5.1 Nakladova funkce a jeji vlastnosti

Uvazovanou situaci (naturadlné chapany vyrobni proces s 1 vyrobkem) rozsifime
ve dvou smérech. V prvé fad¢ roz$ifime uvazovani na situaci, kdy misto skaldrni
hodnoty produkce bude vystup z vyrobniho procesu tvoien vektorem m rlz-
nych vyrobkd y=(y,,5,,..,v,). Tyto vyrobky nemusi byt nutn¢ findlnimi pro-

dukty, ale tfeba meziprodukty, které mohou vstupovat do navazujicich vyrob-
nich procesll. Za druhé zavedeme do naSich tivah cenova hlediska, a to jednak
zavedenim jednotkovych cen vyrobnich faktori, v podobé vektoru
p=(p,,p,,p,) a obdobné¢ jednotkovych cen vyrobkd jako vektor

q4=(q1,925sqm)-

Definice 17

M¢éme dan vektor y =(y I 2 ym) vyjadiujici ur¢ité mnozstvi skupiny vy-
robkll n = (l7 1.1 2,....,/7,”) vyrabénych v dané technologii specifikované produkc-
ni funkei F(x). Necht dale jednotkové ceny téchto vyrobnich faktorii jsou po
fad¢ p,,ps,.....p, a ty vytvareji dohromady cenovy vektor vyrobnich faktora

p=(p1, P2 py)- Pak

N&kladova funkce [cost function] ( ptisluina k produkéni funkci F(x) je
funkce n +m proménnych definovana vztahem

(5.1) C(y,p) =Min(p [x;x OL(y)) , kde

L(y) je produké&ni mnoZina vstupii odpovidajici produkéni funkei F(x) na hladi-
n¢ produkce reprezentované vektorem vyrobki y.

Jak je z definice patrné, argumentem ndkladové funkce je jednak vektor vyrobkil
¥, jednak vektor cen vyrobnich faktorti p. Hodnota ndkladové funkce je pak

nejuspornéjsi vydaj spojeny pii danych cenach p s nakupem vyrobnich faktort
v mnozstvi x umoznujicich dosahnout (vektorové) produkce o velikosti y.

V ptipad¢, Ze vystup/produkci predstavuje pouze jediny vyrobek, Ize pro popis
vyrobni technologie pouZit produkéni funkci F(x,x,,....,x,). Nakladovou
funkci pak definujeme jako

(5.1A) C(y,p) =Min(p [x;F(x) 2 y)

Nékladova funkce muze byt definovana i pro ptipad, ze bychom se nachéazeli v
nekonkurencénim prostiedi. Pak bychom mohli jednotlivé slozky vektoru p in-

terpretovat jako stinové ceny. Mnozinu Z ={(y,x);x 0 L(y),resp.y 0 P(x)} budeme
nazyvat mnoZina vyrobnich moZnosti (“production possibility set’). Jde o
mnoZinu viech moZnych vyrobnich kombinaci z = (y,x) takovych, Ze s vektorem

vstupl x lze dosdhnout (vyrobit) mnozinu vystupii y.



VETA 1

Nakladova funkce C(y,p) definovana v (5.1A) ve vztahu k produkéni funkci
F(x), ktera spliiuje vlastnosti (P1),...., (P6), je

(C1) redlna, konecna a nezaporna funkce n+ 1 proménnych definovana pro
v§echny kladné ceny p = (pl, Doseeens Dy ) >0 a pro vSechny kladné dosaZitelné

vystupy y.
(C2) Plati C(y, p)>0 pro y>0, piiemz C(0, p) = 0.
(C3) Nakladova funkce C (y, p) je

(a) neklesajici funkce vystupu y , tj. pro y' <y* plati C(yl, p)s C(yz, p) pro
pevné p

(b) pii neomezené rostoucim vystupu t¢z neomezené roste tj. lim C (y, p) =00 .

y - 00

(c) neklesajici v cendch, tj. pro p' < p* plati C(y,pl)s C(y,pz) pro pevné y.

