1 Nastroje pouzivané v mikroekonomii

1.1 Predmét zkoumani

Ekonomie se podle tradi¢ni definice zabyva zkoumanim alokace vzacnych zdroji mezi ruzna
alternativni uziti tak, aby byly uspokojeny lidské potieby. VSechny lidské potfeby vSak nemohou byt
uspokojeny vzhledem k tomu, Ze zdroje slouzici k jejich uspokojeni nejsou dostate¢né. Hovoifime proto o jejich
nedostatku ¢i vzacnosti. A s vzacnosti jakéhokoliv zdroje bezprostfedné souvisi nutnost rozhodovani: protoze
den ma jen 24 hodin, musim se rozhodnout, zda budu studovat nebo pijdu do kina; pokud mdm omezené
finan¢ni prostfedky, musim volit mezi moznostmi koupit si studijni literaturu nebo listky do kina.

Clovék viak miize narazit na Fadu jinych omezeni: napr. v 1été 1992 jste si mohli v jedné pomérné luxusni
restauraci v centru Prahy vybrat za jednotnou cenu 45 K¢ jakykoliv z nabizenych salatii, nebo si dokonce vzit od
kazdého trochu. Zakladnim omezenim vsak byla velikost talivku, jehoz priimer byl velmi maly; pridavat si nebylo
povoleno a vyska porce na talivi byla omezena Sikovnosti jedlika, fyzikalnimi zakony apod.

Jak je vidét, s rozhodovanim, které je na misté, kdykoliv se objevi omezenost, resp. vzacnost zdroji, se
Vv bézném zivot¢ setkavame daleko Castéji, nez si uvédomujeme.

V této souvislosti se nelze nezminit o Dr.h.c. Vysoké Skoly ekonomické v Praze, nositeli Nobelovy ceny za
ekonomii z roku 1992, americkém ekonomovi Gary S. Beckerovi. Ten rozsiril oblast zkoumadni mikroekonomie
0 analyzu mimotrznich situaci a subjektii. Aplikoval mikroekonomicky pristup napr. na rasovou diskriminaci, na
vychovu a vzdélani, na rodinu a vztahy uvniti ni, na populacni vyvoj, kriminalitu apod. Vice informaci naleznete
v casopise Politicka ekonomie, 1992, ¢. 3, str. 278-280.

Mikroekonomie zkouma predev§im rozhodovani jednotlivych trznich subjektd, kterymi jsou jednotlivci,
firmy a stat.

Jednotlivci rozhoduji pfedevsim o tom, kdy, kde, kolik a co si koupi. Jejich rozhodovani je determinovano
jejich cili v podobé chuti, prani nebo preferenci. Problém formovani téchto determinant ekonomie nezkouma;
bere je jako dané a stabilni. Podivame-li se v§ak na vyvoj lidské spole¢nosti, je evidentni, Ze praveé rozvoj potfeb
a cili ¢lovéka byl vyznamnym faktorem rozvoje spolecnosti a uvedeny predpoklad stability potfeb a cild je
velmi zjednoduSujici. Tim, Ze jednotlivci rozhoduji o konkrétnim mnozstvi konkrétniho statku, rozhoduji
souc¢asn¢ o objemu a struktufe vystupu a spole¢nosti.

Pozndamka: Vzhledem k dosavadni terminologické nejednotnosti nahrazujeme v dalsim textu originalni
anglicky termin ,,0Utput ““ jeho ceskym ekvivalentem ,,vystup “, nékdy ,, produkce .

Nekteti autofi preferuji pouzivani pojmu ,,domacnost”. Zde jednotlivce chapeme jako subjekt rozhodujici
0 sobé, své rodiné nebo domacnosti.

Firmy rozhoduji o tom, co budou vyrabét, v jakém mnozstvi, jakou stanovi cenu, jakou pouziji technologii,
jak upozorni spotfebitele na pfitomnost jimi vyrabéného statku na trhu apod. Rozhodovéni firmy mikroekonomie
zpravidla zuzuje na dva zakladni problémy: na volbu vystupu a volbu ceny. (Vystup, jehoZ realizaci firma
maximalizuje zisk, oznacujeme nejpresnéji jako optimalni vystup, velmi Casté je vSak i pouzivani definicné
méné presného pojmu rovnovazny vystup.) Existence firmy je spojena s tzv. transak¢énimi naklady, tj.
s naklady na vyjednavani o pouziti, resp. koupi ¢i najmu sluzeb vyrobnich faktor s jejich majiteli.



Za analyzu a objasnéni vyznamu transakcnich nakladi pro institucionalni strukturu a fungovani ekonomiky
ziskal v roce 1991 Ronald Coase, profesor ekonomie na Chicagské univerzite, Nobelovu cenu za ekonomii. Jeho
zakladni prace byla napsana jiz v roce 1937, ale ekonomové se k ni vratili az v 70. a 80. letech. Na rozdil od
neoklasické teorie, ktera brala v tvahu predevsim vyrobni ndklady, uvazoval R. Coase i o ndkladech na
Jfungovani trhu jako takového, jez nazval ndklady transakcnimi. Pokud jsou transakcni naklady trhu vyssi nez
transakcni naklady firmy, je ekonomicky vyhodné, aby byla vyroba organizovana pravé prostiednictvim firem.
Blize viz casopis Politicka ekonomie, 1992, ¢. 1, str. 131-132.

Poznamka: Pojem ,,vyrobni faktor* je v dalsim textu zpravidla nahrazovan pojmem ,,vstup “, resp. ,,zdroj “.
Dalsim casto pouzivanym ekvivalentem je jeho anglicka verze ,,input .

Stat vytvari pravni normy, v jejichz ramci probihd ekonomicka ¢innost. Uvniti ekonomického systému
muze byt stat rovnéz reprezentovan statnimi firmami.

Z mnoha cinnosti, které¢ uskuteciiuji ekonomické subjekty v rdmci ekonomického systému, mizeme za
zakladni povaZovat spotiebu, vyrobu a sménu.

Spoti‘eba je impulsem pro existenci a rozvoj vyroby. Spotiebitel na zakladé svych chuti, potieb a
preferenci rozhoduje o nakupu konkrétnich statkli (vyrobki a sluzeb) a vynaklada na né sviij dichod.

Vyroby je charakterizovdna jako pfeména zdroji ve statky neboli pfeména vstupti ve vystup. Muzeme ji
tedy obecné vymezit jako pfeménu fyzické formy (napt. preménu mouky, vajec, drozdi, mléka a lidské prace v
rohliky). Za produktivni ¢innost je vSak povazovana i pfeména v prostoru (pfeprava bananti ze Stfedni Ameriky
do Evropy) nebo v ¢ase (uskladnéni jablek a jejich prodej az po Vanocich). Vyrobou se zabyvaji zejména
jednotlivci a firmy.

Sména predstavuje vyménu jednéch statkti za druhé (obili za ropu nebo chleba za penize), kterou
uskutecnuji subjekty dobrovolné prostfednictvim trhu. Na rozdil od vyroby vSak sména neméni mnozstvi
vyrobki a sluzeb; ale méni pouze jejich misto.

Grafickym znazornénim zékladnich rozhodovacich jednotek a zdékladnich Cinnosti probihajicich v
ekonomickém systému je znamé schéma obé&hu:
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Obrazek 1-1 Obecné schéma obéhu

Ma-li ekonomicky systém dobie fungovat, mél by plnit nasledujici funkce:



alokovat zdroje mezi alternativni uziti,
kombinovat tyto zdroje za uc¢elem vyroby statk,
rozdé€lovat vyrobené statky,
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vytvaret impulsy pro rozvoj jednotlivce a celé spolecnosti.

Realizace vétSiny uvedenych funkci probihd prostrednictvim cenového systému. Neni-li napi. na trhu
dostatek cerného chleba a jsou-li spotiebitelé ochotni za né&j zaplatit vy$si cenu, soustfedi pekarna vice svych
vyrobnich kapacit praveé na vyrobu ¢erného chleba. Rozdélovani statki je urCovano cenovym systémem zejména
v podob& cen zdrojii (vyrobnich faktortl). Cim vzacngjsi bude zdroj, ktery jednotlivec vlastni (napf. byt po
babicce v centru Prahy), tim vyS$si bude jeho cena, tim vys$i bude také dichod tohoto jednotlivce a tim vetsi
mnozstvi statkll si bude tento clovék moci koupit. Teorie cen je nosnym zakladem mikroekonomie, proto i sama
mikroekonomie byva nékdy nazyvana teorii cen.

Cenovy systém je sice hlavnim, nikoli vSak jedinym prostiedkem realizace funkci ekonomického systému.
Jsou oblasti, kde trh sdm o sobé€ nestaci efektivné alokovat zdroje — potom dochazi k aktivaci zejména statu. Tak
je tomu napt. u nezadouci spotieby (drogy), v pripade strategickych oblasti (zem&délstvi, obrana, atomova
energie) nebo veiejnych statkd, externalit atd.

