5.1 Nakladova funkce a jeji vlastnosti

UvazZovanou situaci (naturalné chapany vyrobni proces s 1 vyrobkem) rozsifime ve
dvou smérech. V prvé fadé rozSifime uvaZzovani na situaci, kdy misto skalarni hodnoty
produkce bude vystup zvyrobniho procesu tvofen vektorem m rdznych vyrobkl
Y=(¥;,¥5,->¥, ). Tyto vyrobky nemusi byt nutné finalnimi produkty, ale tfeba mezipro-

dukty, které mohou vstupovat do navazujicich vyrobnich procesu. Za druhé zavedeme
do nasSich uvah cenova hlediska, a to jednak zavedenim jednotkovych cen vyrobnich
faktorl, v podobé vektoru p=(p,,p,.....p,) a obdobné jednotkovych cen vyrobku jako

vektor ¢ =(q,.q5,....9,, ).

Definice 17
Méjme dan vektor y=(y,,y,....»,) vyjadiujici urGitt mnoZstvi skupiny vyrobkd

n=7,.n,.....n, ) vyrabénych v dané technologii specifikované produkéni funkci F(x).
Necht déle jednotkové ceny téchto vyrobnich faktort jsou po fadé p,,p,.....p, aty vy-
tvareji dohromady cenovy vektor vyrobnich faktort p=(p,, p,..... p,). Pak

Nakladova funkce [cost function] (pfisluSna k produkéni funkci F(x)) je funkce n+m
proménnych definovana vztahem

(5.1) C(y,p) = Min(p(x;x0L(y)) , kde

L(y) je produkéni mnozina vstupt odpovidajici produkéni funkci 7 (x) na hladiné
produkce reprezentované vektorem vyrobkd y .

Jak je z definice patrné, argumentem nakladové funkce je jednak vektor vyrobki y,
jednak vektor cen vyrobnich faktori p. Hodnota nakladové funkce je pak neju-
spornéjSi vydaj spojeny pfi danych cenach p s nakupem vyrobnich faktord
v mnozstvi x umoznujicich dosahnout (obecné vektorové) produkce o velikosti y .

V pripadé, ze vystup/produkci predstavuje pouze jediny vyrobek, Ize pro popis vy-
robni technologie pouzit produkéni funkci F(x;,x,,....,x,). Nakladovou funkci
pak definujeme jako

(5.1A) C(y,p)=Min(plx;Fx)=y) .

Nékladova funkce mlZe byt definovana i pro pfipad, ze bychom se nachazeli v nekonku-
rencnim prostfedi. Pak bychom mohli jednotlivé slozky vektoru p interpretovat jako sti-
nové ceny. Mnozinu Z ={(y,x);x O L(y ). resp.y 0 P(x)} budeme nazyvat mnozi-

na vyrobnich moznosti (‘production possibility set’). Jde 0 mnozinu vSech moz-
nych vyrobnich kombinaci z = (y,x) takovych, ze s vektorem vstupi x lze do-

sahnout (vyrobit) mnozinu vystupu y .



VETA 1

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

(C1) realna, konecna a nezaporna funkce n + 1 proménnych definovana pro vsechny
kladné ceny p=(p,,p,......p,) >0 a pro véechny kladné dosaziteiné vystupy y .

(C2) Plati C(y, p)>0 pro y>o0, pficemz C(0, p)=0.
(C3) Nakladova funkce C(y, p) je
(a) neklesajici funkce vystupu y, ti.pro y' <y’ plati C (y1 , p) <C (yz, p) pro pevné p

(b) pfi neomezené rostoucim vystupu téZ neomezené roste tj. lim C(y, p) =00 ,
y_,oo

(c) neklesajici v cenach, tj. pro p' < p’ plati C(y, p' )s C(y, p2) pro pevné y .
Zapisem p’ < p’ rozumime: p.' < p.’ pro véechna i[0{/,2,...n}, pfiemz zaroven
aspon pro jedno k£ [{7,2,...,n} plati ostra nerovnost p,' < p,” .

(C4) C(y,p) je (polo-)spajité zdola v produkci y a spojita v cenach p .