Zapisem p' < p’rozumime: p jl <p; 2pro vSechna j, kdy aspon pro jedno
j*:pj*1 <pj*2

(C4) c(y,p) je (polo-)spojitd zdola v proménné y a spojitda v proménnych p .

(€5 C(y,p) je linedrné homogenni v cendch p, tzn. plati pro ni vztah

(5.3) C(y,/1.p)=/1..C(y,p)
(C6) C(y,p) je konkdvni v cendch p pro libovolné y, tzn. plati pro vztah
(5.4) C(y,/1.p1 +(1 —A).pz)z A.C(y,p1)+ (] —A).C(y,pz)

Viastnost (C2) mj. Fikd, Ze v pripade, Ze se nic nevyrabi, nevznikaji Zadné vyrob-
ni naklady. Pri rustu cen vyrobnich faktoru (za jinak nezménéné vyrobni situace)
je dle (C3) opravnené vyloucit pokles nakladu. Na druhé strané celkové ndklady
nemuseji nutné vzrist, nebot’ nemuseji byt aktivne vyuzivany veskeré vyrobni
faktory (napt. ty, u nichz dojde k cenovému riistu). nepouZiji se napr. ty, u nichz
dojde k cenovému rustu, je-li mozné pouzit jiné (existuje-li substitucnost mezi
faktory) . Matematickou viastnost (C4) vyvoditelnou ze spojitosti (shora) pro-
dukcni funkce Ize ve vztahu k vystupu interpretovat tak, Ze pozadavek po (doda-
tecnem) zvySeni produkce miize byt za urcitych okolnosti provazen skokovitym
priristkem vyrobnich nakladii. Ve vztahu k cendam je tvrzeni (C4) ziejmé. Kon-
kavnost (C6) vystihuje okolnost, zZe pri (neproporcnim) zvyseni (nékterych) cen
stoupnou naklady zpravidla mensi mérou, nez by odpovidalo maximalni hodnoté
cenového naristu. Podobne, (C5) konstatuje, zZe (dle ocekavani) se pri proporc-
ni zmené cen umerné zmeni vyrobni naklady.



dikaz:

(C1) Platnost tvrzeni je ziejma: funkce definovana v (5.1A) je redlnd a nezaporna, nebot’ je
definovana jako (minimalni) skalarni soucin redalného kladného vektoru cen p , resp. realného
nezaporného vektoru vyrobnich faktorii x. Hodnota tohoto skaldrniho soucinu je konecnad
(pro konecné jednotkové ceny a pro kone¢na mnozstvi vyrobnich faktort).

(C2) C (0, p) = Min(px; F(x) 2 0) =0, nebot’ sta¢i vzit nulova mnozstvi vyrobnich faktoru,
pro ktera plati dle vlastnosti (P1) produk¢ni funkce rovnost F'(0) =0. Je-li hodnota produkce
kladnda, tj. y >0, musi byt kladnd i hodnota ndkladové funkce, protoze dle definice
Min( plx;F(x)> 0) > (0 (‘aspoii jeden vyrobni faktor musime vzit v kladném mnozstvi ).

(C3a) Dale musi platit C(yl,p)s C(yz,p) pro y' <y?,y' #y?  nebot

(5.5) C(yl,.p)= Min(p.x;F(x) > yl))s Min(p [k;F(x)= yz))= C(yz,.p)

X X

b

protoZe — pii stejném vektoru jednotkovych cen — nemuze byt faktorova kombinace poskytu-
jicich vy$i produkei ( y*) levngjsi nez faktorova kombinace poskytujici nizsi produkei (')
C(y,p) je tedy neklesajici v y:

