Kapitola 1

Diferencialni pocet v R

ReSené piiklady
Maximalizace zisku!

Typickym ekonomickym problémem, ktery miizeme fe$it s vyuzitim diferencidlniho poctu, je maximalizace
zisku. Zisk 7t je definovén jako rozdil celkovych pfijmi a celkovych ndkladti, coZz mlizZeme zapsat jako

m=TR(Q)-TC(Q)=Q-D(Q)-FC-Q-VC,

kde Q znadi prodané mnozstvi, D(Q) poptavku po zboZi firmy, FC fixni ndklady a VC naklady variabilni. Ve
specidlnim pfipadé dokonalé konkurence, ve které je cena pevné dand, mtiZeme zisk zapsat ve tvaru

m=TR(Q)—TC(Q)=Q-P-—FC—Q-VC.

Body, ve kterych dochazi k vyrovndni celkovych pffjmu a celkovych naklada (a tedy 7w = 0), se nazyvaji body
zvratu ¢i body vyrovndni. P¥i hleddni mnozZstvi, které maximalizuje zisk firmy, mtizeme vyuZit standardni
hledani extrémt dané funkce ¢i tzv. princip maximalizace zisku. Tento princip ¥ika, Ze v bodg, ve kterém je zisk
maximalni, plati rovnost meznich nékladt a meznich p¥fjm, tj.

Q* takové, Ze maximalizuje 1 = MR(Q*) = MC(Q").

Jestlize ma rovnice MR(Q) = MC(Q) jediné feSeni, pak jde o maximum a tento vysledek jiz nemusime ovéio-
vat.

V ramci dokonale konkurené¢nich trhti pak s vyuzitim D(Q) = P miiZeme celkovy pfijem zapsat ve tvaru
TR = P - Q, a tedy derivaci TR podle mnoZzstvi ziskame

MR(Q) = MC(Q) = P.

Vyrobce na dokonale konkurenénim trhu tedy pfi maximalizaci zisku musi zvolit takové mnoZstvi, aby se mezni
naklady rovnaly pevné dané trzni cené. Jestlize se v tiloze setkdme s vice feSenimi rovnice MC(Q) = P, musime
o mnozstvi, které maximalizuje zisk, rozhodnout s vyuZitim znaménka druhé derivace zisku.

Hledani mnozstvi, pfi kterém firma maximalizuje zisk, si nynf ukdzeme na konkrétnim p¥ikladu.

Zaddni: V tovarné na vyrobu kalkulacek zjistili, Ze mohou funkci celkovych p¥fjmu vyjadtit jako TR(Q) = 9Q,
kde Q je pocet kalkulacek (v tisicich) vyrobenych za hodinu. Funkce celkovych néakladi je ve tvaru TC(Q) =
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Q% — 602 +180Q. Jaky pocet kalkula¢ek maximalizuje zisk tovarny?

Resent: Z tvaru funkce celkovych pfjmt vidime, Ze se jednd o firmu na dokonale konkurenénim trhu, nebot jeji
pifjem lze zapsat jako TR = P - Q, kde nyni P = 9. Zisk, ktery chce firma maximalizovat, mtiZeme zapsat ve
tvaru

7 =TR(Q) — TC(Q) =9Q — (Q* — 6Q* + 18Q) = —Q* + 6Q* — 9Q.

Maximum zisku ziskdme prvni derivaci ziskové funkce a jejim poloZenim rovnym 0, tj.
' =-3Q>+12Q -9 =0.

Tato kvadratickd rovnice ma dva kofeny, a to Q1 = 1 a Q2 = 3. Nynif mtizeme postupovat rtizné. To, jaké
mnozstvi odpovidd maximalizaci zisku, miizeme ovéfit uréenim znaménka druhé derivace. Druhd derivace
ziskové funkce je

" =—-6Q+12,

v bodé Q7 = 1 je hodnota kladnd, naopak v bodé Q> = 3 je jeji hodnota zapornd. Bod Q> je tedy hledanym
maximem.

