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Uvod

Zakladni vyzkum je metafyzickyeceno Zivou vodou &ly. O vyznamu
z&kladniho vyzkumu $dci i specializovanad pracoviétzakladdana zadglem tohoto

vyzkumu?

Zakladni vyzkum jecasto konfrontovan s vyzkumem aplikovanym, ktery je
v sowtasné dob vyrazrée preferovan zejména v ekonomickyclédach pro svoje
konkrétni zamdreni a okamzity moznyimos nap. pro rozhodovaci procesy, tby
provadgny nag. na arovni vyzkumnych agentur. CGadpi zakladniho vyzkumu

argumentuji dalefedevsim:

vysokymi naklady na tento vyzkum (to plati vice pfvodni &dy),

neuzit&nosti zakladniho vyzkumu respektive jeho zbytssti,

» jde spiSe o zalibu tité skupiny lidi, kt¢&i davaji gednost vysoké abstrakci, ale pro

normalni Zivot jsou nepouZzitelni,
» vysledky nejsoudmo aplikovatelné v praxi,

e ze zakladniho vyzkumu nBphazi bezprosedni zisk, investice do ép jsou

piinejmensim sporadické nebo zhyié.

Jako pracovnik, kteryipvaznoucast svého Zivota pracoval v oblasti prav
zakladniho vyzkumu musirfici, Ze vySe uvedené argumenty mohou kygdpetem

SirSi diskuse, ale nejevi se zZivotaschopné. V tamboentu, rovéZ na zaklad svych

! Voboru ¥d ekonomickych stoji za zminku nepochybentrum zékladniho vyzkumu pro

dynamickou ekonomii a ekonometriii f/ysoké Skole ekonomické. Centrum sdruzuje Fakfiftanci

a Wetnictvi, Vysokéa Skola ekonomicka v Praze, Faksttaialnich ¥d, Univerzity Karlovy v Praze,
Fakultu ekonomickou, Zapadeské univerzity v Plzni a Ustav teorie informaceawstomatizace
Akademie ¥d Ceské republiky za dglem vyzkumu podstaty slozitého aperiodického v§voj
ekonomickych veliin. Dosazeni aplikovatelnych vysledk této oblasti je podmémo dikladnym
studiem a rozvojem dynamické ekonomické teorie sledéou aplikaci vysledk ¢aste&ng

v ekonometrii nebo ifmou aplikaci fi narodohospodékych gedpowdich. Revzato acést&ng

upraveno ze zdroje http://czvdee.utia.cas.cz/?n¥din=



zkuSenosti, mohu konstatovat, Ze badatelé z&kladnifzkumu témsé nikdy
nezbohatnou (&feno pewnzi). Vystupy zakladniho vyzkumutipdSeji poznatky do
Sirokého informaniho systému, kde jsou nabidkou pro ty, kterym adki vyzkum
neni cizi pro dalSi zpracovani &gadré i mozné vyuziti na nizSi rownabstrakce.

| pies tuto argumentaci nelze haitco primém propojeni zakladniho a aplikovaného
(poznavaciho) vyzkumu. Schématicky Ize znazornit stgeni zakladniho

a aplikovaného vyzkumu nasled@vn

Zakladni vyzkum = vysoka rovina abstrakce =
nizka vypovidaci schopnost

Hladina
abstrakce

Aplikovany vyzkum = nizk& rovina abstrakce =
vysoka vypovidaci schopnost

Kde je wda? ,\éda z&ina poznanim, ze¢ei, které se nam jevi jako stejné, se
nechovaji vzdy stejnym #ggobem, a ze uéei, které se nam jevi jako rozdilne, s&ay
ukazuje, Ze se ve vSech ostatnich ohledech chetefij; a od této zkuSenosti postupuje
Véda k nahrazovani té klasifikace, kterou poskytwgsen smysly, klasifikaci novou,
kterd neseskupuje to, co se jevi jako podobné,znidyrucehoz se ukazuje, Ze se to
chova stejnym zgsobem ve stejnych podminkachSpor o ¥du je ve své podstat

sporem o pouzitych metodach. Vymezend w uzSim slova smyslu je znamé podle

Hayekd, sem paf védy s velkym ,V*, discipliny fyzikalni a biologické.

2 Hayek, F., A.: Kontrarevolucesgly. Liberalni institut, Praha, 1995, str. 21

®  Friedrich August von Hayek (1899 Vide 1992 Freiburg) vyznamny ekonom, politiolog aiskog

tzv. Rakouské Skoly. Proslul zejména svou obhajdibewdlni demokracie a trzniho hospéstsi.



V dile Hayeka Kontrarevoluce égty se pise: ,Fyzik, ktery chce pochopit
problémy spoléenskych ¥d pomoci analogie ze svého vlastniho oboru, by ssah
piedstavit sut, ve kterém by imym pozorovanim poznal viktk atoni, avSak ner#
by ani moZnost experimentovat s kusy hmoty, d&fejitost pozorovat vic nez vztahy
pone¥rné malého pétu atoni v omezenéngasovém Useku. Na zakkadvych znalosti
raznych druli atomi by mohl budovat modely vSechznych zgisoh, jimiz se atomy
mohou spojovat do &Sich jednotek, aémito modely stale fesrgji reprodukovat
vSechny charakteristiky é¢th nekolika malo gipadi, v nichz mohl pozorovat
poznani mikrokosmu, byustaly vzdy ,deduktivni“, v dsledku jeho omezeného
poznani dat komplexni situace by mu tyto zakonyas&tly umoznily pedvidat pesny
vysledek konkrétni situace, a nikdy by je nemohtvgbt fizenym experimentem-
tiebaze by je bylo mozné vyvratit pozorovanim takavja, které by byly podle jeho

teorie nemozné™

Hayek dalerika ,Specifické obtize spalenskych ¥d ... pochéazeji z toho, ze
ideje v nich vystupuji jaksi ve dvoji funkci, jedngako sowdast gednetu zkoumani
a jednak jako ideje ofpdmetu zkoumani. Zatimco vifsodnich ¥dach rozdil mezi
piednttem poznani a naSim vy&lenim tohoto pedmétu koinciduje s rozdilem mezi
idejemi a objektivnimi fakty, ve spalenskych ¥dach musime rozliSovat mezi
mysSlenkami, které jsou konstitutivni pro jevy, jeiceme vysétlit, a tmi idejemi,
které mame oéthto jevech bdito my anebo pravti lidé, jejichz ¢innost musime
vyswtlit, a které tedy nejsouifginami spol@enskych struktur, nybrz teoriemi o nich.

Hayek ve svych Gvahach o metodologéidy vychazi mimo jiné z komparace
spole&enskych ¥d s fyzikou Souh# Ize fici, Ze ve svych Uvahach souhlasi s dalSim
predstavitelem moderniho liberalismu K. R. PoppérefiehoZ hlavni myslenky

najdeme v dile Logika &leckého zkoumani vydané v Praze nakladatelstvim

Hayek, F., A.: Kontrarevolucesgly. Liberalni institut, Praha, 1995, str. 41

Hayek, F., A.: Kontrarevolucesgly. Liberalni institut, Praha, 1995, str .37

Sir Kal Raimund Popper (1902 Vide- 1994 Londyn), filosof rakouskéhaiyodu, predstavitel
moderniho liberalismu, teorie3dy a filosofie. Jeho &deckacinnost je zastoupena i na poli logiky,
fyziky, biologie, sociologie a politologie. 8y filozoficky systém sam ozwiaje jako kriticky

racionalismus.



Oikoymenh v roce 199{@Popper, 1997)Nelze nahradit pramenna dila, ale&ém Ize
fici, Ze podledchto wenai je zakladem &y metoda hypoteticko deduktivni.

Vroce 1998 se konalo v Marsku ,inauguréni® symposium ¥nované
metodam ekonofyziky. Na toto symposium byldhlaSenarada pispevka, které se
zabyvaly aplikacemi analogickymi aplikacim statikfich metod ve fyzice. Uvazovalo
se o analogii mezi interagujicimi molekulami resptomy a interagujicimi
molekularnimi a atomarnimi systémy a interagujicimkroekonomickymi systémy
zejména v oblasti finamictvi. Klasickym gikladem je dnes Black-Scholesova rovnice,
kterd popisuj&asovy vyvoj ceny derivatu akcie na figafm trhu a vychézi z analogie
s fyzikaIni koncepci Brownova pohybu a vedeni teplahledem kadé dalSich

nalezenych analogii tedy vyvstava otazkda-li _je _mozné formulovat zakladni

pojmy a postupy v ekonomii exaktnim zgisobem obdobi jako je tomu ve fyzice.

Odpoud’ na tuto otazku neni snadné nalézt. Jednifivedh je, Zefada ekonomickych
objektl je nejen samoorganizujicich se, ale také samozddljicich se, ficemz
v jejich chovani jsou iitomny subjektivni vlastnosti (hlediska), kteréimamneumime
rozeznat jiz ve stadiu jejich vznikani uvuniekonomického objektu, nybrz je

dovozujeme z pozorovani &8ich interakci objektu s okolnim préetim.

.rermin ekonofyzika (econophysics) vznikl spojenimazvi dvou \dnich
obori, ekonomie a fyziky, ficemz ekonomie stoji na mésprvnim a fyzika na mist
druhém,¢imz je charakterizovana skitest, Ze v ekonomii jsou aplikovany metody
matematické fyziky a fyziky teoretické. V s@msném vyvojovém stadiu ekonofyziky se
jedna spiSe o obohaceni metod ekonomického vyzkumetodami teoretického
fyzikalniho vyzkumu. Metody teoretického fyzikaloihvyzkumu jsou povazovany
mnoha ekonomy za velmi zjednoduSujici a jsou jidmé@any z toho dlvodu (jak bylo
jiz uvedeno v pedchazejicim odstavci), ze byly vyvijeny pro vyzkggsténd, které
nemaji vyrazt zastoupenu vlastnost (slozku) samozdokonalovdporevnani se
systémy ekonomickymi (charakteru mikroekonomické&bep. makroekonomického).
Samozdokonalovani jégba chapat vzdy ve spojeni s danymigtanimi a okrajovymi
podminkami, tedy samozdokonalovaniza byt kladné nebo zaporné ve srovnani se
stavem pedchozim.Rada ekonorin odmita teoretické fyzikalni metody vyzkumu
ekonomickych systétntaké z toho @ivodu, Ze ekonomické procesy nelze opakovat za
piesré stejnych poateenich a okrajovychpodminek pro dany proces, jako je tomu

S ukitou mirou esnosti v Bkterych gipadech ve fyzice. Procesy, které nelze
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opakovat za fesr¢ stejnych podminek nejsou ovSem vysadou pouze ehkieno
Napiklad v astrofyzice se setkAvame se skusti, Ze vyvojova stadia Zivotniho cyklu
hvézd jedné populace se také neopakuji g stejnych podminek. Obdobna situace
se vyskytuje fi opakovaném vzniku cirkuéaich konfiguraci (stal) atmosféry Zer
Nalezli bychom je& mnoho dalSich ffkladi z oblasti fyzikalnich procés které
doswdcuji nemoznost zajistit ipsré stejné poateni a okrajové podminky ip
opakovani utitého procesu. Je vSaleba na tomto mistuvést, Ze analyza historického
vyvoje wdy nas seznamuje s obdobnymi genezemi dnes jizrmevenych st§nych
védnich od¥tvi, jakymi jsou nafiklad astrofyzika, geofyzika, biofyzikafipemz do
této skupiny stynych wdnich od¥tvi pati téz napiklad biomatematika, biometrie (téz
nazyvana biometrika), biostatistika a dalSi. Jsmesgsimymi Castniky, pasivniméi
aktivnimi, paateiniho stadia procesurgchodu od ,pesrg* diferenciovanych ¥dnich
obori k jejich postupné syntéze (vzajemnému propojovapiremz sjednocujicim
prvkem je jazyk matematiky” (Zeithamer, 2010 a).

,Obdobi konceadti a zaatku ctvrté ¢tvrtiny devatenactého stoleti, do kterého
spadaji poatky rozvoje aplikovani metod matematické a teokeétifyziky na popis
ekonomickych jeu a proceg samotnymi ekonomy, Ize dnes povazovat za ranélbbdo
postupného vznikani ekonofyziky a to i navzdoruteknosti, Ze uziti &chto metod
bylo zastirano tvrzenimi o vyhradnich aplikacichuz matematiky v ekonomii, coz
postupi vyustilo do terminu matematicka ekonomie. Ngme vyuZziti metodickych
postufi matematické a teoretické fyziky k analyze a pop#konomickych jekr a
proces na elomu teti actvrté ¢tvrtiny devatenactého stoleti ekonofyzikou v SirSim
slova smyslu. Obdivuhodnym agobem bylo k popisu ekonomickych jea proces
pouzito analogické metodiky jako v teoretické fgicwetre fyzikalniho a
matematického vyznamu diferencialu pgamé veltiny’. Nagiklad relativni podéiné
prodlouzZeni dlesa a Hookév zédkon, analyzované v teoniruznosti pevnychétes,
inspirovaly Alfreda Marshalla k zavedeni pruzndsiiasttnosti) poptavky (Marshall,
1890)" (Zeithamer, 2010 b).

»Z biografickych uddj rady vyznamnych ekonaintohoto obdobi vyplyva, Ze
ziskali nejprve matematickeé resp. fyzikalni resikkalné matematické vysokoskolské

"V prvnim giblizeni je diferencial fyzikalni veliny zména hodnoty fyzikalni veliny, vyjadena v
prislusnych jednotkach, kterd je dostate mala pro to, aby spbvala matematicky vyznam
diferencidlu a sotasré dostatén¢ velkd, aby ji bylo mozné s &itou mirou gesnosti nifit. Stejnym

zpisobem je chapan diferencial Wity ekonomické.
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vzklani. Giovanni Battista Antonelli (17. 9. 1858 2. 5. 1944) zah4jil sva rana studia
na Technical Institute of Leghorn a pokwaal ve studiu na University of Pisa, kde
ziskal v roce 1882 doktorat z matematiky a v ra8@4lakademickou hodnost profesora
matematiky. Po té absolvoval inZenyrské studiunfPalytechnic School in Milan, kde
ziskal akademickou hodnost inZenyra se &mim na stavebni inZenyrstvi (Antonelli,
1998). Marie Esprit Léon Walras (16. 12. 1834 4.51910) vystudoval Ecole de Mines
v P&izi v oboru dini inZenyrstvi, kde ziskal znalosti nejen z matikyaa obecné
fyziky, ale také ze statiky a dynamikyldich staveb (Jaffé, 1965). Alfred Marshall (26.
7. 1842 — 13. 7. 1924) absolvoval studium matema#ikfyziky na University of
Cambridge, kde rowZ matematiku vyeoval (Zemanek, 2006). Vilfredo Pareto (15. 7.
1848 — 19. 8. 1923) vystudoval Polytechnic Institwf Turin, ktery absolvoval
disert&ni praci z teorie pruznosti ,Principi fondamentdila teoria della elasticita de
corpi solidi v roce 1869 (Pareto, 1869).

Poslednitvrtina devatenéctého stoleti je obdobim, ve kted&ithazelo k syntéze
diléich poznatk ekonomickych zakonitosti, formulovanych fedchazejicimi
generacemi ekonaoima silila v #m snaha tyto zakonitosti popsat jazykem fyzikaln
matematickym s vyznamem diferencidlu pegomé, ve kterém byl zahrnut jak jeho
matematicky tak fyzikalni vyznam; vyjieho souhrnéjsou upeviovany a roz§ovany
zaklady ekonofyziky v Sir§im slova smyslu. V tonmdbdobi vznikaji souhrnna dila
vyznamnych ekonof) mezi kter&adime praci Antonellihg,Sulla Teoria Matematica
della Economia Politica“(vydanou vlastnim nakladem v Pise roku 188®lgZenou
vroce 1971 do angfiny pod nazvem ,Mathematical Theory of Politicatdbomy
(Antonelli, 1886). Antonelli v podstatuziva teorii vektorovych funkci n reéalnych
proménnych k popisu idealizovaného modelu dokonaléha,tjfehoz komponentami
jsou pouze Kkupujici stglusnymi realnymi  funkcemi poptavky a prodavajici
s pislusnymi realnymi funkcemi nabidky. Roku 1874 \§zh prvni vydani prace
Walrasovy ,Elements d économie politique purefWalras, 1874), i@lozené do
angliétiny pod nazvem ,Elements of Pure Economics, orthemry of social wealth”
(prvni vydani anglickéhoipkladu vychazi v roce 1954 (Walras, 1954)alrasovo
fyzikaln¢ matematické vz#ani se v této praci projevujeiac formulaci vystihujicich
vynikajicim zmsobem analogii mezi fyzikalnimi a ekonomickymi peeg. Uved me
nagiklad jeho analogii mezi dokonale konkumeim trhem a mechanickym
strojem v gmz zanedbavame zcela silieni (Part 1l, Lesson 5, pp. 83-91 prvniho

anglického vydani (Walras, 1954)). Rexnteorii vSeobecné ekonomické rovnovahy
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Walras zaklada na analogii s fyzikalni koncepci ma@ické rovnovahy. V prvnim
vydani MarshallovychPrinciples of Economics; z roku 1890, je zav&d mimo jiné
nagiklad pojem ,elastinost (pruznost) poptavky*“, pojem ktery je zaloZenamalogii

s teorii mechanické pruznosti latek (specabe zde implicite uplauje vyznam
relativnino podélného prodlouzeni a Hookeova zakon@aké v Paretay
dvousvazkovém dileCours d"économie politique" vydaném v Lausanne V letech
1896-1897 (Pareto, 1896-1897), Ize vysledovat téierie pruznosti tuhychéles na
popis ekonomickych systénf{Pareto, 1896)" (Zeithamer, 2010 b).