(C3b) C neomezené roste nade viechny meze

Piedpokladejme naopak, e by existovala horni hranice naklada C”*, kterou by nemohla pie-
kro¢it jakkoliv velka faktorova kombinace. Zvolme tedy x takové, Ze plati

C* (y.p)={px*;F(x)2 y}

; v w Vv . Lk * ,
Zvolme nyni proporéné zvétsenou faktorovou kombinaci x =1,1.x , pro kterou mame

" (np)={px" s F (025}
Je zfejmé, Ze tato faktorova kombinace je spojena s vys$sim vynaloZenim nékladd (pfi ne-
ménnych cenach) nez C” (y, p), coZ je spor s piedpokladem, Ze C” je ona nepiekrogitelna hor-

ni hranice. Odtud tedy nutné plyne
tj. lim C(y, p)=o .

y -0

Kdyby totiz existovala horni hranice nakladt, .pak bychom mohli neomezené zvysovat pro-
dukci, aniz by nadéle rostly naklady. Takovouto, zajisté jinak pfitazlivou eventualitu pfipustit
nemtizeme. Tim je dokazano Tvrzeni (C2)

(C3c) C (y, p) Jje neklesajiciv p :

Pro dva neidentické vektory se vztahem p' < p* ziejmé plati
56)  Clup!)=Minlp' B i F(x) 2 )< Min p* 57 2P ()2 ) )= Clp?).

protoze plati p'x" < p'x™ < p*x™: platnost prvni nerovnosti vyplyva z toho, Ze bod x'je
bodem, v némz se nabyva minima nakladd ve vztahu k cenovému vektoru p' | platnost druhé

nerovnosti vyplyva z podminky p' < p°.



(C4) Polospojitost zdola/zleva budeme dokazovat ptimo na zékladé definice této vlastnosti:

Zvolme n&jaky pevny cenovy vektor p >0 a n&jakou pevnou hodnotu vystupu y* >0. Obg-
ma piislusi n&jaka hodnota nékladové funkce C(y", p). Déle vezméme neklesajici posloup-

nost (skaldrnich) hodnot 0< y™ < y™*! < y . Potom zfejmé musi platit

coY,psco™ p)< C(y*,p) v disledku jiz dokdzané vlastnosti (C3a), ze C(y, p)je
neklesajici ve vystupu. Pak C(yN ” p)= {p.xN sF(x) 2 " } pro n&jaké x” dosahujici pro-
dukce alesponn y”. Definujme dale kompaktni (omezenou a uzavienou) mnoZzinu v n+1 -

rozmérném prostoru Z = {(y, x):0<y<y ;0 px< px*}

Ztejmé pak pro libovolné piirozené &islo N body (v, x") patii do Z . ProtoZe posloupnost
dvojic(y",x" ) zastava v kompaktni mnozingé n+1 rozmérného Eukleidovského prostoru,
musi existovat jeji konvergentni podposloupnost (y™¢,x™), takova, ze limx™ =x"a
lim y™ =" . Protoze pro &leny takovéto podposloupnosti  (y™,x™ ) plati F(x™ )= y™,

musi i pro jeji limitu (v kompaktni mnoziné Z ) platit F(x~ )= y". Nyni tedy mame

limC(y", p) =limC(y™*, p) =lim px™ = px~ . Protoze dile F(x )=y’ , mame
px 2C(y",p). Takze dostavame imC(y", p)= C(y", p). Ale protoze na druhé stran& té7
plati C(y",p)<C(y", p), mame odtud limC(y",p)<C(y", p). Obéma pozadavkim vy-
hovuje ziejm& pouze moznost C(y",p)=C(y", p). Odtud plyne polospojitost zdola/zleva
funkce C(y, p) pro jakékoliv y pfi kladném cenovém vektoru p >0.

