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EKONOMICKA ANALYZA

» Zakladni nastroje ekonomické analyzy vychazeji z formulaci ekonomickych modelli a fadime
mezi né:
i. funkce
ii. grafy a sklony funkce
iii. derivace

* Funkce - matematicka formulace vztahu, v némz hodnoty urcitého poctu nezavisle
proménnych urcuji hodnotu jedné zavisle proménné

* Linearni funkce - zachycuje aditivni vazbu mezi nezavisle proménnym

y=a+ bx
 Konstantni funkce y=a
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Matematické nastroje v ekonomii: Funkce

Funkce je urcité pravidlo, které zachycuje vztah mezi dvéma velicinami. Pro kaidou hodnotu

X prirazuje funkce v zavislosti na urcitém pravidle jedinou hodnotu Y. Potormn tedy funkce mize byt

popsana jako néco, co je urceno pravidlem typu ,vezmi cislo a umocni ho na druhou” nebo ,vezmi
cislo a wvynasob jej dvema” apod. Konkrétné bychom tyto funkce zapsali jako
y =x2Za y=2X. Ofunkcich se v nékterych pfipadech mluvi také jako o transformacich.

Casto si pfejeme naznadit, Ze uréitd proménnd y zavisi na nékteré jiné proménné X, aviak nejsme
schopni specifikovat algebraicky vztah mezi témito dvéma promeénnymi. V takové pfipadé

provedeme zapis ¥ = f(X), coZ znamena, ie proménna Yy zdvisi na proménné X podle pravidla f.

Proménna vy casto zavisi na nékolika rlznych proménnych X1, Xz atd., pficemi tuto skutecnost

mlZeme vyjadfit jako y = f(X1,%2). Tim naznacujeme, Ze obé proménné urcuji spole¢né hodnotu y.
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Matematické nastroje v ekonomii: Funkce

- zachycujici multiplikativni Ci
exponencialni vazbu mezi nezavisle promennymi

« multiplikativni  y = b.x,.x,
*« mocninnad y
« exponencidalni vy

« logaritmicka y
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Matematické nastroje v ekonomii: Grafy

- Graf urcité funkce: grafické znazornéni chovani urcité funkce; ilustrace, ktera ukazuje
vzajemny vztah mezi 2 nebo vice veli€inami (proménnymi).

- Proménna = predmét zajmu/zkoumani, mize byt definovana a mérena (cena vyrobku,
mnozstvi produktu, odpracované hodiny, rozloha pudy, teplota , tlak, hmotnost...)

- Vztah mezi proménnymi: prima nebo neprima umeéra/zavislost, nezavislé veli¢iny
- Vyhoda grafu: prehledny, nazorny, srozumitelny.

+ Nalezitosti grafu: osy, pocCatek, popisky os a krivek
» Osy grafu svisla, vodorovna, méritko, popisek osy, jednotky

« Typy grafu: bodovy graf, Casova rada, sloupcovy graf, spojnicovy graf, kolacovy graf....

<+ Primka vs. kfivka konvexni, konkavni.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTUF%E




Matematické nastroje v ekonomii: Grafy

- Graf = dulezity nastroj moderni ekonomie: rychla vizualni
prezentaci udaju nebo vztahu mezi dvéma proménnymi.

1. V matematice: nezavisle promeéenna obvykle znazornéna na
horizontalni ose, zavisle proménné se obvykle vynasi na

vertikalni osu. Graf poteé indikuje vztah mezi nezavisle a zavisle
promeénnou.

2. V ekonomii: bézné grafické znazornéni funkce s nezavisle

proménnou na vertikalni ose a zavisle proménnou na
horizontalni ose:

>Napfiklad FUNKCE POPTAVKY: vyjadiena s cenou na vertikalni
ose a s poptavanym mnozstvim na ose hori26HtafijWLEDCE FOR THE FUTURE




Matematické nastroje v ekonomii: Grafy

- Grafické znazornéeni chovani urcité funkce: umoznuje rychlou
vizualni prezentaci udaju nebo vztahu mezi dvéma proménnymi.
Obr. 1 — dva grafy funkci. .V okonomii = graf
dilezitym nastrojem pro
vysvetleni ekonomickych
souvislosti: casto
zobrazuje

Graf funkce y = x°

Graf funkece y = 2x 4

.  nezavisle proménnou
(napr. cenu) na
vertikalni ose

. a zavisle proménnou
(napfr. poptavané
mnozstvi) na
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Rovnice a identity:

O rovnici mluvime v tom pripadé, kdy se néjaka funkce rovna urditému cislu. Piklady rovnic mohou
byt: napf.2x = 8 nebox? = 9 anebo f (x) =0.