.V prvni polovire dvacatého stoleti pokfaje prohlubovani propojeni ekonomie,
matematiky, fyziky. \¢eské ekonomické Skole prvni poloviny dvacéatéhoestolebyly
dosud nalezeny spolehlivé prameny, dokazujici uv@deterdisciplinarni propojeni a
k nému vazané ziskaniapodnich vysledik. Zawr druhé poloviny dvacatého stoleti je
obdobim, kdy rovi&Z v ¢eské ekonomické Skole nalézame ekonoma, jehoz dkysle
reprezentuji  ekonofyziku v SirSim  slovamyslu. Timto ekonomem je
FrantiSek Drozen (nar. 30. 5. 1949), ktery hilspirovan pracemi &meckého
inZenyra Augusta Wohlera ( 22. 6. 1819 - 21. 814) (Wohler, 1855, 1870;
Timoshenko, 1983; Schutz, 1996). V rozmezi let 1855871 se August Wohler
zabyval gi¢cinami vzniku Unavovych trhlin vifdelich kol Zelezminich vagohi a
v souvislosti s tim zavislosti amplitudy ripna pd@tu cyklickych zatizeni do lomu
napravy. Grafické zpracovani Wohlerovych vyskedie forme Wohlerovych kivek je
dodnes uzivano ip vySetovani Unavy kovovyché¢asti nejiznejSich konstrukci.
FrantiSek Drozen zkonstruoval néasledujici analagiézi procesemustu Unavoveé
trhliny v htideli a procesem sniZzovani ceny zbozi: okamzitéed@ unavové trhliny
v Zeleznéni naprav v caset odpovida okamzita cemazbozi véaset. Doba sledovant
trhliny v napra¥ je sokinem doby trvani jednoho cyklického zatizeni &tpocykh
zatizeni. Tedy diferenciélni zma ceny zboZtin za ¢asovy intervaldt (diferencialni
zmeénu ¢asut) je giimo un®rna sodinu okamzité ceny a diferencialni zrny ¢asudt
obdobr jako diferencialni zena dm okamzité délky trhliny za diferencialni zmu
poctu cyklickych zatizenidN je pfimo un®rna sodinu okamzité délky trhlinym a
diferencialni zminy paitu cyklickych zatizendlN, kdedN . T = dt; T je ¢asovy interval
v sekundach, po ktery trva jedno cyklické zatizergénto gistup k modelovani procesu
snizovani ceny zboZi lze vkame& usptadané formy nalézt v nasledujicich
Drozenovych pracech (Drozen 1993, 1995, 2003, Pq@e&ithamer, 2010 a).
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,Pro uplnost se velmi sttné zminme o ekonofyzice v uzsim slova smyslu, tedy o
pristupu fyziki k ekonomii na zaklad statistické mechaniky (tato problematika bude
podrobrji rozpracovana v praci navazujici gknek , The Incorporation of Physics
into Economic Thought” (Zeithamer, 2010)). Vzhledkmmamyslenému rozsahu tohoto
odstavce neni mozné uveést vysledky ekonofyzikydirsi slova smyslu v pbé¢hu 20.
stoleti. Calezité vSak je, Zze vysledky ekonofyziky v SirSinovad smyslu v uvedeném
obdobi postuph smerovaly pozornost teoretickych fyAikrostouci mtrou k ekonomii.
To pak vedlo ve spolupraci s ekonomy k vyzkumu agial mezi ekonomickymi
procesy a fyzikalnimi procesy, kterymi se zabysthtistickd mechanika a s@msré k
vyzkumu popsatelnosti makroekonomickych i mikroekmickych proces metodami
statistické mechaniky. Statistickd mechanika v@ godstat popisuje slozZit&asow
proménné konfigurace velkého P podsystén, kterymi je tvden sledovany
fyzikélni systém a které @i urtitymi interalkcnimi zdkony. SlozZitostasového vyvoje
vnitini struktury fyzikalniho systému ma tgvpivod v interakci a neuspédanosti
podsystém. Vyjadiime-li se jiz ¢ast&€né v analogii s ekonomii, v interakci a
konkurovani si podsystédm Finartni trhy jsou dostatsé slozité systémy, které jsou
posuzovany jak podle jejich vystupu, tak dle jejiehitini struktury. Velky poet
investofi pritomnych na mnohatenych trzich vytvB sménami akcii, dluhopis,
komodit a dalSich produktvnitini strukturu trhu. Investni rozhodnuti rdni ceny
obchodovanych aktiv a tyto ceny&pé ovliviuji obchodni rozhodovani investor
piicemz téngt vSechny obchodni transakce jsou elektronicky zaemaévany. Zakladni
zjednodusSeni pro nalezeni analogie mezi vyvojentininstruktury trhu a vyvojem
vnitini struktury fyzikalniho systém (s velkymdtem podsystéri) spaivalo v tom, Ze
obchodnik ma celkentitzakladni moznosti jak zachazet s danym produkiesapit,
prodat, neobchodovat (Voit, 2005). Timto postupeyta lstanovena analogie mezi
¢asovym vyvojem vnifi struktury trhu a Isingovym modelem (resp. Paotyso
modelem). Ve své podstatisingiv model popisuje takové zapojeni sledovaného
fyzikalniho podsystému do celkové wmii struktury fyzikalniho systému, kterym se
sledovany podsystém snaZiizpasobit k jiz existujici vnini struktde podsystérin
v blizkém okoli sledovaného podsystému. Vynyan predstavitelem aplikaci
statistické mechaniky v ekonomii je rfédgad remecky fyzik a matematik Johannes
Voit, ktery souhrnnym zjsobem popsal vysledky aplikaci statistické mecham&
financni trhy ve své monografii z roku 2001 a jejich Sileh gepracovanych a

rozStenych vydanich (Voit, 2001, 2003, 2005). Rréakto konstruované analogie jsou
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zakladem, ze kterého vznika gasna ekonofyzika, ekonofyzika v uzsSim slova smysilu,

jako nové ¥dni odvtvi sowtasné ekonomie* (Zeithamer, 2010 b).

Z&kladni cil prace je stanovit (konstruovat) abstrtni (univerzalni <
abstraktni) veli¢iny a nalézt vztahy mezi &€mito veli¢éinami a zakonitosti vyvoje
téchto vztahi mezi €mito veli¢inami a tim prispét k systematickému zakladnimu
vyzkumu na hranici véd ekonomickych a teoreticko-fyzikalnich a upev#éni

zakladi ekonofyziky.

V souladu s cilem pracgenim jeji kapitoly i subkapitoly. Prvnfitkapitoly jsou
vénovany teoreticko metodologickymiquipokladm a definicim pkmérné a mezni
sklarni veléimy. Ctvrta kapitola je podle mého nazoru kapitoldaghodovou a vyt

o e

po obecnych pasazich vstup do konkrétni analyziiadd marze.

V prvni kapitole Kleinovo a Cartanovo pojeti geometrie-kratka chaeaistika)
jsem se snazil sttmé¢ analyzovat a hodnotit Kleinovu systematickou konisti
geometrie, sjednocujici jednotlivéznorodé a do vypracovani Kleinovy konstrukce
odcklere se vyvijejici geometrie a zakladajici se na teguip transformaci (zobrazeni)
mezi jednotlivymi soustavami stadnic a teorii invariait téchto transformaci. Tato
kapitola spolén¢ s kapitolou druhou naztaje pouze velmi schematicky cestu
pronikani ,Erlangenského programu“ a jeho zoke¢nEli Cartanem do fyziky.
Zakladatelé lausannské a cambridgeské ekonomickéy Jkak na zaklagl svého
vzklani v oblasti fyziky a matematiky umoznili v pagsim obdobi zahajeni procesu
relativneé nenapadného pronikani ,Erlangenského programu‘ele jzobecéni do

ekonomie.

Kapitola druha Predpoklady pro vytveni ,Erlangenského programy”se
zabyva vzajemnym a postuprsilicim prolinanim geometrie, fyziky a inZenyrskyc
tloh z praxe (nap ve stavebnictvi, architekte, lod &stvi, aeronautice, vojenstvi,
kriminalistice a dalSich oborech lidsk#anosti). Uvodni¢ast této kapitoly ziivodiuje
na zaklad velmi striéného chronologického iehledu dvody, které vyustily ve
formulaci ,Erlangenského programu“. Jsou sledovdymikalni zaklady Euklidovy
geometrie, analytické geometrie, deskriptivni ajgktivni geometrie sihlédnutim
k omezenym moznostem poznatelnosti objektivni meatiaSimi smysly, zejména
zrakem. Uved me na tomto migiro Uplnost, Ze v dalSigtastech pojednani pracujeme

v prostorech s Euklidovou metrikou, n&bobyla dedukovana nasSimi smyslovymi
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organy z kazdodenniho sledovani obklopujici naslityegako prvni modelové
priblizeni, uzivané k popisu fdiehu proced ekonomickych. To ovSem neznamena, Ze
~ekonomické prostory“ musi byt nutrprostory nezatvené, ve kterych se vzdalenost
uréuje jako druhd odmocnina ze stw ctverai rozdili sodadnic dvou bodl. Takovy
piistup je pouze prvnim krokentipkonstrukci abstraktnich prostom dopoustime se
tim uritych kvantitativnich chyb, které vSak wsledku neznalosti spravnych metrik
~ekonomickych prostdr* neumime posoudit. Diferencialni geometrii ekonckgich

prostofi se tato prace nezabyva.

Kapitola teti (Geometrie (univerzalnich) abstraktnich ekonomickyelitin) se
zabyva konstrukci zakladnich skalarnich ekonofynikh veliin a odvozenim
n¢kterych jejich vlastnosti a vztahmezi nimi (abstraktnimi ekonomickymi vé&hami
vektorovymi popipact tenzorovymi se tato prace nezabyva). Jsouim§na skalarni
abstraktni ekonomicka veéiha a mezni skalarni abstraktni ekonomicka curedi.

Z téchto veltin jsou pak konstruovany meznigpmérna skalarni abstraktni ekonomicka
veli¢ina, pimérna mezni skalarni abstraktni ekonomickacuadi a elastinost skalarni
abstraktni ekonomické veéiny. Pro uplnost uved'me na tomto miiskute&nost, Ze
abstraktni ekonomické véiny jsou zavadny postupem uzitym wéti kapitole prace z
duvodu jejich vyuziti pi konstruovani kvantové ekonomie, kterou se tatc@mrovigz

nezabyva.

Kapitola ¢tvrta (Kratkodoba obchodni marfese zabyva aplikaci ékterych
vysledii kapitoly teti na konstrukci mnozZiny modelcelkové obchodni marze pro
piipad, kdy je obchodovano sawa komoditami.
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1. Kleinovo a Cartanovo pojeti geometrie —

kratka charakteristika

Postupné pronikani ,Erlangenského programu“ doikfyznejen obohatilo
fyzikalni poznavani objektivni reality, ale rasinzpitnou vazbou na matematiku vedlo
k rozvoji poznatk matematickych. Tento vzgjemny rozvoj matematikfyzky vedl
struiné feceno k postupnému pronikani matematické fyziky ehygh wdnich oboi
a vzniku novych ¥dnich od¥tvi téchto oboti a tedy také pronikani geometrickych
metod do &chto odwtvi. Krom¢ astrofyziky, geofyziky, biofyziky a dalSich ogtvi
jsme v sodasném obdobi gdky formovani ekonofyziky (v uzSim slova smyslu),
piicemzZ je feba mit na pagti, Ze zaklady ekonofyziky byly postupra po malych
kraccich pokladany vyznamnymi ekonomy zhruba pcstoleti (ekonofyzika v SirSim
slova smyslu). Tato geometrizace ekonomie je z ntdedu matematika a fyzika
obdivuhodna a dle mého nazoru vyZadoval&roa davku odvahy ekonantuto cestu
ekonomického poznani postuprprosazovat. ¥hujme tedy kratce na ékolika
nasledujicich strankach pozornost zéngmu péatenimu obdobi geometrizacetd/
fyzikalnich, tj. ,Erlangenskému programu“. Erlangkému programu“ a posouzeni
jeho vyznamu je &novana rozsahla literatura (viz rfapNorden, 1956; Bell, 1945;
Coolidge, 1940; Wussing, 1968; Schouten, 1926; #hat997). Z toho idrodu neni
nezbytré nutna jeho detailni analyza a je mozné se zahykaerymi nejdilezitéjSimi
mysSlenkami tirce tohoto programu Felixe Kleina a v navaznosti,Bdangensky
program“ také s nimi souvisejicimi zfty vyznamného francouzského geometra

(matematika) Eli Cartana.

Kofeny Kleinovy pedstavy jsou spojeny s nejstarSimi pojmydeckého
zkoumani objektivni reality. Euklidovskd geometsiduje vlastnosti objekt které
nezavisi na jejich konkrétni poloze v prostoru #éolyeba mnoha staleti k tomu, aby
byla tato formulace igvedena do nasledujicihorepréjSiho vyjadeni. Vlastnosti
zkoumané euklidovskou geometrii jsou takové vlastinokteré jsou invariantni

vzhledem k ufité mnozir¢ transformaci (zobrazeni), ktera je grupdearnpiséni (grupa
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G je algebraicka struktura definovand na mnezi# jedingm vnitnim zakonem
kompoziceT na®, ktery je asociativni, ma neutralni prvekle® a ke kazdému prvku
zU® existuje prvek z° , symetricky k prvku z vzhledenaritinimu zéakonu kompozice

T, ZTz =€) . Projektivni geometrie, ktera byla z@dku sodasti euklidovské geometrie
a posléze vykrystalizovala v samostatn@deckou disciplinu, je z Kleinova hlediska
studiem geometrickych vlastnosti objekivlastnosti invariantnich vzhledem Kk jisté
mnozZire zobrazeni, ktera je odliSna od grupy zobrazenligmkské geometrie, avSak

tvori opt grupu zobrazeni.

Lze obecn tvrdit, Ze jakakoliv grupa spojitych zobrazeniidafe samostatnou
geometrii. Jestlize uvaZzujeme pré&me, generované touto grupou zobrazeni, jako
veli¢iny urcujici bod prostoru odpovidajiciho ¢ta dimenzi, pak takova geometrie
vySetuje vlastnosti objekt které jsou invariantni vzhledem k zobrazenimupygrG,
piicemzZ tato zobrazeni hraji tutéz ulohu, jakerpistni v euklidovské geometrii resp.
projektivni zobrazeni v projektivni geometrii. Geuis se nazyva fundamentalni
(zakladni) grupa uvazované geometrie. Takovymisapem jsou generovanyizné
druhy geometrii, tedy afinni geometrie, konformnéometrie, annalagmaticka
geometrie, Laguerova geometrie, hermitovskd gedenetr dalSi (Cartan, 1927 in
Norden, 1956, str. 486).

NejpodstatyjSi pojem, ktery je nezbytny pro dalSi vyklad, je &leina v 18
jeho ,Erlangenského programu pojem grupy prostocthvyobrazeni (transformaci)
(Klein, 1872; Klein,1974). Existuji takova zobrak@nostoru, ktera ponechéavaji obécn
beze zminy geometrické vlastnosti prostorovych objek&Geometrické vlastnosti, dle
sveho uwkeni (svého definovani), nezavisi na poloze, ktevoprostoru zaujima
vySefovany objekt, nezavisi na jeho absolutni velikastiakonec nezavisi na orientaci
pii rozloZeni jehaiasti. Proto se nemi vlastnosti prostorového obrazce v zavislosti na
vSech pemistnich v prostoru, na podobnych zobrazenich, na koeadch zobrazeni
a na vSech zobrazenich, které z nich mohou byesioidle gislusSného zakona viiiti

kompozice). Mnozina vSechdhto zobrazeni byva nazyvana hlavni grujepseni

v prostoru; Geometrické vlastnosti se reinv zavislosti na zobrazenich z hlavni grupy
a obrace# je moznéici: geometrické vlastnosti jsou charakterizovamyusnengnnosti
vzhledem k zobrazenim z hlavni grupy (Klein, 18¥274, 81). Poznamenejme, Ze se

jedna o euklidovskou geometrii, jejiz grupa zobrézebsahuje mimo zobrazeni
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piemistni a zrcadlového (reflexniho) zobrazeni §e8bdobné zobrazeniiéjdeme-li
od 3-dimenzionalniho prostoru elementarni geométn-rozndrné éiselné variet a od
hlavni grupy k#éznym jinym grupam zobrazeni na vagietpak k tomuto Klein
poznamenava: ,Nyni jiz nemame, tak jako v eukliglgrostoru, grupu, ktera by
vystupovala do pdedi svym vyznamem mezi ostatnimi grupami, — kazdépa je
stejre vyznamna. Jako zobesmi euklidovské geometrie ziskavdme timtaisghem
nasledujici tlohu: Je dana varieta a na ni grupeazeni. Je nutné vysietty vlastnosti
obrazd@ z variety, které se nami v zavislosti na zobrazeni z grupy zobrazgieéin,
1872,1974,81). V tomtéz 81 v nasledujicim textie ddkin jeSt abstraktsji formuluje
~erlangensky” pistup ke geometrii: ,Je dana varieta a na ni gagi&azeni. Je nutné
vyvinout teorii invariani této grupy” (Klein, 1872, 1974, 81).

Timto zpisobem odpovida Klein na otazku: Co je to geometii@?o teorie
invarianti urcité grupy, uvazované jako grupa zobrazeni zadanétyaZa vychozi (dle
Cartana fundamentalni) grupu je mozné povazovaiviilmou myslitelnou grupu
zobrazeni zadané variety, coz vede k rozmanitostingtrii a jejich ekvivalenci,
piicemz vzajemny vztahéthto grup popisuje vzajemnou souvislost odpovidajic
geometrii. Takovy fistup, jak Klein dale ukazuje, dovoluje zahrnoutkghi pouze
(obvyklou) euklidovskou geometrii, ale i n¥g8i geometrické metody a ro¥h rizné
piistupy vysSetovani variet libovolné dimenze (Klein, 1872, 19%2). Rirozenym ale
zavaznym dsledkem Kleinova fistupu je, jak ztraziuje on sam, ,libovolnost ve
vybéru pridruzené grupy zobrazeni a odtud vyplyvajici a mttn smyslu fijimana
rovnopravnost vsech typ geometrickych vySé&bvani, které podléhaji tomuto
spole&nému pozadavku“ (Klein, 1872, 1974, 82).

Je mozndici, Ze geometrie jakoédecka teorie, musi obsahovat logické soudy,
které maji wkity stupeér obecnosti, to znamena, Ze se vztahuji nikoli kwginym
situacim, ale k celéfitdeé ,vztaznych soustav“, nebo-li ,soustavam #mnic“, ve
kterych se zapisuji zobrazeni, ktera wjado souvislosti tyto ,soustavy”. Odtud mimo
jiné vyplyva nezbytnost teoretického grupovéhistpipu k jakékoliv ¥deckée teori,
piistupu, ktery byl deklarovan v geometrii a éco dive v mér rozvinuté fornd
azn&né¢ specializova§Si oblasti — teorii feSitelnosti algebraickych rovnic
E. Galoiseho. Klein jagsnchapal tuto skut@ost a ve vztahu k elementarni geometrii ji
vyjadiil nasledujicimi slovy: ,pedstavme si na okamzik, Ze prostor je nehybny

(neprobiha vé&m pohyb) je ztuhlou varietou, pak kazdy obrazec imdividualni
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vyznam; z vlastnosti, které ma jako individuum yjgometrickymi vlastnostmi pouze
ty, které Zistdvaji nemdinné vzhledem ke vSem zobrazenim hlavni grupy” (Kl&B72,
1974, 81). Cartan vyjadje tuto mySlenku mnohem jmratnéji a obecwji: ,VSechny
tak zvané Kleinovy prostory jsomomogennivtom smyslu, Ze jejich vlastnosti jsou
invariantni vzhledem k zobrazenim z odpovidajiaidamentalni grupy: v titém
smyslu je tato grupa mirou homogennosti prostrzifamena mirou obecnosti tvrzeni
odpovidajicich této gr@zobrazeni)” (Cartan, 1927). Dale pak Caiti&ka:

.V prostoru, ktery neni homogenni, tj. jehoZz fundartalni grupu je moznérgveést
na identické zobrazeni, neni mozné ve smyslu ,lgdaského programu® konstruovat
obecné (tj. wdecké) zav¥ry: cela geometrie by se zuUzila na specialni faléa
souvislosti jedsch s druhymi® (Cartan, 1922ast I).

V souladu s Kleinovou definici geometrie, zavisiot@jeometrie na vychozi
varie€ a na ni zadané fundamentalni grapbrazeni (tj. grupzobrazeni této variety).
AvSak jiz v 85 ,Programu“ Klein zttaziuje zejména wwujici ulohu grupy
a druhdadou uUlohu — variety: ,Pokud zakladem vyégani je jedna a tatdZz grupa
piemistni, pak obsah geometriéstava nernnym, tj. kazdy teorém, ktery se ziska p
jednom vylkru prvku, bude teorémentigakémkoli jiném vylgru, — neéni se pouze
uspdadani a souvislosti teorém To tedy znamena, Ze podstata &pé& v grug
zobrazeni; p&et rozngra, pripisovanych variet, je druhdady” (Klein, 1872, 1974, 85).

Vtomto Kleinow vyjadieni je obsazen podstatny geometricky princip, ktgry
zobecrnim principu duality projektivni geometriefigemz Klein jej nazyva princip
pienosu (Tento termin, jakoZ i samotny princip ptgp@d genosu faki projektivni
metrickou geometrii v rovih do teorie binarnich forem zavedl L. O. Hesse (Eess
1866, 1876). Podle tohoto principuipnosu neni podstatnym rozdil mezi geometriemi
s izomorfnimi fundamentalnimi grupami@nymi vychozimi varietami z tohaidodu,

Ze v disledku platnosti izomorfizmu grup odpovid4 kazdéfaktu jedné geometrie
analogicky fakt jiné geometrie, coZ Ize chapat tak,mame vlasthdva exemplée

jedné a téze geometrie.