Tato vlastnost je matematicky vyjadritelna nasledovné:

Nékladova funkce C(y, p) je polospojita zdola (tj., je-li neklesajici, zleva) v cenovém
bodé (y*, p’)0E,.,, jestlize pro kazdé £ >0 existuje okoli S,(y", p") takové, ze
pro véechna p DSJ(y*,pO) plati C(y*,p")— £< C(y*,p"). 3" libovolné, pevné.
(C5) C(y,p) je linedrné homogenni v cendch p, tzn. plati pro ni vztah

(5.3) C(y.A.p)=AC(y.p)
(C6) C(y, p) je konkavni v cenach p pro libovolné y, tzn. plati pro vztah
(5.4) clyrp'+(1-2).p7)zACly.p')+ (1-2)Cly.p?)

Vlastnost (C2) m;. fika, ze v pfFipadé, Zze se nic nevyrabi, nevznikaji zadné vyrobni
naklady. Pfi rlstu cen vyrobnich faktorl (za jinak nezménéné vyrobni situace) je dle (C3)
opravnéné vylouCit pokles nékladi. Na druhé strané celkové naklady nemuseji nutné
vzrist, nebot nemuseji byt aktivné vyuZivany veskeré vyrobni faktory, nepouziji se napf.
ty, u nichZ dojde k cenovému rlstu, je-li moZné pouZit jiné (existuje-li substituénost mezi fakto-
ry). Matematickou vlastnost (C4) vyvoditelnou ze spojitosti shora produkéni funkce Ize ve vztahu k
vystupu interpretovat tak, ze pozadavek po (dodate¢ném) zvySeni produkce muize byt za
urcitych okolnosti provazen skokovitym prirGstkem vyrobnich nakladd. Ve vztahu k
cenam je tvrzeni (C4) ziejmé. Konkavnost (C6) fika, Ze vazena kombinace dvou ce-
novych vektord nebude nakladové uspornéjsi nez vazena kombinace nakladd spo-
jenych s vyrobnimi situacemi, kdy tyto vektory cen (vyrobnich faktord) uplatnime sa-
mostatné. Na rozdil od toho, (C5) konstatuje, Zze (v souladu s otekavanim) se pFi pro-
poréni zméneé vsech cen umérné tomu zméni také vyrobni naklady.



dikaz:

(C1) Platnost tvrzeni je zfejma: funkce definovana v (5.1A) je realna a nezaporna,
nebot je definovana jako (minimalni) skalarni souéin realného kladného vektoru cen
p, a realného nezaporného vektoru vyrobnich faktord x. Hodnota tohoto skalarniho

soucinu je konecna (pro koneéné jednotkové ceny a pro koneéna mnozstvi vyrobnich faktord).

(€2) C(0, p)=Min( px;F(x)=0) =0, nebot stadi vzit nulovd mnoZstvi vyrobnich
faktort, pro ktera plati dle vlastnosti (P1) produkéni funkce (0 ) = 0. Je-li hodnota pro-
dukce kladnd, tj. y >0, musi byt kladna i hodnota nakladové funkce, protoZe dle defini-
ce Min(p [x,F(x)> 0) > () (aspon jeden vyrobni faktor musime vzit v kladném mnozstvi ).

(C3a) Dale musi platit C(y’,p)s C(yz,p) pro y' <y’ y" #y’ , nebot
(5.5) C(yl,.p):Min(p.x;F(x)Zyl))s Min(p Dc;F(x)ZyZ))ZC(yz,.p)

X X

protoZe — pii stejném vektoru jednotkovych cen — nemuze byt faktorova kombinace poskytuji-
cich vy$Si produkci ( y*) levnéjsi nez faktorova kombinace poskytujici nizsi produkci (')
C(y, p) je tedy neklesajici v y:

(C3b) C neomezené roste nade vsechny meze

Predpokladejme naopak, Ze by existovala horni hranice nakladd ¢, kterou by nemohla
prekroCit jakkoliv velka faktorova kombinace. Zvolme tedy x”takové, Ze plati

C"(v.p)={px*F(x)2)}
Zvolme nyni proporéné zvétSenou faktorovou kombinaci x™ =1,1.x", pro kterou mame

C*(vp)={pa" i F(x)2 y}
Je zfejmé, Ze tato faktorova kombinace je spojena s vy$Sim vynaloZenim nakladu (pfi
neménnych cenach) nez C (', p ), coz je spor s piedpokladem, Ze C” je ona nepfekroGi-
telna horni hranice. Odtud tedy nutné plyne

fj. imzo C(y.p)=oo .