Redeni rovnice je takovd hodnota x, kterd po dosazeni spliiuje tuto rovnost. Reéenim prvni rovnice

je X =4, Druha rovnice ma dvé reseni X = 3 a X = -3. Treti rovnice je obecnou rovnici. Jeji feseni
nebudeme znat az do okamaziku, dokud se nedozvime, jaké pravidlo

freprezentuje. Redeni této rovnice viak miZeme oznadit jako x*. To prosté znamend, fe x* je takové
Cislo, Ze f(x*) = 0. Tehdy fikame, Ze x* splnuje rovnici f (x) = 0.
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Rovnice a identity:

ldentita je takovy vztah mezi proménnymi, ktery plati pro vSechny hodnoty téchto proménnych. Zde

jsou uvedeny nékteré priklady identit:
by ) = o+ 2y +y°
2(x+1) = 2% + 2.

Specialni symbol = znamena, Ze leva strana a prava strana se rovnaji pro vsechny hodnoty
promeénnych. Rovnice plati pouze pro nékteré hodnoty promennych, zatimco identita plati pro

vsechny hodnoty proménnych. ldentita casto plati v zavislosti na definici uvaiovanych termind.
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Linearni funkce:

Linedrni funkce je funkce, kterd ma podobu y = ax + b, kde a a b jsou konstanty. Pfiklady

linedrnich funkci mohou byty = 2X + 3 nebonapf.y = X - 99.

Presné vyjadreno, funkce ve formé y = ax + b by se méla nazyvat spriznénou funkei a pouze
funkce y = ax by se mela nazyvat linearni funkce. Natomto rozlisovani vsak nebudeme trvat.

Linearni funkce mohou byt vyjadieny implicitné ve tvaru ax + by = ¢. V takovém pripadé resime tuto

funkei €asto proy jako funkce x, abychom mohli ziskat ,standardni“tvar:y = ¢/b - a/b.x.
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Sklony, smérnice a pruseciky:

. Vétsina vztaht v ekonomii — neni linearni, nelze je ilustrovat PRIMKOU, ale KRIVKOU:
> nutné rozliSovat SMERNICI PRIMKY a SMERNICI KRIVKY.

<« Smeérnice primky
> numericka hodnota, ktera primo urcuje sklon primky.

» definovana jako zména promeénné na vertikalni ose (ose y) ke zméné proménné na
horizontalni ose Ay e x):

v Smérnice pfimky2#

v Smérnice primky: kladna nebo zaporna.
. Kladna smeérnice primky = pfimo umeérna zavislost proménnych
. Zaporna smeérnice primky = nepfima umeérnost: rist x je provazen poklesem y —
protismérny vyvoj proménnych.
» Smernice rovnhobézky s osou x = nula, smérnice rovnobézky s osou y = nekonec¢no.
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Sklony, smérnice a pruseciky:

Sklon primky = absolutni hodnota smeérnice primky. ti. absolutni hodnota zmeény
proménné na ose y vucCi zmeéné promeénné na ose x (=graficka interpretace).

» Sklon primky / krivky = vzdy vyjadren Cislem:

» O kolik se zmeéni y, zmeéni-li se x 0 1 jednotku.

