Minimalizace nakladu
a nakladové krivky

Varian: Mikroekonomie: moderni pristup, kapitoly 19 a 20
Varian: Intermediate Microeconomics, 8e, Chapters 20 and 21
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Na této prednasce se dozvite

e co je to nakladova funkce,

co je to podminéna poptavka po faktorech,
co vyplyva z projevené minimalizace nakladd.
co jsou to primérné ndklady a mezni ndklady,
jaky tvar maji krivky kratkodobych nakladd.

e jaky tvar maji kfivky dlouhodobych nakladu.
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Maximalizace zisku vs. minimalizace nakladu

Maximalizace zisku — jakd kombinace vstupll povede
pri dané technologii k maximalnimu zisku firmy?

Minimalizace nakladi rozdéli problém do dvou ¢asti:

e Jak minimalizovat nédklady pri riznych mnozstvich produkce?

o Jak zvolit rozsah produkce, pri kterém firma maximalizuje zisk?

Lall' 1
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Minimalizace nakladu

f(x1, x2) je produkéni funkce, kde x; a x, jsou mnozstvi faktordi 1 a 2.
(wy, wy) jsou ceny vyrobnich faktord 1 a 2.

vv/

min wixy + Woxo
X1,X2

pro f(xi,x2) = y.

Nakladova funkce c(wy, wy, y) — minimélni niklady potfebné
k produkci y jednotek vyrobku v pfipadé, ze ceny jsou (wy, wy).

Izokosta — vSechny kombinace vstupl x; a x,, které odpovidaji dané
arovni nakladd C:
C W1

WiX1 + WoXo = C — Xop = — — —X1.
Wy W2
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Minimalizace nakladi — grafické reseni

Pokud x;” > 0 a x; > 0 a izokvanta je hladkd a konvexni kfivka,
pak v optimu plati, ze
W
sklon izokvanty = TRS(x}, x}) = —— = sklon izokosty.
w2

X2

Optimalni volba

*
X Izokosty

sklon=-w,/w,

Izokvanta
flxq, %)=y

X
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Rozdil mezi optimalizaci firmy a spotrebitele

e Spotrebitel hledd bod na BL s maximalnim uzitkem.
e Firma hleda bod na izokvanté s minimalnimi naklady.

X3

X2

Indiferen¢ni
krivky

Optimalni
volba

Optimalni volba

Izokosty
sklon=—w, /w,

Izokvanta
fx;, x,) =y

xf X

() 6/34

X



Podminéna poptavka po faktoru

Podminéna (odvozena) poptavka po faktoru 1 x;(wi, wa,y) —
jak zavisi optimalni volba vyrobniho faktoru 1 na cenach vstupt
a mnozstvi produktu.

Rozdil mezi podminénou poptavkou a poptavkou po faktoru
maximalizujici zisk z predchozi prednasky:
e podminénd poptavka — volba minimalizujici
naklady pro danou droveri vystupu
e poptdvka maximalizujici zisk — volba
maximalizujici zisk pro danou cenu vystupu
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Priklady nakladovych funkci

Dokonalé komplementy — f(x1, x2) = min{xy, %} = y.
V optimu plati, Ze x; = x = y, ndkladova funkce je tedy

c(wi, wa,y) = waxy + woxo = wiy + woy = (wy + wa)y.
Dokonalé substituty — f(x1,x2) = x1 + x = y.

Pokud wy # w,, bude firma v optimu nakupovat pouze levnéjsi
faktor. Nakladova funkce je tedy

c(wi, wa,y) = min{wyy, woy} = min{wy, wp}y.
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Priklady nakladovych funkci — Cobb-Douglas

Produkeni funkce f(x1, %) = x7x2 = y. Minimalizace nakladd m3 tvar

min wix; + woXxo  pfi omezeni xfxzb =y.
X1,X2

Substituci xo = (yx; ?)Y/? ziskdme neomezeny optimaliza&ni problém

min wixy + wa(yx; ?)YP.
X1

Z této rovnice ziskdme podminéné poptavky po faktoru 1 a 2

b a
a\as -2 £ 1 a\ “arb =
Xl ot (_> Wla+b W2a+by 2+b a X2 — _ Wla+b Wa+bya+b

b b

Dosazenim poptavek do funkce wix; + wax, a jednoduchou Gpravou
dostaneme nakladovou funkci pro Cobb-Douglasovu technologii