Kdyby totiZ existovala horni hranice nakladu, .pak bychom mohli neomezené zvySovat
produkci, aniz by nadale rostly naklady. Takovouto, zajisté jinak pfitazlivou eventualitu
pfipustit nemdZeme. Tim je dokazano Tvrzeni (C2)
(C3¢) C(y.p) je neklesajiciv p:
Pro dva neidentické vektory se vztahem p’ < p’ ziejmé plati

(5.6) C(y.p')=Min(p' '/ F(x' )2 y ))SMin(p2 O™ F(x" )2y )): c(y.p?),
protoze plati p’x" < p’x™ < p?x™: platnost prvni nerovnosti vyplyva z toho, Ze bod x*
je bodem, v némz se nabyva minima naklad( ve vztahu k cenovému vektoru p' , plat-
nost druhé nerovnosti vyplyva z pfedpokladu p’ < p°.



(C4) Polospojitost zdola/zleva dokazeme pfimo na zékladé definice této vlastnosti:
Zvolme néjaky pevny cenovy vektor p>0 a néjakou pevnou hodnotu vystupu
y" >0. Obéma prislusi néjaka hodnota nakladové funkce C(y",p). Dale vezméme
neklesajici posloupnost (skalarich) hodnot 0 < y" < »V*! < 5. Potom zf'ejmé musi platit

cyY,p)scyN, p)<c(y’, p) vdisledku jiz dokazané vlastnosti (C3a),ze C(y,p)
je neklesajici ve vystupu. Pak C(yN,.p)={p.xN JF(x)2 yN} pro néjaké x" dosahujici
produkce alespori y" . Definujme dale kompaktni (=omezenou a uzavfenou) mnozinu v » +1
- rozmérném prostoru Z :{(y,x) 0Sy<y  0<x; px< px*}

Ziejmé pak pro libovolné pfirozené Cislo ~ body (y",x") patfi do z . ProtoZe posloup-
nost dvojic(y",x")zlstava v kompakini mnoziné »+1 rozmémého Eukleidovského
prostoru, musi existovat jeji konvergentni podposloupnost (y"+,x"+), takova, ze
limx"k =x"a limy™ =y". Protoze pro ¢leny takovéto podposloupnosti
(y"Vk xM )plati F(x™ )= ™ musi i pro jeji limitu (v kompaktni mnoziné z) platit
F(x")=y". Nyni tedy madme limC(y",p)=1limC(y"*, p)=1lim px"* = px"*. Protoze
dale F(x™)=y", mdme px” =C(y",p). Takze dostavame iimC(y",p)=2C(y",p).
Ale protoze na druhé strané téz plati c(o",p)<C(y’,p), mame odtud
limC(y",p)<C(y",p). Obéma poZadavkim vyhovuje zfejmé 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 linearni homogenita: (5.1A)

C(y,/1.p) =Min(/l.p [x,F(x)= y)) =/1.Min(p [x,F(x)= y)) =/\.C(y,/1.p),
nebot A je skalarni hodnota a vysledkem néasobeni jednoho vektoru ve skalarnim sou-
¢inu skalami konstantou A je A -nasobek puvodniho skalarniho soucinu.

(C6): Zbyva vySetfit konkavnost v cenach: Pro libovolné body p’, p? zfejmé plati
ClyAp" +(1-2).p°)=Min((Ap" +(1-2).p? )x;F(x)= y)=

X

= [/].pl +(]—/]).p2]x* = [/].plx* +(1-A).p’x |2
(5.7)

> A.Min(p'x;F(x)2y)+(1-A)Min(p’x;F(x)2y)=

)I,C(y,p’)+ (1 —A).C({v,pz)
Jak x” jsme oznadili takovou faktorovou kombinaci, ktera je nejuspornéjsi mozna ve
vztahu k cenovému vektoru Ap’ +(1—A)p’ a pii niz se dosahne produkce alespor o
velikosti y. Toto x~ v8ak nemusi byt minimalni ve vztahu k cenovym vektorim p’,
resp. p’: odtud nerovnost (mezi druhym a tretim tadkem (5.7))



V iadé pripadd, kdy pracujeme s funkcemi, jejichz analyticky tvar umozriuje nakladat s
parcialnimi derivacemi, pfipojujeme k vySe uvedenym piredpokladiim o produkéni
funkci umoziujicim vyvodit vlastnosti(C1)-(C6) nakladové funkce, jesté dodatecny:

C(y, p) je funkce dvakrat spojité diferencovatelnav p.