Ke stejnému vysledku mtizeme dojit i nasledujici dvahou. Vime, Ze ziskova funkce mé dva staciondrni body.
Rozdélme si tedy defini¢ni obor na 3 intervaly a prozkoumejme, zda je funkce v danych intervalech rostouci ¢i
Kklesajici. Vysledky mtizeme zaznamenat do tabulky:
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sign7t’ | — + —
s N | SN

Vyroba zaporného mnoZstvi zbozi nedava smysl, defini¢ni obor je z toho d@ivodu ohrani¢en nulou. Z tabulky
muiZeme vidét, Ze ziskova funkce je rostouci az do bodu Q = 3, ve kterém dosahuje svého maxima.

Poslednim ze zptisobii je vyuZiti principu maximalizace zisku popsaného vyse. Mezni pfijmy jsou ve tvaru
MR = 9, mezni ndklady pak MC = 3Q? — 12Q + 18. Vyrovnanim téchto dvou vyrazt dostaneme kvadratic-
kou rovnici vyfeSenou vyse.

Vyrobce bude tedy vyrabét 3 000 kalkulacek. Jeho zisk je v tomto p¥ipadé
n(Q=3)=-34+6-32-9-3=0.

Tento vysledek odpovida ocekdvani, nebot na dokonale konkurené¢nich trzich je v dlouhém obdobi zisk vy-

robcti vzdy nulovy.

Maximalizaci zisku si ukdZeme jesté na jednom piikladu, tentokrat na monopolnim trhu.

Zaddni: Firma fe$i problém stanoveni cen pro malé a velké odbératele za ti¢elem maximalizace zisku. Poptavka
maloodbératelti je P; = 500 — Qg, poptavka velkoodbératelii je P, = 300 — 2Q>. Celkové naklady firmy jsou
TC(Q) = 50000+ 20 Q, kde Q = Qq + Q. Stanovte ceny, pfi kterych firma maximalizuje zisk, a to jak v pfi-
padé dokonalé cenové diskriminace, tak bez ni. Tyto vysledky pak porovnejte.

Regeni: Podobné jako v ptedchozim ptikladu si nejprve sestavime ziskovou funkci v ptipadé dokonalé cenové
diskriminace. P¥{jem na maloobchodnim trhu mitizeme zapsat jako TR; = (500 — Q;)Q1, na velkoobchodnim
pak obdobng, tj. TRy = (300 — 2Q;)Q». Ziskové funkce firmy je tedy ve tvaru

7T = (500 — Q1) Q1 + (300 — 2Q2) Q> — (50000 +20(Q; + Q2)) = 480Q1 — QF + 280Q, — 2Q3 — 50000,

kde Q1 a Q; znadi postupné mnozstvi prodand maloodbératelim a velkoodbérateltim. Tento problém mtizeme
vytesit jako dva oddélené problémy, nebot monopol vlastné fesi dvé oddélené maximalizace zisku. K feSeni



této tlohy tedy miizeme opét vyuzit princip maximalizace zisku. Mezni pfijmy, které monopolista ziska na
maloobchodnim a velkoobchodnim trhu jsou postupné

MR; =500 —-20Q;, MRy =300 —4Q;.

Mezni néklady jsou na obou trzich rovny MC; = MC; = 20. MnoZstvi, kterd na jednotlivych trzich maximali-
zuji zisk, pak najdeme vyfeSenim soustavy

500 — 2Q; =20, 300 — 4Q, = 20,

ze které ziskdme Q1 = 240 a Q, = 70. Hledané ceny na jednotlivych trzich pak dopocitdme z rovnic poptéavek,
atedy P; =500 — 240 = 260 a P, = 300 — 2 - 70 = 160. Celkovy zisk monopolu v pfipadé cenové diskriminace
je tedy roven

7T = 260 -240 + 160 - 70 — (50 000 + 20(240 + 70)) = 17 400.