Mikroekonomii nelze odd€lovat od makroekonomie. Tyto dvé ¢asti ekonomie spolu Uzce souviseji a
navzdjem se prolinaji. Tim, Zze mikroekonomie zkouma napt. jednotlivé trzni struktury a jejich efektivnost, mize
prispét k feSeni makroekonomického problému struktury ekonomiky.

1.2 Zakladni metody a nastroje mikroekonomické analyzy

Jestlize v zajmu lepSiho pochopeni pouzijeme velmi hrubé zjednoduseni, mizeme fici, Ze zkoumdani
mikroekonomie se zamétuje zejména na

a) zjistovani optima
b) hledani rovnovahy.

Problémy spojené se zjiStovanim optima jsou rozhodovacimi problémy jednotlivych trZznich
subjektii. Resime-li optimaliza¢ni problém v ekonomii, hledame napi. odpovéd’ na otazku, jaké mnozstvi statki
ma dany jednotlivec spotiebovavat, aby dosahl maxima uzitku. Nebo jaky objem produkce ma firma prodavat,
aby za danych trznich okolnosti maximalizovala sviij celkovy pifijem. Stejné tak je v zajmu firmy zjistit, pfi jaké
kombinaci pouzivanych zdroji bude minimalizovat naklady na vyrobu daného objemu produkce. Pii feSeni
optimalizacnich problému jde tedy o zjisténi hodnot nezavisle proménné (proménnych), pfi nichz dany trzni
subjekt maximalizuje ¢i minimalizuje svoji cilovou funkci. Matematicky jde o problém lokalniho extrému.

Problémy rovnovahy jsou spojeny se vzijemnym pisobenim alespoii dvou trZnich subjektii.
Prikladem muze byt otazka, jak ovlivni dlouha a tuha zima, trvajici az do konce dubna 1996, objem zemédélské
produkce, a tim i ceny potravin. Nebo jak bude trh s byty reagovat na zruSeni regulace najemné¢ho.
Rovnovaznym problémem by bylo napt. i zjiStovani disledkt ¢innosti odborovych svazli na mzdové sazby.

VétSina dale zminiovanych nastroji ekonomické analyzy jsou ndstroje pouzivané pfi feSeni optimalizacnich
problému. O nastrojich pouzivanych pii feSeni problémii pojedname na konci kapitoly.

Modely

vvvvv

a komplikovanosti.



Kazdy den vyrabéji tisice firem na celem svété miliony vyrobkii. Tyto firmy se mohou navzajem odlisovat
svou velikosti, druhem vyrabéené produkce, ekonomickou silou, urovni pracovnikii, efektivnosti ve vyrobe,
technologickou vybavenosti, vilastnickou strukturou atd. Stejné tak si kazdy den tyto vyrobky kupuji miliony lidi
lisicich se barvou pleti, charakterem svého zaméstnani, vysi prijmu, chutémi, preferencemi apod.

Ekonomicka analyza neni schopna postihnout soucasné hustou sit’ vztahi mezi vsemi prvky ekonomického
systému tak, jak redln¢ existuje. Uchyluje se proto k ur€itému zjednoduseni spocivajicimu v abstrakci od
komplexnosti ekonomiky. Vysledkem tohoto soustfedéni se na podstatu kazdé ekonomické Cinnosti jsou
ekonomické modely.

Ekonomické modely znazornuji vztahy mezi vybranymi proménnymi. Mohou byt formulovany verbalné,
graficky nebo algebraicky. Tim, Ze zjednodusuji ekonomickou realitu a zachycuji vztahy pouze mezi zvolenymi
proménnymi, umoziuji porozumét zakladnim ekonomickym jeviim a vztahim mezi nimi. Modely pouzivané v
mikroekonomii umoznuji Iépe pochopit procesy rozhodovani firem, jednotlivci a jejich vzajemnou propojenost.

Pri praci s ekonomickymi modely je vsak zapotrebi si uvédomit jejich omezeni: jestlize je na jedné strané
zjednoduseni ekonomicke reality nezbytné k jejich konstrukci, na druhé strané to znamend, Ze takovy model
nemiize zachycovat ekonomicky systém ve vsech detailech a v celé jeho komplexnosti.

Konstrukei ekonomickych modelit predchazi pfrijeti zjednodusujicich predpokladi. Ty umoziuji u
zkoumaného problému sousedit pozornost na klicové aspekty, resp. definuji charakteristické rysy chovani
zkoumanych ekonomickych jednotek. Takovym zjednodusujicim predpokladem je napt. piedpoklad, ze
spotiebitel vynaklada veskery svlij diichod na nakup pouze dvou statkli a vitbec nespoii, nebo Ze jedinym cilem
firmy je maximalizovat zisk. Casto se objevuje kriticky nazor, e predpoklady zkoumani jsou natolik vzdalené
realité, Ze modely a z nich vyvozené zavéry vlastné nemaji zadny smysl. Zjednodusujici ptedpoklady vsak
nemusi byt vérnou kopii praxe; je postacujici, aby vyjadfovaly podstatné rysy ekonomickeé reality.

Napriklad na védeckych zavérech astronomie neméni nic fakt, Ze astronomové si v nékterych pripadech
predstavuji hvézdy jako body-diilezité je, Ze toto zjednoduseni umoznuje napr. urcit drdahu jejich pohybu.

Vétsina ekonomickych modelt je charakteristicka titemi spoleCnymi rysy:
1. Piedpokladem ceteris paribus, tj. ,,za jinak stejnych okolnosti*.

Napriklad pri konstrukci kiivky poptavky po osobnich automobilech urcité znacky je bran v tivahu pouze
vztah mezi poptavanym mnozstvim a cenou auta. Diichody spotiebitelii a dalsi faktory jako napr. cena benzinu,
ceny konkurencnich automobilii, ceny konkurencnich druhit dopravy, viiv reklamy, preference spotrebitelii apod.
se povazuji v daném okamziku za nemenné.

2. Pifedpokladem optimalizace (o které jsme se jiz zminili), jenz vychazi z ptedstavy, ze se vSichni
ekonomicti aktéti chovaji racionalné.

Racionalista chovani miize byt posuzovana z dvojiho hlediska: jednak z hlediska pouzité metody (trzni
subjekt se nerozhoduje na zaklade impulsu ¢i nahlé pohnutky, ale na zdaklade svych uvah a analyz), jednak z
hlediska dosazeného vysledku (raciondlni je napr. takové rozhodnuti statu, které vede k vytcenému cili v podobe
verejného blahobytu).

3. Tim, zda vyjadiuji pozitivni nebo normativni pFistup. Zjednodusené feceno, pozitivni ekonomie
zkouma, jak jsou zdroje v ekonomice skuteéné rozmistény, zatimco normativni ekonomie se
zabyva tim, jak by rozmistény byt mély.



Prikladem pozitivniho pristupu je zkoumani toho, jak se v diisledku urcité stanovené hodnoty jednoho bodu
lékarského vykonu budou chovat zdravotni pojistovna a lékari. Normativni pristup by se v uvedené souvislosti
soustredil na zkoumani, jakou hodnotu by mel mit jeden bod lékarskeho vykonu, zda by nebylo lepsi nahradit
bodovy system penéznim ocenénim lékarskych vykonii apod.

1.3 Hledani optima

Jak jsme se jiz zminili, jde pfi feSeni optimalizacnich problémul o zjisténi hodnot nezavisle proménné
(proménnych), pfi nichz dany trzni subjekt maximalizuje ¢i minimalizuje svoji cilovou funkci.

Maximalizace funkce s jednou proménnou

Predstavme si firmu, kterou nazveme abstraktné ABC, jejiz manazefi budou mit jediny cil: maximalizovat
jeji celkovy pfijem (obrat). Soucasné pfijmeme zjednoduSeni, ze velikost dosaZzeného celkového piijmu bude
zaviset pouze na objemu prodaného mnozstvi. Pokud oznaéime celkovy piijem jak TR (Total Revenue) a
prodané mnozstvi jako Q (Quantity), muzeme vySe verbalné popsanou zavislost celkového pfijmu na
realizovaném mnozstvi vyjadfit matematicky jako

TR=f (Q) (1.1)

Jak manazefi zjisti objem prodaného mnozstvi, ktery firmé pfinese maximalni celkovy piijem? Kdyby méli
k dispozici obrazek 1-2, bylo by jejich rozhodovani jednoduché.
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Obrazek 1-2 Celkovy pfijem firmy ABC

Firma by prodavala pravé Q3 svych vyrobkt, nebot’ pii tomto objemu by realizovala nejvyssi celkovy
ptijem TRa.