1. Sklon prfimky ma konstantni hodnotu.

2. Kfivka — ma sklon v riiznych bodech ruzny.

v Absolutni hodnota smérnice krivky udava sklon krivky.

v Nutné rozliSovat smérnici — sklon kfivky v bodé a mezi body. |

A. Smérnici / sklon kfivky v uréitém| bodé uréime tak, ze narysujeme teénu k
zakrivené care v tomto bode:

> Tecna ke krivce = primka, ktera neprotina krivku, nybrz se ji pouze dotyka v
jediném bodé:
» Sklon této tecny meri sklon kfivky v daném bode.
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Sklony, smérnice a pruseciky:

8. Sklon kfivky mezi body = sklon v oblouku: narysujeme spojnici téchto

bodu
Graf funkce: Y =-2X+ 4 Graf funkce: y = x2
Y 7 Y
1 Vertikalni 1 _
5 sklon = 2 y=kxg
o Brusecik y=2x1
4 - a 4+
3T Sklon = - 2 37
Tancenta
2+ 2 1
Horizontalni
17T prasecik 17T
re | ,
T T T T " I o
1 2 2 ¥ | 5 1 . =2 i | 5

- Pozor: Pojem smérnice se nékdy zaméfuje se strmosti. StYhiodt KOWIENSEHEB TOEZKOIRE
meritka grafu.




Sklony, smérnice a pruseciky:

vy Obecné: jestlize ma linearni funkce formu
y = ax + b,

i. Vertikdlni prisecik bude y + = b;
i. Horizontdlni prisecik bude x* = — b/a.

v Linearni funkce vyjadrena v podobé
a.xq + azx; = ¢,
i. Horizontalni prisecik odpovida hodnoté x4, pro kterou x, =0 => x4 = ¢/ay;

i. Provertikalni prasecik musi platit, Ze x4 =0, cemuZ odpovida x, = ¢/a;. Sklon
této funkce je — a4/a;,.
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Absolutni hodnoty a logaritmy, derivace:

Absolutni hodnota urcitého cisla je takova funkce f(x), jez je definovana nasledujicim zpusobem:

,r

X Jestlize  x=0

J(x) =+

—x  Jjestlize x<0

S

Potom absolutni hodnota daného cisla muZe byt zjisténa odstranénim znamenka tohoto cisla.

Absolutni hodnota funkce se obvykle zapisuje jako I‘.
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Absolutni hodnoty a logaritmy, derivace:

(Pfirozeny) logaritmus neboli log x popisuje urditou funkci x, kterou zapisujeme jako y = In x
nebo y = In(x). Logaritmicka funkce je jedina funkce, pro kterou plati, ze
In (xy) = In (x) + In (y)
pro vsechna kladna Cislaxay
In{e) = 1.

(V této posledni rovnici predstavuje e zaklad prirozeného logaritmu, ktery se rovna 2,7183...). Slovy
vyjadreno, logaritmus soucinu dvou cisel se rovna souctu jednotlivych logaritmu téchto cisel. Z této
vlastnosti vyplyva i dalsi dlleZita charakteristika logaritmu:

In (xY) = yIn (x),

z tehoi wyplyva, Ze logaritmus mocniny x ¥ se rovna y-nasobku logaritmu x.
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Definice derivace:

Derivace funkce f(z) v bodé zy je definovana jako limita podilu zmény funkéni hodnoty a zmény

argumentu, kdyz tato zmena argumentu sméruje k nule.

Matematicky je derivace vyjadrena jako:

Ar) —
fl(zg) = &in:u flzo + ;i f(zo) 1

pokud tato limita existuje.
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Definice derivace:

* DERIVACE = zména zavisle proménné vztazena k nekonecné malé zmeéné nezavisle
promenné

* Ekonomie interpretuje prvni derivaci funkce celkové veliCiny jako jeji MEZNI
(MARGINALNI) VELICINU:

1. MEZNI VELICINA: vyjadfuje pfirdstek zavisle proménné vyvolany zménou nezavisle
promeénneé o jednu jednotku;

2. PRUMERNA VELICINA: zachycuji podil zavisle proménné na jednotku nezavisle
promenné.
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V\yznam derivace:

Derivace je limita miry zmény y ve vztahu k x pro x bliZici se k nule. Derivace dava pfesny vyznam
veété ,mira zmeény y ve vztahu k x pro malé zmény x“. Derivace f(x) podle x se téZ oznacuje jako f(x).

Proto pro tuto konstantni linearni funkci y = ax + b plati:

df (x) _
(d)

il

Derivace udéva rychlost zmény funkce f(x) v bodé xy.
Geometricky pfedstavuje sklon teény ke grafu funkce v bodé (g, f(zqg)).