Nyni si sestavime ziskovou funkci v pfipadé, Ze monopolista nemtize cenové diskriminovat, coz znamend, Ze
jde vlastné o jeden trh s jedinou cenou. Plati tedy rovnost P; = P, = P. Z rovnic poptévek pro jednotlivé trhy
pak ziskdme P = 500 — Q1, a tedy Q; = 500 — P, obdobné¢ pro trh velkoobchodniktl plati Q; = 150 — 0, 5P.
Celkové poptavané mnozstvi je souctem Q = Q1 + Q2 = 650 — 1,5P, celkovou trzni poptdvku pak mutizeme
zapsat jako

2
P = 5(650 - Q).
S vyuzitim téchto znalosti pak sestavime ziskovou funkci, ktera je ve tvaru

= %(650 — Q)Q — (50000 + 20Q).

Jejim zderivovanim podle mnoZzstvi a poloZenim derivace rovné nule ziskdme

2 4
= Z.650—-Q—20=0,
T=3 3¢

z ¢ehoZ jednoduchou tpravou dojdeme k vysledku Q = 310. Cenu, za kterou bude monopolista sviij produkt
prodavat ziskdme z vyrazu

680

P=73(650 - Q) = | proQ =310 = == = 226,6.

QIN

Zisk je v tomto pfipadé roven

T= ? -310 — (50000 + 20 - 310) = 14 066.

MtZeme si tedy vSimnout, Ze pro monopolistu je cenova diskriminace vyhodnd. Cena na trhu bez cenové dis-
kriminace se nachazi mezi cenami na diskriminujicich trzich a celkové prodané mnozstvi se v pfipadé s diskri-
minacf a bez ni nelisi.

Solowtiv model ekonomického réistu a Zlaté pravidlo?

Nyni si ukdZeme jak 1ze pomoci Solowova modelu nalézt optimdalni troveri tspor a z ni nasledné plynouci
droveni spotfeby. Pfed tim, nez za¢neme hledat feeni, si polozme otazku, co je to viibec ta optimdlni droveni
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uspor. Prvni aspekt naSeho problému se tyka samotného matematicko—ekonomického tihlu pohledu na pro-
blém, druhy aspekt mtiZeme oznacit jako moralni pohled na problém. D4 se tvrdit, Ze tspory, které dnes vy-

tvofime, nam (¢i generacim, které ptijdou po nds) v budoucnosti mohou vytvofit vy$si moZznost spotfebovavat.
Tato mezi¢asova zména narazi na moralni otdzku hodnoty spotfeby v aktualni a budouci generaci spotfebitelti.

Robert Solow pfi feSeni tohoto problému vychézel z publikace s dosud snad nejvétsim impaktem - Bible. Bible
velmi volné ¥iké néasledujici: , Do unto others as you would have them do unto you”. Jinymi slovy, pro nés eko-
nomy - snaZ se spotfebu mezi ¢asem rozloZit tak, aby byla maximélni, skrz vSechny generace. A pravé maxima-
lizace spotteby skrz vsechny obdobi je ekonomickou ¢asti naseho problému, kterd ndm ve findle pomtize urcit
optimalni vysi tspor. Néastrojem pro vyfe$eni naseho problému bude Solowtiv model ekonomického riistu,
ktery nabizi rdmec pro analyzovani dlouhodobych dopadi tspor a spotieby v uzaviené ekonomice.

Zakladnim stavebnim kamenem Solowova modelu je Cobb-Douglasova produkéni funkce Y = K*L!~%. Kde
Y znadi vystup, K kapital, L pracovni silu a & € (0,1) je podil kapitdlu na produkci. Tato produkéni funkce
muZe byt prostym vydélenim pracovni silou L pfepsidna do tzv. intenzivni formy y = k% kde y = % znadi
vystup na pracovnika a k = % kapital na pracovnika. Ostatni proménné oznacené malymi pismeny v Solowové
modelu budou také interpretovany jako "proménnd"na pracovnika. V dalsim kroku si zavedeme rozpoctovou
identitu. UvaZujme, Ze to, co si délnik v ekonomice vyprodukuje (1), bud uspofi (s) a nebo spotiebuje (c), proto
y = ¢+ s. Ze zékladnich kurzi makroekonomie zndme jiny druh tcetni identity, kterou je y = ¢ + i, kde je
vystup pracovnika rozloZen na spotfebu c a investice i. JelikoZ musi byt identity splnény, pak pro nas model
nutné plati, Ze jsou tspory rovny investicim, tj. s = i.