Problém manazerti v8ak spociva v tom, Ze takovyto obrazek zpravidla pti svém rozhodovani k dispozici
nemaji. Jinou moznosti je cesta postupnych pokust: nejprve prodat mnozstvi Q1 a zjisti TR1, potom prodat Q2 a
porovnat, zda je celkovy piijem TR2 vétsi nebo mensi nez celkovy ptijem TR1. Pokud zjisti, Ze je pomér

TR,—TR;

>0 neboli E>o (1.2)
Q2— Q1 AQ

budou prodavané mnozstvi zvySovat, protoze s ristem prodané produkce bude rist i celkovy piijem. Pokud vsak
bude platit, Ze

TR,~TR,
Q2— Q1

<0 neboli AAL; <0 (1.3)



bylo by zvySovani objemu prodavaného mnozstvi spojeno s poklesem celkového piijmu.

Pro obrazek 1-2 plati vztah (1.2) pfi prodeji vystupu mensiho nez Q3 a vztah (1.3) pfi prodeji vétsiho nez

Qs.

Poznamka: Vyraz ATR/AQ vyjadiuje zmeénu celkového prijmu zpiisobenou jednotkovou zménou objemu
prodaného mnozstvi neboli mezni prijem MR (Marginal Revenue). Jak je zrejmé z pohledu na obrazku 1-2, pri
zjistovani takto formulovaného mezniho prijmu pri zmené prodavaného mnozstvi z Q1 na Q2 budeme pocitat
smérnici prepony pravouhlého trojuhelniku ABC, kterd je tétivou oblouku odpovidajici casti funkce celkového
prijmu. Takovy zpiisob urceni hodnoty mezni veliciny jako primérné tendence v casti kiivky celkové funkce
vymezené dvema hodnotami nezavisle promenné vede k méné presnym vysledkiim.

Pfi preciznim rozhodovani by méli manazefi védét, jak se zméni celkovy piijem firmy, zméni-li se objem
prodaného mnozstvi tak nepatrné, Ze se jeho zména (AQ) blizi nule. Matematicky feceno:

ATR _dTR _ d

limaga0 59 = 50 = 55 = 1'(Q) (1.4)

pii prodanych mnozstvich piijem s ristem realizované produkce zvySovat, takze bude platit

dTR/dQ > 0

Pfi prodaném mnozstvi vét§im nez Q3 bude firma s rostoucim vystupem realizovat klesajici celkovy piijem
neboli
dTR/dQ <0

Poznamka: Vyraz dTR/AQ je vyrazem pro mezni prijem MR. ProtoZe je zaloZen na predpokladu velmi
malych zmén prodaného mnozstvi Q, umoznuje zjistit hodnotu mezniho prijmu v jakémkoliv bodé funkce
celkového prijmu. Z geometrického hlediska jde o smérnici tecny funkce TR = f(Q). PouZziti diferencialniho poctu
pri zjistovani hodnoty mezni veliciny vede k presnejsim vysledkim a je pri teoretické analyze jednoznacné
preferovano.

Celkovy ptijem bude maximalni praveé pii prodeji Q3 jednotek vystupu. Jaka je hodnota smérnice funkce
celkového ptijmu neboli mezniho piijmu v bod€ D? V ném celkovy pfijem ani neroste, ani neklesa, neboli musi
platit

dTR/dQ =0 (1.5)

tj. smérnice funkce TR = f(Q) je rovna nule. Pokud by byli manazefi firmy ABC na zékladé realnych udaja
schopni odhadnout funkci f(Q), mohli by vySe popsanym postupem najit vystup, jehoz prodejem by
maximalizovali dosazeny celkovy piijem.

Poznamka: Mezni prijem jako dTR/dQ je tedy pri realizaci maximdlniho celkového prijmu nulovy, jak
ukazuje obrazek 1-3:
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Obrazek 1-3 Mezni pFijem firmy ABC

Pokud zobecnime na$ dosavadni postup pii hledani maxima, mizeme formulovat nutnou podminku
maximalizace celkové funkce s jednou proménnou: funkce je maximalni v bodé, kde je nulova prvni
derivace (pokud takovy bod existuje).

Funkce graficky zachycend na obrazku -2 miize byt vyjadiena takto:

2
TR =12Q -2Q
Nutnou podminkou maximalizace celkového prijmu je nulova smérnice funkce TR neboli nulovy mezni
prijem. Vyjadrime tedy mezni prijem jako prvmi derivaci funkce celkového prijmu podle mnozstvi a polozime
rovno nule:

MR = dTR/dQ
MR=12-4Q=0
Q=3

2
Firma ABC by maximalizovala svij celkovy prijem dany vztahem TR = 12Q — 2 Q prodejem 3 jednotek
produkce.

Splnéni této nutné podminky (tzv. prvniho fadu) vSak samo o sob¢ jesté nezarucuje, Ze celkovy piijem musi
byt maximalni. Pouze zajist'uje, ze funkce celkového piijmu ani nerose, ani neklesa, mtize byt ve svém lokalnim
extrému. Lokalnim extrémem je vSak nejen maximum, ale i minimum. Kdyby tedy manaZzeti vychazeli pti urceni
vystupu maximalizujiciho celkovy piijem pouze z nutné podminky, mohli by uréit objem prodeji vedouci
Kk minimalnimu celkovému ptijmu.

Nutna podminka maximalizace celkového piijmu dTR/dQ = 0 musi byt proto doplnéna postacujici
podminkou (tzv. druhého fadu). Vysvétleme si ji opét na obrazku 1-2. Pro bod maxima celkového piijmu plati,
ze je umistén vySe nez vSechny okolni body této funkce, tj. kifivka celkového piijmu je konkavni smérem dold.
Aby byl celkovy pifijem maximalizovan prodejem pravé Q3 jednotek produkce, musi prodej jen o malo mensiho
nebo jen o malo vétsiho mnozstvi, nez je Q3, pfinaSet mensi celkovy pfijem. Matematicky feceno:

pro Q < Qs musi byt dTR/dQ > 0 a
pro Q > Qs musi byt dTR/dQ < 0,

coz potvrzuje pohled zpét na obrazek 1-3. Z toho potom plyne, Ze pii prodeji Qs jednotek produkce musi byt
funkce dTR/dQ Kklesajici. Jinymi slovy, smérnice (derivace) funkce dTR/dQ musi byt zaporna. Pokud derivujeme
to, co jiz jednou bylo derivovano, hovoiime o druhé derivaci. Formalné ji vyjadiujeme takto:

d°TR _d*f
agr ~agr @



Postacujici podminkou pro maximum funkce celkovych pfijmt v bodé D na obrazku 1-2, tj. pii prodeji Q3
jednotek produkce, je zaporna smérnice funkce dTR/dQ neboli mezniho piijmu:

d?TR
dQ?

<0 (1.6)

Shriime a zobecnéme nyni nase dosavadni zavery:

1. Ma-li byt nami zkoumana celkova funkce ve svém maximu nebo minimu, musi byt splnéna nutna
podminka, kterou je nulova hodnota prvni derivace této celkové funkce podle nezadvisle
proménné.

2. Soucasné musi byt splnéna postacujici podminka, kterou je

o v pFipadé maxima celkové funkce zdaporna hodnota jeji druhé derivace;
o v piipadé minima celkové funkce kladna hodnota jeji druhé derivace.

Podivejme se, zda je v nasem ilustracnim priklade splnena i podminka druhého vadu pro maximum.
Predpokiladali jsme, Ze funkce celkového prijmu bude mit tvar
2
TR=12Q-2Q
Podminka prvého radu byla:
dTR/dQ=12-4Q =0
Podminka druhého radu je:
2 2
d TR/AQ =-4<0
Zaporna hodnota druhé derivace funkce TR potvrzuje, ze prodej 3 jednotek vystupu bude za uvedenych
podminek maximalizovat celkovy prijem firmy.

Poznamka: Existuje samozrejmé i moznost, ze se druha derivace rovna nule. Timto pripadem se nebudeme
zabyvat.

