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Proizvodna funkcija i optimalna upotreba faktora proizvodnje

SAZETAK

Tehnoloski odnos inputa i outputa naziva se proizvodna funkcija. Ona pokazuje funkcionalni
odnos izmedu inputa i outputa poduzeca u procesu proizvodnje. Osnovni zadatak proizvodne
funkcije je proizvodnja odredene koli¢ine proizvoda definirane kvalitete, u to¢no odredeno
vrijeme, uz najmanju cijenu i u skladu s osnovnom strukturom sredstava, kvalifikacijskom
strukturom zaposlenika i njihovim iskustvom. Taj zadatak se smatra uspjesno obavljenim
samo onda kada proces proizvodnje donese zaradu. Proizvodna funkcija utjece na donoSenje
odluka i1 odabiranje najbolje moguce alternative koja u konacnici mora dovesti do najvece
moguce dobiti. Proizvodna funkcija ima 3 oblika, a to su: linearani, degresivni i progresivni.
Razliku u proizvodnim funkcijama odreduju dvije stavke: vremensko razdoblje (dugi ili kratki
rok) i stanje tehnologije.

Izokvanta povezuje sve kombinacije inputa za koje je razina proizvodnje jednaka, a
izotroskovni pravac daje opis kombinacija proizvodnih inputa koje za poduzece iznose isti
trosak. Odredivanje optimalne upotrebe faktora proizvodnje se sastoji od kreiranja tablice
koja prikazuje izokvante i crte izotroska. Optimalna, tj. najbolja kombinacija je ona koja
omogucava ispunjenje odredenog opsega proizvodnje. Drugim rije¢ima, ona koja trziStu daje

potrazivanu koli¢inu proizvoda, uz najnize moguce troSkove.

Kljuéne rije¢i: Proizvodna funkcija, input, output, resursi, faktor proizvodnje, izokvanta,

izotroSkovni pravac



Production Function And Optimal Use Of Production Factors

ABSTRACT

The technological relationship between input and output is called the production function. It
shows the functional relationship between the company's input and output in the production
process. The main task of the production function is to produce a certain amount of products
of defined quality, at a precisely determined time, at the lowest price possible and in
accordance with the basic structure of assets, the qualification structure of employees and
their experience. This task is considered successfully completed only when the production
process brings profit. The production function affects decision-making and the selection of the
best possible alternative, which must ultimately lead to the highest possible profit. The
production function has 3 forms, namely: linear, degressive and progressive. The difference
between these different production functions is determined by two items: the time period
(long or short run) and the state of technology.

The isoquant connects all combinations of inputs for which the level of production is the
same, and the isocost direction describes the combinations of production inputs that amount to
the same cost for the company. Determining the optimal use of production factors consists of
creating a table showing isoquants and isocost lines. The optimal, i.e. the best, combination is
the one that enables the fulfilment of a certain scope of production. In other words, the one

that provides the market with the required amount of products, at the lowest possible costs.

Key words: Production function, input, output, resources, production factor, isoquant, isocost
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1. Uvod

Primarni i krajnji cilj gospodarske djelatnosti je zadovoljenje ljudskih zelja i potreba.
Kako bi doslo do zadovoljenja istih, pojedinci moraju uloziti napore u proizvodnju dobara
i usluga. Bez proizvodnje ne moze do¢i do zadovoljenja Zelja. Opce gledano, proizvodnja
se odnosi na proces stvaranja proizvoda ili usluga koji zadovoljavaju ljudske zelje i
potrebe. Za pokretanje proizvodnje potrebni su inputi, faktori proizvodnje kao §to su
zemljisSte, rad, kapital itd., koji se nakon $to su stavljeni u proces proizvodnje pojavljuju
kao gotovi proizvod koji se naziva outputom.

Proizvodna funkcija prikazuje koliko se outputa moze dobiti za odredenu varijaciju inputa
stavljenih u proces proizvodnje. Zadatak proizvodne funkcije je proizvesti odredenu
koli¢inu proizvoda odredene kvalitete, u odredeno vrijeme, uz najmanju cijenu i u
skladu s osnovnom strukturom sredstava, kvalifikacijskom strukturom zaposlenika i
njihovim iskustvom. Proizvodna funkcija takoder utje¢e na donoSenje odluka i odabiranje
najbolje moguce alternative koja u konacnici dovodi do maksimalne moguce dobiti.

