pohybujeme podél
jedné izokvanty), vyjadiuje MRTS smérnici izokvanty mezi dvéma jejimi body

MRTS =710 = O (57)

Pro velmi malé zmény objemu kapitalu a prace pti vyrobé nezménéného vystupu
je MRTS vyjadtena jako smérnice izokvanty v jakémkoliv jejim bod¢

MRTS = ? 10 =0y (5.8)

Pro upfesnéni je nutno dodat, Ze vztahy 5.7, resp. 5.8 vyjadiuji skuteCnost, Ze
podél izokvanty méni firma vstupy tak, Ze sniZuje mnoZstvi kapitalu (proto - AK, resp. —
dK) a zvétSuje mnoZstvi prace, takze jde o mezni miru nahrazovani kapitalu praci.

K

Obriazek 5-8 1zokvanta

Predstavme si, €O se stane, posuneme-li se po izokvanté Q; na obrazku 5-8 z bodu
B do bodu C. Velikost vystupu se nezméni, protoze zustadvame na stejné izokvanté. Méni
se vSak kombinace vstupl, kterou je tento vystup vyroben; misto KslL; je pouzito
kombinace KsL,. Pfesun z KsL; na KslL, znamena, Ze zmenseni vystupu zpisobené
pouzitim mensiho mnozstvi kapitalu je kompenzovano zvétSenim vystupu plynoucim
Z pouziti vétsiho mnozstvi prace. Vyjadiime-li zmenseni vystupu plynouci z poklesu
kapitalu jako

- AK-MPg
a zvétSeni vystupu plynouci z pouziti vétsiho mnozstvi prace jako

AL-MPy,



potom vyse zminénd kompenzace znamena, ze
- AK-MPx=AL-MP_

Po tprave dostaneme

_ax_ mp
AL MBy
Jelikoz je
—:—“' = MRTS,
Plati
MRTS = :;H (5.9)

Matematicky presnéjsi odvozeni mezni miry technické substituce jako poméru
meznich produktit dvou pouzivanych vstupii naleznete v matematickém dodatku.

Pro velmi malé zmény vstupt plati

? : (5.10)

Skutecnost, Ze dK/dL je zaporné, je diisledkem nahrazovani jednoho vstupu
druhym a negativni smérnice izokvanty. Abychom ziskali kladnou hodnotu mezni miry
technické substituce, pripojujeme zpravidla kpoméru A K/A L zaporné znaménko
(s podobnym postupem jsme se setkali v kapitole 2 pri vykladu indiferencnich krivek —
analyze MRSc). Pro ekonomické uvazovani je vsak podstatna zejména velikost tohoto
pomeéru.

Na obrazku 5-8 vidime, Ze zvySuje-li firma mnoZstvi prace na ukor kapitalu
pii zachovani stejné velikosti vystupu (Q1), mira vzajemného nahrazovani kapitalu praci
kles4a. V bodé B je absolutni hodnota MRTS pomérné vysokd, coz odrazi skute¢nost, Ze
technologické okolnosti vyroby umoznuji firmé podstatné snizit objem pouzivaného
kapitalu a nahradit jej o jednotku vétSim mnozstvim prace. Naopak v bod¢ F, kdy firma
pro vyrobu vystupu Q; pouziva relativné velké mnozstvi prace, se miize vzdat jen malého
mnozstvi kapitalu vyménou za dodateCnou jednotku prace; MRTS je mald. Mezi
jednotlivymi body na izokvanté Qi klesd mezni mira technické substituce kapitalu praci
ze2 na 1, 2/3 a 1/2. Zdalo by se, ze pti¢inou je vztah mezi mnozstvim dané¢ho vstupu
ajeho efektivnosti (tj. mezni produktivitou): s ristem mnozstvi prdce MP| klesa
a s poklesem mnozstvi kapitalu roste MPk. Protoze plati, z2¢ MRTS = MP /MPy, mezni
mira substituce kapitalu praci podél izokvanty musi klesat.

BohuZel toto jednoduché zdGvodnéni pfiiny poklesu mezni miry technické
substituce podél izokvanty neni spravné. Problém totiz spoéiva v tom, Ze efektivnost
(mezni produktivita) daného vstupu zavisi na pouZivaném mnoZstvi obou vstupu.
Tedy mezni produkt prace je ovlivnén nejen mnozstvim prace, ale i mnozstvim kapitalu
a analogické vztahy plati pro mezni produkt kapitalu.



Predstavme si malou pravnickou kancelar, v niz jSou zaméstnany dvé pisarky pisici
nadvou psacich strojich. Jestlize prijme firma dalsi dve pisarky, ale koupi jen jeden
dodatecny psaci stroj, je ziejmé, Ze vynos neboli mezni produkt prdace kazdé z novych pisarek
bude mensi, nez kdyby firma koupila dva nové psaci stroje. Je tedy ziejmé, ze mezni produkt
prdce pisarek je ovlivnen mnozstvim psacich stroju (kapitdlu).

Presnéj$i matematické vysvétleni skutecnosti, ze klesajici mezni miru technické
substituce neni mozné odvodit pouze z piredpokladu klesajiciho mezniho produktu vstupu,
jehoz mnozstvi roste, naleznete v matematickém dodatku.

Proces vzajemného nahrazovéani vstupl pii vyrob¢ stejného vystupu ma své hranice.
Tam, kde je izokvanta vodorovna (bod G), dosahla substituce kapitdlu praci maximalni
hranice a MRTS = 0. Firma jiz nemize snizit objem pouzivaného kapitalu a nahradit ho praci
— kdyby tak ucinila, vedlo by to k poklesu vystupu. Podobné, pohybujeme-li se po izokvanté
Q1 nahoru smérem k bodu A, je prace nahrazovana stale vétSim mnozstvim kapitalu a pomér
A K/A L roste. Vbodé A je mira nahrazeni prace kapitdlem pii zachovani stejné velkého
vystupu nejvetsi. Kdyby firma dale zmensovala objem pouzivané prace, zpusobilo by to
pokles vystupu. Izokvanta je vbodé A svisla, takze MRTS prace kapitdlem je rovna
nekonecnu.

5.4.3 Elasticita vzajemného nahrazovani vstupu
Pokud néas bude zajimat, jak snadno ¢i obtizné, jinymi slovy, jak pruzn¢ lze nahrazovat
pti vyrobé daného vystupu (tj. podél izokvanty) jeden vstup druhym, dostaneme se k ukazateli

elasticity substituce.

Poznamka: S elasticitou substituce jsme se setkali i ve 3. kapitole, formalné jde o zcela
analogicky problém.

Elasticita substituce o je definovana jako procentni zména poméru vstupi (K/L)
délena procentni zménou mezni miry technické substituce:

o 4
elig oY

1A ol
_ KL _ Gl METS
o= dMATS — d MRTS h KL (511)
MRETS

Protoze predpokladame, ze podél izokvanty se (K/L) a MRTS vyvijeji stejnym
smérem, hodnota elasticity substituce ¢ je vétSinou kladnd, v krajnim ptipade, jak dale
uvidime, nulova.

Charakter elasticity substituce mizeme odvodit z tvaru izokvanty, protoze ukazatel
vyjadfuje miru zakfiveni izokvanty. Porovnejme ¢tyfi mozné tvary izokvant (viz obr. 5-9).

Na obrazcich 5-9a a 5-9b vidime relativné malo zakfivené izokvanty nebo izokvanty
jako ptimky. Z toho lze usuzovat na relativni snadnost vzajemného nahrazovéani vstupl
a na vysoké hodnoty koeficientu elasticity substituce G.