Tento predpoklad nam umoziuje doplnit dvé dalsi, velmi uZiteCné vlastnosti nakla-
dové funkce: Jde o (C7)

53) oC(y, p) _ .
op,
Vztah (5.8) se nazyva Shephardovo lemma? a dale vlastnost (C8)
2 2 Ox .
(5.9) Y C(y 24 ) = g C(y P ) - vlastnost symetrie s disledkem 9% =20 :
0p,0p; op ,0p; op, Op,

Vyznam Shephardova lemmatu spo¢iva piedevéim v moznosti generovat na zakladé
znamé nakladové funkce C(y, p) Gplny systém (Hicksovskych) poptavkovych funkci
po jednotlivych vyrobnich faktorech. Pfinos symetrické vlastnosti (C8) docenime
zejména pfi ekonometrickych analyzach, nebot v pfipade, Ze plati symetrie, docilime
snizeni poCtu neznamych odhadovanych parametri nakladové funkce. Omezi se tim
riziko vyskytu multikolinearity a uchova se potfebny pocet stupfidi volnosti pfi testovani
vyznamnosti (pfipadné i nelinearnich) regresnich parametra.

Priklad nakladové funkce Uvazujme nakladovou funkci ve tvaru

(5.10) Clyp)=y.3ap, , kde 0<a, <1 ;i=12,.n
i=1

ktera splnuje predpoklady (C1), (C2), je oboustranné spojita a za pfijatych predpo-
kladi o parametrech a,, je dale konkavni a linearné homogenni v ». Vzhledem

k diferencovatelnosti Ize pomoci Shephardova lemmatu (5.8) odvodit soustavu
(Hicksovskych) poptavkovych funkci ve tvaru

(5.11) X, = oCyp) -
ap,

z Cehoz je patrné, ze tato nakladova funkce predstavuje dost specialni poptavkovou

strukturu, kdy jsou jednotlivé faktory poptavany (vici produkci) v pevnych pomérech,

nezavislych na cenach. Reprezentaci pfislusného produkéniho schématu je Leon-

tiefova produkéni funkce. Symetrie zde plati v trivialni podobé (vSechny druhé par-
cialni derivace jsou nulové).

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

2) Nakladova funkce je souéinem velikosti produkce a linearni kombinace cen, po-
ptavka je soucinem velikosti produkce a prislusnym koeficientem téze linearni
kombinace

a,.y

' Dukaz 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,....,/) jednotkovych mnozstvi vyrobka # = (7,.7,.....17,)
vyrabénych v urcité technologii specifikované produkéni funkci F(x) Necht' jednot-
kové ceny vyrobnich faktorii x,,x,,...,x, jsou ve vektoru p =(p,,p,,.... p, ). 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(p[x;x0L(e)) , kde
L(e) je produkéni mnozina vstup(i odpovidajici produkéni funkci F(x) na hladiné
produkce reprezentované vektorem jednotkovych mnozstvi vyrobki e.

V pfipadé jednovyrobkové vyrobni technologie popsatelné produkéni funkci
F(x,x5,....,x,) |ze jednotkovou nakladovou funkci » proménnych definovat jako

(5.12B) C(I,p)=Min(p[x;F(x)2])) :

Poznamka: Jednotkova nakladova funkce (5.12B) je funkci jen » argument( (prvkd ceno-
vého vektoru p ). Zavedeme pro niznaceni C(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 lze k ni pfislusSnou nakladovou
funkci zapsat jako soucin velikosti produkce y a jednotkové nakladové funkce

C( p) prislusné nakladové funkci C(y, p).

Dikaz: Upravou nakladové funkce C(y,p)= Min {z px s F(x)=y }
i=1

dostaneme pro y>0  C(y,p)=Min {ipixi ,'iF(x],xz ..... x,)21 }
i=1 y

Vzhledem k linearni homogenité Ize dale psat

(5.13) C(y,p)=Min {ipixi ;F(ﬁ,x—z,...,x—”)zl}
i=1 y oy oy
a dale vzhledem k vlastnosti multiplikativni komutativity minima
(5.14) C(y,p)=y.Min {zﬂ FL X2 A }
i= Y yy oy

Po nahrazeni podilt x;/y novymi proménnymi z; = x; /y 2 tedy mame

* Argumenty z jsou ziejmé rovnéz nezaporné veli¢iny: y >0,x; = 0.