(C5) Snadno ukazeme, ze plati také linedrni homogenita:

(5.1A) C(y,A.p) = Min(/l.p [x;F(x)= y)) = /l..Min(.p [x;F(x)= y)) = /l.C(y,A.p),
nebot’ A je skalarni hodnota a vysledkem nasobeni jednoho vektoru ve skaldrnim soucinu

skalarni konstantouA je A -nasobek pivodniho skalarniho soucinu.

(C6): Zbyva vysettit konkdvnost v cendch: Pro libovolné body p', p? ziejmé plati

C(y,ﬂ.pl +(1—/1).p2)=Min((/1.pl +(1=-A).p?)x;F(x) 2y)=

= [/].p1 +(1—/]).p2]x* = [A.plx* +(1=-2).p*x" |2
(5.7)
> A Min(p'x;F(x)2 y) +(1=A).Min(p*>x;F(x) = y) =

Acly,p')+(-2)cly, p?)

Jak x* jsme oznaéili takovou faktorovou kombinaci, ktera je nejusporn&j§i moznéa ve vztahu
k cenovému vektoru Ap' +(1—A)p? a pii niz se dosahne produkce alespoii o velikosti y .
Toto x  viak nemusi byt minimalni ve vztahu k cenovym vektoraim p', resp. p”: odtud ne-
rovnost (mezi druhym a tfetim fadkem)



V fadé pripadd, kdy pracujeme s funkcemi, jejichz analyticky tvar umoziuje nakladat s parcial-
nimi derivacemi, pripojujeme k vyse uvedenym piedpokladiim o produkéni funkci, které umoz-
nuji vyvodit vlastnosti (C1) - (C6) nakladové funkce, jesté dodatecny:

C ( A p) je funkce dvakrat spojité diferencovatelnav p.

Tento predpoklad nam umoziuje doplnit dvé dalsi, velmi uzitecné vlastnosti nakladové funkce:
Jde o (C7)

(58 acp) _
op;
Vztah (5.8) se nazyva Shephardovo lemma’ a dale vlastnost (C8)
2 2
Ox. Ox..
(5.9) 9 C(y P ) = g C(y,p ) - vlastnost symetrie s disledkem el Bt/
Op,0p 0p ;0p; dp; Op;

Vlyznam Shephardova lemmatu spociva predevsim v moznosti generovat na zakladé znamé nakladové
funkce C ( ) p) uplny systém poptavkovych funkci po jednotlivych vyrobnich faktorech. Smysl symet-
rické vlastnosti (C8) docenime zejména pfi ekonometrickych analyzach, nebot v pfipadé, Ze plati syme-
trie, docilime snizeni po¢tu neznamych odhadovanych parametrd nakladové funkce. Omezi se tim rizi-

ko vyskytu multikolinearity a uchova se potiebny pocet stupfidi volnosti pfi testovani vyznamnosti (pfi-
padné i nelinearnich) regresnich parametrd.

Priklad nakladové funkce Uvazujme nékladovou funkci ve tvaru

(5.10) Cy,p)=y.a.p, , kde 0<a, <1 ;i=12,.,n

i=1
ktera spliiuje predpoklady (C1), (C2), je oboustranné spojita a za pfijatych predpokladd o para-
metrech a,, je dale konkavni a linearné homogenni v p. Vzhledem k diferencovatelnosti Ize
pomoci Shephardova lemmatu (5.8) odvodit soustavu poptavkovych funkci ve tvaru

(5.11) x; = oy p)
Op;

z ¢ehoz je patrné, ze tato nakladova funkce predstavuje dost specialni poptavkovou strukturu,

kdy jsou jednotlivé faktory poptavany (vi¢i produkci) v pevnych pomérech, nezavislych na ce-

nach. Reprezentaci prislusného produkéniho schématu je Leontiefova produkéni funkce. Symet-

rie plati v trivialni podobé (vSechny druhé parcialni derivace jsou nulové).