Cilj zavr$nog rada je prikazati teorijsku podlogu proizvodne funkcije kao i njenu primjenu
te oblike proizvodne funkcije. Nadalje, u 4. Poglavlju ¢e se definirati krivulja jednakih

koli¢ina, izotroSkovni pravci te na kraju optimalna upotreba faktora proizvodnje.



2. Teorijska podloga

2.1.  Proizvodna funkcija i primjena proizvodne funkcije

Bakalar (2009) istice kako je proizvodnja proces pretvorbe faktora proizvodnje u
proizvode i usluge, a proces proizvodnje se odvija u poduzecu koje nabavlja faktore
proizvodnje, organizira proces proizvodnje u kojem dolazi do stvaranja proizvoda i usluga
te ono vrsi prodaju svojih proizvoda s ciljem ostvarivanja najve¢eg moguceg profita.
Inputi se odnose na faktore proizvodnje koji ulaze u proces stvaranja odredenog proizvoda
ili usluge, a output predstavlja gotov proizvod ili uslugu koji su rezultat svih kombiniranih
faktora proizvodnje. ,,U proizvodnom procesu tvrtke pretvaraju inpute u outpute
(proizvode). Inputi, koje jo§ nazivamo i faktorima proizvodnje, jesu sve ono Sto tvrtke
moraju upotrijebiti u procesu proizvodnje. (Pindyck i Rubinfeld, 2005:178)

Sve §to se koristi u proizvodnji robe naziva se input te oni predstavljaju temelj ili ulaz
proizvodnog sustava. Primjerice, u proizvodnji pSenice - zemlja, sjeme, gnojivo, voda,
pesticidi, traktor, radna snaga su inputi, a sama pSenica je output. Znaci, output je ishod ili
izlaz djelovanja nekog proizvodnog sustava. Gospodarskim procesom, ukupnim procesom
stvaranja nove vrijednosti ili dodavanja nove vrijednosti obi¢no se smatraju promjene na
proizvodu od njegova oblika do mjesta i vremena upotrebe.

Tehnoloski odnos izmedu inputa i outputa naziva se proizvodna funkcija. Ona pokazuje
funkcionalni odnos izmedu inputa 1 outputa poduzeca u procesu proizvodnje. Tocnije
reCeno, Bakalar (2009) objasnjava kako je proizvodna funkcija jednadzba, grafikon ili
tablica koji daje prikaz maksimalne proizvodnje koju poduzeée moze ostvariti u danom
vremenskom periodu s razli¢itim kombinacijama faktora, to je odnos izmedu maksimalne
proizvodnje nekog proizvoda i razli¢itih kombinacija faktora proizvodnje pri dostupnoj
tehnologiji. Nadalje, Pindyck i Rubinfeld (2005) sugeriraju kako proizvodna funkcija
detaljno prikazuje najveéi output (Q) kojeg neko poduzece moze proizvesti uz bilo koju
varijaciju inputa. Ako postavimo hipotezu kako postoje samo dva inputa, rad Koji
oznacavamo s L te kapital kojeg oznacavamo s K, proizvodna funkcija ¢e se moc¢i zapisati
na sljedeéi nacin: Q = F(K, L). Slijedi prikaz najjednostavnije forme proizvodne funkcije

naslici 1.



Q1] Fiy, Fio .. Fi .. Fn 1 X1

Q2 Fy Fpp .. Fpi ... Fyy X,

O,‘ = F/ F,z F“ F;N . )?l , odnosno: Q = F.X.
m Fyr Fyz oo Fug oo Fynd LXp

Slika 1. Najjednostavnija forma proizvodne funkcije (Izvor: Saboli¢, 2014)