5.2 Vynosova funkce a jeji vlastnosti

Obdobnou ulohu, jako ma nakladova funkce ve vztahu k nakladové strance vyrobniho
procesu, ma vynosova funkce, ktera reprezentuje (jako pojem sam i svymi viastnostmi)
chovani vynosové, penézné ohodnocené (irZebni) stranky vyrobniho procesu.
(Produkéni funkce ma primarné zobrazovat technologickou stranku vyroby) .

Definice 19

Méjme dan vektor y=(y,.v,....y,) Vyjadiujici uritt mnoZstvi skupiny vyrobku
n=(n,.n,....nn,,) vyrabénych v dané technologii specifikované skupinou produk¢-
nich relaci® F,(x). Necht dale jednotkové ceny téchto vyrobkl jsou po fadé
41,9294, atyvytvareji vektor jednotkovych cen vyrobkid ¢ =(q,.¢,......9,,)-

Vynosova funkce [revenue function] (pfislusna k produkéni funkci F(x)) je funkce
n+m proménnych definovana vztahem

(5.16) R(x,q) = Max(q.y sy P(x)) , kde

P(x) je produkéni mnoZina vystupt odpovidajici produkéni funkci F(x) na hladiné
produkce reprezentované vektorem vyrobnich faktord x.

Jak je patmé, argumentem vynosové funkce je jednak vektor vyrobnich faktoru x,
jednak vektor cen vyrobku q . Hodnota vynosové funkce je pak maximalni dosazitel-

ny vynos (irzba) ziskatelny pfi danych cenach g s prodejem (vektoru) vyrobku v obje-
mech y, které jsou vyrobitelné pfi nasazeni vektoru vyrobnich faktor( o velikosti x .
V pfipadé, ze vystup/produkce tvori pouze jediny vyrobek, Ize pro popis vyrobni
technologie uzit produkéni funkei F(x,,x,,....x, ).

Vynosovou funkci pak definujeme jako

(5.17) R(x,q) = Max(q.y; F(x)= y)

Vlastnosti jednovyrobkové vynosové funkce (pro m=1)
(R1) Vynosové funkce R(x,q) definovana v (5.17) ve vztahu k produkéni funkci
F(x), ktera spliiuje vlastnosti (P1),....,(P6), je realna, konec¢na a nezaporna funkce
n+1 proménnych definovana pro kladnou cenu vyrobku g >0 a pro véechny klad-
né pouzitelné vstupy x =(x,,x,,...,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 4. prox’ < x° plati R(xl,q)s R(xz,q) pro pevné ¢ .

(b) pfi neomezené rostoucich vstupech neomezené roste tj. lim R(x, q) =00,

3 Presnéji by $lo o m tzv. produkénich korespondenci



(c) neklesajici v cené vyrobku, tj. pro ¢’ < ¢° plati R(x,q’ )s R(x,q2 ) pro pevné y .

, . y . 1 2 , v ’ 1 2 v . viw v
Poznamka: Zapisem ¢° < ¢“ rozumime, ze plati ¢," <g,;” pro vSechna ;j =1.2,... m, pficemz
aspon pro jedno D{],Z ..... m} plati qj*J < qj*z
(R4)R(x,q) je funkce polospojita shora v proménnych x a spojita v proménné gq.

(R5) R(x,¢) je funkce linearné homogenni v cené vyrobku ¢, 1. plati pro ni

(5.18) R(x,A.q)=AR(x.q)
(R6) R(x,q) je funkce konvexni v cené ¢ pro libovolné x, tzn., e plati
(5.19) R(x,).ql +(1 —A).qz)s /].R(x,q’)+ (] —A).R(x,qz)

Vlastnost (R2) konstatuje, ze v pfipadé, ze pro vyrobu nemame zadna (kladna)
mnozstvi vyrobnich faktoru, nelze realizovat (zadnou produkci a) zadné trzby.

Pri rstu cen vyrobku (za neménné vyrobni situace) je dle (R3): (a) s ristem uzitych
mnozstvi vyrobnich faktor(i nemozny pokles vynosu (ty vSak nemusi nutné rist, pro-
toze se nemusi uzivat prave ty, u kterych se zvétsila potencialné zvétSena mnozstvi), (c)
nemozny pokles vynosu (za jinak stejnych okolnosti), jestlize zdrazime ceny vyrob-
ku, (b) neohrani¢ena hodnota trzeb, pokud soustavné zvySujeme nasazena mnoz-
stvi vSech vyrobnich faktoru.