V krajnim ptipad€ jsou izokvanty linearni (obr. 5-9a). Jejich smérnice a tedy mezni
mira technické substituce jsou konstantni. To znamend, Ze procentni zména MRTS je nulova.
Koeficient elasticity substituce 6 = o. Jde o vpraxi pomérné fidky jev dokonale



nahraditelnych vstupti, kdy jedna jednotka kapitdlu vytvoii stejny vystup jako jedna
jednotka préce.

Na obrazku 5-9b jsou izokvanty relativné ploché. To odrazi skutecnost, Ze se mezni
mira substituce se zménami poméru K/L nijak vyrazné neméni.

Spolecnym rysem obrazkl 5-9¢ a 5-9d je velkd mira zakiiveni izokvant. To ukazuje
na technické problémy spojené s nahrazovanim vstupd. V takovych ptipadech proto mizeme
ocekavat obtizné vzajemné nahrazovani prace a kapitalu, a tedy niz$i hodnoty koeficientu
elasticity substituce o.

V ptipad¢ obrazku 5-9¢ zména pomeéru K/L vyvola velmi podstatnou zménu smérnice
izokvanty neboli mezni miry technické substituce a miizeme proto o¢ekéavat nizkou hodnotu
koeficientu elasticity substituce o.

Obrazek 5-9d ptedstavuje druhy krajni ptipad vzdjemné nahraditelnosti vstupa. Jde
0 ptipad, kdy vstupy nejsou vzijemné nahraditelné. Izokvanty maji tvar pismene ,,L*.
ProtoZe vstupy nejsou nahraditelné, nemize existovat ani mira jejich nahrazovéani neboli
mezni mira technické substituce. Koeficient elasticity substituce ¢ = 0.

V praxi jde o pripad fixni proporce vstupu, ktery je mozné nalézt v mnoha
vyrobnich procesech (neni tedy vyjimecny jako piipad vstupt dokonale nahraditelnych).

K K
a) b)
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Obrazek 5-9 Elasticita substituce vstupu a tvar izokvanty



Jako priklad si uvedme vystup v podobé jizdy vozidlem taxisluzby. K tomu je zapotiebi
(jde-li o prepravu jednoho pasazéra) jednoho taxiku a jednoho ridice. Kdyby mél nas taxikar
K dispozici dvé auta, jeho vystupem by byl opét pouze jeden prepraveny pasazér.

Zobecnime-li uvedeny piiklad, mizeme fici, ze pfi konstantnim mnozstvi jednoho
vstupu a ménicim se mnozstvi druhého vstupu nedochdzi k zddné zméné vystupu. Mezni
produkt konstantniho vstupu proto v takovém ptipadé neni definovan.

Tim jsme charakterizovali prvni vlastnost produkéni funkce v dlouhém obdobi —
vzajemnou nahraditelnost jednotlivych vstupli. Vime uz, ze firma muize dany vystup (graficky
znazornény izokvantou Qi) vyrobit sriznymi kombinacemi prace a kapitalu. V této
souvislosti vznika otazka, zda je firmé lhostejné, s jakou kombinaci prace a kapitalu tento
vystup vyrobi, nebo zda bude nékterou z nich preferovat. Pripomenme, ze predpokladame
racionalné se chovajici firmu, kterd se snazi vyrabét dany vystup s minimalnimi naklady.
Z tohoto ptedpokladu mizeme usuzovat, ze firma bude preferovat takovou kombinaci prace
a kapitalu, kterd ji umozni tento cil realizovat.

Nez se budeme vénovat druhé podstatné vlastnosti dlouhodobé produkéni funkce
vV podobé vynosu zrozsahu, budeme zjistovat, jaka kombinace vstupt je z hlediska firmy
optimalni, tj. zda ji umoziuje vyrobit dany vystup s minimalnimi néklady.

5.4.4 Optimalni kombinace vstupu

Pti hledani optimalni kombinace vstupli budeme postupovat analogicky jako pii feSeni
problému optimalni kombinace statkli nakupovanych spotiebitelem ve 2. kapitole. Podobné&
jako indiferen¢ni kiivky pfedstavuji rizné kombinace statki, které by si spotiebitel chtél
koupit bez ohledu na nejriznéjsi omezeni, na néz muze narazit, predstavuji izokvanty rizné
kombinace vstupti, které by si firma chtéla koupit, aniz by byla ¢imkoliv omezena. Stejné jako
spotfebitel i firma vSak nardzi na omezeni, jimiz jsou ceny pouzivanych vstupt. Problém,
ktery nyni musi vyfteSit, spo¢ivd ve volbé takové kombinace vyrobnich faktorti, ktera ji
umozni vyrobit dany vystup (Q;) S minimalnimi naklady, vzhledem k produkéni funkci Q = f
(K,L).

Piedstavme si firmu, jez miiZze koupit za dané celkové ndklady rizné kombinace prace
a kapitalu za jejich dané ceny. Pfimka obsahujici vSechny kombinace prace a kapitalu,
které mohou byt porizeny za dané celkové naklady, se nazyva piimka stejnych nakladi
neboli izokosta. Rovnice vyjadiujici izokostu je

TC=w-L+r-K, (5.12)

kde TC = celkové naklady,
w = cena jednotky prace,
r = cena jednotky kapitalu,
L = objem pouzité prace,
K = objem pouzitého kapitalu.

Necht' je cena kapitilu 100 K¢ a cena prace 200 K¢. Disponuje-li firma 1 000
korunami, muze ziskat bud pouze 10 jednotek kapitalu, nebo pouze 5 jednotek prdce, nebo
Jjejich kombinace odpovidajici vztahu 1 000 = 200L + 100K.



Vyraz pro izokostu (5.12) je rovnici pfimky (sproménnymi K, L). Upravmé ji
do smérnicového tvaru

Tc_%.,g:,r{ (5.13)

-

Vyraz w/r u promenné L vyjadiuje smérnici této primky (izokosty); zaporné znaménko
svedci o jejim klesajicim charakteru (viz obr. 5-10).

K
TC/Pys .

TC/Pys
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Obrazek 5-10 Izokosta

V dalsim textu budeme uvazovat o velmi malych zménach cen prace a kapitalu tak, ze
smérnici izokosty dostaneme prvni derivaci (5.13) podle L:

== (5.14)

dL

Smérnice izokosty je analogickd smérnici rozpocCtové linie spotiebitele: zatimco
smérnice rozpoCtové linie je dana relativnimi cenami dvou statkti (Px/Py), smérnice izokosty
zéavisi na relativnich cenach vstupt (w/r).

V nasem prikladé bychom dostali smérnici izokosty jako — 200/100 = -2, resp.
V absolutni hodnoté se smérnice rovna 2.

Zrovnice (5.13) plyne, ze pifi zméné celkovych nakladi bude dochazet
k rovnobéznému posunu izokosty, zatimco zméni-li se pouze cena jednoho vstupu, dojde
ke zméné jeji smérnice.

Pro optimalni kombinace vstupi musi platit, Ze technické mozZnosti nahrazeni
kapitalu praci musi byt v souladu s ekonomickymi moznostmi této substituce. Jinymi slovy,
mira, ve které je firma technicky schopna nahradit kapital praci (MRTS), se rovna
miFe, v niZ je schopna tuto substituci na trhu uskute¢nit (w/r).