Dakle, iz jednadzbe se moze primijetiti kako output ovisi o jedinicama rada na kapitalu
koristenom u proizvodnji. Takoder vrijedi primijeniti dvije stavke: prva je - proizvodna
funkcija se mora razmatrati s obzirom na odredeno vremensko razdoblje, tj. na dugi ili
kratki rok. Kratki rok i dugi rok nisu odredeni kalendarom, nego je kratki rok onaj
vremenski interval u kojem su veli¢ine inputa fiksne, a proizvoda¢ oscilira veli¢inu samo
odredenih faktora proizvodnje, a dugi rok je vremenski interval u kojem su svi faktori
proizvodnje podlezni promjenama. Druga stavka je - proizvodna funkcija je odredena
stanjem tehnologije, $to znaci da s napretkom tehnologije poduze¢a mogu postici vise
razine proizvodnje uz isti input. Fizicka, kemijska i bioloska svojstva inputa odreduju
vrstu 1 koli¢inu outputa dobivenih iz odredene kombinacije resursa. Svako poboljsanje
tehnologije povecat ¢e veliCinu prihoda iz bilo koje kombinacije inputa, mijenjajuci tako
proizvodnu funkciju. Pindyck i Rubinfeld (2005) naglasavaju kako proizvodna funkcija
daje opis onog Sto je tehnicki izvedivo kad tvrtka na najefikasniji nacdin iskoriStava
varijacije dostupnih resursa.
Kari¢ (2010) navodi kako postoji funkcionalni odnos izmedu koli¢ine inputa i outputa te
kako se taj funkcionalni odnos matematicki izrazava: 3 koli¢ina outputa (Y1) funkcija je
koli¢ine inputa (X1), odnosno Y 1= f(X1). Klju¢ni zadatak proizvodne funkcije, prema
Zugaj, Sehanovi¢ i Cingula (2004), je proizvodnja definiranih proizvoda u odredenoj
koli¢ini i kakvo¢i u definirano vrijeme s najmanjim moguc¢im rashodima u skladu sa
strukturom temeljnih sredstava i kvalifikacijama zaposlenih radnika zajedno s njihovim
radnim iskustvom. Pruzanje prikaza koli¢ine ucinaka koji se mogu proizvesti mijenjanjem
koli¢ine proizvodnih resursa koji su upotrebljivi je temeljna svrha proizvodne funkcije.
., Teoretski proizvodna funkcija moze izrazavati:

a) izdasnost, to jest maksimalnu koli¢inu ucinaka (outputa) koja se moze dobiti iz

odredene koli¢ine resursa (inputa), ili



b) Stedljivost, to jest minimalnu koli¢inu resursa (inputa) koja moZe osigurati
odredenu koli¢inu u¢inaka (outputa)" (Kari¢, 2010:184).
Izdasnost se odnosi na maksimalnu koli¢inu ucinaka jer postoji pretpostavka kako poduzeca
koriste samo tehnicki u¢inkovite metode. To znaci da se ukupan proizvod mora povecati kada
se koristi veca koli¢ina jednog resursa s jednakim ili ve¢im koli¢inama drugog resursa.
Proizvodna funkcija pokazuje $to se moze dobiti u odredenom vremenu s obzirom na stanje
tehnologije, a ne koliko prosje¢no poduzece u grani zapravo proizvodi u istom vremenu. Na
temelju proizvodne funkcije, proizvoda¢ donosi odluku koji ¢e od raznih alternativa
proizvodnje odredenog proizvoda odabrati i upotrijebiti kako bi se proizvodnja ostvarila te u
konacnici ostvarila maksimalna dobit.
,,Glavna su podrucja primjene proizvodne funkcije:
1) Predvidanje opsega proizvodnje (prinosa) uz poznate koli¢ine i kakvocu resursa, te uz
odredene uvjete 1 metode (tehnologiju) proizvodnje.
2) izbor vrsta proizvodnih inputa i njihove koli¢inski najpovoljnije kombinacije u
proizvodnji odredenog outputa (tehnicki u¢inkovite kombinacije), 1
3) izbor najpovoljnije tehnologije proizvodnje (na primjer, agrotehnike za odredenu
proizvodnju)“(Kari¢, 2010: 185).
Proizvodna funkcija se ne moze mijenjati, zato postoji mogucénost odabira izmedu
alternativnih funkcija uz koje postoje ekonomski rizici i ekonomske posljedice. Prilikom
odabira najpovoljnije kombinacije resursa, prvo se odabire tehnicki u¢inkovita kombinacija,
a smatra se tehnicki ucinkovitom ako niti jedna druga kombinacija ne moze postici isti
ucinak uz manje ulozenih resursa. Kao §to je ve¢ navedeno, proizvoda¢ mora odluciti koji
¢e 0od mnogobrojnih naéina proizvodnje upotrijebiti. Ako je proizvodac zainteresiran za
maksimizaciju dobiti, dati ¢e prednost odredenim proizvodnim funkcijama koje mogu
ostvariti Zeljeni dobit uz uporabu resursa koje poduzece posjeduje. Kari¢ (2010) zakljucuje
kako proizvodna funkcija koja ima oblik Y= f(X) govori donositeljima odluke da koli¢ina
proizvoda Y ovisi o koli¢ini X upotrebljenoj u proizvodnji Y, ali ne objasnjava za koji iznos
se Y mijenja kada dolazi do promjene te je zato potrebno potkrijepiti informacije o:
1) vrstama resursa koji ¢e se upotrijebiti
2) kolic¢ini resursa koji ¢e se upotrijebiti
3) nacinima na koje ¢e se kombinirati resursi kako bi doslo do proizvodnje odredenih

koli¢ina proizvoda.



