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1 Funkcja kosztu

Z podstaw mikroekonomii wiadomo, przez koszt calkowity (total cost TC) jest to
suma wynagrodzen wszystkich czynnikéw wytworczych, ktore dzieli sie na:

e pochodzenia statego, ktore sa niezalezne od produkeji i wiaza sie ze stalymi
czynnikami produkcji (amortyzacja maszyn, odsetki za kredyt, renta za
ziemie, podatek od nieruchomosci itp.), stad sktadnikiem T'C' sg koszty state
(total fix cost TFC),

e pochodzenia zmiennego (total variable cost TVC), ktore zmieniaja sie wraz
z produkcja i wiaza sie ze zmiennymi czynnikami produkeji (wynagrodzenia
pracownikow produkeyjnych, koszt surowcow i energii, itp.).
Opis matematyczny kosztéw catkowitych uzyskujemy za pomoca funkcji kosz-
tow catkowitych, ktora oznaczymy przez T'C', argumentu x-wielkosci produkeji
wyrazonej w jednostkach, co zapisujemy

D>z —TC(x) =y, (1)

gdzie y wyrazamy w zt.

Na mocy definicji ekonomicznej kategorii kosztéw catkowitych, od funkcji T'C'
wymaga sie aby:

1.

D =R, U{0};

TC(0)=TFC,
3. TV realizowata zjawisko skali — jej tempo wzrostu do pewnego poziomu
produkcji byto szybsze, anizeli dalej od tego momentu.

Uwzgledniajac powyzsze postulaty postac¢ analityczna funkeji T'C' jest na ogot
nastepujaca

TC(z) = ap + a1 + apx® + azx®, gdzie ay <0, ay,a3 >0, a, =TFC. (2)
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1.1 Koszt krancowy

Dla utatwienia rozwazan zatozymy, ze w obserwowanym procesie ekonomicznym
wytwarzany jest tylko jeden produkt. Niech x, oznacza wielko$é¢ produkeji w
jednostkach, TC(x,) jej koszt catkowity w zt. Przypusémy, ze w danym okresie
czasu produkcja wzrosta o Ax > 0 jednostek. Wtedy koszt catkowity zmieni sie
i wyniesie TC(z, + Ax).

Definicja 1 Przez Sredni koszt kraricowy AMC  (average marginal cost) rozu-
miemy koszt jaki ponosi producent w zwigzku ze zwiekszeniem wielkosci produkcyi
danego dobra w przeliczeniu na jednostke produkcyi. Stanow: on zatem iloraz przy-
rostu kosztow catkowitych zwigzanych z produkowaniem dodatkowej ilosci dobra
do zmiany ilosci tego dobra.

Matematycznie tresé¢ definicji 1 zapisujemy nastepujaco

_ TCO(w, + Ax) = TC(x,)  ATC,,(Ax)

AMC,, (Az) ~ R (3)

gdzie przez ATC, (Az) oznaczyliSmy zmiane (przyrost) kosztu catkowitego,
jesli produkcja wzrosta z =, o Auwx.

Z punktu widzenia matematyki wygodniej jest rozwazac¢ tzw. koszt krancowy
rozumiany jako wartos¢ chwilowa $redniego kosztu krancowego, czyli

MC(z,) im AMC,, (Ax) =TC'(z,), (4)

=1

Az—0

Dalej bedziemy postugiwali sie pojeciem funkcji kosztu krancowego MC,
gdzie z (4), MC =TC".

Uwaga 1 Kosztu marginalnego nie nalezy myli¢ z tzw. kosztem przecietnym cal-
kowitym ATC, gdzie z definicji jest to koszt jednostkowy - powstaje w wyniku
podzielenia kosztu catkowitego przez wielko$¢ produkcy. Dlatego

TC
ATC(z) = Io) (5)
x
Przyklad 1 Korzystajac ze wzoru (2) mozemy odpowiednio zapisac
MC(z) = ay + 2as2 + 3a,2?,
ATC(z) = Do 4 ay + ayw + azr?,
x
dlatego MC'(z) # ATC(z).
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Definicja 2 Kazdg wielkosé produkcyi x,, dla ktorej wartosci obu powyzszych
kategorii kosztow sq jednakowe, czyli MC(x,) = ATC(x,) nazwiemy optimum
technologicznym.

Dalej potrzebna nam jest jeszcze kategoria zysku P.,' gdzie z definicji przyj-
miemy, ze jest to réznica pomiedzy utargiem a kosztem catkowitym, czyli

P=U-TC. (6)

Z matematcznego punktu widzenia wzor (6) jest rownoscia pomiedzy trzema
funkcjami, czyli

P(z) =U(x) — TC(x), gdzie x oznacza wielkos¢ produkeji. (7)

Definicja 3 Takq wielkosé produkcji x,, dla ktorej zysk osigga wartosé najwiek-
szq nazwiemy optimum produkcyjnym.