Maximalizace funkce s vice proménnymi

Dosud jsme vychazeli z toho, Ze jedna ekonomicka veli¢ina (napf. celkovy pfijem) zavisi pouze na jednom
faktoru (napf. na prodaném mnozstvi). Ve skutecnosti jsou vSak vétSinou ekonomické veliCiny zavislé na vetSim
poctu faktort a v takovém piipad¢ hovotime

o funkci vice proménnych. Napiiklad poptavané mnozstvi zdvisi na cené¢ daného statku, cendch
substituénich nebo komplementarnich statkli, na preferencich a dichodu spotiebitele, reklamé¢ atd. Jinym
prikladem je zavislost celkového objemu produkce firmy na mnozstvi prace, kapitalu a pudy, které firma najima.
Obecné muzeme takové zavislosti oznacit vzorcem

y=f (X1, X2, ..., xn) (1.7)

Pfi vysvétleni nutné podminky maxima, resp. minima funkce (1.7) vyjdeme z analogie s predchazejici
funkci jedné proménné. Vztah (1.4) mizeme upravit do tvaru

dTR = f'(0) . dO, (1.8)

ktery vyjadiuje skute¢nost, ze zména celkového piijmu se rovna sou¢inu smérnice funkce celkového piijmu a
velmi malé zmény objemu prodaného mnozstvi. Zobecnime-li vztah (1.8), dostaneme

dy = f'(x) . dx. (1.9)



Protoze smérnice celkové funkce je v bod¢ jejiho maxima, resp. minima nulova, miizeme nutnou podminku
formulovat jako

dy =0, (1.10)
tj. pfi velmi malych zménach proménné x v blizkém okoli optimalniho bodu se celkova funkce neméni.

Nyni ptejdéme k funkci vice proménnych. Za¢néme nejprve jednodussim piipadem, kdy budeme zjistovat
maximum funkce (1.7) za ptedpokladu, ze se méni pouze jedna z proménnych-napi. x1-a ostatni proménné
zustavaji konstantni. V intencich rovnic (1.9) a (1.10) musi platit

_ 9. -
dy = S, dx, =0 (1.112)

Prvni derivaci v rovnici (1.9) jsme ve vztahu (1.11) nahradili parcialni derivaci, kterda matematicky
vyjadiuje, jak veli¢inu y ovlivni zména pouze jednoho faktoru, pfi¢emz ostatni faktory povazujeme v daném
okamziku za neménné.

Budeme-li predpokladat, Ze se vSechny proménné ve funkci (1.7) méni, byt jen nepatrné, bude celkova
zmény Y (neboli, vyjadfeno matematicky, totalni diferencial oznacovany jako dy) dana souctem efektti zmény
kazdé z proménnych:

=%, . ey
dy = s dx, + 5x; dx, + +6Xn dx, (1.12)

Nutnou podminkou maxima, resp. minima funkce y = f (X1, Xo, ..., Xn) je nulovda hodnota totilniho
diferencidlu:

dy=6—y-dx1+57y-dx2+---+;7y-dxn=0 (1.13)
2 n

8X1
Nutna podminka (1.13) muze byt v daném bodé splnéna, plati-li

Sy _ % _ ... %
5361_5362_ _an

=0 (1.14)

Pro ekonomickou analyzu je dilezita obecnéjsi interpretace vztahu (1.14): maximum funkce vice proménny
nastane, kdyz zavisle proménna nereaguje svou zmeénou na sebemenSi zmény kterékoliv z nezavisle
proménnych. Jinymi slovy, urcitd ekonomické ¢innost (charakterizovana proménnymi y) by méla byt smérovana
do bodu, v némz je jeji dodate¢ny piispévek k dosazeni stanoveného cile (tj. y) roven nule. Neboli vSechny
parcialni derivace se rovnaji nule.

Postacujici podminka pro maximum, resp. minimum funkce vice proménnych je analogicka ptipadu
funkce o jedné proménné. Kritériem je potom hodnota druhé parcialni derivace.

urcitych omezeni téchto druhych parcialnich derivaci pri jejich pouZiti k urceni maxima funkce. To vsak jiz
presahuje ramce nasi ucebnice, a proto budeme ddle implicitné predpokladat, Ze nami uvadéné funkce vyhovuji
danym omezenim. PFi zjisStovani maximdlnich, resp. minimalnich hodnot funkci s vice proménnymi budeme
zpravidla vychazet pouze z dodrzeni nutnych podminek.

Predstavme si jednotlivce, ktery odvozuje uzitek (y) sobotniho vecera straveného u televize z poctu
sporadanych sacku chipsu (x1) a slanych oriskii (x2). Jeho funkce uZitku necht je dana vztahem
2 2

Y=4X — X + 2% X, +2



Nutnymi podminkami jsou nulové hodnoty parcialnich derivaci podle jednotlivych proménnych:

Oy/oxy = 4 — 2%, = 0, takze x1= 2

OY/0x,= 2 — 2Xp = 0, takze x,= 1

Maximum uzitku by nas jedinec ziskal za uvedenych podminek spotiebou dvou sackii chipsii a jednoho
sacku slanych oriskii. Dosazenim hodnot x1a X2 do funkce uZitku zjistime maximalni uzitek, ktery dosahuje
hodnoty 7.

Maximalizace funkce s omezenim

Dosud jsme nepiedpokladali, Ze by snaha trzniho subjektu maximalizovat svou cilovou funkci byl né¢im
omezena, coz zpravidla neodpovida ekonomické realité.

Podivejme se napr. sami na sebe jako na spotrebitele: vétsina z nas by chtéla spotrebovavat velké mnozstvi
nejruznéjsich statku (chleba, maslo, ovoce, zeleninu, byt, chatu, horské kolo, motorku, auto, jachtu atd.), ale
bohuzel jsme vétsinou omezeni velikosti svého prijmu. Nekdo miiZe mit sice znacné penézi prostredky, ale
omezenim pro nej miize byt pocet a narocnost clenii jeho rodiny.

Toto omezeni je dulezité v tom smyslu, ze mize snizovat maximalni hodnotu funkce, o jejiz maximalizaci
dany trzni subjekt usiluje. Jednou z metod feSeni této tzv. vdzané maximalizace je Lagrangeova metoda. Jeji
podstata spociva v tom, Ze omezeni vyjadiené ve form¢ implicitni funkce (tj. funkce, v jejimZz zapise nevystupuje
zadna zavisle proménnd) vytvoti spolu s cilovou funkci novou rovnici, kterou oznacujeme jak lagrangian.

2 3
Uvedme priklad implicitni funkce. Predpokiddejme funkci y = 3x + 4z — t . Tuto funkci miizeme zapsat
2 3

Vv implicitnim tvaru jako —3x —4z +t =0, resp. jako f (x,y,z,t) = 0.
Pfedstavme si, Ze chceme zjistit, pii jakych hodnotach x1, X2, ..., xn bude dosahovat funkce (1.7), tj.
y=f (x1, X2, ..., xn),
svého maxima vzhledem k omezeni
g (X1, X2, .., xp) =0 (1.15)
Lagrangian je potom
L=1f (X1, X2, ..., xp) + 4 (x1, X2, ..., Xn) (1.16)

Proménna A je oznacovana jako Lagrangetv multiplikator. Nutnymi podminkami maximalizace jsou nulové
parcialni derivace podle vS§ech proménnych, véetné A:

6L by
5_)61 = 6_361 +A- g1 = 0
6L Oy
5_)62 = 6_362 +A1- g, = 0
: (2.17)
6L by
E = E +A1- In = 0
6L
51-9° (x4, X9, i, Xp) =0
Vyfesenim soustavy rovnic (1.17) ziskame hodnoty X1, X2, ..., xn, které maximalizuji funkci (1.7) a

soucasn¢ vyhovuji omezeni (1.15).



Vratme se v ilustracnim prikladu k nasemu jedinci travicimu sobotni vecery u televize. Vime, Ze jeho uZitek
(v) je spojen s konzumaci co nejvetsiho mnozstvi chipsi (x1) a slanych oriskii (x2). Nyni predpokldadejme, Ze tento
Jedinec trpi nadvahou a rozhodne se snizit svou spotrebu na jeden sdacek za vecer (at jiz pouze chipsii, pouze

oriskut nebo napr. piil sacku Chipsu a pil sacku oriskit). Funkce uZitku, kterou bude maximalizovat, ziistava
2 2
Y=4X;—X; +2%—Xp +2

SniZeni spotreby na jeden sacek za vecer miizeme formulovat jako
X1 + Xo = 1, nebo v implicitnim tvaru jako 1 — X, — X,= 0.
V dusledku tohoto omezeni nebude jeho uZitek maximalizovan spotiebou 2 sackit chipsii a 1 sacku oriskii,
jako tomu bylo drive. Musime najit nové hodnoty, které maximalizuji funkci jeho UZitku pri existenci omezeni.

Nejprve vytvorime lagrangian:
2 2
L=4X—X +2X—Xp + 2+ (1—X1—Xp)

Nyni vyjadiime parcialni derivace podle X1, X2 a A a polozZime je rovny nule:
0L/ ox;=4-2X,—A=10
OL/0x;=2—-2%—1 =10
OL/OA=1-X—% =0
Pro prvni dvé rovnice plati:
42X, =A=2—-2%
X1 =X+ 1
Dosazenim za x1 do rovnice omezeni dostaneme
X, =0 a x1=1
Zpétnym dosazenim xla x2 do prvni a druhé rovnice v soustave rovnic dostaneme shodné hodnoty pro A, a
tod=2.
Vidime, ze v diisledku existence omezeni se zmenila kombinace chipsit a oriski, prindSejici spotiebiteli
maximalni uzitek, z 2 sackii chipsii a 1 sdcku orisku na pouhy jeden sdcek chipsii. To s sebou prinasi i pokles
maxima uzitku ze 7 na 5 jednotek.