_b_ —a
C(Wla W27.y) = [(%) o + (g) 3+b:| Wa+b a+bya+b
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Priklad — odvozeni nikladové funkce (konkrétni zadani)

Produk&ni funkee je f(x1, %) = (vx1 +3y%)? wi =1aw, = 1.
S jakymi minimalnimi ndklady mdzeme vyrobit y = 167

Hleddme bod, kde se technickd mira substituce rovnd —wy /wy:
TRS(Xl,Xz) = (—1/3)(X2/X1)1/2 =—-1= W1/W2

Xp = 9X1.

Dosazenim do produk¢ni funkce ziskdme podminéné poptavané
mnozstvi faktord 1 a 2 pro (wy, ws, y) = (1,1, 16):

x(1,1,16) = 16/100 a x(1,1,16) = 144/100.

Néklady pro (wy, wa,y) = (1,1,16) jsou
16 144 160
C(]., 1, 16) = W:|_X:|_(].7 1, 16) + W2X2(1, 1, 16) = 1—00 + m = r.o

0 10 / 34



Projevena minimalizace nakladi

Predpokladejte, ze se méni ceny vstupt a vystup se neméni.

Dva rlizné vybéry pfi vystupu y a riiznych cenovych Grovnich:
e pri cendch v dase t (wy, wj) firma zvoli (x{,x3),
o pri cendch v ¢ase s (wy, ws) firma zvoli (x5, x3).

Slaby axiom minimalizace nakladu (WACM): Jestlize firma voli
takovy zplsob produkce vystupu y, pfi kterém minimalizuje naklady,
a mezi Casem t a s se nezméni jeji technologie, pak musi platit, ze

t t t t t.s t.s
wiX; + WoXy < WXy + Wy X (1)

SS S S st st
a wixy + wixs < wixg 4+ wiX;. (2)
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Projevena minimalizace ndklad( (pokracovani)

Nerovnice (1) a (2) mizeme upravit nasledujicim zpisobem:
Kdyz nerovnici (2) vynadsobime —1, dostaneme

st st s.S s,S

Nerovnici (3) pak se¢teme s nerovnici (1) a ziskdme

(W —wi)xg + (W — w5)xg < (wy — wi)xq + (w; — w3)x3.

Pokud u této nerovnice prevedeme pravou stranu na levou stranu
a dosadime Awy za (wf — wy), Ax; za (x{ — x7), atd., dostaneme

AWlel + AWQAX2 S 0.
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Projevena minimalizace ndklad( (pokracovani)

Co vyplyva z vysledku Aw; Ax; + AwpAx, < 07

Napr. pokud se zméni cena faktoru 1 wy; a nezméni se cena
faktoru 2 wy, pak plati, ze

AWlAXl S 0.

Nikdy neplati, ze Aw; > 0 a Ax; > 0 nebo Awy; <0a Axg <O.
= Podminéna funkce poptavky po faktoru neni nikdy rostouci.
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Kratkodobé naklady

Funkce kratkodobych nakladl cs(wy, wa, y, X2) — minimalni ndklady
potfebné pro vyrobu y, kde firma mlize ménit pouze variabilni vstupy:

cs(wa, wa, y, %) = nlin Wwixy + WoXo  pri omezeni f(xi, %) = y.
1

U dvou vstupl hleddme takové mnozstvi faktoru 1, pro které jsou
naklady minimalni — kratkodobé podminéné poptavkové funkce:

< _ o
X1 = X1(W1, W2,X27,V) a X2 = Xp.

Funkce kratkodobych nakladi je

CS(W17 W27y7)_<2) - W]_Xf(Wl, W27)_<27}’) + W2)_(2-
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Dlouhodobé naklady

Funkce dlouhodobych nakladii c(wy, wa, y) — minimdlni naklady
potfebné pro vyrobu y, pficemzZ firma mize ménit vSechny vstupy:

c(wr, wp,y) = )r(nlxn wixy + Woxo  pri omezeni f(xi,x2) = y.
1,X2

U dvou vstupli hledame takové mnozstvi faktord 1 a 2, pro které jsou
naklady minimalni — dlouhodobé podminéné poptavkové funkce:

x;p = xi(wi,wa,y) a xo=xp(wi, wa,Yy).