Wyznaczymy optimum produkcjne dla danego procesu produkcyjnego, gdzie
utarg i koszt catkowity dany jest funkcjami U i T'C'. Z definicji 3 wynika, ze =z,
musi spetnia¢ warunek

P'(z,) =0, P'(z,) <0, (8)

czyli wutarg kraricowy dany przez U’(x,) musi by¢ rowny kosztowi kraricowemu
MC(xz,). Jesli dodatkowo cena produktu w analizowanym okresie dzialalnosci
przedsiebiorstwa jest stata i wynosi ¢, to U'(z,) = ¢ i dlatego optimum produk-
cyjne mozemy wyznaczy¢ z warunku

MC(x,) = ¢, oile P"(z,) < 0. 9)

Przyktad 2 Funkcja kosztow krancowych dana jest nastepujgco
MC(x) =0,22% + 11.

Zaktadajgc, ze cena zbytu za jednostke produkcji jest stata i wynosi ¢ = 15 2zt
WYZNaczyc:

1. funkcje kosztow catkowitych TC', jesl koszt catkowity wyprodukowania 10
sztuk wynosi 300 2,

!Dla potrzeb rozwazan przedstawiona tutaj kategoria znacznie upraszcza obowigzujace np.
w rachunkowosci. Generalnie chodzi tutaj o zarobek przedsiebiorstwa jako efekt dziatalnosci
produkcyjnej, ktora z jednej strony oznacza obrét produktem, a wiec przychody z utargu, z
drugiej strony naklad poniesiony na te produkcje, czyli koszty catkowite. Przyjeta definicja jest
wiec saldem takiej transakcji.
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2. optimum produkcyjne tego procesu produkcji,

3. okresli¢ przedziat, dla ktdrego zysk jest dodatni (przedzial ten nazywamy
przedziatem optacalnosci).

Rozwiazanie. Szukamy takiej funkcji TC, ze TC'(x) = MC(z) dla z > 0,
czyli
TC'(z) = 0,2z + 11.

Wykorzystujac zasady rachunku rézniczkowego, odwracajac proces réozniczkowa-
nia widzimy, ze poszukiwana funkcja musi mie¢ postaé

TC(z) =0,12° + 112 + C, gdzie C jest staly.

Wartos¢ tej statej wyznaczymy z warunku, ze T'C(10) = 300, skad C = 180,
dlatego
TC(x) = 0,1z% + 11z + 180.

Poniewaz cena jest stala, utarg marginalny jest rowny tej cenie, i na mocy (9)
optimum produkcyjne wyznaczymy z warunku

TC'(z,) =15, czyli 0,2z + 11 = 15,
skad x, = 20. Obliczymy teraz zysk dla tej wielkosci produkcji. Poniewaz
P(z) =U(z) — TCz = 15 — (0, 12 + 11z + 180) = —0, 12* — 11z — 165, = > 0,

wiec P"(z) = —0,2. Dlatego x, = 20 jest optimum produkcyjnym. Ponadto
przedzial zysku ma postac [1, 220].

2 Lista probleméw

1. Czy optimum technologiczne oznacza to samo co optimum produkcyjne?
Odpowiedz uzasadni¢ metodamu ekonomii i matematyki.

2. Funkcja kosztow catkowitych w pewnej firmie ma postaé
TCO(x) = 0,22% 4 T2 + 60.
Wiedzac, ze cena zbytu jednostki produkcji jest na poziomie 15 zt, nalezy:

(a) wyznaczy¢ przedzial optacalnosci produkcji;
(b) znalezé optimum produkcji;

(c) obliczy¢ ten zysk.

3. Dana jest funkcja kosztow krancowych MC/(z) = 0,3z* + 10. Nalezy:

4



2 LISTA PROBLEMOW

(a) wyznaczy¢ MC, jesli wiadomo, ze TC(20) = 60;
(b) dla jakiej wartosci produkcji koszt jednostkowy bedzie najwiekszy?
(¢) wyznaczy¢ ten koszt.

4. Firma produkuje tylko jeden wyrob A. Funkcja kosztow catkowitych dla tej
produkcji ma postaé

1
TC(x) = §x3 — 302% 4+ 1000 + 2000.

Wplywy ze sprzedazy mierzone sa wedlug zasady U(z) = (1600 — 5z)x.
Wiadomo, ze firma moze produkowaé¢ co najwyzej 80 jednostek produktu
A. Ustali¢, czy optaca sie firmie wykorzystac jej cata zdolnosé produkeyjna,
jesli dazy sie do maksymalnego zysku catkowitego

5. Funkcja kosztow catkowitych wyroby X wyznaczona na podstawie danych
miesiecznych ma postac

TC(x) = 4z + 200.

W maju firma wyprodukowata 2000 sztuk wyrobu X i sprzedata je po 10 zt
za sztuke. Ile sztuk wyrobu X firma powinna wyprodukowaé¢ w czerwcu, aby
osiggnac taki sam zysk jak w maju, jesli cena za sztuke zostanie obnizona
do 8 zt.