Ekonomicka interpretace Lagrangeova multiplikatoru

Pro ekonomy je dilezitd nejen tUloha Lagrangeova multiplikatoru jako matematického prostredku
slouziciho k ur¢eni maxima funkce pfi existenci ur¢itého omezeni, ale zejména jeho ekonomicka interpretace.
Pti vysvétleni ekonomického vyznamu této proménné vyjdeme z n rovnic (1.17), v nichZ osamostatnime A, a
dostaneme:

_Oy[oxy _ _8y/6xa _ . _ _8¥/8%n _ 4 (1.18)
91 92 9n |

Ze vztahu (1.18) vyplyva, ze pomér (9y/xi)/Qi je v bodé maxima pro kazdé X; stejny.

Pfi pohledu na vSechny citatele v (1.18) vidime, Ze vyjadfuji, jak velmi mald zména kazdého X ovlivni
funkci y. Pfesnéji feCeno ukazuji dodateény neboli mezni pFinos dodateéné jednotky x; pro funkci y, o jejii
maximalizaci usilujeme.

RovnéZ jmenovatelé ve vztahu (1.18) maji ekonomicky vyznam. K jeho vysvétleni pouzijeme totalniho
diferencialu omezeni (1.15)

g1 -dxg+ g2 -dxp + -+ gn-dxp =0 (1.19)
Zvysime-li napt. x; o jednotku (takze dx; = 1), zméni se rovnice (1.19) na

gl:_g2 dXZ——gn an



Pfi dodrzeni omezeni (1.15) je zvySeni X; o jednotku spojeno s poklesem vSech ostatnich X. To znamena, Ze
snizeni X, *** X, predstavuje naklad vyvolany zvétSenim Xx; o jednotku. Piesnéji feceno, jmenovatel g, pitedstavuje
dodateény neboli mezni naklad zvySeni x; 0 jednotku v podobé sniZeni x, - X,. Analogicky bychom mohli
interpretovat ostatni jmenovatele v (1.18).

Nyni se vratme k ekonomickému vyznamu vztahu (1.18). Plyne z n¢j, ze p¥i optimdlni volbé viech x by
mél byt pomér mezniho prinosu zvySeni x; k meznim nakladiim spojenym s timto zvySenim pro vSechna x
stejny.

Lagrangetv multiplikator A tedy piedstavuje pomér piinost a naklada (Benefit-Cost Ratio) pro vSechna x:

mezni prinos x;

= ‘mezninaklad x; (1.20)

Poznamka: Promennou A lze chapat i jako hodnotu, resp. vyznam daného omezeni. V této souvislosti se

vSak pouziva termin ,,stinovd cena omezeni*. Vysoka hodnota A potom ukazuje na fakt, Ze v dusledku upiného

odstraneni omezeni mize dojit k velmi podstatnému zvétseni y, protoze s kazdym x je spojena vysokd hodnota

poméru prinosu a nakladi. Z nizké hodnoty . lze naopak usuzovat na velmi maly viiv odstranéni omezeni na
zmeénu y.

Prumérné veliciny a jejich grafické vyjadreni

Pfi analyze funkcnich zavislosti jsme vénovali pozornost celkovym a meznim veli¢indm (na konkrétnich
prikladech celkovych a meznich piijmt). Nyni se jen velmi struéné zminime o primérnych veli¢inach a zejména
o moznosti rychlého odhadu vyvoje priimérné velic¢iny z grafického zndzornéni celkové funkce.

Primérné veliCiny jsou podobné jako mezni veli¢iny veli¢inami jednotkovymi (proto je muZeme
znazoriiovat spolecné v jednom grafu na rozdil od celkovych veli¢in, jejichz roznét je absolutni). V piipade
pramérného pfijmu jde o pfijem na jednotku prodané produkce, primérné naklady ptedstavuji naklady na
jednotku vyrobené produkce apod.

Zatimco mezni veliCina je graficky smérnici celkové funkce, primérna veli¢ina je smérnici usecky vedené z
pocatku do bodu na kiivce znazornujici celkovou funkci. Jako piiklad pouzijme opét pfijmovou veli¢inu.
Primérny ptijem (Average Revenue, AR) vypocitdme:

AR = TR/Q
Odhad vyvoje prumérného piijmu spojeného s rostoucim objemem prodané produkce zndzornuje obrazek
1-4.
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Obrazek 1-4 Primérny prijem jako smérnice usecky vedené z poc¢atku do bodu na funkci celkového piijmu

Vedeme-li tisecku z pocatku postupné do bodi A, B, D, E a F na funkci celkového piijmu, vidime, ze jeji
smérnice s rostoucim objemem realizované produkce klesa, tzn. klesa primérny piijem.

Pokud firma prodadva 2 jednotky, dosahuje celkového prijmu 16 K¢ a jeji prumerny prijem TR/Q, tedy
16/2 = 8 K¢. Spojime-li pocatek 0 s bodem B, dostaneme pravouhly trojuhelnik, jehoz zdkladna je Q (=2), vyska
je TR (=16) a prepona = 0B. Smérnici prepony vyjadrime jako pomer vysky k zakladne, tzn. 16/2 = 8. Vydelime-
li tedy vysku pravouhlého trojuhelniku jeho zdkladnou, ziskame stejny vysledek, jako zjistujeme-li TR/Q, coz je
definice primerného prijmu.

Vztahy mezi meznimi a primérnymi veli¢inami
Vztahy mezi meznimi a prumérnymi veli¢inami jsou nejsnaze pochopitelné, vyjdeme-li z jejich grafického
znazornéni. V mikroekonomii se mizeme setkat, zejména v teorii firmy, s grafickym vyjadfenim meznich a

pramérnych veli¢in jaké vidime na obrazku 1-5.

K&/Q a) ait h)

mc

AC

Q Q/t 0 1 2 3 variabilni vstup | t

Obrazek 1-5 Odvozeni vztahu mezi meznimi a primérnymi veli¢inami

Na obrazku 1-5a vidime mezni a primérné naklady (MC, AC), na obrazku 1-5b mezni a primérny produkt
(MP, AP). Ackoliv jsou oba obrazky na prvni pohled odlisné, z obou je mozné odvodit nasledujici obecné zaveéry
tykajici se vztahti meznich a primérnych velicin:

1. Jestlife kiivka mezni veli¢iny leZi pod kiivkou pritmérné veli¢iny (na obr. 1-5a pii vyrobé produkce
men$i nez Qq; na obrazku 1-5b pfi zapojeni vice nez 3 jednotek variabilniho vstupu do vyrobniho
procesu), kiivka primérné veli¢in klesa.

2. Jestlite kiivka mezni veli¢iny leii nad kifivkou primérné veli¢iny (na obr. 1-5a pii vyrob& vystupu
vétsiho nez Qy; na obr. 1-5b pii pouziti méné nez 3 jednotek variabilniho vstupu ve vyrobnim procesu),
ktivka primérné veliCiny roste.

3. V bodé, kde kiivka mezni veli¢iny protina kiivku priomérné veli¢iny, se hodnoty obou veliCin sobé
rovnaji a funkce priimérné veliciny ani neroste, ani neklesd. Funkce primérné veliCiny je ve svém
minimu (viz obr. 1-5a) nebo maximu (viz obr. 1-5b).

1.4 ReSeni problémii rovnovahy
Nastrojem feSeni problémut rovnovahy je analyza nabidky a poptavky (Supply-Demand Analysis).

Predstavme si, Ze budeme chtit analyzovat trh banankt v ¢okoladé. Na zakladé statistickych tidaju zjistime,
ze zavislost mnozstvi banankt poptavanych v pribéhu jednoho tyden (QD, métime v tisicich kust) na jejich cené
(P, métime v K¢/kus) miizeme popsat vztahem



Qp =20 — 2P (1.21)

Poznamka: Protoze rovnice (1.21) obsahuje pouze jednu nezavisle proménnou (P), povazujeme implicitné
v§echny ostatni faktory ovliviiujici poptavku po banancich v cokolade za konstantni.

Z rovnice (1.21) plyne, ze napf. pfi cen¢ 5 K¢ se bude poptavat 10 000 kusii bandnkti v ¢okolade, zatimco
pii cené 2 K¢ vzroste poptavané mnozstvi na 16 000 kusti. S klesajici cenou roste poptavané mnozstvi, tedy
prosazuje se zakon klesajici poptavky, o jehoz pfitomnosti svédc¢i i zaporné znaménko u nezavisle proménné (P)
v rovnici (1.21).