Funkce dlouhodobych nakladi je

c(wy, wa, y) = waxi(wa, wa, y) + waxo(ws, wa, y).
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Kvazifixni vstupy a kvazifixni naklady

Kvazifixni vstupy — vstupy, které se pouzivaji pouze pfi kladném
vystupu, ale jejichz mnoZzstvi nezavisi na rozsahu produkce.

Napr. elektfina na osvétleni vyrobni haly, nékteré administrativni
prace, ...

Kvazifixni naklady — naklady nezdvislé na objemu produkce,
které musi byt zaplaceny pouze, pokud ma firma kladny vystup.

Na rozdil od fixnich nakladi mohou
kvazifixni ndklady existovat i v LR.
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APLIKACE: Néklady a neefektivnost

Z dat o mnozstvi produktu a cenach vyrobnich faktorii miizeme
odhadnout nakladovou funkci x(wy, wa, y).

Casto maji firmy ve stejném odvétvi odli$né nikladové funkce.
Dvé mozna vysvétleni:
o Firmy maji odlisné technologie.
o Nékteré firmy nevyrabi pfi minimdlnich nakladech
= X-neefektivnost.

Muzeme fici, které firmy jsou efektivnéjsi? Na ¢em to zavisi?
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APLIKACE: Naklady a neefektivnost (pokracovani)

M. Piacenza ,Regulatory Contracts and Cost Efficiency” (2006)
odhadl X-neefektivnost italskych firem provozujicich verejnou dopravu.

Spodital, ze primérna X-neefektivnost byla asi 11 %,
tzn. Ze naklady primérné firmy jsou o 11 % vyssi
nez minimalni naklady na vyrobu daného mnozstvi produktu.

Navic zjistil, ze neefektivnost nejvic ovliviioval typ dotace na dopravu:
o Cost-plus: dopravci dostavali dotaci v zavislosti na nakladech.
o Fixed price: dopravci jezdili za dotovanou ale fixni cenu.

Table 7 Impact of regulatory schemes (R) on inefficiency

Network speed® Cost distortion
R=0 Marginal k=1 Percentage
effect impact
Low § P 0.152 —0.037 0.115 —24.28
Average 5P 0.116 —0.047 0.069 —40.24
High 5P 0.079 —0.051 0.028 —63.72
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APLIKACE: Néklady a neefektivnost (graf)

Cost distortion
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Nakladové krivky

V nasledujicim vykladu budeme predpokladat,
Ze ceny vstupl jsou pro dany rozsah produkce
neménné (dokonale konkuren¢ni trh VF).

COSTS
_AND
BLooD PRESSURE
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Primérné naklady

Celkové néklady jsou
c(y) =caly) +F.
kde
e ¢,(y) jsou variabilni naklady,
e F jsou fixni naklady.

Primérné naklady jsou

AC(y) = ) _aly)

= AVC(y) + AFC(y),
" " (v) (v)

<I|m

kde
o AVC(y) jsou primérné variabilni naklady,
o AFC(y) jsou pramérné fixni naklady.
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Primérné ndklady (pokracovani)

AFC(y) — klesajici (stejné fixni naklady na vétsi vystup y)
AVC(y) — rostouci od urcitého y (omezeni vyroby fixnim faktorem)

AC(y) = AFC(y) a AVC(y) — typicky ve tvaru pismene U.

AC AC AC

AFC AVC AC
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Mezni naklady

Mezni naklady — o kolik se zméni celkové ndklady, jestlize se
produkce zméni o Ay (u diskrétnich statkd se Ay rovna 1):

MC(y) = Az(;/) _cly+ AAy; —<y)

Mezni ndklady mlzeme vyjadfit i pomoci variabilnich nakladi

Nebo pomoci derivaci
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Vztah mezi primérnymi a meznimi naklady

U diskrétnich statkd se pro y =1 MC(y) a AVC(y) rovnaji:

MC(1) = cv(l)—i—FIcv(O) - F _ cvil) _ Ave(n).