Investice zvy$uji troven kapitdlu. V ekonomice pozorujeme také postupné opotfebeni kapitalu. Tomuto opo-
tfebeni se fikd depreciace kapitdlu, my ho do modelu zavedeme pomoci parametru ¢, ktery bude vyjadfovat
miru opotfebeni kapitalu v kazdém roce. Cistd zména kapitalu na hlavu v kazdém obdobi pak Ize oznacit jako
Ak a odpovida rozdilu mezi zvySenim tirovné kapitalu v daném obdobi (i) a depreciaci kapitdlu v daném ob-
dobfi (6k), tedy Ak =i — Jk.

Posledni z uvazovanych rovnic je vztah, kdy jsou tspory na hlavu rovny parametricky dané procentni ¢asti
produkce na hlavu, tedy s = oy, kde o € (0,1). Extrémni ptipady, kdy ¢ = 0 nebo ¢ = 1, odpovidaji situacim,
kdy je bud vSe spotfebovano a nebo naopak vse uspofeno.

V Solowové modelu ptedpokladdme, Ze je dlouhodoba tiroven kapitalu na pracovnika konstantni. Tento pfed-
poklad mé néekolik dulezitych implikaci pro vyfeSeni dlouhodobé tirovné spotfeby na pracovnika jako funkce
dlouhodobé trovné kapitdlu na pracovnika. Z vyse uvedeného vyplyva, ze Ak je v dlouhém obdobi nulova.
Z tohoto a vyse uvedenych vztahti dédle vyplyva, Ze i = k. VyuZijeme-li informaci, Ze se tispory rovnajf inves-
ticim i = s, pak je zfejmé, Ze v dlouhém obdobi budou tspory rovny opotiebeni kapitdlu dk = s. S vyuzitim
znalosti o rozdéleni produktu mezi spotfebu a tispory a dlouhodobych vztahti jsme schopni ziskat tiroveni spo-
tfeby na hlavu v zavislosti na drovni kapitalujakoc =y —s =y —i = k* — k.

Dlouhodobd spotieba na hlavu bude maximalni v misté, kde funkce c(k) = k* — ok bude nabyvat svého ma-
xima. Pomoci prvni derivace % uréime body podezfelé z extrému. V nasem p¥ipadé je prvni derivace

dc

—_ = a—1 — =
T ak 60=0,

. . 5 1/(a=1) . . . . d2 s o . . .
coz plati pro k = (¢ . Pomoci druhé derivace (tj. ;) poté ur¢ime, zda se skute¢né jednd o extrém.
V nasem p¥ipadé€ je druhd derivace

d?c N
ﬂ - lx(lx - 1)le .

JelikoZ parametr a nabyva hodnoty mezi nulou a jedni¢kou, pak vime, Ze a(a —1) < 0a k*~2 > 0, z &ehoz



vyplyva, ze druhd derivace bude zaporna - funkce c(k) je konkavni. Bod podezfely z extrému je tedy skute¢né
maximum.

Pravidla versus diskrece monetarni politiky®

Model ilustrujici problém ¢asové nekonzistence monetarni politiky zahrnuje dva vztahy. Prvnim ze vztaht je
Phillipsova kfivka, kterd popisuje negativni vztah mezi nezaméstnanosti (1) a rozdilem mezi aktualni inflaci
(71) a o¢ekavanou inflaci (7r¢). Phillipsova kfivka je dana vztahem

u=1a—a(m—mr°),

kde i znadf ptirozenou miru nezaméstnanosti a « je kladny parametr. Poznamenejme, Ze inflace mtize ovlivnit
miru nezaméstnanosti pouze v piipadé, Ze je neocekdvana (7t # 7°). Druhym vztahem bude ztratova funkce
L vyjadfujici preference centralni banky mit nizkou nezaméstnanost a zaroven nizkou inflaci. Centralni banka
se tedy bude snaZit ztratovou funkci minimalizovat. Ztratova funkce mtZe byt ve tvaru