Predpokléddejme, ze mnozstvi bandnkli v cokoldde€ nabizené v pribehu jednoho tydne (Qs, métime v tisicich
kust) bude ovliviiovano jejich cenou na zakladé vztahu

Qs=— 2 + 2P (1.22)

Rovnice (1.22) potvrzuje zékon rostouci nabidky: s vyssi cenou nabizeji vyrobci vét§i mnozstvi svych
vyrobki. Tento princip odrazi kladné znaménko u nezavisle proménné (P).

Rovnovazna cena je cena, za kterou jsou prodavajici ochotni prodat takové mnozstvi banankd v ¢okolade,
které jsou kupujici za tuto cenu ochotni koupit. Pfi urCeni rovnovazné ceny proto vyjdeme z rovnosti
poptavaného a nabizeného mnozstvi:

Qp = Qs (1.23)

Dosadime:
20-2P=-2+ 2P
P* =55 Kc¢/kus
Qp=Qs=29

Algebraicky model mizeme doplnit geometrickym:

P
(K¢/kus)

10

5,5

9 20 Q (tis. kus( | tyden)
Obrazek 1-6 Analyza nabidky a poptavky na trhu bananki v ¢okoladé

Vidime, ze funkce poptavky D je klesajici, funkce nabidky S rostouci, rovnovazna cena P* je 5,50 K¢ a
rovnovazné mnozstvi 9 000 kust realizovanych za tyden.

Rovnice (1.21) a (1.22) mtizeme upravit do tvaru

Pp =10 - 0,5Q, resp. (1.24)



Ps=1+0,5Q (1.25)

Rovnovazné mnozstvi odvodime z rovnosti Pp = Ps, resp.

10 -0,5Q =1 +0,5Q
Q* =9
Pp = Ps = 5,50 Ké/kus

Zobecnéme nyni nasi predchozi analyzu nabidky a poptavky. Obecnou rovnici poptavky miizeme napsat
jako
Ppb=a-5" Q,
kde Q = poptdvané mnozstvi,

a = kladna konstanta; priisecik funkce poptavky se svislou osOu, tzv. cena Sokujici poptavku,
-b = zdporna konstanta vyjadrujici klesajici poptavkovou krivku.

Obecna rovnice nabidky je
Ps =c+d- Q,

kde Q = nabizené mnozstvi,

¢ = kladna konstanta, prusecik funkce nabidky se svislou osou; tzv. cena Sokujici nabidku
d = kladna konstanta vyjadiujici smérnici funkce nabidky.

Ké/Q

a

P*

Q/t

Obrazek 1-7 Rovnovazna cena a mnozstvi

Trzni rovnovaha v pripadé posunu poptavky nebo nabidky
Mezi faktory zplisobujici posun funkce poptavky patii zejména

- zména preferenci spottebitele,

- zména velikosti dichodu spotiebitelt,

- zména cen substitu¢nich a komplementarnich statk,
- oc¢ekavani spotiebiteld,

- reklama na dany statek, substitut nebo komplement,
- kapacita trhu apod.

Rist poptavky v dasledku zmény nékteré¢ho z uvedenych faktorti je spojen s posunem funkce poptavky
smérem doprava nahoru; za jinak nezménénych okolnosti vede obvykle k riistu rovnovazné ceny i poptavaného
mnoZzstvi.



Vyjdeme z naseho prikladu trhu s bananky v cokoladeé a predpokladejme, Ze poptivka po nich vzrostla na
0D = 30— 2P. Funkce nabidky ziistavd nezménéna, takze pri hledani rovnovazné ceny vyjdeme z rovnosti Q'D =
0's: 30— 2P =-2 + 2P, tzn. ze P* = 8 Kc/kus a Q* = 14 000 kusui.

[
(KE/Q)

9 14 Q/t
Obrizek 1-8 Vliv posunu funkce poptavky na trZni rovnovahu

Za hlavni faktory promitajici se v posunu kiivky nabidky lze povazovat

- zmeény v technologie, kterou firma pouziva,

- zmeény spojené se vstupy, zejména s jejich cenami,
- ocekavani vyrobct,

- mimoekonomické vlivy (napf. pocasi),

- pocet prodavajicich.

Rist nabidky je spojen s posunem funkce nabidky smérem doprava doli; za jinak nezménénych okolnosti
se obvykle projevi poklesem rovnovazné ceny a rdstem rovnovazného mnozstvi.

Zasahy do trzni rovnovahy

Subjektem zasahujicim nejcastéji do trhu je stat. Na jedné strané je jeho ptisobeni na trhu pozitivni v tom
smyslu, Ze vytvarenim pravniho ramce umoznuje efektivnéjsi fungovani trhu. Na druhé strané vSak nékteré statni
zasahy, spojené s nesporné pozitivni snahou zjemnit dopad cenového mechanismu na jednotlivé trzni subjekty,
mohou zabraiovat tomu, aby trh byl v rovnovaze. Prave analyza nabidky a poptavky pfedstavuje nejen mozZnost,
jak uvedeny problém popsat, ale ukazuje i na dusledky statnich zasahi do trzni rovnovahy.

Podle toho, zda stat povazuje za nutné chranit spotfebitele nebo vyrobce, mizeme rozlisit dva ptipady
intervence do trzni rovnovahy:

a) stanoveni niz§i nez rovnovazné ceny,

b) stanoveni vys$§i nez rovnovazné ceny.

a) Je-li cena stanovena regulaénim opatienim na urovni pod rovnovaznou cenou, nazyva ji ekonomicka
teorie cenovym stropem, ekonomickd praxe potom maximalni cenou. Ilustraénim ptikladem z ceské
ekonomiky je regulace najemného.



Ké/Q

P*

(-] S

/ nedostatek
! D

Qs Q* Q Q

Obrazek 1-9 Cenovy strop

Kdyby stat na trhu s byty neintervenoval, formovaly by sily nabidky a poptavky trh do rovnovahy (P*, Q*).
Tuto uroven trzni ceny bytd vSak stat povazuje za piili§ vysokou as cilem ochrafiovat obc¢any (,,spotiebitele®
bytil) se rozhodne najem ¢ regulovat. Stanovi maximalni moznou cenu (cenovy strop) P;. Jak tuto cenu posuzuji
nabizejici a poptavajici? Z hlediska vlastnikl bytt je tato cena pfili§ nizkd, proto pfi ni nabizeji jen mnozstvi
byt Qs. Naopak pro poptavajici je to cen sympaticka, proto pii ni poptavaji mnozstvi bytd Qp. Z obrazku je
ziejmé, ze pii regulované cené P; vzniké previs poptavky projevujici se v nedostatku byt na trhu. V dasledku
fixace trzni ceny na urovni cenového stropu P; nemtize trh smétovat k rovnovaze. Protoze vlastniky bytl nemuize
nikdo pfinutit, aby nabizeli vétsi mnozstvi bytii, nez jsou pii dané cené ochotni nabizet, je jimi nabizené
mnoZstvi Qs p¥i cené P; niz§i, neZ by bylo rovnovazné mnozstvi Q*. V konecném dusledku tedy pozitivne
mysleny zasah statu vedl ke zhorSeni situace obcanti: potencialnim kupujicim je nabizeno mensi mnozstvi bytl
nez v pripad€, ze by stat do trhu s byty nezasahl.

Statni intervence v podobé cenového stropu miize mit navic dalsi diisledky: cerny trh s byty a darnové uniky,
protoze omezené mnozstvi byt jsou poptavajici ochotni kupovat za cenu P2. Protoze oficialni ceny je regulovand
cena P1, rozdil mezi cenami P2 a P1 zustava majiteli bytu jako nezdanény prijem.

b) Pokud je cena regulaénim opatfenim statu stanoveny na vys$$i Grovni, nez by byla rovnovazna cena,
hovotime o cenovém prahu, resp. minimalni cené.

Ke/Q

\ /’S
febytek
P7 N prebyte.

P* |-

Qp Q* Qs Q/t
Obrazek 1-10 Cenovy prah

V praxi se miZzeme s cenovym prahem setkat v souvislosti s regulaci cen zeméd¢elské produkce. Cilem
intervence statu na trhu je podpora vyrobei v oblasti zemédélstvi.