Pokracujme v nasem priklade a predpokladejme, Ze nase firma, kterd kupuje jednotku
prace za 200 K¢ a jednotku kapitilu za 100 K¢, bude vyrabet vystup Q1 kombinaci 10
Jednotek prace a 20 jednotek kapitilu. Budeme predpokladat, Ze smernice izokvanty v bode
danem touto kombinaci vstupii (neboli MRTS) bude rovna 4. Smeérnice izokosty dana
pomeérem cen prace a kapitalu se rovna 2. Celkové ndklady na vyrobu vystupu Q; S danou



kombinaci vstupii jsou 4 000 K¢. Vystup Q1 by vsak firma mohla vyrobit s nizsimi naklady:
kdyby napr. snizila mnozstvi zapojenych jednotek kapitilu z 20 na 16 a zvysila mnozstvi
jednotek prace z 10 na 11, dosahly by naklady na vystup Qp pouze 3 800 K¢. Je ziejmé, Ze
puvodni kombinace prdce a kapitalu nebyla optimdlni. Nebylo dodrieno vySe zminéné
pravidlo optimdlni kombinace vstupii, nebot MRTS (=4) se nerovnala w/r (=2).

Toto tzv. nakladové optimum definujeme takto:

MRTS == (5.15)
Protoze vime, Z¢ MRTS = MP /MPk, muZeme nakladové optimum firmy
charakterizovat rovnéz jako rovnost
MEBL w
MER (5.16)

To znamend, Ze firma by méla rozdélit své vydaje mezi praci a kapital tak, aby se
rovnal pomér jejich meznich produkti poméru jejich cen. Upravenim posledniho vztahu
dostaneme

MPL MPg

= (5.17)

L T

Z takto upravené¢ho vztahu vyjadiujiciho ndkladové optimum plyne, ze firma by méla
kupovat vstupy tak, aby z kazdé dodate¢né 1 K&, vynalozené na nakup prace a kapitalu,
ziskala stejny ptirGstek vystupu. Jinymi slovy, firma bude minimalizovat své naklady,
jestlize bude mezni produkt zjedné K¢ vynaloZené na nakup vstupi u vSech
pouzivanych vstupu stejny. Toto pravidlo je znamé jako pravidlo nejnizSich nakladi
(Least Cost Rule).

Geometricky je nakladové optimum bodem dotyku izokvanty a izokosty, v némz jsou
jejich smérnice stejné, tzn. MRST se rovna w/r. Pfi grafickém znazornéni optimalni
kombinace vstupi se setkdvame s tzv. dudlnim problémem. Jinymi slovy, ndkladové optimum
firmy mizZeme znazornit dvéma zpusoby (viz obr. 5-11).

K a) K b)

K*
K

Obrazek 5-11 Nakladové optimum firmy



Na obrazku 5-11a je znazornéna situace, kdy firma usiluje o vyrobu vystupu Qg
a zjistuje, sjakymi nejmensimi ndklady miZze tento vystup vyrobit. Jinymi slovy, jde
0 minimalizaci ndklada pti vyrobé daného vystupu, kterou piedstavuje kombinace K*L*.

Obrazek 5-11b ilustruje situaci, v niz firma vychazi z dané urovné svych naklada
a zjistuje, jaky maximalni vystup by s nimi mohla vyrobit. Optimalni kombinace K*L*
piedstavuje takové ndkladové optimum, pii némz firma vyrabi s danymi ndklady maximalni
vystup.

Matematické feSeni optimalni kombinace prace a kapitdlu je mozZno nalézt
V matematickém dodatku.

Poznamka: Pri pohledu na obrazek 5-11b je patrna jiz nekolikrat zminovand analogie
S chovanim spotrebitele: spotrebitel pri daném rozpoctovém omezeni zndzornéném
rozpoctovou linii usiloval o maximalizaci uzitecnosti. Té dosahl takovou kombinaci dvou
statku, pro kterou platilo, ze smérnice indiferencni krivky se rovna smérnici rozpoctove linie.
Firma omezena svymi ndaklady usiluje o vyrobu maximalniho vystupu. To se ji podari
S takovou kombinacit vstupii, pri niz se rovnaji smérnice izokvant a izokosty. V obou pripadech
Jjsme povazovali ceny za neménné.

Pokud jsme tento predpoklad v teorii spotrebitele opustili, umoznilo nam to odvodit
krivku poptavky po tom statku, jehoz cena se zménila. Zde vsak analogie s teorii spotriebitele
konci. Neni totiz mozno jednoduse odvozovat, ze s poklesem napr. ceny prdace, ktery by se
za jinak stejnych okolnosti projevil zménou smérnice izokosty, se bude nutné ménit poptavané
mnozstvi prace. Je zapotiebi si uvedomit, Ze poptavka po prdci je odvozenou poptivkou. To
znamend, Ze mnozstvi prdace, které firma na trhu prdce poptava, zavisi na poptdavce po jejim
vystupu na trhu statki. Nemuzeme tedy o zméndch poptavaného mnozstvi vstupu pri zméné
jeho ceny nic presného Fici, aniz bychom méli informace o vztahu nabidky a poptavky na trhu
statku, ktery firma vyrabi. Blize viz IV. cast.

5.4.5 Kf¥ivka rostouciho vystupu

Nyni budeme ptedpokladat, Ze na trhu dan¢ho statku existuje pievis poptavky, takze
firma ma zajem zvySovat sviij vystup. Pokud soucasné piedpokladame, Ze se cena vstupt se
zménami jejich poptdvaného mnozstvi neméni (tzn. pomér w/r je konstantni), potom bude
firma pro kazdy vystup zjistovat minimalni naklady na jeho vyrobu. To znézorfiuje obrazek
5-12.

K

03
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Obrazek 5-12 K¥ivka rostouciho vystupu



Spojime-li body A, B a C pfedstavujici minimalni naklady pro jednotlivé Grovné
vystupu, dostaneme tzv. kiivku rostouciho vystupu. KFivka rostouciho vystupu tedy
pfedstavuje soubor kombinaci vstupii, pri kterych firma minimalizuje naklady
pFi vyrobé ruznych objemi vystupu (srovnejte s duchodovou spotiebni kiivkou ICC
z kapitoly 3).

ProtoZe pro minimalizaci nakladi plati, ze MRTS = w/r, a protoZe pomér cen vstupi je
v disledku jejich neménnych cen konstantni, zdstava podél kiivky rostouciho vystupu
konstantni 1 mezni mira technické substituce. S pohybem po uvedené kiivce severovychodnim
smérem se proto méni pouze velikost vystupu.

Je velmi pravdépodobné, Ze s ristem vystupu bude firma kupovat vét§i mnozstvi obou
vstupli, coz se projevi vkladné smérici kiivky rostouciho vystupu. Ze tvaru kiivky
rostouciho vystupu mizeme vyvozovat urCité zavéry (viz obr. 5-13):

a) rast vystupu je spojen s relativné vétsim pouzitim kapitalu (jde tedy o kapitalove
naro¢nou vyrobu);

b) naklady na rlst vystupu jsou minimalizovany zvétSenim obou vstupid ve stejné
proporci;

C) rust vystupu je spojen s relativné vétSim zapojenim prace nez kapitalu.

b)

K c)

& L L
Obrazek 5-13 Alternativni tvary kifivky rostouciho vystupu

SpiSe teoretickou abstrakci zachycuje obrazek 5-14. Vstup prace by byl pfi zvyseni
vystupu z Q2 na Q3 ménécennym vstupem, protoze jeho mnozstvi kleslo z L, na Ls.

K

L. Ly L, L
Obrazek 5-14 Krivka rostouciho vystupu firmy v piipadé ménécenného vstupu



Otazkam realné existence ménécennych vstupii ve vyrobnich procesech bylo vénovano
V diskuzich mezi ekonomy pomérné mnoho casu. Zda se totiz mdlo pochopitelné, Ze tak
vyznamné vstupy, jakymi jsou prdce nebo kapital, by mohly byt ménécennymi. Takovy
charakter by pravdépodobné mohly nabyvat v souvislosti s technologickymi zménami, které
bézné ekonomické analyzy, pohybujici se maximalné v horizontu dlouhého obdobi, zpravidla
neberou v uvahu.