2.2.  Oblici proizvodne funkcije

Postoje tri oblika proizvodne funkcije, a to su:

a) Linearni (konstantni)

b) Degresivni (opadajuci)

c) Progresivni (proizvodni)
Kari¢ (2010) linearnu proizvodnu funkciju definira kao izraz neprestanog odnosa izmedu
koli¢ine prinosa i koli¢ine jednog promjenjivog resursa, u tom slucaju koli¢inski prinos
se povecava za isti iznos za svaku dodatnu jedinicu resursa te promjene koli¢ine resursa
u proizvodnji daju konstantan proizvod. Na primjer, od tocke A do tocke B grafu 1.,
promjena Y; je 1000, dok promjena X; iznosi 20. Zato $to je proizvodna funkcija linecarna
ili konstantna, nagib je 50 bez obzira u kojoj tocki na krivulji se nalazi, a Y; se povecava

za 50 jedinica kod svakog povecanja X;.

Koli¢ina proizvoda Y,

‘r Yl = 50 Xl
'
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Graf 1. Linearna proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom — konstantni prinosi (I1zvor: Kari¢, 2010)

Kari¢ (2010) navodi kako je degresivna proizvodna funkcija prikaz opadajuc¢eg odnosa
koli¢ine prinosa i koli¢ine jednog promjenjivog resursa te ona postoji samo onda kada
svaka dodatna jedinica resursa rezultira sve manjim rastom prinosa u usporedbi na
prethodnu jedinicu. Degresivna proizvodna funkcija, u odnosu na x-0s, ima oblik
konkavno zakrivljene krivulje u grafickom prikazu. Prema krivulji, s porastom utroSka
resursa, grani¢ni prinosi se smanjuju te mogu postati i negativni, tj. kako se resursi dodaju,

nagib krivulje postaje sve manji. Slijedi primjer opadajucih prinosa na grafu 2.
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Graf 2. Proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom - opadajuci prinesi (I1zvor: Kari¢, 2010)

Progresivna proizvodna funkcija, kako objasnjava Kari¢ (2010), izrazava rastué¢i odnos
koli¢ine prinosa i koli¢ine jednog promjenjivog resursa te u takvom tipu odnosa svaka
dodatna jedinica resursa rezultira ve¢im porastom prinosa (proizvoda) u odnosu na prethodnu
jedinicu, sveukupni prinos se povecava po rastucoj stopi tako da se povecava grani¢ni prinos.
Kao $to se moze vidjeti na grafu 3., nagib krivulje postaje sve strmiji Sto se viSe resursa
dodaje te ona predstavlja slucaj rastu¢ih prinosa. Ovakvi slucajevi i primjeri se najcesce
pojavljuju kod niskih razina ulaganja resursa, tj. kada se nalaze u prvobitnoj etapi utroska

promjenjivog resursa.
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Graf 3. Proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom - rastuci prinesi (I1zvor: Kari¢, 2010)



3. Metodologija rada

Prilikom izrade zavrsnog rada koriStene su metode analize i sinteze, statisticka metoda,
metoda deskripcije te metoda kompilacije. Ovaj zavrsni rad je ponajprije teorijski pa je u
istrazivackom dijelu rada na primjerima prikazano i objasnjeno odredivanje optimalne
upotrebe faktora proizvodnje s obzirom na izotroskovnu kartu i izotroskovne pravce. Rad
se sastoji 6 poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno, namijenjeno definiranju teme, te
definiranju klju¢nih pojmova koji se navode u radu. U drugom poglavlju metodologije
rada opisana je struktura rada te metode provedenog istraZivanja. Trece poglavlje
postavlja teorijsku podlogu proizvodne funkcije, njene podjele i primjenu. Nadalje,
Cetvrto poglavlje potkrepljuje istrazivanje U kojem se prikazuje odredivanje optimalne
upotrebe faktora proizvodnje s obzirom na izotro§kovnu kartu i izotroSkovne pravce te se
izotroskovna karta, izotroSkovni pravci i izokvante poblize definiraju. Peto poglavlje

raspravlja o temi. Sesto poglavlje zaklju¢uje temu.
U radu su postavljene sljedece hipoteze:

1. Nagib izokvante daje prikaz kako jedan resurs moze biti zamijenjen drugim resursom, a

da ukupan proizvod ostane nepromijenjen.