=4a;.y

Poznamky:
1) Poptavkova funkce zde neni zavisla na cenach vyrobnich faktori (ani vlastniho)

2) Nakladova funkce je soucinem velikosti produkce a linearni kombinace cen, poptavka je sou-
¢inem velikosti produkce a pfislusnym koeficientem téze linearni kombinace

' Diikaz Shephardova lemmatu najde &tenar v Gasti Teorie uZitku — Tvrzeni 6, vztah (4.12)



5.1B Jednotkova nakladova funkce
Definice 18
Méjme dan vektor e = (1,1,....,1) jednotkovych mnozstvi vyrobkd n = (r]1,r]2,...., r]n) vyrabé-

nych v uréité technologii specifikované produkéni funkci F(x). Necht jednotkové ceny vyrobnich
faktorti X;,X,,...,X,, jsou ve vektoru p = (4,P5,es, Py, ). Pak

Jednotkova nakladova funkce [unit cost function] pfislusna nakladové funkci C(y, p), je
funkce n + m proménnych definovana vztahem

(5.12A) Cle, p)=Min(px;x0L(e)) , kde

L(e) je produkéni mnozina vstup( odpovidajici produkéni funkci F(x) na hladiné produkce
reprezentované vektorem jednotkovych mnozstvi vyrobku e.

Vpiipadé  jednovyrobkové  produkéni  technologie  popsané  produkéni  funkci
F(x{,x,,....,X, ). lze jednotkovou nakladovou funkci definovat jako

(5.12B) C(l, p)=Min(px;F(x)21)) .

Poznamka: Jednotkova nakladova funkce je zfejmé funkci jen n argumentu (prvkl( cenového vektoru
p ). Zavedeme pro ni znaceniC(p) = C(1, p).

VETA 2

Jestlize je produkéni funkce F'(x;,x,,...,X, ) definovana vztahem (1.4) s vlastnostmi (P1)-(P7)
linearné homogenni, pak Ize k ni pfislusnou nakladovou funkci zapsat jako soucin velikosti pro-
dukce y ajednotkové nakladové funkce 5(p) prislusné nakladové funkci C(y, p).

n
Diikaz: Upravou nakladové funkce C(y, p) = Min {Z pix; s F(x)=2y }
i=1

1 1

dostaneme pro y >0 C(y,p) =Min {Zpixi s —F(x,%5,...,x,) 21 }
i=l Y

Vzhledem k linearni homogenité Ize dale psat

I Xp X X
C(y, p) = Min {Zpixi s F(—,—=,...— ) =1 }
i=1 y oy y
a dale vzhledem k vlastnosti multiplikativni komutativity minima

n

C(y,p) = y-Min {Z& JF(LEZ Ty s }
=1 Y Yoy y
Po nahrazeni podilii x; /y novymi proménnymi z; = x; /y tedy méme

C(y,p) = y.Min {Zpizl- s F(z1,25,0052,) 21 } =y.C(, p)=y.C(p)

i=1



5.2 Vynosova funkce a jeji vlastnosti

Obdobnou ulohu, jako mé nakladova funkce ve vztahu k nédkladové strance vy-
robniho procesu, ma vynosova funkce, ktera reprezentuje (jako pojem sam i
svymi vlastnostmi) chovani vynosove¢, penézné¢ ohodnocené (trZebni) stranky
vyrobniho procesu. (Produkéni funkce mé primarné zobrazovat technologickou
stranku vyroby) .

Definice 19

M¢gme déan vektor y = (yl, V9 geeens ym) vyjadiujici ur¢ité mnozstvi skupiny vy-
robkll = (l]l 7, ,....,l7m) vyrabénych v dané technologii specifikované skupinou
produkénich funkei’ F (x) Necht’ dale jednotkové ceny téchto vyrobki jsou po
fad¢€ q,,95,....,q,, aty vytvareji vektor cen vyrobkll ¢ =(q,,95,----,4,,) -

Vynosovd funkce [ revenue function | ( ptisluina k produkéni funkei F(x) je
funkce n+m proménnych definovana vztahem

(5.12) R(x,q) = Max(q.y;y OP(x)) , kde

P(x) je produkcni mnozina vystupii odpovidajici produkéni funkei F(x) na hla-
din¢ produkce reprezentované vektorem vyrobnich faktorti x.