5.4.6 Vynosy z rozsahu

Sjistou mirou zobecnéni muzeme fici, ze vynosy zrozsahu vyjadiujici vztah
mezi zménami vstupli a zménou vystupu. Vynosy zrozsahu vSak nepopisuji celou
dlouhodobou produkéni funkei, nebot’ postihuji souvislost mezi proporcionalni zménou
vstupil a ji vyvolanou zménou vystupu. Pokud predpokladdme produkéni funkei Q = f(K,L)
a vynasobime oba pouzivané vstupy stejnou kladnou konstantou napft. ,,t“ (t > 1), potom
mohou nastat tii situace:

A. Riist objemu kazdého ze vstupti o ,,t* procent zplsobi rast vystupu rovnéz o ,,t*
procent. V dlouhodobé produkéni funkci se prosazuji konstantni vynosy z rozsahu.
V tomto piipadé plati

Ft-K,t-L)=t-f(KL)=t-Q (5.18)

B. Zvyseni objemu kazdého z pouzivanych vstupii o ,,t* procent povede ke zvyseni
vystupu o vice nez ,.t“ procent. V takovém piipadé hovotime o rostoucich vynosech
z rozsahu. Formaln¢

ft-K,t-L)>t-f(KL)=t-Q (5.19)

C. V disledku rastu kazdého ze vstupti o ,,t“ procent dojde k riistu vystupu o méné
nez ,t* procent. V tomto ptipad¢ jsou v dlouhodobé produkéni funkci obsazeny klesajici
vynosy z rozsahu. Pfesngji fe¢eno

ft-K,t-L)<t-f(KL)=t-Q (5.20)

Kdybychom vzali v tivahu dlouhodobou produkéni funkei s n vstupy, tj. Q = f (X, Xz,
..., Xn), a vSechny vstupy vynasobili kladnou konstantou ,,t*, dostali bychom

f(t-Xg,t-Xo,..., t- Xn) = tk - (Xg, Xy, .., Xn) = tk -Q

Na charakter vynost potom ukazuje hodnota exponentu k:
- pokud k =1, v produk¢ni funkei se prosazuji konstantni vynosy z rozsahu;
- pokud k > 1, usuzujeme na rostouci vynosy z rozsahu,
- pokud k < 1, jsou v produkéni funkci obsazeny klesajici vynosy z rozsahu.

Protoze grafickym zndzornénim dlouhodobé produkéni funkce je izokvantova mapa,
mizeme jejim prostiednictvim zndzornit charakter vynosi zrozsahu, ktery se projevuje
na vzdalenostech mezi jednotlivymi izokvantami.

Na obrazku 5-15a jsou zachyceny konstantni vynosy z rozsahu. Rust L i K0 100 %
(z 1 na 2 jednotky) vede k ristu vystupu o 100 % (z 10 na 20 jednotek). Podobné 50 % rust L



a K (z 2 na 3 jednotky) zpiisobi 50 % narist vystupu (z 20 na 30 jednotek). Vzddlenosti
mezi izokvantami se neméni.

Obrazek 5-15b popisuje rostouci vynosy z rozsahu. Zvétseni L i K0 100 % (z 1 na 2
jednotky) ma za nasledek rust vystupu o 200 % (z 10 na 30 jednotek). Dalsi zvyseni objemu L

1Ko 50 % (z 2 na 3 jednotky) zpiisobuje rist vystupu o 200 % (ze 30 na 90 jednotek).
Izokvanty se vzdajemné pribliZuji.

Na obrazku 5-15¢ vidime Klesajici vynosy z rozsahu. Riist L i K 0 100 % by zpusobil
zvySeni vystupu z 10 na 15 jednotek, tj. jen o 50 %. Dalsi zvétseni objemu L i K 0 50 %
zpiisobuje zvétseni vystupu jen o 33 % (z 15 na 20 jednotek). Izokvanty se vzdjemné vzdaluji.

K g by K c)

Q; =10 , ;
1 2 3 L 1 2 3 L 1 2 3 L

Obrazek 5-15 Charakter vynosi z rozsahu a vzdalenost mezi izokvantami

Poznamka: Z prehlizeni skutecnosti, Ze vynosy zrozsahu nepopisuji nutné celou
produkcni funkci, jelikoz vychazeji ze stabilni proporce mezi vstupy, prameni ztotoziovani
pojmii uspory zrozsahu (Economies of Scale) a rostouci vynosy zrozsahu (Increasing
Returns to Scale). Uspory z rozsahu jsou v této souvislosti Sir§im pojmem nez rostouci vynosy
Z rozsahu, protoZe znamenaji rist vystupu v dusledku jakékoliv zmény kombinace vstupii.

Na rozdil od toho restouci vynosy z rozsahu znamenaji sice vetsi riist vystupu nez rist inputii,
ale proporce vstupii jsou stabilni.

Nyni si uvedeme ptiklady produkénich funkci.
A. Linearni produkéni funkce je dana obecné vztahem
Q=f(K,.L)y=a-K+b-L (5.21)

Charakter vynostl z rozsahu zjistime vynasobenim kazdého vstupu kladnou konstantou
,’t“

f(t-K,t-Ly=a-t-K+b-t-L=t (a-K+b-L)=t-f(KL)



Je ziejmé, Ze tato produkéni funkce v sobé obsahuje konstantni vynosy z rozsahu.
Jejim grafickym znazornénim je izokvantova mapa v podobé rovnobéznych ptimek, jejichz
smérnici mizeme vyjadiit jako —b/a (viz obr. 5-9a). Z paragrafu 5.4.3 jiz vime, Ze v tomto
piipad¢ jsou prace a kapital navzajem dokonale nahraditelné. Podél kazdé linearni izokvanty
je mezni mira technické substituce kapitdlu praci konstantni, takze dMRTS ve vzorci
pro vypocet elasticity substituce vstupt se rovna nule. Z toho plyne, Ze 6 = .

B. Produkéni funkcee v pripadé fixnich proporci vstupt je znazornéna na obrazku
5-9d. Izokvanty maji tvar pismene ,,L*.
Formalné mizeme takovou funkci vyjadrit jako

Q=min(a-K,b-L) ab>0 (5.22)

Firma, jejiz vyroba muze byt popsana produkéni funkci (5.22), bude vyrabét rostouci
objem produkce s fixnim pomérem kapitalu a prace rovnajicim se poméru b/a.

Napriklad jeden delnik zaméstnany pri vykopovych pracich pouziva jednu lopatu
ajeho vystupem je 10 metru vykopu za jeden pracovni den; K/L = 1/1 = 1. Pro vykopani
vkopu v délce 20 metrii behem jednoho pracovniho dne je tieba zapojit dalsiho délnika a dat
mu dalsi lopatu; K/L se bude rovnat 2/2 = 1.

Protoze pomér K/L je fixni, koeficient elasticity substituce ¢ = 0.

Poukaz na minimum v produk¢ni funkci (5.22) znamena, Ze vystup Q je omezen
mensi ze dvou hodnot v zavorce:

- pokud a- K <b-L, potom Q =a - K. Zékladnim omezenim je mnozstvi kapitalu.
V naSem piiklad€ by méla firma k dispozici napt. 1 lopatu a 2 délniky. Protoze pfidani
vétsiho mnozstvi prace nezvysi vystup Q, MP| = 0;

- pokuda-K>b-L,potomQ=>b-L, omezenim je mnoZstvi praice a MPx = 0;

- pokud a-K=a- L, K/L =Db/a, firma vyrdbi menici se vystup s kombinacemi prace
a kapitalu v patach pravouhlych izokvant.