Vlastnost (R4) vyjadiuje opét zakonitost matematické povahy: drobny rust (pokles) v cené
kteréhokoliv vyrobkli nemiize vést ke skokovitému rastu vynosu, avSak drobny
priristek nékterého z vyrobnich faktorli mize pripadné (nepfimo pres skokovity riist pro-
dukce) vést k nespojitému rustu vynosu.

Linearni homogenita (R5) je ziejma: Proporéni zména cen (vSech) vyrobkl se odrazi
v adekvatni zméné hodnoty trzeb (obdobné jako proporéni zména cen vyrobnich fakto-
ri vede k adekvatni zméné nakladu) .

Koneéné konvexnost (R6) vyjadfuje okolnost, ze vynosnost trzeb z vyrobniho pro-
cesu realizovana pfi dvou riznych cenach produktu (béhem jednotkového ¢asového
useku) nemuze prevysit hodnotu linearni kombinace trzeb dosazené za stejnou do-
bu s obéma cenami individualné.



5.3 Ziskova funkce a jeji vlastnosti

Minimalizaci vyrobnich nakladi Ize chapat jako jednu fazi dvoustuprové procedu-
ry, kterd pojima zisk z vyrobniho procesu jako maximalni dosazitelny rozdil mezi
hodnotou produkce - danou skalarnim soucinem vektoru vyrobkd a jim pfislusnych jed-
notkovych cen - a vyrobnimi naklady (vyjadfenymi obdobnym skalarnim soucinem vek-
tort vyrobnich faktort a jejich jednotkovych cen). Na ni navazuje druha faze: maximali-
zace hodnoty realizované produkce (objemu trzeb), od niz se odecCitaji minimalizované
vyrobni naklady (spojené s pofizenim vyrobnich faktord v optimalnich mnozstvich) .

Definice 20
Méjme dan vektor m vyrobki y=(y,.y,....y,) a vektor » vyrobnich faktor(

x =(x,,x,,....x,) vyuZivanych v ramci dané technologie ur¢ené produkéni funkci F(x).

Vedle téchto vektort uvazujme jesté dva dalsi vektory, a to jednak jiz zavedeny vektor
jednotkovych cen vyrobnich faktorl p=(p,.p,....p,) a vedle ngj jesté vektor

q=q,.9,....q, ), ktery pfedstavuje jednotkové ceny vyrobki. Pfedpokladame opét ne-
zaporné ceny p >0, ¢ >0.

Ziskova funkce [profit function] (pfislugna k produkéni funkci 7(x)) je funkce n +m
proménnych definovana vztahem

(5.20) MN(z. p) = Max(gy - px:(x.y)0Z(x.»)) . kde

Z(x.y) je opét mnozina vyrobnich moznosti uvazovanych v ramci dané technolo-
gie. Vyraz (5.20) lze pfepsat ve zkrdceném vyjadfeni pro pfipad, Ze vezmeme za
z=(y,— x) jako tzv. vektor ¢istého vystupu (“net output vector’)

(5.21) ﬂ(q*)=Max(q* I},'ZDZ(x,y)) : kde

z je pravé vektor ¢éistého vystupu (kladny pro vystupy, zaporny pro vstupy) a ¢~ je
pfislugny sdruzeny cenovy vektor ¢~ =(g, p)

Vlastnosti ziskové funkce (pro obecné pfirozené m)
Ziskové funkci /7( q, p) definované vyrazem (5.17 ) pfrisuzujeme tyto vlastnosti:

(21) 77( ¢, p) je reélna funkce definovana pro viechny kladné ceny (vyrobki i vy-
robnich faktort) p,,.....p,. q,,----.q,,. Uplatnime-li zkraceny zépis /7(q*), pak je tato
funkce navic nezaporna.