Stanoveni cenového prahu na tirovni P; vede k pfevisu nabidky: cena je pro vyrobce atraktivni, takze pfi ni
nabizeji mnozstvi Qs. Naopak kupujici ji povazuji za ptili§ vysokou a poptavaji mnozstvi Qp. MnoZstvi Qp je
potom skute¢né prodané mnoZstvi, které je mensi, nez by bylo rovnovazné mnoZstvi Q*. Cast vyrobené
zemedélské produkce v rozsahu Qp — Qs (pfevis nabidky) zdstava v diasledku fixniho cenového prahu
nerealizovana. V této podobé¢ by vSak cenovy prah rozhodné nepiedstavoval podporu zemédélcii, naopak by jim
situaci zkomplikoval. V praxi se pouziva modifikace tohoto statniho zdsahu v podob¢ tzv. podporovaného
cenového prahu. Ten spociva v tom, Ze stat cely previs nabidky vznikly v disledku regulované ceny na trovni
P1 vykoupi, takze konecné realizované mnozstvi Qs je vétsi nez rovnovazné mnozstvi Q*.

S dalsimi podobami zasahi statu do trhu se setkdme v kapitole vénované mikroekonomické politice statu.

Ekonomie a matematika

Vyse popsany analyticky aparat pouzivany v mikroekonomii si v zadném ptipadé necini naroky jakymkoliv
sebemensim zpusobem nahrazovat matematické vzdélani ekonomt. Cilem ¢asti prvni kapitoly, zabyvajici se
matematickymi postupy pii feSeni ekonomickych problémil, bylo spiSe pfipomenout zakladni matematické
principy a jejich aplikaci na ekonomické problémy spojené zejména s optimalizaci ekonomického chovani a
trzni rovnovahou.

Pouzivani matematiky v ekonomii ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody patii skutecnost, ze
matematika je srozumitelna lidem hovoficim narodnim jazykem; jeji jazyk je presnéjsi nez verbalni vyjadieni.
Formalizujeme-li urcity ekonomicky problém, mize nam matematika umoznit tento problém lépe feSit.
Nevyhodou matematiky v ekonomii je nebezpeci prevazeni matematického pohledu nad ekonomickym. Proto je
tteba vZdy mit na paméti, Ze matematika ma v ekonomii pouze pomocnou ulohu. Protoze je vSak piesnym a
kompaktnim vyjadfovacim prostiedkem, neobejde se ekonomie bez jejiho pouzivani.

SHRNUTI

1. Ekonomie se zabyva alokaci vzacnych zdroju mezi alternativni uziti tak, aby byly uspokojeny
potreby lidi.

2. Mikroekonomie se snazi vysvétlit pfedevsim rozhodovani trznich subjektd (jednotlivet a firem)
v podminkach omezenosti zdroju vzhledem k potfebam. Pfedpoklada, ze toto rozhodovani se
uskute€nuje na zakladé racionalniho chovani.

3. Pri vysvétlovani pfi€in, podstaty a nasledkl ekonomickych proménnych a pfi predikci jejich
vyvoje v dusledku zmén jinych proménnych pouziva ekonomicka teorie modely. Model
zachycuje podstatné rysy ekonomického systému. Je zpravidla zalozen na zjednoduSujicich
pfedpokladech. Muze byt formulovan verbalné, graficky nebo algebraicky. Charakteristickymi
rysy vétSiny modell jsou pfedpoklad ceteris paribus, raciondlni chovani a pozitivni Ci
normativni pfistup.

4. V ekonomickych modelech se velmi Casto setkavame s derivaci, ktera vyjadfuje to, co
ekonomy nejvice zajima: jak se velmi mald zména jedné ekonomické proménné projevi ve
zméné jiné ekonomické proménné. PouZiti parcialni derivace v ekonomii pfedstavuje aplikaci
predpokladu ceteris paribus v ekonomickych modelech: jestlize je zavisle proménna
ovlivhovana vét§im poctem nezavisle proménnych, analyzujeme pomoci tohoto pfistupu pouze
vztah mezi jednou nezavisle proménnou a zavisle proménnou a ostatni nezavisle proménné
povazujeme za konstantni.

5. Pri feSeni probléml optimalizace formulujeme nutnou a postacujici podminku. Nutnou
podminkou volného lokalniho extrému funkce jedné proménné je nulova hodnota prvni
derivace celkové funkce, postalujici podminkou je zaporna, resp. kladna hodnota druhé
derivace celkové funkce v pfipadé maxima, resp. minima funkce, jejiz extrém zjiStujeme.



Nutnou podminku muizeme ekonomicky interpretovat tak, ze jakakoliv €innost spojena s
dosahovanim daného cile by méla byt uskute¢fiovana tak dlouho, dokud neni dodatecny
(mezni) pfispévek této Cinnosti k dosaZzeni daného cile nulovy.

V pfipadé, ze je optimalizace cilové funkce spjata s ur€itym omezenim, pouzivame k nalezeni
feSeni Lagrangeova multiplikatoru. Ekonomicky jde o to, ze kazda cCinnost by méla byt
uskute¢niovana tak dlouho, dokud se nevyrovna pomér mezniho vynosu a meznich nakladd u
vSech realizovanych €innosti.

Primérna veli€ina je vyjadiena smérnici usecky vedené z poc€atku na celkovou funkci. V bodé
svého minima je totozna s hodnotou odpovidajici mezni veli€iny. Je-li mezni veliCina mensi
nez primérna veliina, primérna veli¢ina klesa. Je-li mezni veli€ina vétSi nez pramérna
veli¢ina, primérna veli€ina roste.

Analyza nabidky a poptavky je nastrojem pfi analyze trzni rovnovahy. Mimotrzni zasahy
predstavuji regulované ceny v podobé cenového stropu a cenového prahu.

Dulezité pojmy

pfedmét zkoumani ekonomie e cenovy strop

vzacnost zdroju e optimalizace funkce s vice proménnymi
trzni subjekty e optimalizace funkce v pfipadé jejiho
racionalni chovani omezeni

ekonomicky systém e Lagrangelv multiplikator

ekonomicky model e grafické znazornéni primérnych veli€in
optimalizace funkce s jednou e vztahy mezi meznimi a prGmérnymi
proménnou veli€inami

nutna podminka e trzni rovnovaha

postacujici podminka e cenovy prah

Kontrolni otazky

1. Myslite si, Ze se miliardafi setkavaji s problémem vzacnosti zdroju? Uvedte pfiklad.
2. Charakterizujte jednotlivé trzni subjekty a vztahy mezi nimi.
3. Pro¢ ekonomy &asto zajima smérnice funkce? Jakou ekonomickou veli€inu vyjadfuje
a. smérnice funkce celkového pfijmu,
b. smérnice funkce celkovych nakladd,
c. smérnice funkce celkového uzitku,
d. smérnice produkéni funkce.
4. Zhodnotte tvrzeni: Roste-li mezni veli¢ina, primérna veli€ina musi klesat.
Priklady
1. Urcete, jaky objem vystupu ma firma vyrabét, aby byl jeji celkovy pfijem maximalni, kdyz je
funkce celkového pFijmu dana rovnici TR = 400Q — 4Q?
2. Jaka je velikost mezniho produktu, jestlize firma pouziva 5 jednotek variabilniho vstupu (x) a
produkéni funkce je dana rovnici Q = 144x + 30x* — 2x°
3. Zjistéte, pfi jakém mnozstvi spotieba statku X zacne klesat mezni uzitek. Funkci celkového
uZitku mdZeme vyjadfit rovnici TU = 17x + 24x* — 2x°
4. Jedna z realitnich kancelafi v Praze zjistila, ze poptavka po bytech je dana funkci

Qp =100 000 - 5P
P = prdmérné mésicni nadjemné v K&
Na magistratu odhaduji, Ze nabidka bytl je dana funkci



Qs=50 000 + 5P
Jaka bude urover rovnovazného mési¢niho najemného?

Resené priklady

Algebraické vyjadreni trzni rovnovahy
Poptavka: P=a+b-Qpkdeb <0
Nabidka: P=c+d-Qskded>0
Podminka rovnovahy: Qp = Qs

Grafické nastroje zobrazeni trzni rovnovahy
P

P*

Q* Q
Priklad

Vypocitejte rovnovaznou cenu a rovnovazné mnozstvi. Znazornéte graficky.
PD =100 - 4QD1 PS =40 + ZQS

Reseni

P
100 -4Q =40-2Q 100
Q=10 |

Pp =100-40=60
Ps=40+20=60
Qb =25,Qs=-20 604
Rovnovazny bod [10, 60] 1
40

Q



Priklad

Vypocitejte rovnovaznou cenu a mnozstvi. Jaka je nerovnovaha pfi cené 30 KE?

P, =60-2Q QS:%PS -10

Reseni

P, =60 2@ P —1oj

Pfi cené 30 bude nerovnovaha Q =5-15=-10
Tedy nedostatek statku viz graf.