Pii zkoumani vynosii zrozsahu obsazenych v produkéni funkei (5.22) opét
vynasobime kazdy vstup kladnou konstantou ,,t*

ft-K,t-Ly=min(a-t-K,b-t-L)=t-min(a-K,b-L)=t-f(K,L)
Slo by o konstantni vynosy z rozsahu.
C. Cobb-Douglasova produké¢ni funkcee je dana vztahem
Q=f(KL)=A-K* L’ (5.23)
kde A, a, b jsou kladné konstanty.

Grafickym znazornénim této produk¢ni funkce je mapa izokvant, které maji konvexni
tvar vzhledem k pocatku.



Odvod'me charakter vynost z rozsahu vynasobenim vSech vstupti kladnou konstantou

ft-Kt-L)=A-(t- KXt -LP=A-t* K- L =t*". fK,L)
Charakter vynosii z rozsahu je potom zavisly na hodnotach ,,a* a ,,b*:

- pokud a + b = 1, produkéni funkce (5.23) v sobé obsahuje konstantni vynosy
Z rozsahu, nebot’ zvySeni vstupt o ,,t* % vyvold zvySeni vystupu rovnéz o ,,t* %;

- pokud a + b > 1, vykazuje Cobb-Douglasova produkéni funkce rostouci vynosy
z rozsahu;

- pokud a+b <1, ptujde o klesajici vynosy z rozsahu.

5.5 Technicky pokrok

Na zacatku 5. kapitoly jsme se zminili o tom, Ze produkéni funkce ukazuje
technologickd omezeni vyroby, protoze vychéazi z dané trovné technologie. Rozvoj lidského
poznani vSak vede ke zdokonalovani procesti pouzivanych ve vyrob¢. Vznika tedy otdzka, zda
je mozné v produkéni funkcei tento technicky pokrok zachytit. Nejprve se pokusime o nazorné
vysvétleni pomoci obrazku 5-16.

Vychozi izokvanta je oznacena jako Q. Pfedpokladame-li, Zze ve vyrobé je aplikovany
technicky pokrok, potom je vystup Q1 mozno vyrobit s menSim mnozstvim vstupil, takze se
izokvanta Q; posune doleva doli, kde ji oznacime jako Q‘;. (To znamena, ze Qi i Q%
predstavuji stejnou velikost vystupu). Mnozstvi kapitdlu K1, kombinované plvodné
S mnozstvim prace Lj, umoziuje v disledku technického pokroku vyrobit stejny vystup
s mens$im mnoZstvim prace L‘;1. Produktivita prace se zvysila z Q1/L; na Q1/L°;.

Pfi velmi zjednoduSeném formalnim pohledu na problém technického pokroku
vyjdeme z produkéni funkce

Q=A@ f(KL), (5.24)
kde A(t) predstavuje technicky pokrok v case; predpokladame Ze dA/dt > 0.
Upravou rovnice (5.24) dostaneme
Go=Gategk Gk +eqL - G (5.25)

kde Gq = mira ristu vystupu za jednotku casu,
Ga = mira technického pokroku za jednotku casu,
eqk = citlivost vystupu na zmény objemu kapitdlu,
Gk = mira rustu kapitalu ze jednotku casu,
€q,L = citlivost vystupu na zmény prdce,
G = mira ristu prdce za jednotku casu.

Vztah (5.25) ukazuje, ze mira ristu vystupu je ovlivnéna dvéma skupinami Cinitelu:
jednak zmeénami objemu vstupli prace a kapitalu a rezidudlné technickym pokrokem.
V empirickych studiich se tedy vyjadfuje mira technického pokroku jako Ga = Gg — €L - G
—€oK- Gk.
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Obrazek 5-16 Technicky pokrok

Z hlediska ptsobeni technického pokroku na jednotlivé vstup muzeme rozliSit tii

piipady:

1.

2.

Neutralni technicky pokrok, ktery ptisobi na ndmi predpokladané vstupy stejné
Q=A@ f(KL).

Kapitalové naro¢ny technicky pokrok, ktery ovlivituje pouze kapital — pfi pouziti

nové technologie je kapital v Case stale produktivnéjsi
Q=Tf[A(t) - K,L].

Pracovné narocny technicky pokrok, ktery ovliviiuje pouze produktivitu prace
Q=f[KA(t) - L].

SHRNUTI

Vyroba je ¢innost, jejimz vysledkem jsou nejrizngjsi statky. Vzhledem k vyhodam
tymové prace a k moZnosti snizovat transakéni naklady je vyroba zpravidla
institucionalizovdna v podobé firmy. Firma byva charakterizovana jako agent
specializujici se na vyrobu, tj. na pfeménu vstupli ve vystup.
Produkéni funkce je abstraktnim modelem vyroby. Je definovana jako vztah mezi
mnozstvim vstupt, které firma pouziva béhem urCitého obdobi, a maximalnim
objemem vystupu vytvorenym témito vstupy béhem dané¢ho obdobi. Produkéni funkce
vychazi z dané urovné technologie.
Pti analyze vyrobniho procesu je dulezité rozlisit vstupy na fixni (se zménou vystupu
se jejich velikost neméni) a variabilni (se zménou vystupu se jejich velikost méni).
V kratkém obdobi je alespon jeden z pouzivanych vstupi fixni; v dlouhém obdobi jsou
vSechny pouZzivani vstupy variabilni.
Protoze v kratkém obdobi je zména vystupu zplsobena pouze zménou variabilniho
vstupu, jsou vlastnosti kratkodobé produkéni funkce vynosy pouze z variabilniho
vyrobniho faktoru. Ve vétsin€ vyrobnich procest se prosazuje — zejména pii veétSim
poctu zapojenych jednotek variabilniho vstupu — zdkon klesajicich vynost: jestlize
jsou prirtustky variabilniho vstupu stale stejné a mnozstvi ostatnich vstupl je
konstantni, budou vysledné ptirGstky vystupu od urcitého bodu klesat.
Dlouhodobé produkéni funkce je ovlivnéna dvéma determinantami:

a) vzajemnou nahraditelnosti vstupt,

b) vynosy z rozsahu (tj. ze v§ech pouzivanych vstupit).



6.

o

Izokvanta je kifivka tvofena vSemi kombinacemi vstupl vedoucimi k tvorbé stejného
vystupu. Jeji klesajici charakter je disledkem vzijemné substituce vstupti. Pomér
poklesu objemu jednoho vstupu Kk ristu zapojeni druhého vstupu pii konstantni
velikosti vystupu vyjadiuje mezni mira technické substituce (MRTS = dK/dL).
Izokosta je kiivka tvofend vSemi kombinacemi vstupii, které muze firma nakoupit
za dané celkové naklady.
Nékladové optimum firmy lezi v bodé dotyku izokosty a izokvanty. Miize byt
predstavovano
a) takovou optimalni kombinaci vstuptl, pfi které firma minimalizuje své naklady
spojené s vyrobou daného vystupu, nebo
b) optimalni kombinaci vstupti, ktera firm¢ umoznuje vyrabét s danymi naklady
maximalni vystup.
Mnozinou nékladovych optim je kiivka rostouciho vystupu.

. Vynosy z rozsahu jsou druhou determinantou dlouhodobé produkéni funkce. Ukazuji,

jak se zméni vystup, zméni-li se proporciondlné vstupy, které firma k jeho tvorbé
pouziva. Jestlize je procentni riist vystupu vét§i nez procentni rist vstupii, svédéi to
0 rostoucich vynosech zrozsahu,. Jestlize je procentni rist vystupu mensi nez
procentni rist vstupll, hovotime o klesajicich vynosech z rozsahu. Konstantni vynosy
Z rozsahu potom znamenaji, ze vystup se meni ve stejné proporci jako vstupy.