Jak je patrné, argumentem vynosové funkce je jednak vektor vyrobnich faktorii
X, jednak vektor cen vyrobkii q. Hodnota vynosové funkce je pak maximalni
dosazitelny vynos (trzba) ziskatelny pii danych cenach ¢ s prodejem (vektoru)
vyrobkl o objemech y, které jsou vyrobitelné pii nasazeni vektoru vyrobnich
faktorti o velikostix .

V piipad¢, ze vystup/produkce predstavuje pouze jediny vyrobek, 1ze pro popis
vyrobni technologie pouzit produkéni funkci F(Xy,X5,...., X,). Vynosovou funkci
pak definujeme jako

(5.12A) R(x,q) = Max(q.y;F(x) 2 y)

2 Pfesnéji by Slo o m tzv. produkénich korespondenci



Vlastnosti vynosové funkce

(R1) Vynosova funkce R(x,q) definovana v (5.12) ve vztahu k produkéni funkci F(x),

ktera splfuje vlastnosti (P1),...., (P6), je realna, koneéna a nezaporna funkce n+1
proménnych definovana pro kladnou cenu vyrobku q >0 a pro viechny kladné po-

uzitelné vstupy X = (X1,Xp .0y X;) -

(R2) Plati R(x,q)>0 pro x>0, pficemz R(0,q)=0.

(R3) Vynosova funkce R(x,q) je

(a) neklesajici funkce vstupi x , tj. pro x" < x? plati R(x1,q)s R(xz,q) pro pevné
q

(b) pfi neomezené rostoucich vstupech neomezené rostetj. lim R(x,q)= o ,

X - 00
(c) neklesajici v cenach, tj. pro q1 < q2 plati R(x,q1)s R(x,qz) pro pevne y.

Zapisem q15q2 rozumime, ze qj15qj2 pro vSechna j, kdy aspon pro jedno

j*:qj*1 <Qj*2

(R4) R(x,q) je funkce (polo-)spojita shora v proménné x a spojita v proménnych
q.
(R5) R(x,q) je funkce linearné homogenni v cenach vyrobku ¢ , . plati pro ni

(5.13) R(x,A.q)=AR(x,q)
(R6) R(x,q) je funkce konvexni v cenach p pro libovolné y, tzn. plati
(5.14) RlxAq' +(1-2)q° )< ARlx.q" )+ (1- 1) R(x.4°)

Viastnost (R2) konstatuje, Ze v pripadé, Ze pro vyrobu neméme Zadné (kladna) mnoZstvi vyrobnich faktord, nelze
realizovat (Zadnou produkci a) Zadné trzby.

Pi ristu cen vyrobkd (za neménné vyrobni situace) je dle (R3): (a) s ristem uZitych mnoZstvi vyrobnich faktord
nemoZny pokles vynost (ty vSak nemusi nutné rist, protoZze se nemusi uzivat pravé ty, u kterych se zvétsila
potenciélné zvétsena mnoZstvi), (c) nemoZny pokles vynosu (za jinak stejnych okolnosti), jestlize zdraZime ceny
vyrobka, (b) neohrani¢ena hodnota trZeb, pokud soustavné zvySujeme nasazena mnoZstvi vSech vyrobnich fak-
tord.

Viastnost (R4) vyjadruje opét zakonitosti matematické povahy: drobny cenovy rist (pokles) vyrobkd nemuze
vést ke skokovitému ristu vynost, avsak drobny pfiristek vyrobnich faktord miZe ojedinéle (nepfimo pfes sko-
kovity rast produkce) vést k nespojitému ristu vynosu.