Rozséahlaiida geometrii, jakoby vloZzenych jedna do druhéyvg#ena grupou
projektivnich zobrazeni a jejich postdpdo sebe vloZzenych podgrup:afinni grupa,
grupa podobnosti, grupagmistni prostoru s konstantniilosti (speciald Euklidova

grupa a grupaiepmistni hyperbolického a eliptického prostoru) a da3a tohoto
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schématu projektivnich zobrazeni, jeaz@enaiada geometrii, které jsou ekvivalentni
z geometrického hlediska s geometriemi Poincaréhgpyg (s fundamentalni grupou
specialni teorie relativity) a Galileiho-Newtonovagrupou (fundamentalni grupa
klasické fyziky). Uvedena hierarchie geometrii jgamizovana principemijlruzeni,
ktery dle slov Eli Cartana je ,principem, hrajicicdkladni Ulohu v ,Erlangenském
programu“ (Cartan, 1927%ast Il). Klein tento princip vyjéd v nasledujicim tvaru:
Jestlize hlavni grupu zaimime obsahlejSi grupou, pak se zachovava paast
geometrickych vlastnosti. Ty vlastnosti, kter&stanou, nejsou jiz vlastnostmi
prostorovych objekt samotnych, ale vlastnostmi systému (objektu) ykerziskan tim,
Ze je k#mu pidruzen zvlastni (vyjimény) obraz. Tento zvlastni (vyjiniey) obraz
(protoZe je obechurcen) je uten tim, Ze fi jeho gipevreni do prostoru jsou mozné

pouze zobrazeni hlavni grupy” (Klein, 1872, 1972), §
Obecrt fe¢eno, jestlizes je vychozi grupa zobrazeni (rfégad projektivni)

aG, je jeji podgrupa (ndgklad grupa pemistni prostoru konstantnitiwosti), pak
geometrie podgrupyG, je vlozena do geometrie grup$ vtom smyslu, ze do
vySefovani se fi tom zavadi je$t urcity ,vyjimecény obraz* Q (tj. urcitd plocha
druhéhoradu), ktery je invariantni vzhledem k zobrazenigrupy G ;. Proto studovani
urcittho geometrického obrazce v geometriiG, se gevadi na studiumQUw

v geometriiG.

To tedy znamena, Zze vramci ,Erlangenského progtamame v podstét
docinéni s konénymi spojitymi Lieovymi grupami (kori@ymi v tom smyslu, Ze zavisi

na konéném pd@tu paramett) a odpovidajicimi geometriemi.

OvSem do ramce ,Erlangenského programu“ je mozrinpat i rozsahlejSi
sSpojité grupy, mezi nimiz je obsazena grupa proyekth zobrazeni, avSak nefiat do
skupiny Lieovych grup s kodeym paitem parametr. Odpovidajici prostory maji
vySSi stupg homogennosti nez projektivni prostor, ale v geoitiddm porovnani jsou
mnohem chudSi. Jednd seegevSim o nekoweou grupu spojitych zobrazeni;
odpovidajici geometrie je topologie a odpovidapebstor, topologicky prostor, je
maximalre homogenni. Nekowkea grupa vSech diferencovatelnych zobrazeni
poskytuje podstathbohatSi geometrii. Principfidruzeni gisobi i zde: ,Projektivni
geometrii je mozné odvodit rovh z geometrie bodovych zobrazeni (tj. geometrienakt
odpovida grup vSech spojitych nebo diferencovatelnych zobrazetifiruzenim
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variety rovin, tak jako se elementarni geometrierozyje z projektivni geometrie
pridruzenim nekon&é vzdalené kruznice na kouli* (Klein, 1872, 1974,38

Na zaer tohoto paragrafurekréme rekolik slov o vztahu ,Erlangenského
programu“ a druhé zéakladni geometrické koncepcecépce B. Riemanna (Riemann,
1866) ve které je zakladnim pojmem fundamentalapgra fundamentalni diferencialni
kvadratickd forma, ktera rpdstavuje zobeeéni pojmu vzdélenosti mezi dwma
nekonéné blizkymi body. Omezime sefippm na vyjadeni E. Cartana 0 nemoznosti
zahrnout (v Sirokém smyslu) Riemannovu geometrii idnce ,Erlangenského
programu“: ,| kdyZz by bylo mozné pokusit se pmit riemannovskou geometrii
ustedni Kleino¥ mysSlence tak, Ze bychom vyuZili princip, ktery jberaakladni Glohu
v ,Erlangenském programu®, totiz principemrigruzeni. Skuténé, Riemannova
geometrie studuje invarianty nek@éné grupy vSech bodovych zobrazeni
s prongénnymi, ke které je ifidruzenaurcitd kvadratickd forma. Takové pojeti této
otdzky by bylo odklonem od Kleinova principéigruZeni v jeho satasném vyznamu,
protoZe vlastnosti studované Riemannovou geomedilidie zkoumat jako invariantni
vzhledem k zobrazenim, ktera zachovavajidnpzenou kvadratickou formu a to
v disledku toho, Ze v obecnéntipact takova zobrazeni neexistuji“ (Cartan, 1927,

cast 11).

Ve 20-tych letech XX. stoleti byla rozpracovana tstyinka koncepce (Levi-
Civita, Weyl, Cartan, Schouten a dalSi), ktera sjgognéry Kleina a Riemanna, avSak
s nezpochybnitelnym primatem teoreticko-grupovélitstyppu, coz dovoluje hovib
o originalnim roz&eni ,Erlangenského programu“ (Cartan, 192@st Il). Prvotni
formulace ,Erlangenského programu® je plschopna obsahnout zakladni fyzikalni

teorie s vyjimkou obecné teorie relativlygeometrizovanych jednotnych teorii pole.
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2. Predpoklady pro vytvoreni ,Erlangenského

programu”

Predchozi odstavec shrnuje zakladni logické konsiugostupy, které vedly ke
vzniku ,Erlangenského programu® jako zakonitéholeglku rozvoje geometrie XIX.
stoleti. Podrobnosti tykajici se historie vyvojeogetrie Ize nalézt v literate
(Wussing, 1969; Norden, 1956; Bell, 1945; Coolidye40; Klein, 1926; Weyl, 1930;
Caratheodory, 1919; Sommerfeld, 1919). &ve pouze resumé tohoto vyzkumného

shazeni aigdchazejiciho odstavce.

Zakladni hybnou silou Kleinovy syntézy je procegdieni geometrie ndadu
riznych geometrickych odti, které se &kdy rozvijely nezavisle na sébjenz dosahl
svého maxima na ifplomu XIX. stoleti. Hlavni Ulohu vtom sehralo fawani
projektivni geometrie do samostatného &dv geometrie a to nezavisle na geometrii
metrické. Objeveni neeuklidovské geometrie bylohgimn dilezitym rysem procesu
roz&klovani geometrie. Rateini stadium rozpracovavani vicerommé geometrie,
roz8teni pojmu sotadnic geometrie narfince, kruhové, kulové a dalSich geometrii,
prvni topologické vyzkumy, rychly vyvoj diferenamdlgeometrie ploch atd., to vSe jsou

razné stranky vzpomenutého procesu diferenciace geieme

Na druhé strah postup® vznikaji v samotné geometrii a aldgebprostedky
k ptekonani postupuijici diferenciace a nalezeni cestynkéze. Je toipdevsim vyni-
kajici Mobiusova koncepce ,geometrickériquznosti“, pgedchidkyné Kleinova
.Erlangenského programu® (Wussing, 1969) a sfles ni systematicka aplikace
metody transformaci a invari@ntNasled® pak algebraicka teorie invaridintktera
vdéci za své rozpracovanirgdevsim anglické Skole. Adhzreme, Ze zejména prace,
jejichz autorem je Arthur Cayley, které se Uzce alfjaizna teoreticko-invariantni

algebraické vyzkumy anglické Skoly &y urcujici ulohu v rozvijeni myslenek, vedly
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k ,Erlangenskému programu“. Posléze to byly takdardy teorie grup substituci, které

vznikly v algelfe v souvislosti s teoretick&iselnymi a geometrickymi vyzkumy.

Vnitini logika vyvoje geometrie nargdlomu XVIII. a XIX. stoleti dochazela k zé&w,

Ze je teba syntézy jednotlivych specializovanych &y geometrie, ficemzZ rozvoj

matematiky jako celkuifpravil prostedky nezbytné k realizaci této syntézy.

Nasledujici chronologicky iphled poskytuje odp&d’ na otazku, z jakych

davoda byl , Erlangensky program“iediozen pra¥ v 70-tych letech XIX. stoleti:

1857 Karl Georg Christian von Staudt (24. 1. 1798 — 1. 6. 1867) zaklady pro-

jektivni geometrie nezavislé na metrické geometrii;
1854 — 185%Arthur Cayley (16. 8. 1821 — 26. 1. 1895) — zaklady teorie irardi;

1858 — 1861Heinrich Siegfried Aronhold (16. 7. 1819 — 13. 3. 1884)Rudolf
Friedrich Alfred Clebsh (19. 1. 1833 — 7. 11. 1872) — symbolicka (formgaledrie

invariant;
1859Arthur Cayley (16. 8. 1821 — 26. 1. 1895) — Cayleyho koncepcmigemiry
pomoci projektivni geometrie;

1860 — 1863 zuejreni korespondence me@arl Friedrichem GaussemaHein-
richem Christianem Schumacherem(3. 9. 1780 — 28. 12. 1850) o neeuklidovské

geometrii;

1866 — 1868Eugenio Beltrami (16. 11. 1835 — 18. 2. 1900%keorg Friedrich
Bernhard Riemann (17. 9. 1826 — 20. 7. 186&)ermann Ludwig Ferdinand von
Helmholtz (31. 8. 1821 — 8. 9. 1894) — zasadni vysledky bédaeeuklidovské
geometrii a kinematicky zaklad geometrie;

1865 —Marie Ennemond Camille Jordan (5. 1. 1838 — 22. 1. 1922) — prvni Jor-

danovy prace o Galoisedteorii;

1870 —M. E. C. Jordan — Traité des substitutions et des équations alpés,
Gauthier-Villars;

1870 — prvni dkladny vyklad teorie grup substituci.

Z uvedeného je patrné, Ze zasadni vysledky, ziskgm®jektivni geometrii,

algebraické teorii invariaif teorii grup substituci a dalSich oborech, ktea#itzaklad

~Erlangenského programu®, byly formulovaniilgizné behem 15-cti let ped koné€nou
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formulaci programu. Zavazné prace von Helmholtzepfanna, Beltramiho, Jordana

byly publikovany v intervalu 3-4 letipd zvéejrénim ,Erlangenského programu®.

Na zaklad uvedenych skutmosti Ize o ,Erlangenském programtiti, ze je
zakonitym a nevyhnutelnym, tedy a¥ekvapiw deterministickym dsledkem vyvoje

geometrie.

2.1 Fyzikalni zaklady jednotlivych geometrii

Existuje pomdrné pocetna skupina praci, které popisuji vyvégmych odetvi
geometrie (Klein, 1926; Wussing, 1969; Coolidge4@9 Zabyvejme se dal&kterymi
ze zakladnich geometrii, které jsou spojengizaymi pfirodnimi a technickymi &dami

majicimi vliv na jejich vznik a rozvoj.

2.1.1 Euklidova (elementarni) geometrie

Prvnim systematickym zpracovanim elementarni gemengsou Euklidovy
zaklady (Elementa). Jednim zeusphi dikazi, které uzival, byla metoda skladani
nebo posouvani, ktera byla realizovdna pom#aingstni rovinnych nebo prostorovych
Gtvan, to znamena pomoci pohybu, coz je pojem mechankikematicky pistup ke
geometrii byl svazan s charakteristickou skntesti, Ze geometrické konstrukce byly
provadny pouze pravitkem a kruzitkem. Metricky aspektreletarni geometrie, ktery
byl spojovan s rrenim délek, ploch a objemrozvinul Archimédes v Uzké navaznosti
na ulohy mechaniky, zejména pak statické mechaiiilgmentarni geometrie byla pak
dale rozvijena pracemi vyznamnych antickych astmndHipparchos, Menelaos,
Ptolemaius, ki svymi astronomickymi vyzkumy rozvinuly z&@ou ¢ast trigonometrie
a sférické geometrie. Ziskali¢které dilezité vysledky, vztahujici se na zéklady
projektivni a konformni geometrie (napMenelaova ¥ta a stereograficka projekce
Ptolemaiova), které se az do XIX. stoleti rozvijelyamci elementarni geometrie.
Téchto rekolik priklada je dostatenym swdectvim o vyznamufjfrodnich ¥d a praxe

pro vznik a rozvoj elementarni geometrie.
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2.1.2 Analyticka geometrie

Rozvoj algebry v rozmezi XV. — XVII. stoleti a zegma pak na patku stoleti
XVII. -tého vytvail vhodné progedi pro roz&eni badani o kuZelo8éach. Rozho-
dujicim ginosem pro tuto oblast byly vysledky, které zidRahé (Renatus Cartesius)
Descartes(31. 3. 1596 — 11. 2. 1650)Raerre de Fermat(17. 8. 1601 — 12. 1. 1665).
V Siroké odborné uejnosti je celkem ddle znam fakt, Ze rozpracovani analytické
geometrie jak Descartesem tak de Fermatem bylma&meé mfe vazano néeSeni uloh
piirodnich tak i technickych éd. ZvlaS¢ se to tyka Descartese, jehoZz analytickd
geometrie byla velkou #&nou vysledkem studia kinematiky a kinematickych
mechanismi. Na konstrukci analytické geometrie ¢la vliv nejen algebraicka
symbolika ale rovég pristroje, které Descartes vynalezl pro grafické pnd&ni

raznych Kivek.

2.1.3 Deskriptivni a projektivni geometrie

Deskriptivni geometrie vznikala bezpriesiré na zaklad feSeni praktickych
tloh. Teorie grafického zobrazovani byla neustaeelpropojovana s geometrickou
optikou a vyraza ji rozpracovaltimsky architektMarcus Vitruvius Pollio (narozen
piiblizné v letech 80 — 70ip n. I. — zemrel pxiblizné roku 25 @. n. I.). V obdobi
renesance dochazi k rozvoji nauky o perspéKtieonardo da Vinci (15. 4. 1452 —

2. 5. 1519) Albrecht Direr (21. 5. 1471 — 6. 4. 1528))&érard Desargues(1591 —
fijen 1661) se v epoSe modernihéky stava jednim ze zakladatehxonometrie a
posléze projektivni geometri&aspard Monge (10. 5. 1746 — 28. 7. 1818), jehoz
rozpracovani deskriptivni geometrie je Uzce spojsnonzenyrskou praxi, se rodn

podili vyznamnou ®&rou na vytvdeni zaklad projektivni geometrie.

Projektivni geometrii formuje jako samostatné &udv geometrie na p@tku
XIX. stoleti svymi pracemi vojensky inZzenyr (zak Myeiv) Jean-Victor Poncelet
(1.7.1788 —22.12.1867). Vychozim bodem Ponaeje konstrukce bylo vyuziti
metody stedového promitani, fi@gemz reSi Ulohu nalézt takové vlastnosti
geometrickych objekt které jsou invariantni vzhledem k operaéedbvého promitani.
V obdobi 20 -tych az 50 -tych let XIX. stoleti pa&stava batlivy rozvoj projektivni

geometrie a zavedeni projektivniho ugpbu mysleni do algebraické geometrie,
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algebraické teorie invariainta dalSich. Projektivni metody se aplikuji &fp
v mechanice, i)emz mechanika nejen tyto metody &&g aplikuje, ale také simuluje
dalSi rozvoj projektivni geometrie pracemi, jejiclaitory jsou naiklad August
Ferdinand Mdobius (17. 11. 1790 — 26. 9. 1868)jichel Chales (15. 11. 1793 —
18. 12. 1880)Julius Plucker (16. 6. 1801 — 22. 5. 186&)akob Steiner (18. 3. 1796 —
1. 4. 1863)Karl Georg Christian von Staudt (24. 1. 1867 — 1. 6. 1867) a dalSiligi
Cremona (7. 10. 1830 — 10. 6. 1903) formuluje grafickoati&u, ktera vySétje
metodami projektivni geometrie podminky rovnovaysotrych systéma nedlouho ped

zatatkem erlangenského obdobi.

Fyzikalnim zékladm jednotlivych geometrii by bylo moZzné&novat mnoho
stranek, pistupme vSak ke konstrukci obecnych ekonomickyclh¢wein medias res

v nasledujici kapitole.
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3. Geometrie (univerzalnich) abstraktnich

ekonomickych veltin

3.1 Kvantitativni a kvalitativni vyjad ¥eni skalarnich

abstraktnich ekonomickych veltin

Ozna&me & mnozinu vSech moznych staekonomického systému a oznze
B((0,a)) mnozinu vSech redlnych funkci F jedné realné grové definovanych na
(0, a) , které maji tyto vlastnosti:

1) nechtF € B((0, a)) a pro kazdé € (0,a) je F(x)> 0;
2) necht” Fe B((0, a)), funkce F niZe (ale ne vzdy musi) nabyvat nulovych

funkénich hodnot pouze v krajnich bodech intervd@pa);

3) kazda funkce E ({0, a)) ma na interval0, a) spojitou a vlastni

derivaci az ddaductvrtého Eetre (funkci s touto vlastnosti nazyvame
v této praci také hladkativrtéhoradu).

Skalarni abstraktni ekonomicka wélia I= je zobrazeni (operator), které kazdému

stavu ekonomického systému z mnoZi@y piifazuje prawv jednu funkci Fz mnoziny
FB((0,a)). Tato funkce F popisuje preferované vlastnosti sikébo ekonomického

systému a je modelem vyvoje stavu ekonomickéhcéBystv zavislosti na stavovych
proménnych v danéntasovém okamziku. Konkrétni funkci F nazyvame kiatni
vyjadieni abstraktni ekonomické vghy IF* v danémcase a povazujeme ji za jedno
z moznych kvantitativnich vyj&eni abstraktni ekonomické wghy. Pro jiny ¢as se
muze kvantitativni vyjageni abstraktni ekonomické ughy zmenit. Praw metodologie

kvantové mechaniky fite nabidnout parcialni diferencialni rovnipro nalezeni
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¢asového vyvoje kvantitativniho vyjéehi abstraktni ekonomické wghy, podobnou
nag. Schrodingero¥ rovnici, tj. 0F/dt=H F, kdeH je operator, ktery oviem nemusi
byt nutré linearni. Jinymi slovy bylo by moZzné uspdat mnoZzinu statickych
kvantitativnich vyjadeni dle rostouciho fyzikalnih&asu.

Jednotlivym abstraktnim ekonomickym w@ham prifazujeme mnoziny jejich
kvantitativnich vyjageni HEY). H(IE") je obor hodnot (zobrazernle') skalarni

abstraktni ekonomické veéiny I¥* a D(IF) = & je definiéni obor skalarnabstraktni

ekonomické vetiiny I=. Jak jsme jiz uvedli, kazdé konkrétni kvantitafivgjadreni F
abstraktni ekonomické véiny IF je predpokladano ve tvaru nezaporné redimékce
jedné realné prosmné x, picemZz F ma vlastnosti 1), 2) a 3) z definice mnoziny

B((0, a)). Kazda funkni hodnota F(x) kvantitativniho vyjéehi F je vyjadenana

zaklad provedenych ekonomickych geni ve vhod#é zvolenych jednotkach. Futiki
hodnoty kvantitativnich vyjaeéni skalarni abstraktni ekonomickée watly umoziuji
kvantitativre (Ciselrg) porovnavat vySébvanou ekonomickou vlastnost v jednom a
tomtéz ¢ase nebo viznych ¢asech. Zvolenou jednotku pro kvantitativni porovaréiv
raiznych hodnot kvantitativniho vyjéehi Fskalarni abstraktni ekonomické iy 1=
ozna&me [F(x)]. Cislo, které udava kolikrat je zvolena jednoti&(x)] obsazena
v hodnot F(x) ,budeme nazyvat velikost hodnoty kvantitaiivn vyjadeni skalarni
abstraktni ekonomické véiny I a zndit {F(x)}. Mezi hodnotou F(x), velikosti
{F(x)} a zvolenou jednotkou [F(x)] hodnoty kvantiteniho vyjadeni abstraktni

skalarni ekonomické veiny I plati vztah

F() = {FC} - [FX)]. 1)

Hodnota F(x) kvantitativniho vyjddni F skalarni abstraktni ekonomické
veliciny I je dle vztahu (1) @ena jednozrim¢ dvema ¢initeli, ktefi ji uréuji jak po
strance kvantitativni, tak po strance kvalitativikivalita hodnoty kvantitativniho
vyjadieni skalarni abstraktni ekonomické vely I je urkena jeji jednotkou [F(X)] ,
kvantita hodnoty kvantitativniho vyjéehi skalarni abstraktni ekonomické waty I

je dana jeji velikosti {F(x)}.