DULEZITE POJMY

- produk¢ni funkce

- fixni a variabilni vstupy

- kratké a dlouhé obdobi

- celkovy produkt

- praimérny produkt

- mezni produkt

- zékon klesajicich vynosii

- izokvanta

- mezni mira technické substituce
- elasticita substituce vstupt
- izokosta

- ndkladové optimum firmy
- kfivka rostouciho vystupu
- vynosy z rozsahu

KONTROLNI OTAZKY

Znamenaji klesajici mezni vynosy variabilniho faktoru soucasné klesajici primérné
vynosy tohoto variabilniho faktoru? Vysvétlete.
Srovnejte izokvantu s indiferenéni kiivkou. Jaké jsou vlastnosti izokvanty?
Ktery z nasledujicich faktord by zptsobil rovnobéZzny posun izokosty?
a) zména urovné vydaji firmy,
b) pokles ceny jednoho ze vstupt, ktery firma pouziva,
C) proporcionalni zména cen obou vstupi.
Vysvétlete na Vami zvoleném piikladé kiizovou mezni produktivitu vstupti.
Jedna Sicka firmy TRIOLA mitiZze obsluhovat maximaln¢ jeden Sici stroj. Vysvétlete,
jaké hodnoty bude pravdépodobné dosahovat
a) mezni mira technické substituce,



b) koeficient elasticity substituce.
PRIKLADY

1. Znate kratkodobou produkéni funkei

Q = 144L + 30L% - 2.3

a) napiste funkci mezniho produktu prace,

b) napiste funkci primérného produktu prace,

¢) vypoctéte hodnotu mezniho produktu, jsou-li pouzity 3 jednotky prace,

d) zjistéte hodnotu pramérného produktu prace pii zapojeni 3 jednotek prace,

e) urcete, pii jakém objemu variabilniho vstupu (prace) se zacnou projevovat
klesajici vynosy.

2. Zjistéte mezni miru technické substituce kapitalu praci, jestlize produkéni funkce firmy
je dana vztahem Q =4L - 2K? a firma pouZiva 2 jednotky prace a 4 jednotky kapitélu.

3. Necht je dana produkéni funkce firmy DELTA: Q = 4KL. Mzdovéa sazba je v urovni
100 K¢&/hod., najemné z pouzitého kapitalu 50 K¢/hod. Zjistéte:

a) minimalni ndklady na vyrobu 800 jednotek vystupu za hodinu,

b) maximalni vystup za hodinu, je-li firma omezena ndklady TC = 1 000

K¢/hod.

4. Zjistéte charakter Vg’/nosﬁ z rozsahu v nasledujicich produkénich funkeich:
a) Q=2,6L" - K>,
b) Q = 4L + 2K,

c)Q=0,3L? K.



Resené priklady
Priklad

Graficky znazornéte kfivku poptavky, kfivku meznich pfijmd a kfivku meznich nakladu
monopolu. Znazornéte rozsah vyroby maximalizujici zisk a cenu maximalizujici zisk.
Doplrite dale kfivku primérnych nakladud tak, aby vas graf znazornoval:

a. existenci kladného cgistého ekonomického zisku monopolu

b. existenci nulového ekonomického zisku monopolu

c. existenci "monopolni ztraty"

Reseni
Pa
AC c)
Pmax. |- ACb)
AC a)
D=AR=d
\ — g
Omax. MR
Pfiklad

Monopolni vyrobce ma MC = AC = 5. Kfivka trzni poptavky je dana vztahem: Q = 53 — P.
Vypodctéte:
a. Objem produkce a cenu, pfi niz monopol maximalizuje celkovy Cisty ekonom. Zisk.
b. Objem produkce a cenu dokonalé konkurence.

Reseni

a. MC=MR
TR=P-Q=(53-Q) -Q=53Q - Q?
5=53-2Q

2Q0=48 P:=53-0Q

Qe=24 Pz=29
b. MC=P ->P=5

Q=53-P

Q=48



Priklad

Poptavka (poptavkova kfivka) monopolu ma tvar: P = 50 — 0,001Q,
TC =100 000 + 10Q — 0,0002Q°.
UrCete cenu a mnozstvi, pfi kterém monopol maximalizuje celkovy zisk.

Reseni
MR = MC

TR=P-Q = (50 — 0,001Q) - Q = 50Q — 0,001Q?

MR = CLL 50-0,002Q
dQ

MC = % =10-0,0004Q[.10000

500000—20Q=100000-4Q
400000=16Q
Q; =25000 P. =25K&

Priklad

Poptavkova kfivka po mési¢ni produkci monopolniho vyrobce hodin je dana nasledujici
rovnici: Q = 10 000 — 100P.

Jestlize MC vyroby jsou konstantni a rovny 10$, kolik hodin vyrobi vyrobce maximalizujici
svuj zisk za mésic a za jakou cenu je proda? Jaka by byla produkce a cena hodin, kdyby
byly prodavany na dokonale konkurenénim trhu?

Reseni
2
TR=P.Q= 100—£}Q=100Q—Q—
100 100
MR = 9TR _100_-2Q
dQ 100
MC =10 >MR=10
10=100-22 = Q. =4500
100
P, =100- 4990 _55
100
o Dokonalad konkurence
MC =P
Pe =10

Qe =10 000 — 100 - 10 = 9 000
Monopol vede k niz§imu vyrdb&nému mnozZstvi a vySSi cené.



Priklad

Monopolné konkuren¢ni firma sleduje maximalizaci zisku.
AR =86 - 4q TC=3g°+2q+4

a. Jaka bude rovnovazna cena a rovnovazné mnozstvi v kratkém obdobi?
b. Uréete velikost maximalniho zisku.
c. Lze urdit velikost fixnich naklad(?

Reseni

MR =MC MC:E:6q+2
dQ
. TR =AR.q = (86—-4q).q =86q-4q°
dTR

MR = aQ =86-8q 86-8q=6q+2

...pe =AR=86-46=62 q.=6
b. z=TR-TC = (869 — 49°) — (39° + 2q + 4) = 372 — 124 = 248
c. zfunkce TC

FC=4

Priklad — ano/ne

N

No ok ow

10.
11.

12.

13.

14.

Zakon klesajicich vynosu neplati v pfipadé konstantnich vynosu z rozsahu.

Zakon klesajicich vynosu neplati v pfipadé konstantnich vynosu z variabilniho
vstupu.

Zakon klesajicich vynosu plati pouze v pfipadé klesajicich vynosl z rozsahu.

Fixni faktor je faktor, ktery se pouziva ve fixni proporci vzhledem k urovni vystupu.
Smérnice izokosty vyjadifuje pomér mezi MP_ a MPx.

Izokvanta vyjadfuje kombinace vyrobnich faktoru, které pfinaseji stejny zisk.

V podminkach konstantnich vynosu z rozsahu plati, Zze zdvojnasobeni jakéhokoliv
vstupu povede ke zdvojnasobeni vystupu.

Rozdil mezi kratkym a dlouhym obdobim spociva v tom, Ze v kratkém obdobi existuje
alespon jeden fixni vstup, kdezto v dlouhém obdobi jsou vSechny vstupy variabilni.
Pokud pfedpokladame produkéni funkce Q = f(K,L) a ve vyrobé se prosazuiji klesajici
vynosy z rozsahu, potom plati: f(m - K, m - L) <m - f(K,L) = m - Q (kde m je kladna
konstanta)

V bodé nakladového optima vzdy plati MC = AC.

Pokud se ve vyrobé prosazuji rostouci vynosy z variabilniho vstupu, mezni produkt
roste.

Nakladové optimum firmy je dano rovnosti pomeéru objemu vyrobnich faktor a
pomeéru jejich cen.

KFivka rdstu vystupu firmy je urena nakladovymi optimy firmy, coz znamena, Ze se
pfi rstu nakladl posouva nahoru.