Optimaliza¢ni uloha

K FeSeni optimalizaéni ulohy (tj. maximalizaci nebo minimalizaci) pouzivame:
o celkové veliCiny (napf. celkové pfijmy TR)
e primérné veliiny (napf. primérny pfijem AR)
e mezni veliCiny (napf. mezni pfijem MR)

Priklad: vymezeni riznych druhd pfijmu firmy

Celkove pfijmy: TR=P - Q

Primérné pfijmy: AR=TR/Q=(P-Q)/Q=P

Mezni pfijmy: MR = ATR/ AQ; MR =lim (ATR/ AQ) =dTR /dQ

Priklad: grafické vyjadreni TR, AR, MR pfi linearnim priibéhu poptavky
Ke/Q
(P)

MR D=AR

TR




Priklad

Je dana rovnice celkové veliginy: TR = 53Q — 3Q? Urdete rovnici pfislusné mezni veli¢iny (MR).
Reseni

MR = (53Q — 3 - Q?) =53 - 6Q

Priklad

UrCete MR pfi Q = 4 (tj. mezi 3 — 4) pfi existenci nelinearni poptavkové kfivky ve tvaru
P = 1000 - Q°

Reseni
TR=P-Q=(1000-Q%-Q=1000-Q-Q°
MR = (1000 - Q — Q%) = 1000 — 3 - Q?
MR(pﬁQ=4) =1000—-3-42 =952

Priklad

UrCete rovnovaznou cenu a mnozstvi, jestlize lze popsat poptavku na diléim trhu funkci
P = 300 — Qp a nabidku na tomto trhu Ize vyjadfit funkci P = 60 + 3Qs.

Reseni
Resime jako soustavu dvou rovnic: Qg = 60 a Pg = 240.
Priklad

Poptavku po ubytovani na koleji Ize vyjadfit funkci Q = 960 — 7P a nabidku funkci Q = 160 + 3P.
Vlada ze zakona urcila, Ze maximalni ,kolejné“ je 35 K& denné. Ur€ete, o kolik pfevySuje poptavka
nabidku.

Reseni

Dosadime do obou funkci P = 35. Ziskame Qp = 175 a Qs = 265. Rozdil obou veli¢in pfedstavuje
previs poptavky nad nabidkou (450). Rovnovazna cena je 80 K¢.

Priklad

Funkce poptavky po obili je vyjadiena funkci Q = 200 — P a funkci nabidky obili vyjadfuje funkce
Q =50 + 0,5P. Vlada stanovila nakupni cenu obili ve vySi 150 K& za 1 metricky cent a prohlasila,
Ze bude nakupovat a likvidovat veSkeré prebytky obili, které vzniknou pfi této cené. Jaké tato
vladni aktivita pfinese statu naklady?

Reseni

Postupujeme obdobné jako v pfedchazejicim piikladé. Pfebytek nabidky je 75 q obili a naklady
budou tudiz &init 75 *150 = 11 250 K¢&.

Priklad

Ur&ete maximum celkovych pfijmd, jestlize je Ize popsat funkci TR = 400Q - 2Q%.



Reseni

Prvni (nutnd) podminka = prvni derivace rovna nule (tim uréime body, kde mlze lezet extrém).
Druha (dostate¢na) podminka = druha derivace musi byt rizna od nuly, pokud je vétsi nez nula,
jde o lokalni minimum, pokud je mens$i nez nula, jde o lokalni maximum.

f (TR) = 400 — 4Q
400 -4Q =0
Q =100

" (TR)=-4
Protoze je -4 < 0, jde o lokalni maximum.

Priklad
Uréete lokalni extrém funkce y = (7 — x)*.
Reseni

Stejny postup jako v pfedchozim prikladé, ale druha derivace je rovna nule. Musime derivovat
dale az k prvni nenulové derivaci. Pokud je jeji fad sudy, jde o extrém: minimum, pokud hodnota
derivace je vétsi nez nula, maximum, pokud je hodnota derivace menSi nez nula. Pokud je fad
derivace lichy, jde o inflexni bod.

f(x)=4(7-x)° 4(7-x°=0 x=7

7 (x) =12 (7 —x)?

7 (x) =24 (7 —X)

* (x) = 24

N = 4, tzn. Ze fad derivace je sudy. Protoze 24 > 0, jde o lokalni minimum.

Priklad
Ur&ete lokalni extrém funkce z = 8x® + 2xy — 3x* + y* + 1.
Reseni

Lze feSit pomoci parcialnich derivaci (jako zde) nebo pomoci totalniho diferencialu. Vypocteme
prvni parcialni derivace a polozime rovny nule. Re$enim soustavy rovnic ziskame body, kde
mohou leZet extrémy (nutna podminka). V naSem pfipadé:

5z/5x = 24x* + 2y — 6X

0z/0y = 2x + 2y

24x* + 2y —6x=0

2x+2y=0

Y1 = 0; X1 =0

Yo = -1/3; X, = 1/3

Vypoc&teme parcialni derivace druhého fadu. DostateCna podminka je splnéna, pokud:
foogs fyy) <O a fooo * T > Foy) lokalni maximum

fooor fopy >0 a fooo * Ty > fz(xy) lokalni minimum

Pokud je rdzné znaménko u parcialnich derivaci fi a fy), jde o inflexni bod. V naSem pfipadé:
fux =48 -6
fyy =2



fy =2

fPy=2-2=4

Po dosazeni za x; zjistime, ze obé& znaménka jsou obracena, jde o inflexni bod.

Po dosazeni za x, zjistime, Ze obé jsou kladna ¢&isla a druha podminka také odpovida pro lokalni
minimum.

Tvrzeni ano/ne

KdyZ je celkova funkce rostouci, je rostouci téZ funkce mezni.

Kdyz je celkova funkce rostouci, je mezni funkce kladna.

Kdyz je celkova funkce rostouci, lezi mezni funkce nad ni.

Kdyz je mezni funkce rostouci, je rostouci téz pramérna funkce.

Kdyz je primérna funkce klesajici, lezi mezni funkce pod ni.

Kdyz mezni funkce ani neroste ani neklesa, je primérna funkce konstantni.
Je-li mezni veli€ina konstantni, je grafem celkové veliiny pfimka.

Soucasné zvySeni nabidky i poptavky vede ke zvySeni rovnovazné ceny.
Soucasné zvySeni nabidky i poptavky vede ke zvy3eni rovnovazného mnozstvi.
10 Cenovy strop vede k nedostatku na trhu.

©oNoGOA~®DNE

Reseni

Ne

Ano

Ne

Ne

Ano

Ne (neplati vzdy)
Ano

Ne

Ano

10 Ano

©OoNoGOA~®DNE

Doplnovani

Mezni veli€ina je algebraicky ............... celkové veli€iny.

Primérna veli¢ina je geometricky ......... ......... vedeného k bodu na kfivce celkové veliiny.
Mezni veli€ina je geometricky ......... ......... v bodé kfivky celkové veli€iny.

Kdyz je mezni veli€ina rovna nule, je celkova veli¢ina ve svém ............... .

Kdyz se mezni veliina rovna primeérné je prumérna veli¢ina ve svém ............... :

Je-li celkova veli€ina konstantni, je mezni veli€ina ......... ......... :

Dasledkem cenového prahu je ............... na trhu.

Je-li celkova veli€ina klesajici, je mezni veli€ina ............... .

Je-li primérna veli¢ina rostouci, je mezni veliina ......... ... ............... :

10 Cenovy strop je stanoveni regulované ceny na urovni ......... ... rovnovazna cena.

©OoNoGOrwDNE

Reseni

Prvni derivaci

Smeérnice paprsku

Smérnice te¢ny

Extrému (minimu nebo maximu)
Extrému (minimu nebo maximu)

aprwN R



Rovna nule

Prebytek

Zaporna

. Vy8§i nez primérna (nemusi byt rostouci!)
10. Niz8i nez

© N

Ukol

Které z uvedenych otazek uvadéji optimalizaéni problémy a které obsahuji problémy ekonomické
rovnovahy:
a. Mam jako vlastnik obchodu provadét kazdoroéné kratkodobé vyprodejni akce pfi
snizenych cenach nebo mam udrzovat o néco nizsi ale stabilni ceny po cely rok?
b. Jestlize budou objevena nova nalezisté stfibra v Kutné Hofe, zvySi se v tomto mésté
najemné za pramerny byt?
c. Snizi se poget vrazd v CR, jestlize se zostfi tresty za vrazdu?
Pro¢ béhem roku kolisaji ceny jahod vice nez ceny brambor?
e. Jestlize mam jiz tfi dcery, mam mit Ctvrté dité s nadéji, Zze to bude syn nebo mam jiz
rezignovat?
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Ukol

Nacrtnéte grafy meznich veli€in odpovidaji celkovym veli€inam v grafech A-G.
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Ukol

K meznim veli¢inam z pfedchoziho ukolu doplrite odpovidajici primérné veli€iny.
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