Zavislost skalarni abstrakini ekonomické &iey IF na skalarni abstraktni

ekonomické vetineé XX symbolicky zapiSemeI<(XX). Skalarni abstraktni
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ekonomickou velinu I nazyvame zavisle pramnou skalarni abstraktni
ekonomickou vetiinou. Skalarni abstraktni ekonomickou vElu X nazyvame

nezavisle pronnou skalarni abstraktni ekonomickou &i@lou.

Poznamka 1

Termin ,skalarni nezavisle pra@mna abstraktni ekonomicka vetia“ resp. ,skalarni
zavisle prominnd abstrakini ekonomicka watia“® budeme, pokud nenastane
nedorozumni, zkracovat takto: ,skalarni zavisle prémna abstraktni ekonomicka
velicina“ = ,zavisle prominna ekonomicka velina“ = ,zavisla ekonomicka velina“

a obdobs ,skalarni nezavisle proénna abstraktni ekonomicka waha“ = ,nezavisle

proménna ekonomicka valina“ = ,nezavisla ekonomicka veélna“.
Pozndmka 2
Graf kvantitativniho vyjateni F skalarni abstraktni ekonomickeé giely I

v n+l — rozmrném Euklido¥¢ prostoru je mnozina bdd[xi, Xz, ..., %, z], jejichz
souadnice vyhovuji vztahu z = XX, . . ., %), F je realna funkce n realnych
proménnych; o funkci F budemegdpokladat, Ze je hladka dostatéhoradu, gicemz
jeji graf v n+1 — rozrném Euklido¥ prostoru nazyvame nadplochou fivdznmerném

Euklidow prostoru plochou, v dvourozmém Euklido¥ prostoru grafem funkce.

Prejdéme nyni opt k piipadu, kdy kvantitativni vyjdeéni skalarni abstraktni
ekonomické veliiny jsou nezaporné realné funkce jedné realné gmom
Ekonomickym Sd&enim zjiStna konkrétni hodnota kvantitativniho vyfadi zavislé
ekonomické vetiiny = je funkeni hodnota F(x) realné funkce jedné realné mrume
X, kde x je hodnota kvantitativniho vyj&hi X nezavislé ekonomické veiny XX,

tedy pro zjednoduSentgdpokladame(x) = x pro
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Xx€(0,a)cE; , piicemz E je metricky prostor, jehoz prvky jsou reélgésla a

vzdalenost dvou bddC[x.] a D[X,] o sodadnicich X, a X, je dana metrikou

p(C,D) = \/(Xc _XD)2 :|Xc _XD| :

3.2 Pmimérna a mezni skalarni abstraktni ekonomicka

veliéina

Predpokladejme, Ze je dana zavisle péama skalarni ekonomicka wvéha 1=
zavisejici na nezavisle prémmé skalarni ekonomické v&h¢e XX (téz znaime
X(XX)). Zavisla skalarni abstraktni ekonomicka &iek I piitazuje kazdémstavu
vySetovaného ekonomického systému kvantitativni vkgad F, které je realnou funkci
jedné reélné proamné x,x € (0,a) , picemz gedpokladame v dalSim, ze X(x) = x.
K zavislé ekonomické veliné X budeme dale definovat zavisle pr&mou
primérnou skalarni abstraktni ekonomickou velu I=*4 a zavisle prognnou mezni

skalarni abstraktni ekonomickou wahu X=, .

3.2.1 Definice pimérné skalarni abstraktni ekonomické veléiny

Zavisle promdnna ptimeérna skalarni bstraktni ekonomicka vela I, je
zobrazeni, které kazdému stavu ekonomického systtmnoziny& pritazuje prag
jednu redélnou funkci jedné reélné promé, kterou ozrdme AF (Average Function) a
budeme nazyvat pmérna funkce, ficemZz v navaznosti na definici abstraktni
ekonomickeé vetiiny (odst. 3.1.) Ize AF nazvat také kvantitativnjjadreni zavisle
proménné paimerné skalarni abstraktni ekonomické viely X=4 . Libovolna funkni
hodnota AF(x) funkce AF je podil futiki hodnoty F(x) kvantitativniho vyjdeni F
zavisle prominné abstraktni ekonomické ety I=¥ v bodt x a funkéni hodnoty X(x)

= x kvantitativniho vyjateni X nezavislé abstraktni ekonomicke ey X

( kvantitativni vyjadeni Fe 2B((0,a)). To jest, pak pro funini hodnoty pimérné

funkce AF plati
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F(x) F(x)

kde XxOD(AF) = D(F) = (0a),a € E;, a> 0. D(AF) resp. D(F) znd definiéni obory

funkci AF resp. F, ficemz dale pedpokladaméim,_,,, @ > 0 Predpokladejme dale,

ze v metrickém prostoru E je zavedena obvykla pravouhla soustavaranic se

souradnicovymi osami, y a metrlkoup A, B \/(x -Xg)? + (Y, —VYs)’, kde A, B
jsou dva body metrického prostoru, Ekteré jsou zadany svymi x-ovymi a y-ovymi

souradnicemi, tj. A =K,,Y,], B = [xp,ys]. Ciselna hodnota pOdﬂH—F(X), tj. {—F(X) 1,
X X

nebo-li velikost hodnoty kvantitativniho vyjéehi {AF(x)} pramérné ekonomické
veliciny I , je také rovna hodnétfunkce tangens pro Uhdjl, ktery svira Usika
s krajnimi body [0,0] a [x,F(X)] s U8kou s krajnimi body [0,0] a [0,x], kterazie

na soiadnicové oseX, fj.

tg¢(X){F{(x})}

3.2.2 Definice mezni skalarni abstraktni ekonomickeeli¢iny

Zavisle prondnna skalarni mezni ekonomicka vela I, je zobrazeni, které

kazdému stavu ekonomického systému z mno¥hprifazuje prag jednu realnou

funkci jedné realné pro&nné, kterou ozname MF a budeme nazyvat mezni funkce
(Marginal Function), icemz v navaznosti na definici abstraktni ekonomickkciny
(odst. 3.1.) Ize funkci MF nazyvat také kvantitaiiwyjadeni zavisle prognné mezni
abstraktni ekonomické veiny X, . Kazdé kvantitativni vyjd@ni MF zavisle
promEnné mezni abstraktni ekonomické vy Iy je prvni derivacekvantitativniho
vyjadieni F na intervalu0,a) zavisle prominné abstraktni veliny I=* . Libovolna
funkéni hodnota mezni funkce MF(x) je futrk hodnota derivace kvantitativnhiho

vyjadieni F zavisle progmné abstraktnékonomické vetiiny 1= , tj.

MHm:SEW):Fu) 3

32



pro xJ D(MF) = D(AF) = D(F") = D(F) =(0a),a€E;,a>0 , kde F" oznéuje prvni
derivaci funkce F na intervalg0,a) a F’(x) funkni hodnotu funkce F* v beéd
x€(0,a) , pismeno D zra definicni obor funkce uvedené za nim v kulatych
zavorkach. Dale iigdpokladame, Ze funkce MF ma vlastni spojitou @deiivaz doradu

tietiho etng na svém defiinim oboru{0,a).

S ohledem na fyzikaIni vyznam diferenciflunkéni hodnota MF(x) je peet
(mnozstvi) jednotek o které se &mi funkéni hodnota F(x) kvantitativniho vyjéehi F
zavislé abstraktnékonomickeé veliiny I, zménime-li o dx funkni hodnotu X(x) = x
kvantitativniho vyjadeni X nezavislé abstrakt@konomické vetiny XX . Také Ize
fici, Ze MF(x) je poet jednotek o které se 2zmi F(x), jestlize se x 24Si o jednotkové

mnozstvi.

Diferenciélni zndny hodnot chdpeme néasledévnle-li dF(x) zmdna funkni
hodnoty F(x) a dx z&na funkini hodnoty X(x) = X, pak jsou to 2y tak malé, aby je
bylo moZzné povazovat za diferencidly a zaiowek velké, aby je bylo mozné
povazovat za ®fitelné hodnoty. Vztah (3) izeme tedy vyjétit podrobreji pomoci
vztahu (1) takto

MH@-{MF@»[MF@M—{—«@}p—(n =T [, @)

piicemz pro jednotku [MF(x)] plati vyj&dni

MF(] =

()

Spojime-li vyznamy vztah (3), (4) a (5), je pakigjma jiz jednou uvedena
formulace vyznamu hodnoty MF(xkvantitativniho vyjaéeni MF zéavislé mezni
ekonomické vetliiny I, : funkéni hodnota F'(x) funkce F~ &uje o kolik jednotek se
zmeéni hodnota zavislé ekonomické iy F(x) , jestlize hodnota X(x) = rezavislé

ekonomické veliiny XX se znéni o jednotkové mnozstvi.

Poznamenejme pro Uplnost, nezavisla resp. zavksldoenicka vellina nemusi
byt vZzdy pouze ekonomickou véiou, ale nize byt i veléinou fyzikalni; gikladem

muze slouzit veltina ekonomicka i fyzikalni, nesouci nazev pracg? jednotka je ve
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fyzikalnich wdach nazyvana joule (J) &dach ekonomickych je kro¥ntéto jednotky

uzivana (mimo jiné) také ¢nova jednotka.

Predpokladejme, podokn jako v definici pfimérné ekonomické veliny

(odstavec 2.2.1), Ze v metrickém prost@ikuje zavedena pravouhla soustavaradnic

se soadnicovymi osami a ¥, piicemz vzdalenost dvou badh\= [XA,yA] aB=

:[XB,yB] je urkovana metrikoup(x,y):\/(xA -y,)? +(Xg —¥s)? . Ciselnd hodnota
funkce MF = F" v bod x, tedy{MF(x)} = {F’(x)} , je rovna hodneétfunkce tangens
pro tuhely, ktery svira téna grafu funkce F v b@d[x,F(x)] se soifadnicovou 0SOoW

metrického prostoruE, , tj. tg @(x) = {MF(X)} = {F’(x)} (geometricky vyznam

derivace).

3.2.3 Definice mezni pimérné abstraktni ekonomickeé velginy

Zavisle promdénna mezni pmeérna skalarni abstraktni ekonomicka vigla,

znaena s (tézZ Ize znéit I va = I wa (X)) je zobrazeni, které kazderstavu

ekonomického systému z mnoZi®ypiirazuje pra¥ jednu redlnou funkci jedné realné

promenné, kterou ozridme MAF a budeme nyzyvat mezniiprna funkce (Marginal
Average Function), iixxemz v navaznosti na definici abstraktni ekonomickéciny
(odst. 3.1.) Ize MAF nyzyvat také kvantitativni sgeni zavisle progmné mezni
primérné skalarni ekonomické veéiny Iea . Kvantitativni vyjadeni MAF zavisle
promgnné mezni pmérné skalarni abstraktni ekonomické viely Ieva je prvni
derivace kvantitativniho vyj&dni (ptimérné funkce) AF na interval{0, a) zavisle
proménné ptimérné abstraktni ekonomické ugliy I=s. Libovolna funkini hodnota
MAF(x) funkce MAF je funkni hodnota derivace f{omérné funkce AF" pro x z
intervalu (0,a) . Budeme pedpokladat, Ze mezni mérna funkce MAF ma spojité
vlastni derivace az daetihoradu wetrg na svém defignim oboru D(MAF) = D(AF)
= D(F) X0, a), Skut&nost,Ze kvantitativni vyjateni MAF mezni pimérné abstraktni
ekonomické vetiiny I'wa je (prvni) derivace kvantitativniho vyjéehi AF pimeérné

ekonomické veliiny I=4, vyjadtime pomoci rovnosti funkci na interval@,a)

MAF = AF” . (6)
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Vztah (6) Ize vyjadit pomoci funknich hodnot takto
MAF(x) = AF’(x) = —(F(X)) (7)

pro xJ D(MAF) = D(F) = (0,a), kde ogt D(MAF) je definicni obor funkce AMF a
D(F) je defintni obor funkce F a oba deftmi obory jsou rovny témuz uz@énému

intervalu(0,a) .

Provedeme-li derivaci podilu funkci ve vztahu (2g kvantitativni vyjaéeni
mezni ptmérné skalarnabstraktni ekonomické veiny zapsat pomoci kvantitativnich
vyjadieni mezni skalarni abstraki&konomické vetiiny a ptimérné skalarni abstraktni

ekonomické vetiiny na uzaveném intervalu0, a)

_Fx)
MAF(x) = i )X x_ - MF)ZARX)
X

(8)

Poznamkdl

Je teba vSak dodat jeStyto predpoklady z hlediska matematického a reality
chovani ekonomickych systém Za pedpokladu existence vlastni limity

Iirg F(x) = F(0) obdrzime uzitim L"Hospitalova pravidla

lim AF(x) = lim @ = lim F(x) =F (0), (9)

tedy budeme iedpokladat, Ze existujelastni limita funkce AF pro x jdouci k nule
zprava, ktera je rovna fudki hodno¢ mezni funkce MF vbad nula
Iirg AF(x) = MF(0). Dle vztahu (8) Ize také zapsat funkcionalni vygd funkce MAF

MAF = —MFX AF (10)
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resp. pomoci iisluSnych skalarnich abstraktniekonomickych vetiin Ize vztah (10)

zapsat takto
Fuy X =1y - F\. (11)

Vztah (11) je zapsan v séinovém tvaru, nebot”™ pokud bychontigilusna zobrazeni
XFva, X, XFa linearizovali, pak vztah (10) by vedl k podilu neatiktery se
nedefinuje v teorii maticovych reprezentaci linéénrzobrazeni. V dalSich krocich dale
predpokladame, 7BE'va . X =X . Fva -

Nulové funkni hodnoty kvantitativniho vyj&dni MAF (viz vztah (7)) zavislé
mezni ptimérné skalarni abstraktrékonomické vetiny X'wa uréuji ty funkeni
hodnoty x kvantitativniho vyjdeni X nezavislé skalarni abstraktekonomickée
veli¢iny X, které jsou podéelé z toho, Ze v nich nastava ostry lokalni extpgdmerné
funkce AF na uzaeném intervalu(0,a). Vzhledem k tomu, Ze funkce AF je spojita
(dokonce se svymi derivacemi dtvrtéhotadu) na intervalu 0,a), nabyva na tomto
intervalu svych extremalnich hodnot, avSak nemadiyt nutr vnitini body intervalu
(0,a). Z tohoto divodu gedpokladejme existenci jediného wnitho boduX, intervalu
(0@ (tzn. X, je prvkem oteieného intervalf0, a), X, D(O,a)), kde pfimérna funkce
AF nabyva své ostré extremalni hodnoty XFf. Stanovme si postajici podminky
vyjadiené pomoci @imérné, mezni a mezni gmérné funkce, jejichz dkledkem je

existence takového bodu. V tomto ¥nitn bod X, intervalu(0,a) plati
MAFX,) = AF'(X,)=0. (12)

Na zaklad platnosti vztah (8) a (12) je v bo#l X, funkéni hodnota mezni

funkce MF(X,) rovna funkni hodno¢ praimérné funkce AF§K,)
MF(X,) = AF(X,), (13)

tj. zména patu jednotek funkni hodnoty F(¥) kvantitativniho vyjaéeni F zavislé

skalarni abstraktni ekonomické ity I, kterd gipada na jednotkové #tSeni
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hodnoty %, je rovna pimérnému pdtu jednotek funkni hodnoty F(¥), pfipadajicimu
na jednu jednotku hodnoty.x

Predpokladejme dale, ze v b, je funkéni hodnota prvni derivace mezni

pramérné funkce zaporna

2
MAF’(X,) = AF”(X,) = %(xoko, (14)

pak v bod X, skut&né nastava ostré lokalni maximum funkce AF. PoZadujbénabdy
toto ostré lokalni maximum bylo ostrym absolutninaximem na intervalu{ 0,a),
znamena to, ze pozadavky (13) a (14) doplnime f{.napakto

Iirg AF(x) =MF(0) =F(0) < AF(x,) aAF(@@) <AFKX,), tedy pak pro ostré absolutni

maximum funkce AF plati

AF(X,) = maxAF(x) . (15)

XK 0a)

Pokud budemeipdpokladat, Ze ve viiitim bo& X, intervalu{0,a) plati (13),

pricemz

2
MAF'(X,) = AF”(X,) = %(xo)w. (16)
X

potom v bod X, nastava ostré lokalni minimum funkce AF. Pozadejdimaby toto
ostré lokalni minimum bylo ostrym absolutnim minmea intervalu(0,a), je treba

doplnit pozadavky (13) a (16) naptakto Iirg AF(x) = MF(0) = F(0) > AF(x,)

a AF@) >AF(x,), tudiz vbod X, nastava ostré absolutni minimum na intervalu

(0,a) a pak plati

AF(x,) = Xrurgg)g> AF(X) . @an
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Shrnuti

a) Necht” mezni @gmérnd funkce MAF ma spojité vlastni derivace aziédu tetiho
véetng na intervall0, a) (tzn., Ze v bod8 0 existuji spojité vlastni derivace zprava az do
fadu tetiho Wwetrg; v bod a existuji spojité vlastni derivace zleva aztrddu tetiho
véetns). Necht™ existuje vnihi bod % intervalu(0, a) , ve kterém MAF (¥) < 0 a max
{MF(0), AF(a)} < AF(x(). Pak plati, Ze gimérna funkce AF nabyva v béd, ostrého

maxima vzhledem k intervak, a) .

b) Necht” mezni gimérna funkce MAF ma spojité vlastni derivace aziddu tetiho
véetrg na intervalu(0, a). Necht™ existuje vnihi bod » intervalu (0, a), ve kterém
MAF'(xo) > 0 a min{MF(0), AF(a)} > AF(Xo). Pak plati, Ze @mérna funkce AF

nabyva v bod xo ostrého minima vzhledem k interval a) .

Vnittni bod X, uzaweného intervali 0@ déli tento interval na dv&aste&né

intervaly (0,X,) a (X,,a). VySetime vzajemny vztah mezi futikimi hodnotami mezni

a pramérné funkce na jednotlivych intervalechieBpokladejme nejprve, Ze ve \mitm
bok X, uzaweného intervalu(0a) nabyva funkce AF svého absolutniho maxima
vzhledem k intervalu(0a). V kazdém vninim bod intervalu (0,X,) existuje dle

uvedenych fedpokladi (predpokladame, Ze kvantitativni vyfami ekonomickych

veli¢in jsou reélné funkce majici vlastni derivace aZtdaéhoradu \etrg na intervalu
(0,a)) vlastni kladna derivace fmérné funkce AF (AF je na intervall0 X,)

rostouci), tudiz dle (8) je

d F F00-0 e -aF
MAF(X) = AF(X) = &(%) = — X - (X); X .o (18)
odkud
MF(x) > AF(x) (19)
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pro xO(0,%,). Funkéni hodnoty mezni funkce gFevySuji funkéni hodnoty
pramérné funkce v kazdém vni#nim bodé intervalu (0 X,) . Vzhledem ke vztahu
(9) v krajnich bodech interval(0,x,) je AF(0) = MF(0) = F'(0), AFK,) = MF(X,)
(viz vztah (13)). V kazdém vritim bod intervalu (X,,a8) existuje dle pedpokladu

vlastni zdporné derivacetpnérné funkce AF (AF je v intervalyx,,a Kklesajici), pak

dle (8) je

F(x)
x_ _ MFE(X)-AF(x)
X - X

F(x)-

MAF(x) = AF(x) = %(@) = <0, (20

odkud
MF(x) < AF(x) (21)

pro XD(X0 ,a). Funkéni hodnoty pramérné funkce pirevySuji funkéni hodnoty
mezni funkce v kazdém vnifnim bodé intervalu (X,,a . V pravém krajnim bat X,
intervalu (X, & plati AF(X,) = MF(X,) (vztah (13)), AF(ax MF(a). Rredpokladejme
nyni, Zze ve vninim bod X, uzaweného intervalu(0,a nabyva funkce AF svého
absolutniho minima vzhledem k uzamému intervali 0,ay. V kazdém vnitnim bod
intervalu (0,X,) existuje dle gedpokladu vlastni zdporna derivacémérné funkce AF

(AF je na interval0,X,,) klesajici), tedy dle (8) je

F(x)—@
MAF(x) = AF(x) = -3 (X)) _ x_ = MF)=AFX) _ o (22
dx = X X X
odkud obdrzime z&v
MF(x) < AF(X) (23)
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pro XD(O,XO). Funkéni hodnoty priamérné funkce prevysuji funkéni hodnoty
mezni funkce v kazdém vniknim bodé intervalu (0,X,). Vzhledem ke vztahu (9)
v krajnich bodech interval(0,x,) opst plati AF(0) = MF(0) = F'(0), dale pak pla&i-(
Xo) = MF (X,) (viz vztah (13)). V kazdém viiitim bod uzaveného intervalux, ,a)

existuje dle pedpokladu vlastni kladna derivacd&ipkrné funkce AF (AF je v intervalu

(X,,@ rostouci), pak dle (8) je

F(x)—@
MAF(x) = AF(x) = - (FX)) = x_ = ME)ZAFX) 5 o (24
dx = X X X
odkud bezprogedre plyne
MF(x) > AF(x) (25)

pro x D(x0 ,a). Funkéni hodnoty mezni funkce grevysuji funkéni hodnoty pramér-
né funkce v kazdém vnitnim bodé intervalu (X,,@ .V bod X, plati AF(X,) =

= MF(X,) (viz vztah (13)MF(a) = AF(a)).