Cim vice jsou izolanty zakfivené, tim vy$$i je hodnota elasticity substituce kapitalu
praci.

Reseni

1.

Ne (zaménuje se SR a LR)



2. Ano

3. Ne (odlisnost SR a LR)
4. Ne

5. Ne

6. Ne

7. Ne

8. Ano

9. Ano

10. Ne

11. Ano

12. Ne (-AK/AL = P /Py)
13. Ne

14. Ne (nizsi)

Priklad - doplinovani

1. Produkéni funkce vyjadfuje vztah mezi mnozstvim vstupua ...,

Ugetni zisk je rozdilem mezi pfijmy a ..................... naklady.

3. Mezni mira technické substituce vyjadfuje miru, ve které firma muze nahrazovat
.................. praci, aniz by se zménila velikost .......................

4. Jsou-li kapital a prace v dané vyrobé dokonalymi substituty, potom plati, Ze ©

A

5. Jsou-li kapital a prace v dané vyrobé dokonalymi komplementy, potom plati, Ze
MRTS ..

6. Konkavni tvar kfivky rlstu vystupu v dlouhém obdobi ukazuje na kapitalové
...................... vyrobu.

7. Pokud se prosazuji rostouci vynosy z variabilniho vstupu, je mezni produkt

8. Ve druhém stadiu vyroby primérna produktivita prace roste a primérna produktivita
kapitalu ...

9. Ve druhém stadiu vyroby primeérna produktivita prace ........................... a
pramérna produktivita kapitalu roste.

10. Ve tfetim stadiu vyroby je mezni produkt prace ......................... .

11. Ve druhém stadiu plati vztah MPP_ ..... .................. APP,.

12.V prubéhu izolanty pro velmi malé zmény vstupu plati, ze: - dL *MPP_ =

13. Elasticita substituce je definovana jako procentni zmé&na pomeéru K/L délena
procentni zménou .........................

14. V pfipadé rostoucich vynosl z rozsahu plati, Ze: f(m-K, m-L) .......... m - f(K,L) =
m - Q (kde m je kladna konstanta)
15. Vpfipadé ............coiininnns Vynosu z rozsahu plati, Ze se izolanty vyjadfujici

proporcionalni narlst produktu navzajem pfiblizuji.

v

Reseni

1. Objemem vystupu
2. Explicitnimi

3. Kapital, vystupu

4

s



Neni definovana
Uspornou
Rostouci
Roste
Klesa

10. Zaporny
11. Je mensi
12. dK * MPPg
13. MRTS

14. >

15. Rostoucich

© xoNo O

Ukol
V grafu 5-1, ktery znazorfiuje zménu celkového produktu s rostoucim mnozstvim prace

pfi dvou rlznych mnozstvich kapitalu:

a. UrCete druhé stadium vyroby pro produkéni funkci TP; a TP.. (PouzZijte co
nejpresnéjsi grafické odvozeni pocatku a konce druhého stadia vyroby.)
b. Porovnejte 2. stadium vyroby v obou pfipadech a stru¢né vysvétlete.

Graf 5-1a) - zaddnf Graf 5-1b) - feseni
P, TP, MP, =0
TP, max. AP, N TP,
1N
TP, E \ i v TP,
V/ 4 | § i
L P
2y 1 P
///
s / ! 12, stadllur:n (TPy:)
/ L3}
é 2. stadium (TP,,)
L 0 L

Reseni

a. Hranice 2. stadia tvofi maximalni AP, (urCime ,paprskem® s nejvétSim sklonem) a
nulovy MPL (ur€eny inflexnim bodem celkové kFivky).

b. Druhé stadium vyroby pro produkéni funkci TP.; je menSi, nez v pfipadé TP, —
zacina pfi vétsim mnozstvi L a kon¢i pfi mendim mnozstvi L nez v pfipadé TP.,, kdy
vétSi mnoZzstvi kapitalu zvySuje produktivitu prace.

Ukol

Ve vyrobé se v kratkém obdobi prosazuji nejdfive rostouci vynosy variabilniho vstupu
(prace) a od jistého bodu klesajici vynosy z variabilniho vstupu (prace). Fixnim vstupem
je kapital.

1. Jak se vyviji MP_a AP:
a. V prvnim vyrobnim stadiu?



b. Ve druhém vyrobnim stadiu?

c. Ve tfetim vyrobnim stadiu?
2. Jak se vyviji MP¢a AP:

a. V prvnim vyrobnim stadiu?

b. Ve druhém vyrobnim stadiu?

c. Ve tfetim vyrobnim stadiu?

Reseni

1.

e

AP, roste, MP_ nejdfive roste a potom klesa.
AP_klesa, MP_ klesa a je kladny.
c. AP_klesa, MP_ klesa a je zaporny.

=

a. MPyneni definovan, APy roste (Q roste a K je konstantni).
b. MPgneni definovan, APy roste (Q roste a K je konstantni).
c. MPg neni definovan, APy klesa (Q klesa a K je konstantni).

Graf 5-2a) - zadani

TP TP

TP

L L L

a. Pro uvedené tvary kiivek TP nacrtnéte odpovidajici tvary kfivek AP_a MP,.
b. UrCete charakter vynosu z prace, ktery ur€uje tento tvar produkénich kfivek.
c. Vyjadrete jednotlivé typy vynosu z variabilniho vstupu rovnicemi.

Reseni

Graf 5-2b) - feseni

MP, MP, MF,
AP, AP, AP,

AP, =MP,

AP,

L wN, L L

b),c)

1. Rostouci vynosy: Q = b *L + ¢ *L?
2. Klesajici vynosy: Q =b *L — ¢ * L?
3. Konstantni vynosy: Q =b *L



Ukol

Sestrojte graf se 3 izokvantami pro produkéni funkci Q= 2KL, kde Q je vystup, K kapital
a L prace.

Reseni

Dosadime za Q libovolnou konstantu a hledame kombinace K a L, které vyhovuji tomuto
Cislo. Kfivka prochazejici body (K,L) odpovida jedné z izokvant.

Graf 5-3
K
Napfiklad:
Q=10 K 1 2
2 L 525
Q=20 K 1 2
L 105
Q=30 K 1 2
L 1575
1 Q=30
Q=20
Q=10
T T ; T T
25 5 75 10 15 L

Ukol
Jak souvisi tvar izokvanty s mezni mirou technické substituce?
Reseni

MRTS je vyjadfena sklonem izokvanty a sklon je roven poméru meznich produktd obou
vstupu. V dusledku klesajici mezni produktivity se mezni produkt se zménou mnozstvi
kazdého z faktord méni. Proto se MRTS pfi rizném mnozstvi vstupl liSi. To vede ke
konvexnimu tvaru izokvanty. Jestlize jsou oba vstupy dokonalymi substituty, potom je
pomér meznich produktd konstantni a izokvanty jsou linearni. Jsou-li vstupy dokonalymi
komplementy, dodate¢na jednotka jednoho ze vstupl nezvysi vystup do té doby, dokud
neni ,kompletovana“ dodate¢nym odpovidajicim mnozZstvim druhého vstupu. Tato
skute€¢nost vede k ,L-tvaru“ izokvant, pfi kterém je sklon horizontalni €asti izokvanty
nulovy a sklon vertikalni ¢asti neni definovan.

Ukol

Vysvétlete, pro€ klesajici vynosy zjednoho vyrobniho faktoru nejsou v rozporu
s konstantnimi vynosy z rozsahu.