L =u+ pr

Substituci Phillipsovy kfivky do ztratové funkce vyjadfime ztratovou funkci L jako funkci inflace, o¢ekdvané
inflace a pfirozené miry nezameéstnanosti

L=da—a(m—nr°)+ pr?,

kde parametr f pfedstavuje relativni zdjem centralni banky o vysi inflace. Pfedpokladem takto stanoveného
modelu je myslenka, Ze jako prvni nastavuje sva ocekavani ohledné inflace vefejnost, a poté nastupuje cent-
ralni banka, ktera zvoli skute¢nou miru inflace. Mira nezaméstnanosti je potom dana souctem pfirozené miry
nezameéstnanosti a viZeného rozdilu skute¢né a o¢ekavané inflace. Zde se nabizi moznost modelovani pravidla
nebo diskrece.

Kli¢ovou roli zde hraje o¢ekdvani inflace od vefejnosti. Pokud jsou o¢ekdvani nastavend na nulu, tzn. 7° = 0,
a centralni banka sleduje politiku pravidel a nastavuje skute¢nou inflaci na nulu, tzn. 7 = 0, pak bude ztratova
funkce vzdy rovna pfirozené mife nezameéstnanosti. Hovofime o situaci, kdy 7 = ¢ = 0a u = i, a tedy

L=a-a(0-0)+p-0*>=d.

Pti diskreénim chovéni centralni banky vefejnost véfi, Ze se centralni banka bude snazit vzdy minimalizovat
ztratu danou volbou vefejnosti o vysi ocekdvané inflace. Optimalni nastaveni vySe miry inflace je centralni ban-
kou nalezeno pomoci prvni derivace ztratové funkce vzhledem k mite inflace. Jinymi slovy hleddme minimum

miry inflace pro zadany problém

dL
_ = — 2 - .
¥ a+2B8m =0

Vyjadfenim inflace ziskdvame optimdlni miru inflace danou jako 7w = % Druhd derivace pfedchoziho vyrazu

. . &2 e s o g . o ot
je kladna gz—ft = 2B > 0, jedna se tedy skutecné o minimum. JelikoZz vefejnost znd motivaci centrdlni banky
stejné dobrfe jako jeji omezeni, nastavuje oekdvanou miru inflace rovnu rozhodnuti centralni banky provadéjici

diskrétni politiku o skute¢né mife inflace
o
e

== —.
2p
Substituci skute¢né a ofekdvané miry inflace pti diskre¢nim chovani monetdrni politiky do ztratové funkce
ziskavame nasledujici ztratu

2 2
x « a
L = 1 — _— = — . - =1 . -~ .
1—atgp =39+ P (35) —m+h (35)
Tento vysledek md mnoZstvi teoretickych implikaci, z nichZ jedna mtze byt kladeni dfirazu na nezavislost

centrdlni banky v1ci politickému vlivu (mé za nasledek vysokou hodnotu parametru ).
3p¥iklad vychézi z Klein (2002).




NetesSené piiklady
Matematické piiklady

1. Pronasledujici funkci f (x) vySetiete: defini¢ni obor, sudost/lichost, ohrani¢enost, monoténnost a vykres-
lete graf funkce.

@ flx) =+ 1) ® f(x) = 5%
) fx) = (1-2*)(*+1)7! n(x
© f(x) = 1+x)(x?+1)7! <9ﬂm=“>
d) f(x) =1 +In(x) () f(x) = +3)—
(e flx)= 13_% Q) f(x) = \/7

2. Rozlozte polynom P(x) na soucin kofenovych ¢initelii v redlném oboru a uréete znaménko hodnot P(x)
na jednotlivych intervalech:

(@) P(x) =x* —2x3 +2x2 —2x 4+ 1 (f) P(x) = x° — 10x* 4 34x> — 36x% — 27x + 54
(b) P(x) = x* —x? (g) P(x) = x®— x?