2. Granicna stopa tehni¢ke zamjene predstavlja odredeni iznos za koji se resurs rada moze
umanjiti kada se upotrijebi jedna jedinica resursa kapitala vise, ali uz odrzavanje stalne

koli¢ine proizvoda.

3. IzotroSkovni pravac daje opis kombinacija proizvodnih inputa koje poduzeée isto
koStaju, to jest prikazuje koje kombinacije resursa poduzece moze kupiti za odredeni

novdani troSak.

4. Optimalna upotreba faktora proizvodnje je ona koja trzistu daje potraZivanu koli¢inu

proizvoda, uz najnize moguce troskove.



4. Opis istrazivanja i rezultati istrazivanja

4.1. Krivulje jednakih koli¢ina (izokvante)

»1zokvanta je krivulja koja povezuje sve moguce kombinacije inputa za koje je razina
proizvodnje jednaka“ (Pindyck i Rubinfeld, 2005,179)

Kari¢ (2010) daje naglasak bitnim obiljezjima izokvante:

a) negativan nagib, to jest opadajuéa krivulja

b) konveksnost u odnosu na polozaj sredista i

c) udaljenost od ishoda koja oznacava veli¢inu opsega proizvodnje
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Graf 4. Prikaz izokvante (Izvor: Ferencak, 2003)

Nagib izokvante daje prikaz kako jedan resurs moze biti zamijenjen drugim resursom, a
da ukupan proizvod ostane nepromijenjen te se izokvanta moze racunati pomocu grani¢ne
stope supstitucije o kojoj ¢e se poblize pisati u sljede¢em poglavlju. Ferenc¢ak (2003) tvrdi
kako grani¢na stopa supstitucije kapitala radom iznosi pozitivan broj te se dobije
izraunom kao kvocijent odgovaraju¢eg smanjenja kapitala i povecanja rada. Ako
pretpostavimo da su inputi rad i kapital te se koriste za proizvodnju pSenice, tablica 1 daje
prikaz kolika je razina proizvodnje moguca uz razli¢ite kombinacije inputa. Moguc¢i inputi
rada su naznaceni u gornjem redu od 1 do 5, a inputi kapitala u lijevom stupcu od 1 do 5.

Svaka ¢elija u tablici sadrzi maksimalnu godis$nju razinu proizvodnje robe.



Tablica 1. Proizvodnja s dva varijabilna faktora (lzvor: Pindyck i Rubinfeld, 2005)

INPUT RADA
INPUT KAPITALA 1 2 3 4 5
1 10 40 55 65 75
2 20 60 75 85 90
3 55 75 90 100 105
4 65 85 100 110 115
5 75 90 105 115 120

Primjerice, uz 3 jedinice rada i 2 jedinice inputa kapitala proizvelo bi se 75 jedinica robe

godiSnje. Analizirajuci sve redove, uz fiksan input rada vidljiv je rast proizvodnje kako se

povecava input kapitala.
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Graf 5. Proizvodnja s dva varijabilna faktora (l1zvor: Pindyck i Rubinfeld, 2005)

IS¢itano iz grafa 5., izokvanta Q; = 55 znaci da sve kombinacije rada i kapitala skupa

omogucuju razinu proizvodnje od 55 jedinica godisnje. Toc¢ke A i D precizno odgovaraju

podacima iz Tablice 1. U tocki A, ulaze se 1 jedinica rada 1 3 jedinice kapitala koje

omogucuju razinu proizvodnje od 55 jedinica, dok u tocki D jednaka razina proizvodnje

se postize kombiniranjem 3 jedinice rada i 1 jedinice kapitala na godinu. Razina

proizvodnje se povecava kako se pomic¢emo s izokvante Q; na Q, te nadalje na Q5.