Reseni

Klesajici vynosy z jednoho vyrobniho faktoru se pfi ur€itém mnoZstvi pouzitého vstupu
prosazuji ve vSech vyrobnich procesech. Pro obecnou platnost je tato skutecnost
oznacovana za ,zakon klesajici mezni produktivity“. V tomto pfipadé je pfinejmensim
jeden vyrobni faktor fixni. NapF. v kratkém obdobi pfipada pfi konstantnim mnozstvi
kapitalu na kazdou dodate¢nou jednotku prace méné kapitalu.

V pfipadé vynosu z rozsahu dochazi na rozdil od vynosu z jednoho vyrobniho faktoru
k proporcionalni zméné vSech vstupl. To znamena, ze kdyz dochazi k proporcionalnimu
zvySovani mnozstvi vSech vstupu, tak presto, Zze kazdy z vyrobnich faktorli sam o sobé



vykazuje klesajici vynosy, vystup mlze rlst vice nez proporcionalné (rostouci vynosy
z rozsahu), proporcionalné (konstantni vynosy z rozsahu) ¢i méné nez proporcionalné
(klesajici vynosy z rozsahu).

Ukol

Je mozné, aby firma méla produkéni funkci vykazujici s rostoucim vystupem nejprve
rostouci, dale konstantni a posléze klesajici vynosy z rozsahu?

Reseni

VétSina firem ma produkéni funkci uvedeného charakteru. PFi nizké drovni vystupu maze
vést proporcionalni zvySeni vSech vstupd k vétSimu nez proporcionalnimu zvyseni
vystupu. Jak se firma rozrlista, midze byt mozné znasobit mnozstvi operaci tak, ze
vystup roste stejnou mérou, jako se zvySuje mnozstvi v§ech vstupl. ZkuSenosti ukazuii,
Ze pfi urlitém rozsahu nejsou firmy schopné zvySovat dale vystup ve stejné proporci
jako vstupy. To mlze byt dusledkem nedostatku v fizeni. Firmy tedy mohou vykazovat
rostouci, konstantni a klesajici vynosy z rozsahu pfi stejné technologii.

Ukol

Jaka podminka ur€uje optimalni rozdéleni fixniho mnozstvi ur€itého vstupu mezi nékolik
zavodd, v nichz jedna firma vyrabi urcity produkt.

Reseni

Pro dosazeni maximalniho vystupu musi firma rozmistit vstup do jednotlivych zavodi
tak, aby se vyrovnal jeho mezi produkt ve vSech zavodech. To znamena, Ze kdyz je MP
v jednom zavodé niz8i nez v jiném, potom by firma méla pfesunout vyrobni faktor do
zavodu s vySsSi produktivitou. Tento pfesun vede ke snizeni MP v zavodé s vysSi
produktivitou a ke zvyseni MP v zavodé s nizsi produktivitou. K pfesunu daného vstupu
by mélo dochazet, dokud se mezni produkty ve vSech zavodech nevyrovnaji. (Takzvané
pravidlo shodné marginality).

Ukol
Firma ma produkéni funkci popsanou rovnici Q =K + L.

Urete MRTS a elasticitu substituce.

Nakreslete kfivku ristu vystupu, je-liw =200 ar = 100

Nakreslete kfivku rdstu vystupu, je-liw =200 a r = 300

Nakreslete kfivku rdstu vystupu, je-liw =200 ar = 200

Vlivem zmény technologie se produkéni funkce zméni: Q = 5K + 2L

® 20T

Jak se zméni odpovédi na predchazejici otazky?
Reseni

a. Jedna se o dokonalé substituty v poméru 1:1, MRTS =1,0 = .

b. Firma bude najimat pouze K. Jsou-li vstupy dokonale nahraditelné, nakupuje
levnéjsi vstup. Optimum je rohové feSeni L = 0, viz graf 5-4). To plati tehdy,
pokud je w>r.



c. Firma bude najimat pouze L. Jsou-li vstupy dokonale nahraditelné, firma nakupuje
levnéjsi vstup. Optimum je rohové feSeni K = 0, viz graf b). To plati tehdy, pokud
jew<r.

d. Neexistuje jedna optimalni kombinace. Je pfipustna libovolna kombinace v ramci
TC (izokosta splyva s izokvantou), viz graf c).

e. MRTS = 2/5, pro vSechny tfi uvedené poméry cen je MRTS < w/r. Jedna se o
situaci analogickou pfipadu (b), viz graf d).

Graf 5-4a) - feseni (b) Graf 5-4b) - reseni (c) Graf 5-4c) - fedeni (d)
K
izokosta (d) splyva
s izokvantou
izokosta (b)
s
EP \o Q.
K
izoKpsta (b)
Q
Q) EP

Ukol
Firma ma produkéni funkci popsanou rovnici Q = min (K,L).

UrCete MRTS a elasticitu substituce.

Nakreslete kfivku ristu vystupu, je-liw =200 ar = 100

Nakreslete kfivku rustu vystupu, je-liw = 200 a r = 300

Nakreslete kfivku rustu vystupu, je-liw = 200 a r = 200

Vlivem zmény technologie dojde ke zméné produkéni funkce na Q = min (3K, 2L).

® 20T

Jak se zméni odpovédi na predchazejici otazky?
Reseni

a. Jedna se o dokonalé komplementy, MRTS neni definovana (je rovna O nebo « ), o =
0.

b. c., d. Firma bude najimat Ka L v pevném poméru, zde 1:1. Zména ceny vstupu
neovlivni optimum. Kfivka rastu vystupu bude pfimka se skonem 1 (pod Uhlem 45
stupnitl), viz graf 5-5.

e. Odpovéd na otazku (a) se nezméni. Odpovéd na ostatni otdzky — zméni se pouze
pomér, v némz firma najima K a L, tedy sklon kfivky rastu vystupu.



Graf 5-5a) - reseni (b,c,d)

izokosta (b)

jzokosta (d)

EP

\\Wosta (c)

L

Ukol

V grafu 5-6:

Graf 5-5b) - reseni (e)

izokosta (b)

izokosta (d)
izokosta (c)

L

a. Vyznacte kfivku ristu vystupu (nakladovou cestu expanze) v dlouhém obdobi a

v kratkém obdobi pro vysi kapitalu K.

b. Vyznacte graficky vySi nakladl na vyrobu Q; a Qz a srovnejte s vySi nakladu
v dlouhém obdobi. Co z vaseho zjisténi plyne pro odpovidajici nakladove kFivky?

Graf 5-6a) - zadani

K
K,

Q
Q, LTC,

ey LTG;
L

Reseni
Graf 5-6b) - reseni
K

a. Kifivku rastu vystupu v LR (LEP) ur€uji nakladova optima, resp. Body dotyku
izokvant a izokost. Kfivku rastu vystupu v SR (SEP) urc€uji body izokvant ve vysi

Ki.



b. Graficky predstavuje vysi nakladd na vyrobu Q; a Qs izokosta prochazejici
prisecikem SEP a odpovidajici izokvanty. Na vyrobu Q1 je izokosta pro kratké
obdobi vzdalenéjsi od pocatku, nez izokosta pro LR, na vyrobu Q3 je izokosta pro
SR totozna s izokostou pro LR. Z toho vyplyva, ze kfivka STC lezi pfi Q; nad
kfivkou LTC, zatimco pfi Qs se obé kfivky dotykaji.

Ukol
K Graf 5-7a) - zadani
Q = 500
Q =200
=10 275
N \
TC=50 TC=100 TC=200 TC=400 L

a. Jaké informace usoudite o charakteru produkéni funkce v grafu 5-77?
b. Nacdrtnéte odpovidajici tvar kfivek LTC, LAC a LMC.
Reseni

a. Ze vzdalenosti mezi izokvantami usoudime, Ze se jedna o produkéni funkci
s rostoucimi vynosy z rozsahu.
b.

Graf 5-7b) - reseni
TC

MC
LTC AC

LAC

Lmc
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