3.2.4 Definice pimérné mezni abstraktni ekonomickeé veliiny

Zavisle prongdnna pimérna mezni abstraktni ekonomicka viala X sy (t€2
lze zn&it Iav = IFam(IK)) je zobrazeni, které kazdému stavu ekonomického
systému z mnoziny® piifazuje pra¥ jednu realnou funkci jedné realné pramé,
kterou zndime AMF a nazyvame pmérna mezni funkce (Average Marginal
Function), gicemz v navaznosti na definici abstraktni ekonomiod&iny (odst. 3. 1.)
lze AMF nazyvat také kvantitativni vyjéehi zavisle prognné ptimérné mezni
abstraktni ekonomické véiny Iy, Libovolna funkéni hodnota AMF(x) pimérné
mezni funkce AMF je podil furtkhi hodnoty MF(x) kvantitativniho vyjd&dni MF
mezni skalarni abstraktni ekonomické &iely I a funikini hodnoty X(x) = X

kvantitativniho vyjageni X nezavislé abstrakini ekonomické ey 3X.
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Predpokladame, ze AMF ma spojité vlastni derivacé@#du tetihovcetrg na svém
definicnim oboru D(AMF) = D(F) =(0,a). Funkni hodnotu pkmérné mezni funkce

AMF v boc x |ze vyjadit takto

MF(X) _ MF(X) _ F(x)
X(x) X X

AMF(X) = (18 a)

pro xOD(AMF) = D(F) = (0ay, pricemz pFedpokldddme existenci vlastni
jednostranné Iimitylirr01 F’(x) = F’(0). Dle L'Hospitalova pravidla obdrzime totiz

MF(x)) _ “ F(x))

lim AMF(x) = lim (= = m(—) = limF'(x) = F©) . (19 a)

Vzhledem k tomu, Ze pmérnd mezni funkce AMF je spojitd na utewém

intervalu (0@, nabyva v jistych bodech tohoto intervalu absolutnich extreofalni
hodnot vzhledem k intervalg0,a). Body ve kterych gmeérn& mezni funkce nabyva
absolutniho maxima resp. absolutniho minima vzhledem k intef\@dy, nemusi byt
nutré vnitinimi body tohoto uzaeného intervalu. fedpokladejme tedy, Ze&, je
jedinym vnitnim bodem uzaeného intervaly 0,a), ve kterém prmérna mezni funkce
nabyva svého absolutniho ostrého extrémui.mapxima. Bodx, cli interval (0,a) na
dva casténé uzavené intervaly (0,x;), (X,,@. VySetime vzajemny vztah mezi
odpovidajicimi si fun&nimi hodnotami pimérné mezni funkce AMF a derivace mezni

funkce MF na jednotlivych intervalech. V bod, jsou splgny tyto podminky:
AMF’(x,) =0, (20 a)
AMF”(x,) <0, (21 a)

dale s ohledem na vztah (19 a)

lim AMF(x) = lim F'(x) = F'0) = MF(0) = AMF(0) < AMF(x), (22a)
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AMF @) < AMF(x,). (23 a)

V kazdém vnitnim bod uzaweného intervalk(0,X,) existuje vlastni kladna derivace

AMF" mezni pimérné funkce AMF (AMF je na intervaly0,x,) rostouci). Odtud

plyne
AME () = %(y) _ F"(x)>)<(2—F'(x) _ MF'(X)—XAMF(X) - (24 2)
pro x(0,x,), tudiz

MF’(x) > AMF(X) . (25 a)

V pocatenim bod intervalu (0,x,) je MF(0) = AMF(0) (viz (22 a)) a v koncovém
bock intervalu MF'(X,) = AMF(X,) (viz (20 a)) .Funkéni hodnoty derivace mezni
funkce prevySuji funkéni hodnoty primérné mezni funkce v kazdém vninim
bodé intervalu (0,x,). V kazdém vninim bod uzaxeného intervalux, ,a existuje

vlastni zaporna derivace AMF" tpnérné mezni funkce AMF (AMF je klesajici na

intervalu (X, ,a) ). Odtud plyne

AMF (x) = E(F(x)) _ MFX)-AMF(x) _ 0 (26)
dx X X
pro x0(x, ,a), tudiz
MF’ (x) < AMF(X). (27)

Funkéni hodnoty primérné mezni funkce grevysSuji funkéni hodnoty derivace

mezni funkce v kazdém vniknim bodé intervalu (Xx,,a@. V potate&nim bod
intervalu (X;,& MF(X,) = AMF(X,) (viz (20), AMF(a)> MF’(a)). Redpokladejme
nyni platnost takovych podminek, které jsou nutné a pajsta k tomu, aby v badl X,

nastalo ostré absolutni minimumip®rné mezni funkce vzhledem k intervalQ,a), tj.
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AMF'(x,) = 0 (viz (20)), (28)

AMF ™" (x,) >0, (29)

dale s ohledem na vztah (19 a)

lim AMF(x) = MF(0) = AMF(0) > AMF(x,) (30)
a
AMF @) > AMF(X,) . (31)

V kazdém vnitnim bod& uzaweného intervalu(0,x,) existuje vlastni zaporna

derivace AMF" piimérné mezni funkce AMF (AMF je klesajici {&,X,) ) Odtud plyne

MF"(x) < AMF(X) , (32)

tj. funkéni hodnoty primérné mezni funkce grevySuji funkéni hodnoty derivace

mezni funkce v kazdém vniEnim bodé intervalu (0,x,). Dale plati MF'(0) =
= AMF(0), MF'(x,) = AMF(X,). V kazdém vninim bod intervalu (X, ,a) existuje
kladna vlastni derivace AMF" fimérné mezni funkce AMF (AMF je rostouci na

intervalu (a,X,)). Odtud obdrzime

MF’(x) > AMF(X) , (33)

tj. funkéni hodnoty derivace mezni funkce pevysuji funkéni hodnoty primérné
mezni funkce v kazdém vniEnim bodé intervalu (x,,@), piicemz MF(X,) =

= AMF(X,), MF (a)= AMF(a).
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3.2.5 Nekteré dalSi vlastnosti kvantitativnich vyjadieni abstraktnich

ekonomickych velgin

Kvantitativni vyjadeni abstraktni ekonomické ughy, které ma vlastni spojité
derivace aZz doradu ¢tvrtého etne v uzaweném intervalu, je vtomto intervalu

omezené.

Necht je dano kvantitativni vyjaeni F abstraktni ekonomické vty F majici
vlastni spojité derivace az daductvrtého et v uzaveném intervali 0,a), alJE,.

>~

Potom existuji vtomto uz#ném intervalu body c,, c, tak, Ze

He) = SupFe) = paxFe) . Fe) = I Feo = i Feo.

Je dano kvantitativni vyj&dni F abstraktni ekonomické watiy F, které ma
vlastni spojité derivace az daductvrtého etn® v uzaveném intervali 0,a). Neclt

dale F(0)# F(a). Potom funéni hodnoty kvantitativniho vyj&dni F nabyvaji vSech
hodnot lezicich meziisly F(0), F(a).

Poznamka 1

Rikame,zecislo a lezi mezicisly F(0) a F(@), jestlize¢islo a leZi v oteveném

intervalu, jehoz krajni body jsoE(0), F(@).

Odvadme platnost uvedenych tvrzeni alesppro rektera kvantitativni vyjageni
abstraktnich ekonomickych vé&l. Matematické postupy zde uzité, vznikly aplikaci
obecnych matematickych postuma kvantitativni vyjateni skalarnich abstraktnich

ekonomickych vedin.

Véta 3.2.5.1

Nech’ kvantitativni vyjadeni MF (nazyvané mezni funkce) zavislé mezni
skalarni abstraktnékonomické vetiiny I8 ma vlastni spojité derivace az dadu
tretiho véetr® na uzaveném intervalu(0a) funkénich hodnot x kvantitativnino
vyjadieni X nezavislé ekonomické vahy XX pak mezni funkce MF je omezena na

intervalu(0,a).
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Diikaz:

Mezni funkce MF je spojita v uz&ném intervalu(0,a) ,al]E,, neba dle
predpokladu ma na uz#gsném intervalu vlastni spojitou prvni derivaci. @me ¢

mnozinu ¢isel ¢ intervalu (0@ s vlastnosti, Zze mezni funkce MF je omezena
v intervalu (0,c) . Mezni funkce MF je spojita zprava v [Bo@. Z této skuténosti

plyna existence dostat® maléhocisla 6 > 0 (¢islo & zvolime menSi nez,

0 < a)tak, ze pro0 < x < d je MF(0) — 1 < MF(x) < MF(0) + 1. Jelikoz je 0 <
< ® < @ a mezni funkce je omezena v interval,d), je 32N, tedy mnoZin&X je
neprazdna a shora omezend; polozine sup?. Vzhledem k tomu, zed[1? a
Zzadnécislo mnoziny2 neni &tSi nezéislo a, je 6 < &€ < a, tedy0 < & < J.
Predpokladejme nyni, z& < & < d. Ze spojitosti mezni funkce MF v bbd
plyne existenceisla 8, > 0 tak, Ze pro vSechna x z intervallu:J(E—él,E+61) je
MF(¢) — 1 < MF(X) < MFE) + 1, gicemz 9, zvolime tak malé, aby interva] kZel
cely v (0,@), ProtoZze je§ - 8, < & = sup?%, existuje VAU ¢&islo c, tak, Ze
§-9, < ¢ < & .Vintervalu = (0c,;) je mezni funkce MF omezend, nébq [
M, takza existujiisla K; a K; tak, Ze pro vSechnal¥d, je K; < MF(x) < K. Kazdy
bod intervalu(Q,§ +9d,) lezi vSak v intervaluidnebo v J, coz tedy znamena, Ze min
(K1, MF(&) — 1) < MF(X) < max (K, MF(¢) + 1) . Funkni hodnoty mezni funkce
MF(x) jsou tedy omezené v interval(0,§+9,), takze £+&, 0N . To je ovSem
nemozne, net:tba"'61 >&= sup?X, coz je spor. To ovSem vede néithzawru, Zze§

= a . Mezni funkce MF je spojitd v b&éd@ zleva a proto existuj®, > 0 tak, Ze pro

a-9,<x<a je MF(a) — 1 < < MF(x) < MFp) + 1; volme ihnedd, <a. Protoze

plati a= sup2, a-9, < a, existuje pakc, 0 tak, zea-5,< ¢, < a.

Vintervalu (a,c,) je tedy mezni funkce FM omezena4, tj. existigla Ks a K4

tak, Zze pro0 < x < ¢, je K3 < MF(X) < Ks. OvSem kazda furtki hodnota x
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kvantitativniho vyjaéeni X nezavisle prosmné ekonomické valiny X z intervalu
(0a) lezi bu’ v @-9,,8 nebo v(0,c,); pro vSechny hodnoty x intervall0,a) je
tedy min (K, MF(a) — 1) < MF(x) < max (K, MF(a) +1), tj. mezni funkce MF je

omezena v intervalg0,a) .

Q.E.D.

Obdobré bychom dokéazali nasledujiciéty (Véta 3.2.5.2, ¥ta 3.2.5.3, V¥ta
3.2.5.4)) o omezenosti kvantitativniho vyadi AF (p&mérné funkce) pimérné
skalarni abstraktnékonomické vetiiny I=a, MAF (mezni pamérné funkce) mezni
pramérné skaléarni abstraktnékonomické veliny X'wa , AMF (pramérné mezni

funkce) pimérné mezni skalarni abstrak#konomické veliiny I ay, .

Véta 3.2.5.2

Nech’ kvantitativni vyjadeni AF (pimérna funkce) zavislé gmeérné skalarni
abstraktniekonomické veliiny I, ma vlastni spojité derivace az d@édu ¢tvrtého
véetn® na uzaveném intervalu(0,a) funkénich hodnot x kvantitativnino vyjéeni X
nezavislé ekonomické veiny XX, pak pfiimérna funkce AF je omezena na intervalu
(0,a).

Véta 3.2.5.3

Nech’ kvantitativni vyjadeni MAF (mezni pimérna funkce) zavislé mezni
pramérné skalarni abstraktekonomické vetiiny Bya ma vlastni spojité derivace az
dotadu tetihovcetrg na uzaveném intervalu 0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho
vyjadieni X nezavislé ekonomické v@hy XX, pak mezni pimérna funkce MAF je

omezena na interval{0,a) .

Véta 32.5.4

Nech’ kvantitativni vyjadeni AMF (ptimérna mezni funkce) zavislé jmeérné

mezni skalarni abstraktekonomické veliiny s ma vlastni spojité derivace aZz do
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fAdu tetiho véetré na uzaveném intervalu(0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho
vyjadieni X nezavislé ekonomické vhy XX, pak pimérnd mezni funkce AMF je

omezena na interval(0,a) .

Zabyvejme se nyni extremalnimi hodnotami kvantitdtth vyjadeni abstrakt-

nich ekonomickych vealin na uzav¥eném intervalu 0,a) .

Véta 3.2.5.5

Necht kvantitativni vyjadeni MF (mezni funkce) zavislé mezni skalarni
abstraktniekonomické veliiny Iy mé& vlastni spojité derivace az dadu tetiho
véetré na uzaveném intervali 0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho vyjéeni X

nezavislé ekonomickeé veéliny 3XX. Potom existuji v intervaly0,a) funkéni hodnoty

c, a c, (X(c)=¢c,, X(c,) = ¢c,) tak, Zze MF(c)) = supMF(x):rgngF(x) a

x[ 0,a)

MF(c,) = Xlﬂ%@ MF(x) = Xru%g MF(x) .

Diukaz
Mezni funkce MF ma dle ipdpokladu vlastni spojité derivace az thwu
¢tvrtého na uzaeném intervalk 0,a), tedy je na tomto intervalu omezena (i se svymi

vlastnimi derivacemi az d@du tetiho etng). PoloZmeQ = supMF(x) = ré}gvg MF(X) .
XX 0a) x0a

Pro vSechnax[1{0,a) je MF(x)<Q . Je teba dokazat, Ze v intervalD,a) existuje

¢islo ¢, pro rez je MF(c,) = Q. Predpokladejme, Ze takowdslo neexistuje, takZe pro

vSechnax [0{0,a) je MF(x) <Q, tj. Q—MF(x) >0; vzhledem k tomu, z& - MF(x) je

spojita a kladna funkce, je funkchl—F() vintervalu (0,a) spojitd i se svymi
- X

derivacemi aZz ddadu ¢tvrtého a tedy shora omezena a stale kladna. Tmena, Ze

existuje kladnécislo W tak, Ze pro vSechnax[1({0a) je W, tj.

— = <
Q—MF(x)

1 1 v 1 .
-MF(x) >—, tedy FM(x) < Q-— pro vSechnaxJ(0,a). Cislo Q—— je mensSi
Q ()W y()QWp (0,8 QWJ

nez ¢islo Q:ré}zgogMF(x), existuje tedy vintervalu(0a) ¢cislo X, tak, ze
X a
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MF(x0)>Q—%, COZ je ve sporu se z&em, ze pro vSechnax[(0a) je

MF(x)<Q—%. Tento za¥r znamena, Zze existujegislo c, = sup MF(x)=
XX 0,)

= maxMF(x) .

XX 02)
Funkce - MF(x) je spojitd i se svymi vlastnimi derivacemi aZrddu ¢tvrtého

a ré}gog(—MF(x)):— %n}MF(x). Podle pedchoziho existuj€islo c,(0a) tak, ze
X 2, X 2,
-MF(c,) = XrQ((g%(—MF(x)) = —erl?g;) MF(X), tj. MF(c,) = erl?g;) MF(x) = lepgm MF(X) .

Q.E.D.

Obdobr jako Wwtu 3.2.5.5 bychom dokazali nasleduji¢tyw(Véta 3.2.5.6, Vta
3.2.5.7, \&ta 3.2.5.8) pro gmeérnou funkci AF, mezni mmérnou funkci MAF

a pimérnou mezni funkci AMF.

Véta 3.2.5.6

Necht’ kvantitativni vyjadeni AF (pamérna funkce) zavislé gmérné skalarni
abstraktniekonomické veliiny I=, ma vlastni spojité derivace az dadu ctvrtého

véetn® na uzaveném intervalu(0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho vyjéeni X

nezavislé ekonomické véiny 3. Potom existuji v intervaly0,a) funkéni hodnoty

P ap, (X(p)=p, X(p;)=p,) tak, ze AF(p,)= sup AF(x)= maxAF(x)

x[K 0,a) x( 0,a)

2AFp) = Inf, ARG = min AFGO.

Véta 3.2.5.7

Necht’ kvantitativni vyjadeni MAF (mezni pimérna funkce) zavislé mezni
praimérné skalarni abstraktekonomické veliiny IJewa ma vlastni spojité derivace az

dofadu tetiho etn® na uzaveném intervaly 0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho

vyjadieni X nezavislé ekonomické wéhy XK. Potom existuji v intervalw0,a)
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funkéni  hodnoty ¢, a ¢, (X(g9,) =¢,, X(9,) =0,) tak, ze
MAF (g,) = sup MAF(x) = maxMAF(x) a MAF(g,) = inf MAF(x) = min MAF(X).
x 0a) X[ 0,y XX 0,)

x[ 0,a)

Véta 3.2.5.8

Nech’ kvantitativni vyjadeni AMF (ptimérna mezni funkce) zavislé jmeérné
mezni ekonomickeé veliny I, ma vlastni spojité derivace az tiwu tetihovéetrg
na uzaveném intervalu 0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho vyj&eni X nezavislé

ekonomicke vetiiny 3. Potom existuji v interval{0,a) funkeni hodnotyr, a r, (X(

L) =r, X(r,) =r,) tak, ze AMF(r1)=supAMF(x)=err<1Lg>AMF(x)

X[ 0,2)

a AMF(r,) = XiﬂmAMF(X) = XrDr<1L£11>AMF(x) :

Nasledujici ¥ty (Véta 3.2.5.9, ¥ta 3.2.5.10, ¥ta 3.2.5.11 a ¥a 3.2.5.12) se
zabyvaji souvislosti obar hodnot kvantitativnich vyjaeni skalarnich abstraktnich
ekonomickych veliin a souvislosti obdr hodnot derivaci ¢chto kvantitativnich

vyjadieni az ddddu tetiho etre.