(@) P(x) =x°+2x3 +x (h) P(x) =2x3 —3x> —3x +2

(d) P(x) = 2% + x? @) P(x) =x*—x3 —7x>+x+6

(e) P(x) = x* +3x% — 4x () P(x) = x° —5x* +9x3 — 1322 + 14x — 6

3. Urcete rozklad na parcialni zlomky pro racionalni lomenou funkci R(x):

(a) R(x) = 9";;# (e) R(x) = =312, (@) R(x) m
() R(x) = 558042 () R(x) = 4 R(x) = 5
(©) R(x) = %%%%— ® R() = s (k) R(x) = F324
(@ R(x) = 500y (h) R(x) = 3552 B R(x) = 5355

4. Vypoctéte limity:

. Vx+6+4
a) lim Y2422
( ) x——2 1-x

: 23 .
(b)xlgl;\o(x x°+x —5)

(C) lim Y x24+16—4

x—00 Vx249-3

2
i X2—10x+16
(d) hm x2—3x+2

—v/x—=3
x2—-49

(e) hrr}

(f) Lim 4x3—x+2
X

oo 3x3+x2+x—2

(®) Jim 245

x+1
M) fim, o

3_y2

® Jim %3

Gmm%—ﬁh)
xe 7}(
(k) hgf(l) sin? x
2

1) lim Cosx—cos®x
M x—0 x?

(m

-5
) lim
-3
(n) hm smx

(o) lim (1 - %)x

X—00

() lim (%)x

X—00

(@ lim ()%

X—00



5. Vypoctéte derivaci funkce f(x):

(@) f(x) = (2x* +4x+9) (h) f(x) =4vx(x+Vx+1) (o) f(x) = (Vx+1)°

® f(x) = ) flx) = =5 (P) f(x) = 42

() f(x) = sin3e* () flx) =5

@ £x) = (1- 27 () £lx) = 52} (q) fo =07 oay

© f(x) = xVIT 22 0 f(x) = VBx — 22 flx) = /sin(32)

) f(x) =xe* —xInx+ 322 (m) f(x) = ln(%l—i) (s) f(x) = x?e"sinx

®) flx) = 5/x+8Vx () f(x)=10%"° (t) fx) = (5x2 —3x+2)
6. Vysettete prubéh funkce f(x)

() f(x) =x*—6x2+5 ) flx)=e (k) f(x) = &2

(b) f(x) =x(x*+1)"1 (®) f(x) = £

© f(x) = 55 (h) f(x) = 53 W f(x) =~

(d) f(x) =1In(4-x?) (i) f(x) =x—In(x)

(e) f(x) = jx®—3x+1 G) f(x)=(x*+x+1)e* (m) f(x) =1+In(x)

7. Napiste Taylortv polynom stupné n pro nédsledujici funkce v bodé x( a uréete maximalni chybu aproxi-

mace:
@@ f(x)=x2+1proxg=1lan=3 (h) f(x) =1In (1+x)prox0—0an—4
(b) f(x) =arctgxproxg=1lan=2 @) f(x) =e** proxg=0an=3
(©) f(x) =xIn(x)proxg =1lan=4 G) f(x) =4x*—3x2+2x —1proxg=2an=4
d) f(x) =e ™ proxg=0an=2 (k) f(x):ﬁproxo—Oan—Z
(e) f(x)=x®—2x+5proxg=1lan=3 D) f(x)=In(1+x)proxg=0an=2
(f) f(x) =cos5 proxg=rm/2an=2 (m) f(x) =xe *proxg=0an=4
(g) f(x) =x*cosxproxg=0an=>5 (n) f(x) =e'sinxproxg=0an=>5



Ekonomické piiklady

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Mgjme funkci celkovych nékladit TC(y) = y? + 10y + 25, ukaZte Ze:
(@) MC(y) je mensinez AC(y), kdyz AC klesa
(b) MC(y) = AC(y) v bodé, v minimu kfivky AC
(c) MC(y) je vyssinez AC(y), kdyz AC roste

. M&me funkci celkovych nékladti TC(y) = 3y? + 7y + 24, ukazte Ze:

(@) MC(y) je mensinez AC(y), kdyz AC klesd
(b) MC(y) = AC(y) v bodé, v minimu kfivky AC
(c) MC(y) je vyssinez AC(y), kdyz AC roste

. Predpokladejme linedrni funkci poptavky monopolu zapsanou v inverzni podobé p(q) = 40 — 24. Jak

bude vypadat funkce mezniho pffjmu? Jakd bude cena a mezni pffjem, pokud se firma rozhodne vyrabét
5 kusti svych vyrobkii? Zakreslete.