Linedmi homogenita (RS) je ziejma: Proporcionalni zména cen (vSech) vyrobki se odrazi v adekvétni zméné
hodnoty trZeb (stejné jako proporcionalni zména cen vyrobnich faktor(i vede k adekvatni zméné nakladu) .

Konecné konvexnoxt (R6) znamené myj. Ze pii poklesu (ktery nemusi byt nutné proporéni) cen vyrobk( nemusi
adekvatné poklesnout trzby ziskané z prodeje vyrobki, nebot vyrobce v ramci dané technologie (pfipousti-li se
substituéni moZnosti) muze prejit (se stejnymi vyrobnimi faktory) k vyrobé jinych produktd, u kterych ceny pokles-
ly (oproti priméru) méné, pfipadné vzrostly.



5.3 Ziskova funkce a jeji vlastnosti

Minimalizaci vyrobnich ndkladl 1ze chapat jako jednu fazi dvoustupiiové pro-
cedury, ktera pojima zisk z vyrobniho procesu jako maximalni dosazitelny roz-
dil mezi hodnotou produkce - danou skaldarnim soucinem vektoru vyrobkii a jim
prislusnych jednotkovych cen - a vyrobnimi nédklady (vyjddrenymi obdobnym
skalarnim soucinem vektoru vyrobnich faktorii a jejich jednotkovych cen). Na ni
navazuje druhd faze: maximalizace hodnoty realizované produkce (objemu tr-
zeb), od niz se odecitaji minimalizované vyrobni naklady (spojené s potizenim
vyrobnich faktor v optimalnich mnozstvich) .

Definice 20
M¢jme dan vektor m vyrobkd y=(y,,v,,...,v,) a vektor n vyrobnich faktor

x = (x,,%,,....,x,) vyuzivanych v rdmci dané technologie uréené produkéni funkci
F(x). Vedle téchto vektor®i uvazujme jesté dva dalsi vektory, a to jednak jiz za-
vedeny vektor cen vyrobnich faktord p=(p,,p,....p,) a vedle n&j jesté vektor
q=4,.9,...q,), ktery piedstavuje jednotkové ceny vyrobkil. Piedpokladiame
opét nezaporné ceny p >0, ¢>0.

Ziskova funkce [profit function] ( ptislusna k produkéni funkci F(x)) je
funkce m +n proménnych definovana vztahem

(5.15) M(a.p) =Max(ay —px;(x,y)0Z(x,y)) . kde

VA (x, y) je opét mnoZina vyrobnich moznosti uvazovanych v rdmci dané techno-
logie. Vyraz (5.15) lze ptepsat ve zkraceném vyjadieni pro piipad, Ze vezmeme
z =(», — x) jako tzv. vektor Cistého vystupu (“net output vector”)

(5.15a) ﬂ(q*)=Max(q* I];zDZ(x,y)) , kde

z je praveé vektor ¢istého vystupu (kladny pro vystupy, zaporny pro vstupy) a q*

je piislusny sdruzeny cenovy vektor q = (9,p)



VLASTNOSTI ZISKOVE FUNKCE
Ziskové funkci definované vyrazem ( 5.15 ) pfisuzujeme tyto vlastnosti:
(1) ﬂ( q,p) je redlna funkce definovand pro viechny kladné ceny (vyrobku i

vyrobnich faktor) pq,...;Pps Aqseeess Ay - Uplatnime-1i zkraceny zapis ﬂ(q*), pak
je tato funkce navic nezaporna.