Kada se na jednom grafu nalazi nekoliko izokvanti, kao $to je prikazano na grafu 5., takav
se graf naziva Mapa izokvanti. Pindyck i Rubinfeld (2005) mapu izokvanti isticu kao
drugi nacin opisivanja funkcija proizvodnje, svaka izokvanta odgovara drugacijoj razini
proizvodnje, a razina proizvodnje na grafikonu se povecava kako se pomi¢emo desno i
gore. Izokvante takoder daju prikaz menadzerima u fleksibilnost poduzeca prilikom
donosenja odluka o proizvodnji, poduzeéa uglavnom mogu posti¢i odredenu razinu
proizvodnje kada zamijene jedan input drugim inputom. Bitno je da menadzeri uzmu u
obzir ovu fleksibilnost, jer mogu donijeti informiranu odluku o kombinaciji inputa koja ¢e
u konacnici smanjiti troSkove, a ujedno i donijeti najvec¢i moguéi profit.

Izmedu ostalog, izokvante na grafu 5. prikazuju kako su rad i kapital medusobno
zamjenjivi kada je rije¢ o postizanju odredene razine proizvodnje, no ta zamjena u praksi
moze potrajati, stoga je vazno prilikom analize proizvodnje raspoznati dugi rok od kratkog
roka. Pindyck i Rubinfeld (2005) kratki rok povezuju s razdobljem u kojem se jedan ili
vise faktora proizvodnje ne mogu mijenjati te dugi rok s vremenski rokom kada je
potrebno da se promijene svi inputi. Bitno je napomenuti kako ne postoji definirano
vremensko razdoblje koje dijeli kratki rok od dugog roka, nego se to razdoblje utvrduje od
slucaja do slucaja. Na primjer, Standu na festivalu razdoblje od 5 dana moze znaciti dugi

rok, dok u slucaju velikih tvrtki razdoblje od 5 godina predstavlja dugi rok.

4.2.  Granicna stopa tehnicke zamjene

Kada se donositelj odluka nade u situaciji gdje su oba inputa promjenjiva zasigurno ¢e
preispitati mogucnost zamijene jednog inputa drugim. Prema definiciji izokvante, ona je
skup to¢aka koje predstavljaju razli¢ite kombinacije ulaganja faktora proizvodnje, kako bi
se ostvarila zeljena razina proizvodnje mora slijediti zamjena ulaganja faktora
proizvodnje. Nagib izokvante se naziva grani¢na stopa tehni¢ke zamjene (MRTS).
Pindyck i Rubinfeld (2005) naglasavaju kako grani¢na stopa tehnicke zamjene kapitala
radom je koli¢ina kapitala koja se mora smanjiti kako bi doslo do povecanja upotrebe rada
za jednu jedinicu uz zadrzavanje iste razine proizvodnje. Dakle, grani¢na stopa tehnicke
zamjene predstavlja odredeni iznos za koji se resurs rada moze umanjiti kada se upotrijebi
jedna jedinica resursa kapitala vise, ali uz odrzavanje stalne koli¢ine proizvoda.

Pindyck i Rubinfeld (2005) definiraju jednadZbu grani¢ne stope tehnicke kao:
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_ — Promjena inputa kapitala _ —AK .
MRTS = /Promjena inputarada — /AL (za fiksan Q).
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mjesec 5 —
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Graf 6. Grani¢na stopa grani¢ne supstitucije (Izvor: Pindyck i Rubinfeld, 2005)

U bilo kojoj tocki nagib izokvante mjeri grani¢nu stopu tehni¢ke zamjene, to jest mogucnost
tvrtke da kapital zamijeni radom uz odrzavanje iste razine proizvodnje. Primjer iz grafa 6., na
izokvanti Q, Grani¢na stopa tehnicke zamjene (MRTS) pada od 2 na 1, onda na 2/3 i u
konacnici na 1/3. Granicna stopa tehnicke zamjene iznosi 2 onda kada input rada se poveca s
I na 2 jedinice, uz fiksnu razinu proizvodnje koja iznosi 75 jedinica. Kako se viSe rada
uporabljuje umjesto kapitala, produktivnost rada se smanjuje, a kapital postaje produktivniji.
Prema tome, za zadrzavanje stalne razine proizvodnje potrebno je manje kapitala, a sama
izokvanta postaje poloZenija.