V praxi se derivace vyuziva k analyze chovani funkci, hledani extréma (maximum, minimum)
nebo prfi modelovani dynamickych procesa.
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Priklady - aplikace: Grafy, sklony, derivace

e Grafickym znazornénim urcité funkce je GRAF
»Zména funkce je zde vyjadrena SKLONEIMI.

TR (K&)

MR TRyt ——————————
(KE/Q) TRy m e BT L

MR (Q,) _
TRT T~~~ : ________ i

MR = dTR/dQ

TR = f{Q)

Qt

MR (Q,)

« Sklon grafu linearni funkce se matematicky vyjadfuje PRVNI DERIVACI.
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Vztahy mezi proménnymi:

* Proménna — takovy predmét zajmu, ktery muaze byt definovan a méren.

v'DuleZité proménné zkoumané v ekonomii — ceny, mnoistvi, odpracované hodiny, akry
pudy, duchody v ménovych jednotkach, pocte zaméstnancu atd.

1. V matematice — na osu X nanasime nezavisle proménnou a na osu y zavisle
promeénnou.

2. V ekonomii jsou osy casto prehozeny, tedy: na osu x nanasime zavisle proménnou a na
osu y nezavisle proménnou, napr. funkce nabidky a poptavky.

 Vétsina grafickych modelu (grafli) ekonomickych souvislosti: vyjadfuje vztah mezi dvéma
promeénnymi veliCinami:

» vyjadruje pouze zavislost jednoho jevu na jevu druhém a od vsSech ostatnich
ekonomickych jevli abstrahujeme.
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Vztahy mezi proménnymi:

* Funkcni zavislost mezi dvéma proménnymi existuje v pripadé, ze jedna proménna je
zavisla na druhé promenné, tzn., ze hodnota zavisle proménné je urcena hodnotou
nezavisle proménné.

» Napf. cena (nezdvisle proménna) urcuje mnoistvi zbozi, které si koupite (zavisle
promeénna).

v Tfi moZné typy vztahG mezi proménnymi:

« PRIMO UMERNY - kladny vztah, vyjadfujici, ze rGst jedné proménné je doprovazen
ristem druhé proménné, napf. mezi cenou a nabizenym mnozstvi = funkce nabidky;

« NEPRIMO UMERNY - zaporny vztah, vyjadfujici, Ze rast jedné proménné je doprovazen
soucasnym poklesem druhé proménné, napr. mezi cenou a poptavanym mnozstvim =
funkce poptavky;

« NEUTRALNI — vzdjemnd nezavislost proménnych, to znamena, Ze rist jedné proménné
nevede ke zméné druhé proménné.
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UKOLY

0 UKOL 1
- Nakreslete dvé primky se stejnym sklonem, ale ruzné strmé (ploché).

0 UKOL 2

- Nakreslete krivku, ktera ma:
> sklon 0;

> sklon nekonec¢no;

» pozitivni sklon;

> negativni sklon.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTUPig




Priklad 1

* Vypocitejte sklon primky mezi body AB a BC v obrazku 1 a sklon krivky
v oblouku mezi body A a B, body Ba Cabody Ca D v obrazku 2. Co
muzete rici o sklonu primky a co o sklonu krivky?

Obrazek 1 Obrazek 2

>
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Priklad 2

* Nakreslete graf vyjadrujici zavislost prodaného mnozstvi zmrzliny na
venkovni teploté.

* Jaky druh Umeérnosti existuje mezi obéma proménnymi?

* Co se stane se zavislosti mezi proménnymi, kdyz prohodime veliciny

(proménné) na osach grafu?

Venkovni teplota ve stupnich Pocet prodané zmrzliny v
Celsia kilogramech
15 5
20 12
25 40
30 100
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Priklad 3

* Sestrojte graf poptavkoveé funkce po jablkach na urcéitém trhu.
Potrebné Udaje jsou uvedeny v tabulce. Urcete typ zavislosti mezi
obéma proménnymi.