Véta 3.2.5.9

Necht kvantitativni vyjadeni MF (mezni funkce) zavislé mezni skalarni
abstraktniekonomické veliiny Je% ma vlastni spojité derivace az dadu tetiho
véetn® na uzaveném intervalu(0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho vyjéeni X
nezavislé ekonomické veiny XX. Potom mezni funkce MF nabyva v intervalQ,a)

vSech funknich hodnot leZicich megisly MF(0), MF () .

Dikaz

Predpokladejme, Ze pro futiki hodnoty mezni funkce MF v krajnich bodech
intervalu (0,a) plati MF(0) < MF(a); nedhd je ¢islo lezici mezi MF(0), MF(a), tj.,
MF(0) < d < MF(a). Oznane M mnoZzinu vSech fugkich hodnot x kvantitativniho

vyjadieni X nezavisle prosmné ekonomické veliny X, které lezi v intervalu 0,a)
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apro iz je FM(x) < d. MnoZina M je shora omezena a negmaz(nebé 0L M).

Ozna&me c = sup M, tedy j@<c<a.

Ze spojitosti mezni funkce MF v b®&d0 zprava a vbad a zleva plyne:
vzhledem k tomu, Zel-MF(0) > 0, existujecislo 9, > O tak, Ze pro &k x < 9, je
IMF(x) -MF(0)| < d-MF(0), tedy MF(x) < MF(0) + (d — MF(0)) = d; v&echny fimi
hodnoty x intervali0,8,) pa#i do?X, tedyc=9g, >0. Kromg& toho z nerovnosti MF(0)
- d > 0 plyne, Ze existujed,>0 tak, Ze pro a-9,<x<a je

IMF(x) - MF ()| < MF (a) —d, tedy MF(x) > MF(a)— (MF(a)—d)=d. Tedy

O<c<a. (1

Nyni vySetime vztah funkni hodnoty mezni funkce MF v béd, tj. MF(c) a d.
Necht’ € je jakékoliv kladné&islo. Vzhledem k tomu, Ze mezni funkce MF je funkce
spojita, je také spojita v bedcli(0,a) , z toho tivodu existujecislo >0 tak, ze

IMF(x) -MF(c)| <&, .
MF(x) —€ < MF(c) < MF(x) +¢ (1

pro c—0<x<c+9. Plati c—-d<c=supM, tedy existujetislo x, >c—9, které pat do
M (X, £c<c+9); tedy je MF(x,) <d a podle (Il) jeMF(c) <d+¢. Zvolmegislo x,
tak, aby byloc<x,<c+d a sodasrt je X,<a (to je mozné podle (1))x, M
(je totiz x, >c=supM) a proto je MF(x,)=d; podle () je tedyMF(c)>d-¢. Pro
kazdé kladné& je tedyd-e<MF(c) <d+¢ a tedy|MF(c)-d|<¢; tedy MF(c)-d =0,
neba’ kdyby tomu tak nebylo, byla biF(c) -d/ >0 a nerovnosiMF (c) -d|< e (kterad
ma platit pro libovolné kladné&slo €, tedy i jakkoli malé) by nebyla n&fglad splrgna
pro e =|MF(c) -d| .

Pokud je MF(0)>MF@) a dO(MF(0),MF@) je -dO(-MF(0),-MF(@)).
Vzhledem k tomu, Ze mezni funkeeMF je spojita v{0,a), existuje podle f@dchozich

avahc¢islo cO (0,a) tak, ze- MF(c) =-d, tj. MF(c) =d.

Q.E.D.
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Obdobnym postupem se dokazigtw nasledujici vetné vét pro teti derivace

kvantitativnich vyjadeni abstraktnich ekonomickych .

Véta 3.2.5.10

Necht’ kvantitativni vyjadeni AF (pameérna funkce) zavislé gmeérné skalarni
abstraktni ekonomické vetiny I, ma vlastni spojité derivace az thdu ctvrtého
véetn® na uzaveném intervalu(0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho vyjéeni X
nezavislé ekonomické veilny X. Potom pimérna funkce AF nabyva v interval0,a)

vSech funknich hodnot lezicich megzisly AF(0) a AF ().

Véta 3.2.5.11

Nech’ kvantitativni vyjadeni MAF (mezni pimérna funkce) zavislé mezni
pramérné skalarni abstraktekonomickeé vetiny Iewa ma vlastni spojité derivace az
dofadu tetihovéetnd na uzaveném intervaly 0,a) funkénich hodnot x kvantitativniho
vyjadieni X nezavislé ekonomické v@hy X. Potom mezni @mérnd funkce MAF

nabyva v intervaly 0,a) vSech hodnot lezicich medsly MAF (0) a MAF (a) .

Véta 3.2.5.12

Nech’ kvantitativni vyjadeni AMF (ptimérna mezni funkce) zavislé jmeérné
mezni skalarni abstraktekonomické vetiiny I ma vlastni spojité derivace az do
fadu tetiho véetre na uzaveném intervalu{0,a) funkénich hodnot x kvantitativnino
vyjadieni X nezavislé ekonomické v@hy X. Potom pimérnd mezni funkce AMF
nabyva v intervalu(0a) vSech funknich hodnot lezicich mezéisly AMF (0)

a AMF (@) .
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3.3 Elasténost (pruznost) skalarni abstraktni ekonomické

veli¢iny

Necht” je dana zavisle pr@émna skalarni abstraktni ekonomicka viela I,

kterA kazdému stavu ekonomického systému z mnoBnyitazuje prag jedno
kvantitativni vyjadeni F z mnoziny®3((0,a)) (odst. 3. 1., str. 29). Defiemi obor

kvantitativnino vyjageni F je D(F) =(0,a) a obor hodnot tohoto kvantitativniho
vyjadieni jeciselny interval H(F) Xmin{F(0), F(a)}, max{F(0), F(a)}). Necht’je dale
dana nezavisle profnna abstraktni ekonomicka u#lia XX, ktera kazdému stavu

ekonomického systému z mnozZify prirazuje prav jedno kvantitativni vyjaeni X,

jehoz funkni hodnoty jsou dany vztahem X(x) = x. Defimi obor kvantitativhiho
vyjadieni X je interval D(X) =(0,a) a obor hodnot kvantitativniho vyjéhi X je
interval H(X) = (min{X(0),X(a)}, max{X(0),X(a)}) = (0,a) . Ozn&me absolutni
piirastek  funkni  hodnoty  kvantitativniho  vyj&dni v bod x  takto
AF(x) = F(x + Ax) - F(x). Relativni pirastek kvantitativniho vyja@éni F v bod x
ozna&me jakoog(x) a definujeme jej vztahem

F(x+Ax)-F(x) _ AF(x)
F(x) TR

op(X) = (34)

Dale absolutni frastek funkni hodnoty kvantitativniho vyj&dni X v bo@ x je
AX(x) =X(x + A(x)) - X(x) = Ax. Relativni girastek kvantitativniho vyjaeéni X
v bodt x ozn&me ox(x) a je definovan podilem

—_XE+HA) -X() _A
ox(x)= # == (35)

prox € (0, a). Pro podil relativnichirastki oz (x)/ox(x) obdrzime

AFG)
ofr(x) _ F® _ X AF(x) (36)

ox(® T F@ A

a provedeme-li limitni proces, ziskame

lim X ARG _ X g
Ax=0 F(x) Ax  F®x) F'().

(37)
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Vztah (37) je pouzit k definici elastiosti zavislé skalarni abstraktni ekonomické
veliciny I= vzhledem k nezavislé abstraktni ekonomické cumli XX. Elastinost
zavislé skalarni abstraktni ekonomické &iely IF* ozna&ime IEXF. Tedy elastinost
skalarni abstraktni ekonomické waty JEI je zobrazeni, které kazdému stavu

ekonomického systému z mnozi@ypritazuje pra¥ jednu realnou funkci jedné realné
proménné EF, jejiz funkni hodnoty jsou pro & (0,a) dany vztahem

EF(x) = ﬁ F'(%). (38)
Ve vztahu (38) j&F € B((0,a)) kvantitativni vyjadeni skalarni abstraktni ekonomické
veliciny X1, pricemz Ize nafiklad predpokladat pro to, aby dnvztah (38)
z matematického hlediska smysl na celém inter¢@, a) splréni podminek, ze

F+,(O) >0a F.,(a)< 0.
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4. Kratkodoba obchodni marze

4.1 Zakladni definice

Diive neZz pikrocime k ryze teoretickému pohledu na obchodni marzi
povaZzujeme za nutné zminit alesp@kolik pozndmek z pohledu nizSi roviny abstrakce
na tento frekventovan pouzivany ekonomicky termin. Podivejme se thago

vybranych finagnich ukazatél CSU (viz tabulkas. 1)

Z tabulky je patrné, ze hospddiy vysledek po zda&ni ziskame jako rozdil
mezi vynosy celkem a néklady celkentj¢pmZ obchodni marzeigdstavuje rozdil
mezi trzbami za zboZi a naklady na prodané zboZetd gidana hodnofa je
charakterizovana rozdilem mezi vykonyetns obchodni marZea tzv. vykonovou

spotebod®.

Z pohledu ekonomického obsahu v dalSich pasaZiditepbudeme budeme
obchodni marzi chapat pouze jako rozdil mezi nakupmprodejni cenou v ramci
realizovaného zbozi. Chceme se tak vyhnout mozngkusgim, zda obchodni marze je

vynosem nebo vykonem obchoéiwnikoli.

8 BIlizsi vyswtleni viz: metainformani systémCSU (METIS) —Ucetni pidana hodnota = (Vykony -

Vykonova spageba) + Obchodni marze = (Trzby za prodej vlastnigtobk: a sluzeb + Zrna stavu
vnitropodnikovych zasob vlastni vyroby + Aktivacdrzby za prodej zbozi) - (Speba materialu
a energie + Sluzby + N&klady vynaloZzené na prodam#i),tj. U¢etni gidanad hodnota iedstavuje
zvySeni hodnoty vyti@né produkce nebo prodaného zbozi proti hadmsitup: materialu, energie
a sluzeb, resp. zbozitipnakupu. Tohoto zvySeni je dosahovano efektivniynzitim pracovnich
a kapitalovych zdrdj podnikani ve vyrobnich a obchodnich proceseckettd pridana hodnota

vyjadiuje rozdil vykori a vykonové spdeby plus obchodni marzi.

Vykony Wetné obchodni marze zahrnuiji trzby za prodej vlastvigtobkii a sluzeb, obchodni marzi
(rozdil mezi trzbami za prodané zbozi a ndkladpmaané zbozi), zému stavu zasob vlastni vyroby
a aktivaci materialu, zbozi, sluzeb a dlouhodobgtagetku. (Pevzato z: metainforndéaiho systému
CSU (METIS))

19 Celkové vydaje (néklady) na hospesiou cinnnost bez DPH a spebni da® zahrnuji veskeré

vydaje vedené v d@vé evidenci, tj. dgové i nedaové. Synonyma: spigba materidlu, energie,

sluzeb na hospotikoucinnost. (Revzato z: metainforngaiho systém@'SU (METIS))
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Tabulkac¢. 1

Maloobchod kron#& motorovych vozidel, opravy vyrolik pro osobni patebu

a prevazi pro domacnost (OKE 52). Pravnické a fyzické osoby celkem

Ukazatel MJ 2006 2007

Vynosy (@ijmy) celkem (A) mil. K | 783540 | 843414
trzby za vlastni vykony a zboZzi mil¢K | 750 712 | 821 047
wzby za  prodg mil. K¢ 3861 4 586

2 toho vlastnich vyrobk
viom trzby za prodej sluzelpy mil.&K | 30 482 30 282
trzby za prodej zboZi mil. K | 716 369 | 786 179
Naklady (vydaje) celkem mil. K | 763517 | 818 137
néaklady na prodané zbozi milcK| 550 215| 604 499
z toho vykonové spdeba mil. K& 98 115| 103031
osobni naklady mil. K 58 096 64 877
Vykony Ww. obchodni marze mil. & | 201 651 | 218 361
Obchodni marze mil. K | 166 154 | 181 680
Ugetni gidana hodnota mil. & | 103536| 115 330
Vysledek hospodani gred zdagnim mil. K¢ 23153 29 615
Vysledek hospodani po zda#ni mil. K& | 202 004 25277

Zdroj: prevzato 20SU
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Domnivame se, Ze vykon je konkrétni prodej, vynoge vystaveni faktury
a pijmem je jeji zaplaceni. Diskusi by mohlo zkompiikb tenké propojeni vykonu
a vynosu nas oprauje v ukitém slova smyslu tyto pojmy ztotoznit, nelioi, Ze vynos
je persznim vyjadenim prodeje, tedy trzbou neboli obrat&mvynos je vtomto
piipadt roven trzbam coz koresponduje s obsahovou nagimésového &u (&etni
pohled). Toto tvrzeni si tiZeme dovolit — vynosy obchodu jsoudepaZzié tvoreny
trzbami za zbozi a sluzby, nicmége treba podotknou, Ze zétniho hlediska jsou
vynosy SirSim pojmem nez trzby. Vynosy jsou obsgzesesté iid¢ smerné (ttové

osnovy? a jsou rozdleny do nasledujicich skupin.

Uctova tida 6 — vynosy

Trzby za vlastni vykony a zboZzi

0 Trzby za vlastni vykony a zboZzi
0 Trzby za vlastni vyrobky

o Trzby z prodeje sluzeb

o Trzby za zbozZi

Jiné provozni vynosy

o Jiné provozni vynosy

o Trzby z prodeje dlouhodobého nehmotného a hmotnéjetku
o Trzby z prodeje materialu

0 Smluvni pokuty a Uroky z prodleni

o Vynosy z odepsanych pohledavek

o Ostatni provozni vynosy

' Trzba = obrat v hodnotovém vyjémhi, rozdilnost spdva vtom, Ze obrat fitfeme vyjatit
i v naturalnim vyjateni.

12 Ve sn#rné (Etové osnow, kterd je vydana provadi vyhlaskow. 500/2002 Sh. k zakonu @etnictvi

se utuje uspsddani a ozrigeni Wtovych tid, pripadré W¢tovych skupin nebo i syntetickychitd,

potrebnych pro &ovani o pedmétu etnictvi.
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Finartni vynosy

o

o

Finartni vynosy

Trzby z prodeje cennych papia poditi

Uroky

Kurzové zisky

Vynosy z gecerini majetkovych cennych papir
Vynosy z dlouhodobého fingniho majetku
Vynosy z kratkodobého fingniho majetku
Vynosy z derivatovych operaci

Ostatni finani vynosy

Vynosy z podik v ovladanych osobéach a jedn. pod podstatnym vlivem

Mimoiadné vynosy

o

o

Mimoiradné vynosy
Vynosy ze zminy metody
Zuctovani rezerv

Ostatni mim#adné vynosy

Zuctovani opravnych polozek

Opustime-li zakonny detni pohled a defigni vyjadeni CSU mizeme vynosy

za zboZzi obchodu definovat i z pohledu obchodnéiko yozdil mezi ndkupni a prodejni

cenou. Jinymi slovy prodejni cenu ziskdniggtenim tzv. obchodni marze, coz je

piirdZzka k nakupni cenv absolutnim vyjatkeni. VySe obchodni marze musi pokryt

veSkeré naklady, rizikovy faktor a ziskatrpeéreny zisk. Z lingvistického i praktického

hlediska se fiklanime vtomto fipact k vykladu slova ,vynos* ve smyslu obsahu

vétSine populace zndmé ,,co ndm to vynese“. V trzbach jgalrnuty pece i nakupni

ceny, za které jsme museli zboZzi nakoupit. V topipad® miZzeme vynos ztotoZnit
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s obchodni marzi, kterad odrazi zarobchodnika ve vSech gnech. ZjednoduSeénize
fici, Ze marzi nizeme vypéditat ze znalosti ndkupni a prodejni ceny jako rozdi

Definice obchodni marze

Obchodni marze GP (Gross Profit) je rozdil mezidpjoi a ndkupni cenou
statku (komodity), vyjatenou v ménovych jednotkach statu na jehoz Uzemi firma se

statkem obchoduje.

Definice jednotkové obchodni marze

Jednotkova obchodni marze UGP (Unit Gross Proditygzdil mezi prodejni
a nakupni cenou jednotkového mnozstvi statku (katylpdvyjadienou v nénovych
jednotkach statu na jehoz uzemi firma se statkbohaduje (alternativhvyjadieno

UGP je p@et ménovych jednotek siménych za jednotkové mnoZzstvi statku).

Definice celkové obchodni marzetase t

Predpokladejme, Ze firma obchoduje s n komoditakgjk,,...k, a jejich

jednotkové marze jsoux,,X,,....X,. Paket prodanych jednotkovych mnoZzstvi

jednotlivych komodit jea, ,a,,...a,. Pak celkova obchodni marze TGP (Total Gross

Profit) je vyjadena vztahem

TGP, (1), X, (1), X, (8)) = 8 (X, (), X, (1), X, (D) X,(1) +
+ 8, (%, (0, (00X (1) Xp(0) + oo+ 8,06, (0, X, (1), X, (©) X, (1), (1)

ktery |ze alternativézapsat ve tvaru

TGP=a,(X;,X,,...X, )UGR+ a,(X,,X,,... X, )UGB +...+a_(X,,X,,...X, )JUGP, . (2)
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Definice abstraktni celkové obchodni malitG

Nehct” & je mnoZina vSech stavvySetovaného ekonomického systému — inap
obchodni firmy, kter4 obchoduje s komoditami k, ..., k. Necht"B((0, w;) X ... X
X (0,w,)) = B(wy, ..., W) je mnozina realnych funkci TGR(X..., X,) n redlnych

proménnych X, X, ..., X, kterymi jsou jednotkové obchodni marZze jednotiivy
komodit. Dale plati, Ze defiémi obor funkci TGP je mnoZina D(TGPX&, w;) X ... X

X (0,w,). Abstraktni celkova obchodni marZlNGI® je zobrazeni, které kazdému

stavu obchodni firmy z mnozing® ptirazuje pra¥ jednu funkci TGP z mnoZiny
B(w,..., W,). Predpokladame, Ze funkce TGP jsou kladné na med@in w;) X ... X

x (0,w,) a na hranici této mnoziny jsou funkce TGP nezaporn

Definice efektivni produktivity (variabilni) jednkdve obchodni marze, . :

Pramérna produktivita jednotkové obchodni markg (AverageProductivity

of UGP X,,) je dana vztahem ( kde m jeéktery z index 1,...,n,tj. mU {1, 2, ..., n})

APUGR, (X, (t), X, (t). ... x, (t)) = TGR( (1) );Z(t)’ = Xalt) ; 3)

m

coZ je paet jednotek komodityk,,, ktery @i jednotkové obchodni mar,, zajisti
stejnou celkovou obchodni marzi TGP, jakou zajistity prodanych jednotek;aa,

..., snkomodit k;, k, ..., ky s odpovidajicimi jednotkovymi marzemi, Xz, ..., X
v case t
Poznamka

vyuzitim vztahu (1) Ize efektivni produktivijednotkové obchodni marZe, xze

vztahu (3) vyjadt alternativnim vztahem

APUGR (X4(t), X2(t), ..., %(1)) = an(Xa(t), X2(t), ..., (1)) +

(3a)
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D iem i1 (D), e Xn (D) Xi()
) X (t)

Prvni gitanec ve vztahu (3a) Ize interpretovat jakénmirnou produktivitu jednotkové
obchodni marZe xv ¢ase t. Druhy &tanec ve vztahu (3a) je et jednotek komodity
km s jednotkovou obchodni marzj, xktery nahradi p@iy jednotek @ &, ..., @n-1, n+1,
..., & komodit kg, ko, ..., kn-1, Km+1, ..., Ka S jednotkovymi obchodnimi marzem, xo,

ey Xm-L, Xm+1, - - -V Caset

Definice piimérné produktivity celkové obchodni marze:

Prove’me sodet vSech jednotkovych mariExl, pak pro pimérnou
1=1

produktivitu celkové obchodni marzé\erage Productivity of Total Gross Profit)
APTGPT(xl(t), xz(t), ...,xn(t)) ziskame nasledujici vztah, ktery poskytuje jgelné

vysledky nez vztah (3), nebee jmenovateli stoji sa@et vSech jednotkovych marzi

(t)) - TGP(Xl(t)’iXZ(t)’ v Xn(t)) ) (4)

APTGR. (x,(t), x,(t), ..., x,,

Vztah (4) je mozné s ohledem na (1) vyjathké takto

) za (¢, () x. (). (t)

APTGR, (x,(t), X, (t), ... X, (t) (5)

Definice mezni produktivity #gnové jednotky jednotkové obchodni marze

Mezni produktivita jednotkové obchodni marXe, (Marginal Productivity of

CurrencyUnit of Unit GrossProfit) MPCUUGP je definovana vztahem
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MPCUUGR(X, (t), X, (t), -...x, (t)) = aTGP(Xl(t);;z(t)’ X (1) ©)

m

+a, (%, (t), x,(t), ... X, (), X, (), X, (1), %, (1)) . Zavedeme-li

, pak lze posledni vyraz zapsat s pomoci Einsta@inov

sumaniho pravidla ve tvartA| X, +a, a pro mezni produktivitu jednotkové obchodni

marzeX,, ziskame vyjateni

OTGP(X, (1), X, (t) ... X (E) _ o

™ 42 (%3 X (0) -, () ()

m

Vnitini zadkon kompozice na mnozif

Vnitini zdkon kompozice na mno#ifc je zobrazeni mnoziny E x E do mnoziny E.
Toto zobrazeni fifazuje kazdé dvojici prik (x,y) € EXE prvek z€ E . Ozn&me
vnitini zakon kompozic&, pak prvek z, ktery jefifazen dvojici prvk (x,y) ozn&ime

xTy.