(22) |'|( q,p) je nerostouci funkce v cendch vyrobnich faktorii a neklesajici v

cendch vyrobkii, tzn. plati : pro p, <p,«

(5.16A) [1( a,P1yeeees By yeeees Py ) 2 T1{ @R pyeees Pytsenes Py ) 5 FF O{1,2...,10}
a podobné plati pro g < -

(5.16B) [T Gyeeees A yeeees AP ) < TT{ Gpevens Qg ponensGroP) 5 8,8 O{1,2...,10}
(Z3) |'|( q,p) je spojita funkce ve v§ech argumentech Pqy....,Pps Qqyerens Ay -

(24) ﬂ( q,p) je konvexni ve v§ech argumentech pq,....,Pp,dyy-Qpy - Plati tedy
(5.17)

naa’Ap',(1-Ma?,(1-Ap?) < A.ifa',p',a%,p? )+ (1-A)11{a" P, a%,p?)
25) (g p) je linedrné homogenni funkce v Pqyees Ppyy Upseeees Uy »

(5.18) M(Aa,Ap)=A.M(a,p) pro libovolné A > 0.

Z tvrzeni (Z1) je zirejme, Ze zisku se dosahuje tehdy, jestlize je hodnota realizo-
vané produkce vyssi, nez cini vynalozené vyrobni naklady.V opacném pripade
jde o ztratu.

Predpoklad (22) je v souladu se skutecnosti, Ze rust cen vyrobnich faktorii (pri
téze vyrobni situaci) nemiize zvysovat zisk, na ktery naopak miize priznivé piiso-
bit riist cen vyrobkaii.

Opét je opravnené predpokladat vztah (oboustranné) spojitosti zisku viic¢i cenam
- viz. (Z3). Duvody jsou shodné jako u nakladové a vynosové funkce.

Ve vztahu k (Z4) si povsimnéme rozdilu oproti ndkladové funkci, ktery vyplhva z
rozdilného cilového kritéria. Konvexnost vyplyva ze dvou skutecnosti : stejnou
vlastnost ma i vynosova funkce — viz (R6) jako mensenec rozdilu (clen qy), men-
sitel je pak nakladova funkce, ktera je konkavni, takze jako zaporné vzata velici-
na — px musi byt konvexni.

(25) Proporcni zména vSech cen (jak cen vyrobku, tak vyrobnich faktorii), napr.
pri zméné penézni jednotky, musi mit za diisledek analogicky prepocet vyse pii-
vodné dosazeného zisku.
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PFi aplikaci analytickych funkénich tvarG obvykle uzivanych jako ziskova funkce je
zpravidla ucelné pfipojit jesté nasledujici podminku :

(26) H( q, p) je dvakrat spojité diferencovatelna podle vSech argumentd.

Po doplnéni této posledni vlastnosti Ize obdobné jako u nékladové funkce uva-
zovat dva jeji dilezité dusledky.

a I'(I)I(:fp) =x, rep 202 0.0) . Vs pro

(5.20) (21
0q
r=12,..n;s=12...m

N

(vztah je znam jako Hotellingovo lemma ) a dale opét vlastnost symetrie
2 2

s21A) @ O Ng.p) _ 9" Nlg. p) sdisledkem 0% =%Ps

0p,0q 0q,0p, dq,  Op,

Jestlize do tohoto vyrazu zavedeme zkracené znaceni a sdruzime vektory cen

(vyrobkii i vyrobnich faktoriy) do vektoru q* = (ql,qz,....,qm,pl,pz,....,pn) a po-
dobné slou¢eni provedeme pro vektor mnoZzstvi (vyrobkii a vyrobnich faktorii), ktery
oznacime z = (yl,yz,....ym,xl,xz,....xn), kde y; >0 a x; <0 (tedy opét pracu-
jeme s vektorem c¢istého vystupu), miZzeme posledni podminku (Z7* ) psat v
obecnéjsi forme :

(5:21B) (@) onl’) P 0l) | ggedkem % = %

*

09,09,  0q,9q, oq,  oq,

V podmince pro symetrii miizeme tedy kombinovat navzdjem ceny vyrobku i
vyrobnich faktori. Vysledkem je soustava poptavkovych funkci symetricka ve
vztahu k vyrobkiim i vyrobnim faktorim navzijem.
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