. Naleznéte elasticitu poptavky pro funkci poptavky y = 50 — 2p a nastavenou cenu p = 5. Jakou musime

nastavit cenu, aby elasticita poptavky byla mensi/vétsi nez 1.

. Naleznéte elasticitu poptavky pro funkci poptévky y = 8000p 1 a nastavenou cenu p = 4. Urcete k jaké

procentni zméné poptavaného mnoZzstvi dojde, kdyZz cena vzroste o 1 procento.

. P¥i studiu transportni ekonomie se vyuzivéa vztah T = 0,4K%, kde K oznaluje vydaje na vystavbu silnic

a T znac¢i miru objemu dopravy. Naleznéte elasticitu funkce T a urcete jak se (pfiblizn€) procentualné
zméni objem dopravy, kdyZ vydaje vzrostou o procento.

. Nakladatelstvi platf autorovi knihy 15 % z prodeje. Poptavka po knihach je vyjaddfena rovnici x = 200 —

5p. Naklady na produkci popisuje rovnice C = 10 + 2x + x2. Najdéte optimalni mnozstvi prodanych knih
tak aby byl spokojen nakladatel i autor.

. Ukazte, Ze produkéni funkce f(x) = —%x3 4+ 10x? + 5x ma konvexn{ i konkavni &ast.

. Necht C(y) = y® — 9y + 60y + 10,y > 0 je produkéni funkce firmy. Naleznéte interval, na kterém je tato

funkce konvexni a interval, na kterém je konkavni.

UvaZme vystup y, ktery je ziskdn zpracovanim jediného vstupu x. UkaZte, Ze pokud mame produkéni
funkci y = x'/3, x > 0, pak je funkce ndkladt C(y) konvexni kdyZ je produkéni funkce konkavni.

Oveéfte platnost principu maximalizace zisku pro linedrni poptdvku D(Q) = 30 — Q a celkové néklady
TC =0,5Q* +6Q +7.

Firma vyrabéjici na dokonale konkurenénim trhu produkuje 30 vyrobki denné. Jejich prodejni cena je 900
euro za kus. Firma chce maximalizovat zisk, a tak si najme poradenskou firmu, které sdéli, Ze jejf celkové
naklady jsou dény vztahem TC(Q) = 50 + 30Q?. Je tato informace dostate¢na pro poradenskou firmu?
Jestlize ano, k jakému doporuceni by méla dospét? Jakého zisku dosahovala firma ptivodné?

Firma ma celkové naklady ve tvaru TC(Q) = 2Q + 10 a celkové pfijmy TR(Q) = —2Q? + 14Q. Urcete
mnozstvi, pfi kterém firma maximalizuje zisk a hodnotu tohoto maxima. Déle najdéte body zvratu a in-
terval, ve kterém je firma v zisku. Na zavér urcete mnozstvi, které maximalizuje celkové pffjmy a stanovte
hodnotu tohoto maxima. V8e graficky znadzornéte.

Najdéte mnozstvi, které maximalizuje zisk monopolisty, jestlize poptavka po jeho zboZije ve tvaru D(Q) =
100 — 0,01Q a nakladové funkce je ddna vztahem TC(Q) = 50Q + 10000. Urcete také cenu, za kterou
bude monopolista prodavat, a jeho celkovy zisk. Jak se odpovédi zméni, jestliZe je na zboZzi monopolisty
uvalend mnoZstevni dan ve vysi 10? (pozn. Néklady se tedy zméni na TC(Q) = 50Q + 10000 + 10Q.)
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Mala firma prodéava kravaty, trzni cena kravat je 3,50 $ za kus. Denni celkové naklady jsou odhadnuty
na TC(Q) = 0,0006Q® — 0,03Q?% + 2Q + 20, kde Q je typicky denni pocet prodanych kravat. Najdéte
mnozstvi Q, které maximalizuje denni zisk firmy.