VnéjSi zakon kompozice na mnoéifk

Necht” jsou dany dvmnoziny E a H. Prvky mnoziny E budeme @haismeny latinské

abecedy x, ..., a, ..., zatimco prvky mnoziny H budem&it pismenytecké abecedy
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a,B,v,.... MnozZiny E a H povaZzujeme zazné. Sestavit kompozici prvku x z mnoziny
E, x€E, sprvkema z mnoziny H,a € H, abychom ziskali prvek z mnoziny E
znamena nasledujici: je#eba definovat zobrazeni mnozZinyXE do mnoziny E.

Ozna&me toto zobrazeni:] , pak kazdé usgadané dvojicia,x) € HXE

je prifazen prav jeden prvekx [[] x € E.

Definice trzni struktury

Necht” K je spdetna mnozina komodit;kky, ks, . . ., k.1, ko, kden €N, N je
mnozina vSechirozenychcisel. Vnitni zakon kompozice na mno&il ozna&merT .

Vnitini zakon kompoziceje zobrazeni, které kazdé uggpdané dvojici(ki,k]-) €

€ KxK,i,je{1,2,3,...,n} (K XK je kartézky sokin mnozin) gitazuje pra¥ jeden
prvek k; Tkj € K, i, j € {1,2,3,..,n}. Necht” H je speetna mnoZina jediric

>

€1,€2,€3,..,€n , ME N, mZ n, ne N. Vnitini zakon kompozice na mno#irH

<
ozna&me L . Vnittni zdkon kompozice. je zobrazeni, které kazdé ugapdané dvojici
jedinai (g, &) € Hx H prifazuje pra¥ jeden prveke, L ¢, € H, r, s€ {1,2,3, ..., m}.
Necht” [] je vrgjSi zakon kompozice na mno2it. Vn¢jSi zadkon kompozicel:] je
zobrazeni, které kazdé uspdané dvojici prvik (g, k.) € H x K pfifazuje pra¥
jeden prveke, [-] k., € K, s€{1,2,3,..,m},re {1,2,3,...,n}.

Trzni struktura (kratce vyjgho trh) je algebraickd struktura na mnéZzin
komodit K definovana h vriitimi zakony kompozicel na mnozig Ka p vrEjSimi

zékony kompozice 1 na mnoZig K s mnoZinou jedint H. Cisla h, p jsou

nezaporna celésla.

Definice dokonale konkuréni trzni struktury

Poznamka

Dokonale konkuréni trzni struktura (model dokonalé konkurence) je

definovana v souladu s poZzadavky teoretické ekoapmiedenymi nap v nasledujici
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literature (Pigou, 1962; Robinson, 1960 a, 1960 b, 1965,91%oukup, 1999,
Soukupové et al., 2003, 2006).

Ristupme k vlastni definici dokonale konkuéein trzni struktury. Dokonale
konkurerni trzni struktura je trzni struktura na mn&zikomodit K s mnoZinou
jedinal H. V dokonale konkurami trzni struktile predpokladame spémi nasledujicich
predpoklad:

1) v kazdeé trzni strukte existuje velky p&et vrejSich zako kompozice na mnozén
komodit K s mnozinou jedidd, tj. velky paet kupujicich a prodavajicich, z nichz
Zadny neni natolik silny, aby mohl ovlivnit eenebo vystup oditvi;

2) vSechny druhy komodit jsou homogenni;

3) v trzni struktile je mozny volny zanik a vznik ¥$iho zakona kompozice, tj. volny
vystup i vstup na vSechny trhy;

4) vSichni jedinci z mnoZiny H maji dokonalé infaxoe o cenach a mnozstvich
snEnovanych na trhu;

5) vSichni jedinci z mnoziny H usiluji o maximal@aiZitku;

6) vSichni jedinci z mnoziny H maji volnyigtup k informacim o technologiich.

4.2 Celkova obchodni marze TGP v kratkém obdobi

4.2.1 Obecné vychodiska

Predpokladejme, Ze obchodovani firmy se statky jesvé podstat proces
piemény vstum (ziskanych komodit) ve vystupy (prodavané komaditfFirma
(prodavajici) se tedy sotisf’'uje na fi zakladnicinnosti:
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a) koups vstupi;
b) organizaci vstup ve vystupy;
c) prodej vystug.

Déale pgedpokladame, Ze hlavnim cilem prodavajici firmy neximalizace
celkové obchodni marze TGP, tedy v kém&m disledku ekonomického zisku, tj.
rozdilu mezi pijmy a ekonomickymi naklady, které jsou stam explicitnich
a implicitnich naklad (v¢etre nakladi na explicitni a implicitni reklamu). Kro#&n
uvedeného budeme dalgedpokladat, Ze firma (prodavajici) se nachazimi siruktde

s dokonalou konkurenci.

4.2.2 Restrikce obecnych vychodisek

Z davodu orientace v uziti geometrické terminologieyjadieni vyvoje celkové
obchodni marze TGPregdpokladejme, Ze firma obchoduje s€éma druhy zbozi, které
maji jednotkové obchodni marze a X,. Vstup obou druin komodit je homogenni a

firma se nachézi v dokonale konkwentrzni struktiie. Celkovou obchodni marzi

TGP lze zapsat jako realnou funkci dvou realnyadmgnnych zavisejicich néase t, tj.
TGP = f(x,(t),x, (t), (8)

kde x, je jednotkova obchodni marze prvni komoditg¢age t, X, je jednotkovéa

obchodni marze druhé komoditgase t.
Takto vymezena celkova obchodni marze TGP ma n#gtédlastnosti:
a) maze byt vytvdena fiznymi kombinacemi jednotkovych obchodnich marzi;
b) vychazi z dané uro¥rtechnologii a tedy v sétzahrnuje technologicka omezent;

c) obchodujici firma (prodavajici) pouziva k tvériselkové obchodni marze TGP

v danych podminkach nejefekti&jgi kombinaci jednotkovych marzi.
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4.2.3 Pomalu proménna jednotkova obchodni marze

Pti analyze vyvoje celkové obchodni marze TGP nejprvgjdeme

z predpokladu, Ze jedna z jednotkovych marzi {ild@d X,) se scasem nini velmi
pomalu v porovnani &sovou zminou jednotkové obchodni marze,. Jednotkova

obchodni marzex, tedy Zistava v witém ¢asovém intervalu<0,T> konstantni a je

rovna hodnat X,, (vyjadiené v ndnovych jednotkach statu na jehoz uzemi se trzni

struktura nachazi). Potom kratkodobou celkovou oboh marzi TGP lze vyjad

funkcionalnim vztahem v konkrétmpevreé zvolenémiasovém okamziku t
TGP =1 (Xp1 X, ), 9

tedy realnou funkci jedné reélné prmé, fiicemz definéni obor této funkce, ktery
ozna&ime D(TGP), je D(TGP) %0, a) c E;, resp. <0;+00). Mezni produktivita rénové
jednotky variabilni jednotkové obchodni marke (tj. zména celkové obchodni marze
TGP v disledku znény jednotkové obchodni marz®, o jednotkové mnozstvi -
ménovou jednotku- zaipdpokladu konstantni jednotkové markg MPCUUGP, je

déana vztahem

_dTGP(Xy;,X,)
dx, '

MPCUUGP (10)

Mezni produktivita minové jednotky konstantni jednotkové obchodni mgeze

rovna nule.
Celkova obchodni marze TGP vznika kombinacemi W#ria jednotkove
obchodni marzex, s konstantni jednotkovou obchodni max¢j jejiz hodnota jex,, .
MPCUUGRP je reédlnou funkci jedné realné psomeé pro kazdyas t zéasového
intervalu (0,T>. Modely vyvoje celkové obchodni marze TGP v z@&8lna nezavisle

promenneé X, lze kvalitativreé odliSit dle jejiho konvexniho resp. konkavnihdlghu a

poctu inflexnich bod.
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4.2.4 Konvexni celkova obchodni marze TGP

Je-li celkova obchodni marze TGP konvexni redlmkda variabilni jednotkove
obchodni marzex,, znamena to, ze kazda dalSEénova jednotka, zMSujici jeji
hodnotu, je produktiv)si nez jednotkaiedchazejici. To se projevuje tim, Zérjstky
celkové obchodni marze segiSuji. TGP nema inflexni bod a tedy

d*TGP(Xy,, X,)
dx;

=2c>0, (11)

na(o, a) (resp. <0, #0)), pricemz ¢ = cf,,) je kladna konstanta. Odtud pak postupnou

integraci obdrzime

dTGR(Xy,.X,)

=2cx,+b 12
ax, 2 (12)

a dale
TGP (Xop,X,) = C(X01)X22 +Db(Xp;) X, +a(Xgy), (13)

a, b, c jsou konstanty r&pokladame-li, ze celkova obchodni marze TGP jevauxi
X, =0 a X; =Xy, pak a = 0. Konstantu b volime kladnou vzhlederpiddpokladu

konvexnosti TGP. Pro TGP pak mame vztah
TGP(Xgy,X,) = C(Xqy) X5 + b(Xgy) X, (14)

Pramérna produktivita variabilni jednotkové jednotkovBcbodni marzex, je
dle (3) dana vztahem

TGP(Xg,X5)

APUGRE (Xy;X;) = = C(Xp1) X, +b(Xp,). (15)

2
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Mezni produktivita minové jednotky variabilni jednotkové obchodni maxze

je dana dle (6) a (10) vztahem

dTGP(Xy,,X,)

MPCUUGPX,,,X,) =
dx,

=2¢(Xg) X, +b(Xgyp). (16)

Smernice pologimky mezni produktivity rinoveé jednotky variabilni jednotkové

obchodni marze MPCUUGR{,,X,) je 2c a je dvakrat&Si nez srérnice pologimky
pramérné produktivity variabilni jednotkové obchodni mar APUGRE(X,,X,).
Protoze MPCUUGPX,,,X,)> APUGRB(X,,,X,) pro (teoreticky vzato< 0, a)) resp.

X, (0,+) , Izefici, Ze rostouci MPCUUGR(,, X,) “vytahuje” APUGR(X,,X,) .

Poznamka:

Vztah (11) pro druhou derivaci TGR(;,X,) dle X, je nejprostSim vyja@nim
podminky konvexnosti TGR(,,X,). Pokud bychom podminku konvexnosti
TGP(Xo,X,) vyjadili linearni, kvadratickou funkci pdjpac polynomem stuph
tretiho a vyssSiho, obdrzime slé&@i modely chovani celkové obchodni marze

TGP(X,,,X,).

4.2.5 Konkavni celkova obchodni marze TGP

Je-li celkova obchodni marze TGR(,X,) realna konkavni funkce, pak pro

X, (0,+00) (resp. koné&ny interval< 0, a)) plati

d*TGRXgy,X,) _
dx;

~2c<0, (17)

kde konstanta ¢(,,) > 0. Odtud oft postupnou integraci obdrzime vztah pro

TGP (X, X5), 1.

67



TGP(Xq1,X;) == €(Xo1) X; +DB(Xoq) X, +a(Xgy) (18)

Predpokladame-li, Zefpnulové jednotkové variabilni obchodni marzi jékcea

obchodni marze take nulova, TGR(,0) = 0, pak a,,;) = 0. Konstantab(x,,) > 0
zaji¥uje posun grafu TGR(,,X,) ve snéru kladné orientace stadnicové osyX,
variabilni jednotkové obchodni markg . Pro celkovou obchodni marzi TGR,X,),

pramérnou produktivitu variabilni jednotkové obchodni e APUGR(X,,,X,) a
mezni produktivitu rnové jednotky variabilni jednotkové obchodni marze

MPCUUGP(X,,,X,) pak plati za ptate:ni podminky TGPX,,,0) =0

TGP(Xoy,X,) = — C(X01)X§+ b(Xe) X, (19)
APTGU,(Xg;,X;) == C(Xgy) X, +b(Xgy), (20)
MPCUUGP X, X,) = — 2¢(Xq;) X, + b(Xg,)- (21)

Smernice pologimky (resp. ustky) MPCUUGP(X,X,) je —2c a smrnice
poloprimky APUGRB(X,,,X,) je —c, tedy mezni produktivita émové jednotky

variabilni jednotkové marze klesa dvakrat rychhgf jeji piimérna produktivita,

MPCUUGP(X,,,X,) < APUGRX,,;,X,). Pokles mezni produktivity &nové jednotky

variabilni jednotkové marze stahuje jejiimernou produktivitu.

4.2.6 Linearni celkova obchodni marze TGP

Predpokladejme, Ze

dZTGP(XOP XZ) - O ]

22
dx,” (22)

pak
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ATGP(X 1. X,)

dx, =Db(X,y) (23)

TGP (X1, X5) = b(Xgp) X, (24)

Protoze kazda dalSigmova jednotka variabilni jednotkové marXe prispiva k
rastu celkové obchodni marze TGH(X,) stejre jako kazda fedchozi minova
jednotka, maji vSechny &nové jednotky variabilni jednotkové marze, stejnou

pramérnou produktivitu. Grafem obou funkci jsou identciologimky (resp. Usiky)

rovnokEZné se saadnicovou 0sowX, ve vzdalenosti bX,,) od této sotadnicové osy.

4.2.7 Celkova obchodni marze TGP s inflexnim bodem

Pripomeaime pro uplnost, ze jedna z jednotkovych obchodmiarzi, Xx,, je
pomalu prominna séasem, pak celkova obchodni marZ&RX,,,X,) je nazdporna
realna funkce jedné reélné prémé iddu hladkosti alesmotii na intervalu (0,+c).
Predpokladejme nyni, Ze celkova obchodni marze ménjethflexni bod | =
= [le,TGP(xm,x,z)] a dale pedpokladejme kombinaci dvojice vlastnosti prognesiv

rast a degresivniist funkce TGRX,,,X,) v takovém ptadi, Ze funkce je konvexni na

intervalu (0X,,) (progresivniitst) a konkavni na intervalechx g, X,,,) (degresivni
rast) a(X,,,, +©), kde Xx,,, je hodnota sa@adnicex, maxima funkceTGRX,;,X,) na
intervalu (0,+), pricemz platiTGRX,,,0) =0. Maximalni hodnota celkové obchodni
marze wuje na jejim grafu bod M = [XMZ,TGF(XOPXMZ)], kde

TGP(Xyy, Xy,) = max (TGP(X,,X,). V souladu s mbéhem  skuténych

X, K0, +o0)
ekonomickych proceéspredpokladejme existenci maxima celkové obchodni enaiz
za inflexnim bodem | (jinaketeno celkova obchodni marze firmy nabyde svého
maxima az po fichodu trajektorie vyvoje postaveni firmy v dokon&iEni struktiie

inflexnim bodem), to znamena s nerovnostix , < X,,, -
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Predpokladejme, Ze celkova obchodni marze TGRX,) ma jeden inflexni

bod o sotadnici X,,. Pak pro hodnotx , varialbilni jednotkové obchodni marze,

plati

G TGP(Xp X) _

25
dx,” (25)

Déle pedpokladejme, Ze existuje ¢tea grafu celkové obchodni marze
TGRX,y, X,) vV bodk T = [XTZ,TGP(xOl, xTz)], kterd prochézi p@éitkem ortogonalni
soustavy sotadnic s osami, a TGP. Abychom vzdy zajistili spkni pozadavku, Ze
TGRX,,, X,) je (jednoznanou) readlnou funkci (jedné realné pramé),
predpokladejme mezi hodnotami s$adnic X, inflexniho bodu I, t&ného bodu T
a bodu M pro maximum celkové obchodni marze&plnerovnostix,, <X;, <X, -

Pro hodnotu s#rnice te&ny grafu celkové obchodni marze v Bod plati

TGP(X,,,

tgd = X”), kde ¢ je Uhel sekeny té&nou grafu funkceTGRX,,;,X,)

T2

vbod T (tetna prochazi pgtkem soustavy seadné) a 0souX, (o SRS 1—5)

Smernice této tény je take dana prvni derivaci funkd@&Rx,,,x,) dle x, v bod X,

dTGP(Xyy, X,)

t. tgd = ™ . Porovnanim obou vztéhpro tg ¢ obdrzime rovnici pro
2
vypocet X,
TGP(XOI’XZ) — dTGF{XOl’XZ) (26)
X, dx, '
Poznamka

K rovnici (26) lze dosgt také alternativni Uvahou. ®nérna produktivita variabilni

jednotkové obchodni marze je nezaporna spojitd deinka intervalu(0,+«). Z
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predpokladu existence &eého bodu bodu T na grafu funkcEGRX,,,X,) plyne

TGP(X g, X5)

existence maxima funkc . Pak plati
X2

dAPUGE (Xo1,Xz) _  d [ TGP(Xe,X,) 27)
dx, dx, X, '
a dale
dTGPF(X,,, X
Z(XMZ) X, = TGP(Xy,X,)
2
5 = 0, (28)
X2
ze kterého obdrzime
dTGF(XOI’XZ) - TGP(XOl’XZ) (29)

dx, X,

COZ je ot rovnice pro vypoet sodtadniceX,, bodu dotyku T :[XTZ,TGF(xm,xT2 .

Vypocteme-li druhou derivaci funkc@PUGRE,_(Xy,,X, dle X, ziskame

dZAPUGF;Z(XOl,XZ) _d? ([TGP(Xy,X,) ) _
dx3 dx; X2

} (30)

d’TGP(Xoy,X,) _ 2 _ dTGP(X,,X,)
2 X2 2
dx; dx,

X5

X, + 2 TGP(Xq,X,)

Polozime-li ve vztahu (29)x, =X;, a vynasobime takto vzniklou rovnici

hodnotoux,, obdrzime
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dTGRXy;, X1,)
dx,

Xy = TGP(XgyXys) - (31)

Zavedenimx;, a (31) do rovnice (30) ziskame

P TGP(X 0y X1,)

d® [ TGP(Xe1, X15) | — dx3 . (32)
dx; X2

XT2

Rovnice (32) vyjatlje druhou derivaci @mérné produktivity variabilni

jednotkové obchodni marze die, v boct X;, prostednictvim druhé derivace celkové
obchodni marze dlx, v bod X;,. Bod dotyku T :[XTZ,TGP(XM, XTZ)] tetny ke
grafu funkce TGP(X,,,X,) lezi v konkavni¢asti jejiho grafu a z tohotslodu je

d’TGP(Xyy, X5)
dx,’

< 0 v tétocasti grafu, picemz X, >0, tudiz

d* [ TGR(Xyy, X1,) <0 (33)
dX22 Xtz .

Ze vztahu (33) vyplyva, Ze v bék,, nabyva funkceAPUGP, (X, X, pkut&ne své
maximalni hodnoty.