Cena jablek (P) v K¢/kg | Poptavané mnozstvi (Q) v kg
0sa 'y 0sa X
10 100
20 70
30 50
40 40
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Priklad 4

Tabulka ukazuje, jak se méni poptavané mnozstvi baget v zavislosti na zménach ceny
baget a na zménach prumeérného disponibilniho dichodu spotrebitelt. Cena baget P
je uvedena v korunach za kus, mnozstvi baget Q, v kusech je poptavano pri primérné
vysi disponibilniho duchodu |, = 20 000 korun a mnozstvi baget Q, v kusech je
poptavano pri prumeérné vysi disponibilniho dichodu I, =18 000 korun.

Cena P v korunach | Mnozstvi Q, v kusech Mnozstvi Q, v kusech
za kus (pi1 duchodu I, =20 000) (pt1 dichodu I, = 18 000)
10 100 70
20 70 50
30 50 40
40 40 30
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Priklad 4

a) Nakreslete krivku, ktera vyjadruje zavislost poptavaného mnozstvi
naget na cené baget pfi urovni duchodu |,.

b) Rozhodnéte, zda pri zménach ceny baget doslo ke zméné poptavky.

c) Znazornéte ve stejném grafu zmenu, ktera nastane, jestlize se
disponibilni duchod snizi z 20 000 K¢ na 18 000 K¢.

d) Rozhodnéte, zda po zméné disponibilniho duchodu spotrebitelu
doslo ke zmeéné poptavky.
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Pfiklad 5
-Vyhledejte realny ekonomicky problem, ktery
muze byt modelovan pomoci funkce:

»Doporuceni: vztah mezi CENOU a
POPTAVANYM MNOZSTVIiM.

vNavrhnete vhodnou funkci a graficky
znazornete, jak by zmeny ceny ovlivnily
poptavané mnozstvi.

‘/VySVétIete SVé Zj iétén i' MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



1. Vztah mezi cenou a poptavanym mnozstvim
zbozi (klasicka poptavkova krivka)

-Problem: Jak zmena ceny ovlivhuje poptavku
po urcitém zbozi, napriklad chlebu.

Navrhovana funkce: Poptavku lze modelovat
pomoci linearni ¢, =«-sp

 (Jg: poptavané mnoZstvi

e FP:cena

e a,b: parametry, kdea > 0ab = 0.
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1. Vztah mezi cenou a poptavkou po zbozi
(klasicka poptavkova krivka)

Priklad:
e Pokuda = 100ab = 2, pak Qq = 100 — 2P.
e Pro P =10: Q4 = 80.
e Pro P = 20: Qq = 60.

= Graf: Linearni

poptavkova krivka:
klesajici: vyssSi cena
shizuje poptavané
mnozstvi.

= Vysvetleni: Krivka
ukazuje negativni
vztah mezi cenou a
poptavkou - ¢Cim
vysSsi cena, tim méne
spotrebitell je

ochotho nakupovat.
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2. Vztah mezi cenou a poptavkou u luxusniho
zbozi (efekt Veblenova zbozi)

« Probléem: Jak zmeéna ceny luxusniho zbozi, napriklad
diamantu, ovliviiuje poptavku.

- Navrhovana funkce: Poptavka muze byt modelovana
pomoci nelinearni ;5-'-~~:
s () g poptavané mnoZstvi
« P:cena

e a,b: parametry, kde b > (.
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2. Vztah mezi cenou a poptavkou u luxusniho
zbozi (efekt Veblenova zbozi)

Priklad: s ,
~ =«Graf: Krivka ma

» Pokuda = 10ab = 0.01, pak Q4 = 10 + 0.01 P~ ’
tvar rostouci

e Pro P = 50: () = 35. =
Qe paraboly, protoze

e Pro P =100: Qg4 = 110. v v s o »
vySSi cena muze

s\lysvétleni: V pfipadé luxusniho ZVYSIt vnimanou
Si

zbozi muZe vyssi cena lakat vice hodnotu
kupuijicich, luxusniho zbozi,

7 7y

> protoie cena signalizuje prestiz. =~ €0Z vede K vyssi
p’@ptéwen_cE FOR THE FUTURE



I
Linear Demand Function (Q _d = 100 - 2P)

1007 — Linear Demand
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Hranice produkcnich moznosti (PPF)

. PPF:

» znazornuje maximalni kombinace mnozstvi dvou statku, které muze
spolecnost vyrobit pri plném vyuziti dostupnych zdroju a technologii;

> pouzivana k ilustraci ekonomickych konceptu, jako jsou efektivnost,
alokace zdroju, ekonomicky rust (posun PPF smérem ven) nebo dopady
technologickych inovaci.