Ako dode do opadanja Grani¢ne stope tehnicke supstitucije - §to je slucaj kod vecinskog
dijela proizvodnih tehnologija - to govori kako je ograni¢ena produktivnost jednog inputa.
Pindyck i Rubinfeld (2005) smatraju da kako dodajemo sve vise i viSe rada te njime
zamjenjujemo kapital, produktivnost rada pada, takoder, ako se zamjeni rad kapitalom,
produktivnost kapitala ¢e padati. Proizvodni proces zahtijeva uravnotezenu mjeSavinu oba

inputa.
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4.3. Pravci jednakih trosSkova (izotro§kovni pravci)

,1zotroskovna crta prikazuje sve moguce kombinacije rada i kapitala koje se mogu kupiti uz
neki zadani ukupni trosak.” (Pindyck i Rubinfeld, 2005:217) Izotroskovni pravac daje opis
kombinacija proizvodnih inputa koje poduzece isto kostaju, to jest prikazuje koje kombinacije
resursa poduzeée moze kupiti za odredeni novcéani trosak. Za svaki taj iznos tro§kova se moze
utvrditi izotroskovni pravac te nagib pravca ovisi 0 cijenama resursa. Bez obzira iz kojeg
izotroskovnog pravca na izotroskovnoj karti, nagib je jednak omjeru troskova po jedinici

resursa (nabavnih cijena).

8 d —»Crig [zotrodke

Graf 7. Prikaz izotro$kovnog pravca (lzvor: Ferenéak, 2003)

Nagib izotroskovnog pravca se izracunava kao —AK /AL = —(w/7), a iz tog omjera se moze
zakljuciti da ¢e ukupni troSak proizvodnje ostati nepromijenjen kada se tvrtka odrekne jedne
jedinice rada u zamjenu za kupnju w/r jedinica kapitala po cijeni od r NJ po jedinici. Slijedi

primjer izotroSkovne karte na grafu 8.
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Graf 8. Proizvodnja zadane razine proizvodnje uz minimalan tro$ak (I1zvor: Pindyck i Rubinfeld, 2005)

Na grafu 8. izotroskovna crta C; je tangenta na izokvantu Q, u tocki A te ona pokazuje da je
uz minimalan trosak s inputom rada L, i inputom kapitala K; moguce posti¢i razinu
proizvodnje Q,. Ostale kombinacije inputa omogucuju istu razinu proizvodnje, ali uz veéi

troSak.

4.4. Optimalna upotreba faktora proizvodnje

Odredivanje optimalne upotrebe faktora proizvodnje jedan je od najbitnijih postupaka kako bi
doslo do realizacije najveceg moguceg prihoda kojeg odredeno poduzeée moze ostvariti.

Proces odredivanja optimalne upotrebe faktora proizvodnje sastoji se od sastavljanja tablice ili
grafikona koji daje prikaz izokvante i izotroska. Na Tablici 2. prikazan je izracun ukupnih
troSkova proizvodnje 250 plasticnih kada s obzirom na raspolozivu tehnologiju.
Pretpostavimo kako imamo 9 razliCitih tehnologija ili tehnika proizvodnje, podatke o trosku
kapitala u kunama (K x C) te trosku rada (RxCy) Koji zajedno daju informacije o ukupnom

troSku.
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Tablica 2. Izra¢un ukupnih troskova proizvodnje 250 plasti¢nih kada s raspoloZivim tehnologijama (Izvor: Kari¢,

2010)

Tehnologija | Tros$kovi kapitala(kn) Troskovi rada(kn) UKupni troskovi (kn)
1 60 x 400 1x 200 24.200
2 50 x 400 2 x 200 20.400
3 40 x 400 4 x 200 16.800
4 30 x 400 8 x 200 13.600
5 18 x 400 18 x 200 10.800
6 8 x 400 30 x 200 9.200
7 4 x 400 40 x 200 9.600
8 2 X 400 50 x 200 10.800
9 1 x 400 60 x 200 12.400

Analizom Tablice 2. moze se primijetiti kako je ekonomski najpovoljnija i najisplativija
kombinacija pod brojem 6. Prikaze li se navedeno izotroskovnim pravcem i izokvantom, kao
Sto se moze vidjeti na grafu 9, dobit ¢e se prikaz tangiranja izotroSkovnog pravca i izokvante.