MC(y) protina kfivky AC(y) a AVC(y) v jejich minimu:

C(y*))' _ )yt —ely)

y*

=0 < d(y")=
y*2 ( ) y*

AC'(y") = <
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Vztah mezi primérnymi a meznimi naklady (graf)

AC
AVC
MC

MC

AC

AVC
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Vztah mezi meznimi a celkovymi variabilnimi naklady

Plocha pod krivkou meznich nakladii az po bod y predstavuje
variabilni naklady potrebné pro vyrobu y jednotek produktu.

MC

Variabilni naklady
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Priklad — nakladové funkce (konkrétni zadani)

Celkové ndklady: AC

MC MC
s cy) =yl . AC, AVC
e variabilni — ¢, (y) = y?
o fixni— F=1

Primérné a mezni naklady:
e AFC(y) =1y
« AVC(y)=y?/y =y
« AC(y)=y+1/y
« MC(y) =2y

| o e
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Priklad — krivky meznich naklad{ pro dva zdvody

Mame dvé rozdilné nakladové kfivky ci(y1) a c(y2). Cilem je vyrobit
co nejlevnéji y = y; + y» jednotek produkce. Resime tedy problém

minci(y1) + c2(y2)  pfi omezeni y1 + y, = y.
Y1,¥2

Optimalni vyroba y; a y; je takova, ze MCyi(y;) = MG(y;) = c.

MC MC MC

yi+ys Vit Y
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Dlouhodobé primérné naklady (LAC)

Jestlize jsou kvazifixni ndklady 0 a produkéni funkce vykazuje
o klesajici vynosy z rozsahu, LAC(y) jsou rostouci,
o konstantni vynosy z rozsahu, LAC(y) jsou konstantni,
e rostouci vynosy z rozsahu, LAC(y) jsou klesajici.

Pro¢? Pro konstantni vynosy z rozsahu a konstantu t > 1 plati, Ze

LAC(ty) = C(t;” - t':y(y ) _ Lac(y).

Analogicky |ze ukazat i pro rostouci a klesajici vynosy z rozsahu.

LAC(y) ma tvar pismene U, jestlize produkéni funkce vykazuje
e do urcitého vystupu rostouci vynosy z rozsahu
¢ a od urcitého vystupu klesajici vynosy z rozsahu.
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Kratkodobé a dlouhodobé priimérné naklady

Predpokladejte, Ze kratkodobd nakladova funkce je c(y, k*),
kde velikost zdvodu k* je fixnim vstupem.

Dlouhodobd ndkladova funkce je pak c(y) = c(y, k(y)),
kde k(y) je optimalni velikost zdvodu pro vystup y.

Pokud k* je optimalni pro
vystup y*, pak plati, Ze Y

c(y”) = cly", k).

Pro ostatni (rovné
vystupu y # y* plati, ze

c(y) < c(y, k).
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Diskrétni velikost zavodu

K¥ivka LAC, pokud firma v LR voli jen mezi 4 velikostmi zavodu.

AC

Kratkodobé
primérné naklady

Dlouhodobé
pramérné naklady
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Dlouhodobé mezni naklady (LMC)

Kfivka dlouhodobych meznich nakladid LMC,
e pokud firma voli mezi 3 velikostmi zavodu (vlevo - &erna kfivka).
o pokud firma mize vybrat libovolnou velikost zavodu (vpravo).

AR

MC, MG, MG, ;\ACC
SMC SAC LMC
SAC SAGs e

Dlouhodobé
prdmérné
naklady

T~
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Shrnuti

o Nakladova funkce c(wy, wy, y) jsou
minimalni ndklady potrebné pfi danych
cendch vstupl k vyrobé vystupu y.

o Podminéna funkce poptavky x(wi, wa, y)
je takové mnozstvi vstupu 1 potrebné pri
danych cendch vstupl pro vyrobu vystupu y,
které minimalizuje naklady. YA

e Pokud firma minimalizuje naklady, funkce V
podminéné poptavky ma zaporny nebo
nulovy sklon.
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Shrnuti (pokracovani)

o AC maji obvykle tvar pismene U, protoze
AFC jsou klesajici a AVC rostouci (od
urcitého vystupu).

e V bodé minima se AC a AVC se rovnaji MC.

Oblast pod kfivkou MC se rovna VC.

Tvar LAC zavisi na vynosech z rozsahu.

Kfivka LAC predstavuje spodni obal kfivek
kratkodobych priimérnych nakladd.

N

b
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