(Z2) 77(q.p) je nerostouci funkce v cenéch vyrobnich faktorii a neklesajici v ce-
nach vyrobku, tzn. plati pro p. < p.. aostatnich cenach neménnych

(5.22A) /7( q,pj,....,pr,....,pn)z /7( q,pj,....,pr*,....,pn) , T D{1,2...,n}
a podobné plati pro ¢, <g.. a ostatnich cenach neménnych

(5.23B) /7(q1,....,qs ...... qm,p)sﬂ(q, ...... Qs ,qm,p), s,S*IZI{],Z...,n}



(23) 17
(24) 17
(5.24) ﬂ(/]ql,/]pl,(] -A)q’ (1 —A)pz) < /]..ﬂ(ql,pl,qz,pz)+(1 —/]).ﬂ(ql,pl,qz,pz)
(25) 17\ q, p) je linearné homogenni funkce v p,,....p,.q;,....q, Souéasné

(5.25) 11(2q,Ap) = 21 (g. p) pro libovolné 1>0.

Z tvrzeni (Z1) je zfejmé, Ze zisku se dosahuje tehdy, jestlize je hodnota realizované
produkce vyssi, nez Cini vynalozené vyrobni naklady. V opaéném pfipadé by Slo o
ztratovou vyrobu, kterou racionalné se chovajici vyrobce neprovozuije.

Predpoklad (Z2) je v souladu se skuteCnosti, ze rist cen vyrobnich faktord (pfi téze
vyrobni situaci) nem0zZe zvySovat zisk, na ktery naopak miize pfiznivé pusobit rist cen
vyrobk(. Obé relace jsou neostré, protoze zdrazi-li se vyrobek, ktery neni pfedmétem
vyroby, nema to vliv na trzby. Podobné: zdrazi-li se vyrobni faktor, ktery neni aktivné za-
pojen do vyroby, nepromitne se toto zvySeni do vyrobnich nakladu.

Opét je opravnéné piedpokladat vztah (oboustranné) spojitosti zisku viéi cenam -
viz. (Z3). Divody jsou shodné jako u nakladové a vynosové funkce.

Ve vztahu k (Z4) si pov§imnéme rozdilu oproti nakladové funkci, ktery vyplyva z rozdil-
ného cilového kritéria. Konvexnost vyplyva ze dvou skuteénosti: stejnou vlastnost
ma i vynosova funkce - viz (R6) jako menSenec rozdilu (Clen ¢.y ), menSitel je pak
nakladova funkce, ktera je konkavni, takZe jako zaporné vzata veli€ina — px musi
byt konvexni.

(Z5) Proporéni zmeéna vSech cen (jak cen vyrobka, tak vyrobnich faktord), napf. pfi zméné
penézni jednotky, bude mit za dlsledek analogicky prepocet pivodné dosazeného zisku.

(¢, p) je spojita funkce ve véech argumentech p,.....p..q,.....q, .
(¢, p) je konvexni ve véech argumentech p,.....p,.q,....q, . Plati tedy

Pri aplikaci analytickych funkénich tvard obvykle uzivanych jako ziskova funkce je
zpravidla ucelné pfipojit jesté nasledujici podminku :
(26) 717 ( q, p) je dvakrat spojité diferencovatelna podle vSech argumentt.

Po dopinéni této posledni viastnosti Ize obdobné jako u nakladové funkce formulovat dva jeji du-
lezité dasledky.

(5.26) (Z7) %=xr , resp. w:ys pro r=12,...n;s=12....m
q

r

(vztah je zndm jako Hotellingovo lemma) a déle opét vlastnost symetrie

2 2
son ) CLNGR) O MGR) | igegem O 2O

0p,0q, 0q,0p, dq, Op,
Jestlize do tohoto vyrazu zavedeme zkracené znaceni a sdruzime vektory cen (vyrobku i
vyrobnich faktorl) do vektoru ¢" =(¢,.45.....,..p,.P>....p,) @ podobné slouéeni
provedeme pro vektory mnozstvi (vyrobku a vyrobnich faktoru), ktery oznacime
z=(y,, V0¥, X, X,5,...x, ), kde y. >0 a x, <0 (tedy opét pracujeme s vektorem

Cistého vystupu), mizeme posledni podminku (Z7* ) psat v obecnéjsi formé :

N
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(5.28) (27**) - S dGSIGdkem -

V podmince pro symetrii mizeme tedy kombinovat navzajem ceny vyrobkU i vyrobnich
faktorl. Vysledkem je soustava (Hicksovskych) poptavkovych funkci symetricka ve
vztahu k vyrobkim i vyrobnim faktorim navzajem.
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