Z platnosti vztahu (25) plyne, Ze redlna funk%EGZ(XM’XZ) ma v bod X,
X2

podezeni na extrém. Zipdpokladu ptadi druli ristu funkce TGPX,;,X,)

(progresivni wist funkce nasledovany degresivniistem funkce) plyne, Ze na intervalu
dTGP(X gy, X,)

(O, x,,) je realna funkce rostouci a na intervalx,,, + «) klesajici.

dx,
Tedy za pedpokladu, Ze dTGRX,,0) < dTGRX oy, X 5) N
dX2 d)(2
dTGP ,
lim dTGP(XOl, Xz) < dTGP(XOl, XIZ) mé funkce (XOI Xz) v bOCE X|2 Ostré
X = +e0 dx, dx, dx,

globalni maximum
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dTGP(X4y, X 2) — dTGP(X4y, X,) .

max (34)
dx, x50, ) dx,
Jedno z nejjednodusSich funkcionalnich vigdud druhé derivace funkce
TGP(Xoy,X,), pii splreni vySe uvedenych podminek, je dano takto
2
.
d GP(XOP XZ) =X X, (35)

2
dx;

Postupnou integraci rovnice (35) pplreni patateini podminky TGPX,,,0) =0

obdrzime
dTGP(Xx,,, X 1
MPCUUGR g X;) = oo Xe) =2t (x50, + b(e). (3
2
—_ l 3 l 2
TGP(Xov Xz) = _Exz +§X|2(X01)X2 + b(X01)X2- (37)

Budeme-li se od p@tku obchodovani snazit vytkib takové obchodni
podminky, abychom ziskali maximalni celkovou obdafioharzi, Ize tuto skut@ost
vyjadiit tim, Ze mezni produktivita émové jednotky variabilni jednotkové obchodni

marze je prox, =0 kladna

MPCUUGHK(,,0) >0 (38)
a odtud bezprogdre vyplyva, ze graf realné funkce TGRY, X,) vystupuje z p&atku
soustavy satadnic do jejiho prvniho kvadrantu pod ﬂhl@nlﬂ[o, gj (uvaZovany jsou

tedy takové ekonomické procesy, pro které lje ATGRAX 1, X2) rovna kladnému

X3 -0, dx,

e . . , dTGP(X,,,X5) -
realnémucislu). Z uvedeného pak vyplyva, Ze maximum funkece F(;( 0w X2) je
X2

rovnéz kladné realnéislo.
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Mezni produktivita mnové jednotky variabilni jednotkové marZze, dand

vztahem (36), obsahuje integn& konstantu bx,;), kterou volime tak, aby platilo

b(X,;) > 0. Hodnota saadnice X, maxima této funkce je totozna s hodnotey

souradnice X, inflexniho bodu | funkce TGR(,,X,). Redlna funkce

MPCUUGP(X,,,X,) je konkavni kvadraticka funkce, jejiz graf prdtl’nsuTéP v boct
[O,b(xm)]. Druhy pisetik této funkce s osowk, v intervalu (0,+00) je bod M =

[XMZ,TGP(XOPXMZ)] dany maximalni funéni hodnotou funkce.

Praimérné produktivita minové jednotky variabilni jednotkové obchodni marze

TGP(Xo1,X,) _ 21

1
APUGR(Z(XOI'XZ) = ” 6 X; + Exlz(xm) X, + b(Xy) (39)
2

je hladkou funkci minimakdruhéhoradu na intervaly0,+w) . Jeji prvni derivace dle

promEnné X, je dana vztahem

dAPUGE2 (X1 X2)

1 1
dx _1__9, X, + E XI2(X01) (40)
2

a polozime-li ji rovnu nule, obdrzime hodnok, variabilni jednotkové obchodni

marze, pro kterou plati

= 3
X, = 5 X (41)

d2APUGP, (Xo3,X,)
dx;

(42)

Wl

Tedy se jedna o takovou hodnotu variabilni jedneékmarze, ve které nabyva
pramérna produktivita minové jednotky variabilni jednotkové obchodni masted
maximum
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APCUUGR_(Xq,X,) = rDr?gix)(APCUUGF;Z (Xo1r X)) - (43)

Hodnota sotadnice X, prasefiku grafu mezni produktivity gmové jednotky

variabilni jednotkové marze s grafemap®rné produktivity variabilni jednotkové

obchodni marze je dana rovnici
MPCUUGR(X,y,X,) = APCUUGP,_ (X,,X,) , (44)

tedy
1 2 _ 1 2 1
_E X; + XIZ(XOI) X, * b(X01) = _g X; + E XIZ(X01) + b(X01)’ (45)
ktera po algebraickéych Upravach nabyva tvaru

1 X2(Xe)) = 0. (46)

1
- X2(§X2 - 2

Regenim rovnice (46) jsou tyto hodnoty &minicex.,
_ - 3
X15(Xo1) = 0, X;,(Xqy) = > X12(Xop) - (47)

Pro hodnotu X,,=0 je MPCUUGR(X;,X,(Xo)) =
= APUGRE_(Xq,X1,(Xo1)) =b(Xy,) @ sodadniceX,, :gx,z(xm) je identicka dle (41)

se sowadnici maxima pmeérné produktivity ndnové jednotky variabilni jednotkové

marze.

Vypocteme odchylku maximalnich hodnot mezni produktivay ptimérné

produktivity ménovych jednotek variabilni jednotkové marze, tj.

1
MPCUUGRX,,X,,) = ngz(?fi)(MPCUUGF(Xov X)) :§X|22 (Xo1) +b(X,,) (48)
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- 3
APUGR, (X¢;,X5,(Xo1)) = . rD?OaBi)(APUGRZ (Xo1:X5)) = APUGR, (X01’EX 12(Xo1)) =

3 3 3
:_§X|22(X01) + lezz(xm) + b(xo1) = §X|22(X01) + b(X01) . (49)

Rozdll(48) a (49) MPCUUGR(X 1, X ,) ~ APUGP, (xm,gx,z) =%x,22 (Xq) -

Mezi maximy obou funkci jefejmy vztah

MPCUUGH(Xy, X12) = APUGR, (XoyX,2) + 2 XE(Xe) - (50)

Souvislost mezix;, a X,, odvodime nasledujicim postupem. &nicovy tvar

piimky prochazejici ptatkem soustavy ssadnic a dotykajici se v bed
T :[xTz(xm),TGP(xm, xTZ)] grafu funkceTGRX,,,X,) je dan vztahem

y = kx,, (51)

kde k je smérnice. V bod dotyku je na zéklad (37) a (51) v platnosti vztah
1 1
TGP(X g1, X152 (Xo1) = KX (Xgp) = _Exiz (Xo1) +§X|2(Xo1)X$2(X01) +B(X 1) X172 (Xo1) -

Odtud pro srérnici k piimky (51) obdrzime

1 1
k= _Exiz(xm)+EXI2(X01)XT2(X01) + b(X01) ' (52)

Smernice t&né gimky je dana také prvni derivaci funkdésRX,,;,X,) dle X,

v bodE X,
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dTGRXo1’XT2) - _ 1 x2
- T

dX2 E 2(X01) + XIZ(X01)XT2(X01) + b(xm) . (53)

Porovname vyrazy (52) a (53) pro &mici tecny, algebraickymi Upravami je
pievedeme na kvadraticky detgn bez absolutnihctlenu, ktery upravime na

nasledujici satinovy tvar

XTZ[%XTZ(XM) _%Xm(xm)j = 0. (54)

Pro x, blizici se zprava k hodriotx;, =0 (X, — 0,) se sn&rnice te&ny grafu

blizi k hodno¥ poskytujici uhela D(O,gj. Z druhéhcinitele pak obdrzime vyj&dni

hodnoty soiadnice X, dotykového boduT, tj. X, = gx,z. Znamena to, Ze prvni

souadnice dotykového bodT te¢ny grafu funkceTGRXX,,X,) je identicka s prvni

sodadnici boduM jehoz druhd sdadnice je ufena hodnotou maxima {mérné

produktivity variabilni jednotkové marze.

4.2.8 Vyvojova stadia celkové obchodni marze TGPjednim inflexnim

bodem

V tomto odstavci se budeme zabyvat zakladnimi ka@iné odliSnymi procesy

celkové obchodni marze s @wa komoditami z nichZz jedna médéasem pomalu

promEnnou jednotkovou marzk,, zatimco druha jednotkova obchodni mawge se
méni mnohem ¥tSim tempem v porovnani s tempeméam X, (rychlosti znény

jednotkové marze za jednotkasu) .

Usek trajektorie (grafu) celkové obchodni marZ&P(x

—_— Xo1!

X, Of pa&atku soustavy

soudadné do inflexniho bodu :[xlz,TGF(xm,x,z]: vynosy z variabilni jednotkové

obchodni marzex, pii konstantni jednotkové obchodni marXi rostou; mezni
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produktivita nénové jednotky variabilni jednotkové marMPCUCGRX,,,X,) je na
intervalu (0,x|2) rostouci realnou funkci; mérna produktivita variabilni jednotkové
obchodni marzeAPUGP, (x4, X, na intervalu (0,x,,) je rovrez rostouci redlnou
funkci i kdyzZ jeji fist je pomalejSi v porovnani §stem mezni produktivity gmove
jednotky variabilni jednotkové obchodni maf?#®CUUGRX,,,X,) .

Usek trajektorie  celkové obchodni marze TGHX,,X,) od bodu
I:[xlz,TGP(xOl,x,z)] do bodu T:[XTZ,TGP(XM,XTZ)]: po dosaZeni maximalni
funkéni hodnoty v bod x,, zaind klesat mezni produktivita dmové jednotky
variabilni jednotkové marzBIPCUUGRX,, X,) , tj. kazda dodatma nménova jednotka

variabilni jednotkové obchodni marze, vyvola podstath menSi z¥tSeni celkové
obchodni marze v porovnani seé®enim celkové obchodni marzei marnistu

variabilni jednotkové obchodni marzg o predchazejici gnovou jednotku. Jestlize se
stale z¢tSuje o stejné frustky variabilni jednotkova obchodni marZe,, piicemz
jednotkova obchodni marze, se nemni, pak vysledné firustky celkové obchodni
marze TGRX;,X,) budou v intervalu(x,,,X;,) klesat, to znamena, Ze mezni

produktivita  nénové jednotky variabilni  jednotkové  obchodni  marze

MPCUUGRX,,,X,) je na tomto intervalu klesajici realnou funkci téefici, ze se
prosazuji klesajici vynosy z variabilniho vstupwdB | =(X,, TGRX,,,X,,) dosahne
celkova obchodni marzd GRX,,,X,) pti zvySeni variabilni jednotkové obchodni
marze X, o takovy péet menovych jednotek, i kterém dosahuje mezni produktivita

ménové jednotky variabilni jednotkové obchodni malPCUUGRX,,X,) svého

2
maxima, tedydMPCUUGRXOl’Xlz) _d TGPEXorX.z) -0 .
ClX2 d X,

Bod T :[XTZ,TGP(xOl,XTZ)] grafu celkové obchodni marz€GRX,,,X,) je
bodem, kdy prax, =X;, nabyva pimérna produktivita variabilni jednotkové obchodni

marze APUGRE_(Xy,X, ) své maximalni funéni hodnoty. Je-li pget meEnovych

jednotek variabilni jednotkové marze mensi neg, funkce APUGRE, (X, X, )&
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rostouci. Pro p&et menovych jednotek &Si nez x;, dochazi k poklesu pmérné
produktivity variabilni jednotkové obchodni marzklaximum mezni produktivity
ménové jednotky variabilni jednotkové marzZBIPCUUGRX,,,X,,) je WtSi nez
maximum  p@imérmé  produktivity variabilni  jednotkové obchodni rhar

APUGR, (Xgy,X1,) O (1/8)x,22 (viz rovnice (50)) a z tohotodstodu graf funkce
MPCUUGRX,,,x,) protina shora graf funkceAPUGR,_(X,,x, ¥ bod jejiho

maxima T"=[X+,, APUGRE,_(Xq, X1, )]

Usek trajektorie  celkové obchodni  marze TGRX,,X,) od  bodu

T =[X;,, TGR Xy, X1,)] do boduM :[XMZ,TGF(XM,XMZ)]: predstavuje dst celkové
obchodni marzeTGRX,,X,) zbodu T do bodu M, Zgobeny #@stem variabilni
jednotkoveé obchodni marzg,. Pimerna produktivita APUGRE, (X,,,X, ) variabilni
jednotkové marzex, vintervalu (x,,X,,) klesa, jelikoz TGRXy,X,) je sice
rostouci funkci na tomto intervalu, afést celkové obchodni marZEGRX,,,X,) se
zpomaluje. FAimérna produktivita konstantni jednotkové mar2e,, v intervalu
(X1, Xy,) roste, protoZe roste celkovd obchodni marZe. \fdomjvojovém stadiu

kazda dodatma jednotka variabilni jednotkové obchodni marketedy zvySuje

praimérnou produktivitu variabilni jednotkové marze. VdsoM trajektorie celkové
obchodni marze TGP je hodnota funkce TGP maximediza a za maximalni lze
rovnéZz povazovat v bad M primérnou produktivitu konstantni jednotkové obchodni

marze APUGE, .

Usek trajektorie celkové obchodni marze TGP od bodu l‘{/kﬁz, TGRX,,, XMZ)] do

bodu [a, TGRX,,,@) ] (V tomto Useku statické trajektorie celkové obdhi marze se

vracime k poskud realistétéjSimu modelu, kteryigdpoklada, Ze variabilni jednotkova

obchodni marze, méni své hodnoty v kord@ém interval0, a).): rast patu jednotek
variabilni jednotkové obchodni marze, vede k poklesuTGRX,,X,), coZz ma za

nasledek pokles produktivity variabilni i konstantiednotkové obchodni marze.
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V ekonomické reali jde o situaci, kdy vzhledem k pevnému:ppomenovych jednotek
konstantni jednotkové obchodni marze existuje vetik@zstvi minovych jednotek

variabilni jednotkové marze. Mezni produktivittPCUUGRX,,,X,) variabilni

jednotkové obchodni marz&, nabyva vtomto vyvojovém stadiu TGP zapornych

hodnot.

Pfi hledani odpotdi na otazku, které vyvojové stadium celkové obetiadarze TGP

je z hlediska prodavajiciho optimalni, Ize konstatp Ze to neni vyvojové stadium
zadané intervalem(xMz,a> — prodavajici, ktery by zvySoval variabilni jedkmtou
obchodni marzix, pii klesajici hodnat celkové obchodni marze TGP by se nechoval
racionalg. Negativnim rysem vyvojového stadia TGP, danéherialem (0,x,,) je
relativre nizké vyuziti konstantni jednotkové obchodni maxgg prodavajici ma proto

zpravidla zdjem zvySovat hodnotu TGilstem variabilni jednotkové obchodni marze

X, tak, aby hodnota TGP¢konala hragni bod | =[x01, TGRX,,, x,z)].

Za optimalni Ize tedy povaZovat vyvojové stadiumPT@ané intervalenéxn, XM2>,

v jehoZz pdéatenim stadiu je dosahovano nejvySsiimpérné produktivity variabilni
jednotkové obchodni marze a které vrcholi kratoeajitim obdobim dosazeni

maximalni hodnoty celkové obchodni marze.
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Zaveér

Ukolem kazdého zé@wu je shrnout hlavni myslenky v ni obsaZzené a néizjsek
dal, nebd jednou praci ka¥i pouzecast&éna etapa analytického procesu, kteratitvo
nepochybl pouzecést mozaiky celé problematiky, kterou vyzkumnikiviaw po
skorteni kazdého difho procesu zkoumani.

Zakladni cil prace bylo stanovit abstraktni i@y a nalézt vztahy mezémito
velicinami a zakonitosti vyvoje¢thto vztali mezi €mito velicinami a tim pispét
k systematickému z&kladnimu vyzkumu na hranigil ekonomickych a teoreticko-
fyzikélnich a upevéni zékladi ekonofyziky a provést analyzu obchodni marze vcidm
vysoké roviny abstrakce. Nedomnivam se, Ze je nopakovat zasry jednotlivych
kapitol a subkapitol, zejména pokud jde o definEejejich formalni zobrazeni.

Soustedim se na, podle mého nazoru, podstatné.

V préaci jsou konstruovany abstraktni ekonomickéduey, které jsou zadany
jednozn&né mnozinou funkci, nazyvanou nosibstraktni ekonomické veiny. Kazda
abstraktni ekonomicka veéina je obect zadana jinym nogem.

Mezi abstraktni ekonomické vélny, konstruované v této praci, jsou zahrnuty:
e pramérna abstraktni ekonomicka v#éha,

* mezni abstraktni ekonomicka vétia,
* mezni pimérna abstraktni ekonomicka wéha,
* pramérnd mezni abstraktni ekonomicka vela,

» elastEnost abstraktni ekonomické waty.

Pro kvantitativni vyjateni abstraktnich ekonomickych vt se gedpoklada:

* Ze maji vlastni spojité derivace az dadu ctvrtého etrg, aby byla zaréena
spojitost, omezenost, existence extremalnich hgdnabyvani vSech furtkich
hodnot kvantitativnich vyja@ni mezi funknimi hodnotami v krajnich bodech
jejich defininiho oboru a jejich derivaci az éé@du tetiho na omezeném uzaném

intervalu.

» Jsou provedeny elementarriikdzy €chto tvrzeni.
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Abstraktni ekonomické veliny jsou konstruovany tak, aby je bylo mozné pouzit
ke konstrukci takovych abstraktnich ekonomickycHidie, jejichz vyvoj véase je
popsatelny metodami kvantové logiky. Je pouZivaadiini statické hledisko klasické

ekonomie k popisu vyvoje stavu ekonomického systému

Elastiénost zavislych ekonomickych vé&in je definovana tak, aby byla
v souladu s definici elagtiosti poptavky, tak jak ji zavedl A. Marshallii Ronstrukci
elasttnosti zavislé ekonomické veiny je dokazano, Zze Marsha&ll postup zavedeni
elasttnosti poptavkové funkce v sdbimplicitné obsahuje linearni zjednoduSeni,
zdivodiujici ¢ast&né pozorované odchylky skuteych hodnot poptavkovych funkci
od teoreticky odvozenych hodnot.

Pro analyzu byly zavedeny:

definice obchodni marze,
» definice jednotkové obchodni marze,
+ definice celkové obchodni marzease,

» definice pamérné produktivity nidnové jednotky (variabilni) jednotkové obchodni

marze,
» definice piimérné produktivity ndnové jednotky,

» definice mezni produktivity gmoveé jednotky jednotkové obchodni marze,
» definice trzni struktury, definice dokonale konkuinei trzni struktury,
Na zaklad zavedenych definic byla provedena analyza:

» celkové obchodni marze TGP v kratkém obdobi,
» konvexni celkové obchodni marze TGP,

» konkévni celkova obchodni marze TGP,

» lineéarni celkova obchodni marze TGP,

» celkové obchodni marze TGP s inflexnim bodem,
» vyvojovych stadii celkové obchodni marze TGP.

Pokud bych ral byt prvnim kritikem své prace, musim sebekritickyi, Ze

v zakladnim vyzkumu ifedstavuje pouze jiz zminou maloucast mozaiky slozitosti
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a komplikovanosti zkoumani spoenskych jeu. Kazdopada nelzefici, Ze touto praci
korki vyzkum v této oblasti, a to v obectiécilené rovirg abstraktniho fistupu. Jinymi
slovy chci fici, Ze w¥decky nazor v oblasti zékladniho vyzkumu je repnézean
hypoteticko deduktivnimijstupem, coZ koresponduje s nazory velikékonomického
uceni. Strikt@ teceno, obor, ktery nedisponuje zékladnim vyzkumeniZen byt
sporadicky ozngivan terminem obor édecky (viz nap. naroky na publikace
v ¢asopisech s nenulovym impakt faktorem). Tato tez&m nevylduje nesmirnou
uzitetcnost gFistupar vramci vyzkumu aplikovaného, ale i konkrétnim poeni

zékladniho a aplikovaného vyzkumu nelze havo
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