Firma fesi problém stanoveni cen pro domacf a zahrani¢ni trh za G¢elem maximalizace zisku. Poptavka
na domdcim trhu je P; = 300 — Q;, poptdvka na zahrani¢ni trhu je P, = 200 — 0,5Q>. Celkové naklady
firmy jsou TC(Q) = 5000 + 100Q, kde Q = Q; + Q. Stanovte ceny, pti kterych firma maximalizuje zisk,
a to jak v pfipadé dokonalé cenové diskriminace, tak bez ni. Tyto vysledky pak porovnejte.

oy

Jedno z rozsifeni Solowova modelu zahrnuje efekt rostouci pracovni sily v ekonomice. Pfedpokladejme
intenzivni formu Cobb-Douglasovy produkéni funkce y = k%, kde y = % ak = X Navic predpokladame
populaéni rist o velikosti 1, ktery se projevi v rovnici opotfebeni kapitélu jako Ak =i — (6 + n)k.

(a) Predpokladejme dlouhé obdobi, Ak = 0. Naleznéte velikost kapitdlu na hlavu tak, aby byla spotieba
maximalni.

(b) Predpokladejme dvé identické ekonomiky maximalizujici spotfebu a jsou v dlouhodobé rovnovaze,
pouze s rozdilem v rtistu populace 17 > ny, ktera z téchto ekonomik bude mit vy3si mezni produkt
kapitalu? Zakreslete.

(c) Jaky by byl dopad vyssitho populaéniho rtistu u jedné ekonomiky na jeji ustaleny stav kapitdlu na
hlavu a vystupu na hlavu?

vy

Dalsim moznym rozsifenim Solowova modelu je rozsifeni o technologicky progres. Technologicky pro-
gres muize byt do Solowova modelu zakomponovéan jako nartst efektivity prace (E). Produkéni funkce
pak nabyva podobu Y = f(K, L x E). Efektivita prace roste (v takto specifikovaném modelu) konstantné
rychlosti g procent za kazdy rok. Oznaéme y = % ak= LTKE, tyto proménné nyni mé¥{ vystup a kapi-
tal na efektivnostniho pracovnika. Nésledné stanovme odpovidajici produkéni funkci v intenzivni formé
y =k, pti¢em?Z plati plati Ak =i — (6 + n + g)k.

(a) Predpokladejme ekonomiku s konkrétné zadanou produkéni funkciY = K2 (LE) 2.V této ekonomice
roste efektivita prace tempem dvé procenta za rok g = 0, 02, kapital se opottebovava rychlosti deset
procent za rok 6 = 0,1 a populace roste tempem 2,5 % za rok n = 0,025. Jaka bude troven kapitilu
na hlavu v ustdleném stavu podle zlatého pravidla?

(b) Predpokladejme, Ze produkéni funkce ma podobu: Y = F(K,EL) = 10(K)/#4(EL)3/* a kapital ma
dobu Zzivotnosti primérné 10 let, takZe 10 % kapitalu se ro¢né opotfebuje. Pfedpokladejme, Ze tempo
rastu populace je 4 %, mira rtstu technologického pokroku 2 % a mira taspor s = 0, 128.

e Vyjadfete produkéni funkci pro vystup na efektivnostniho pracovnika y = Y/EL = f(k), kde k
je mnozstvi kapitdlu na efektivnostniho pracovnika.

o Vypocitejte hodnoty ve stdlém stavu pro nasledujici veli¢iny: kapital na efektivnostniho pracov-
nika, vystup na efektivnostniho pracovnika, spotfeba na efektivnostniho pracovnika, tspory
a investice na efektivnostniho pracovnika a amortizaci na efektivnostniho pracovnika.

e Nyni vypoctéte miry riistu ve stalém stavu pro nésledujici veli¢iny: kapital na pracovnika, vy-
stup na pracovnika a spotfeba na pracovnika.

o Vypoctéte, jakd jsou ve stdlém stavu tempa riistu celkového kapitalu, celkového vystupu a cel-
kové spotteby.
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