- Klicové vlastnosti hranice produk¢nich moznosti:

i. Efektivhost: Body lezici na hranici predstavuji efektivni alokaci zdroju,
kdy neni mozné zvysit produkci jednoho statku, aniz by doslo ke
snizeni produkce jiného.

i. Neefektivhost: Body uvniti hranice signalizuji nevyuziti zdroju nebo

neefektivni alokaci.
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Hranice produkcnich moznosti (PPF)

Nedosazitelnost: Body lezici mimo hranici jsou pri danych zdrojich a
technologii nedosazitelné.

Naklady obetované prilezitosti: Sklon hranice ukazuje naklady
obétované prilezitosti, tedy kolik jednoho statku je treba obétovat pro
zvyseni produkce druhého.

Tvar PPF:

Konkavni tvar (bézny): Odrazi rostouci naklady obetovaneé prilezitosti,
protoze nekteré zdroje jsou specializované a nejsou stejné efektivni pri
vyrobé obou statku.

Linearni tvar: Naznacuje konstantni naklady obétované prilezitosti.

Konvexni tvar: Ojedinély, signalizuje klesajici, oaklady,.9hstovans..
prilezitosti.



Priklad 6

Tabulka popisuje nékolik efektivnhich moznosti produkce dvou plodin,
které muze produkovat zemédélska farma s vyuzitim vsech svych
dostupnych vyrobnich faktoru.

Kombinace Kukurice Brambory
(v tunach) (v tunach)
A 40 0
B 30 38
C 20 52
D 10 60
E 0 63
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Priklad 6

Sestrojte hranici produkcnich moznosti této farmy (na osu x nanasejte
mnozstvi brambor a na osu y mnozstvi kukurice).

Jakeé souvislosti vyjadruje mezni mira transformace produktu?

Vypocitejte mezni miru transformace produktu mezi jednotlivymi body
na hranici produkcnich moznosti, tj. v usecich AB, BC,CD, DE.

Co/s% stane s PPF, kdyz druzstvo zvysi celkovou obdélavanou plochu o
10%:"

Co se stane s PPF pri pouziti nového ucinnéjsiho hnojiva, které o 10%
zvysi vynosy obou plodin?

Co se stane s PPF, kdyz druzstvo poridi zavlazovaci systém pro péstovani
kukurice, coz zvy5| vynosy kukurice o 15 %?

Jaky je rozdil v uéinku jednotlivych faktor(? Jde o rlst extenzivni nebo
intenzivni?
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Priklad 7

. Hypoteticka ekonomika ma s pevné danymi zdroji moznost vyrabét kombinace vyrobku

X a 'Y znazornéné na PPF body A, B nebo C.

a) Predpokladeime, Zze nejlepsi varianta vyroby zhlediska dosazeni zisku e
piedstavovana bodem B (zisk je 100 tisic korun), druha nejlepsi moznost je kombinace
A (zisk je 50 tisic korun), tfeti v pofadi je C (zisk je 10 tisic korun). Urcete velikost
alternativnich nakladu rozhodnuti vyrabét kombinaci B (t). 13 vyrobku X a 18 vyrobku
Y).

b) Kdyz dojde ke zlep3eni technologie u vyroby vyrobku Y (ceteris paribus), kterym
z bodu (D, E, F) bude prochazet nova hranice produkénich moznosti (pi1 zachovani
puvodniho mnozstvi zdroju)? Znazornéte pfesné v gratu a zduvodnéte.
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Priklad 7
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Priklad 8
Sestrojte pfimky zadané nasledujicimi rovnicemi a vypoctéte jejich sklony:
y =—20+ 3x
v=30—4x
v =—40 —2x
vy =10+5x
Priklad 9

Vypocitejte sklon kiivky v bodé A.
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