Kari¢ (2010) sugerira kako izokvantna karta izrazava proizvodnu funkciju odredenog
poduzeéa na razli¢itim razinama opsega proizvodnje te izokvante opisuju stanje tehnologije
(metode proizvodnje). Izotroskovni pravcei takoder ilustriraju odnos izmedu koli¢ina dvaju
resursa pri razli¢itim ukupnim troSkovima poduzeéa. Uporabom izotroSkovnih pravaca
prikazuje se odnos cijena resursa. Optimalna upotreba faktora proizvodnje se lako odreduje
kada se kombiniraju izotroskovna Kkarta i izokvante. Optimalna, tj. najbolja je kombinacija
koja omogucava ispunjenje odredenog opsega proizvodnje. Drugim rije¢ima, ona koja trzistu

daje potrazivanu koli¢inu proizvoda, uz najnize moguce troskove.
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Graf 9. TraZenje najbolje u¢inkovite kombinacije resursa za odredeni opseg proizvodnje (250 kada dnevno) (Izvor:
Kari¢, 2010)
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Graf 10. Najbolja kombinacija resursa za odredeni opseg proizvodnje (250 plasticnih kada dnevno) (lzvor: Kari¢, 2010)

Na grafu 10. Moze se primijetiti da izotroskovni pravci za 4000 kn i za 6000 kn ne zahtijevaju
dodatne iznose troskova kod proizvodnje 250 kada dnevno. Oba pravca prikazana ispod
izokvante su primjereni isklju¢ivo za nize razine proizvodnje. Dostatan je tre¢i izotroskovni
pravac za 12000 kn jer presijeca izokvantu na dva mjesta, $to znaci da se s 15 radnika i 22,5
strojeva ili 58 radnika i 1 strojem moze proizvesti koli¢ina od 250 kada dnevno. Takoder,
svaki izotroskovni pravac koji se nalazi ispod pravca za 12000 kn troskova, a dostize
izokvantu koja ima opseg proizvodnje od 250 kada omogucuje proizvodnju od 250 kada
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dnevno uz troSak koji iznosi manje od 12000 kn dnevno. Samo u to¢ki gdje se dodiruju
izotroskovni pravac i izokvante moze se do¢i na visu razinu ukupnog troska kretanjem u oba
smjera po izokvanti. Budu¢i da je nagib izokvante negativna vrijednost stope tehnicke
zamjene rada kapitalom (—RTS,k), a nagib izotroSkovnog pravca —P; /Py, Kari¢ (2010)
obznanjuje kako je uvjet za minimalizaciju troSkova proizvodnje odredenog opsega
proizvodnje u dugom roku prikazan na sljede¢i nacin: P,/Px = RTS, g te se matematicki to
moze izraziti i na dva druga nadina: AK/AL = P, /Py ili PyAK = P, AL. JednadZbe koje je
autor definirao pokazuju kako na izbor najbolje moguce kombinacije resursa utjecaj imaju
grani¢na stopa tehnicke zamjene promjenjivih resursa te cijene promjenjivih resursa. Naime, s
mijenjanjem tehnologije poduze¢e ima mogucnost mijenjanja jednog resursa za neki drugi

resurs sve dok ostali resursi nisu prilagodeni minimalnim tro§kovima.
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5. Rasprava

Proizvodna funkcija se zapisuje na sljede¢i nacin: Q=F(K,L). Dakle, kao §to se moze
uociti iz jednadzbe, output ovisi o jedinicama rada na kapitalu koriS§tenom u proizvodnji.
Klasi¢na proizvodna funkcija je kombinacija linearnog, degresivnog i progresivnog oblika
proizvodne funkcije. Dvije veoma bitna stavke proizvodne funkcije su - ona se mora
promatrati tako da se u obzir uzme odredeno vremensko razdoblje (dugi ili kratki rok) te
da je odredena stanjem tehnologije. Odredenost proizvodne funkcije tehnologijom u teoriji
znaci napredak tehnologije poduzeca koji po pravilu dovodi do viSe razine proizvodnje uz
isti input. Svako poboljSanje tehnologije povecat ¢e velic¢inu prihoda uz bilo koju
varijaciju kombinacije inputa, mijenjaju¢i tako proizvodnu funkciju, no promjene u
tehnologiji ne moraju uvijek donositi ve¢u kvalitetu ili pak proizvod. Kada govorimo o
tehnologiji i njenoj primjeni u proizvodnoj funkciji, kako istice Brajnovi¢ (2020), bitno je
uociti kako je uz identi¢nu tehnologiju moguce proizvesti isti output uz iskoriStavanje
razli¢itih koli¢ina inputa, to jest inputi se mogu medusobno supstituirati. Prema primjeru
kojeg daje Saboli¢ (2014), tehnologija i ljudski rad mogu se medusobno zamijeniti,
koriStenjem pedeset radnika s lopatama i jednog bagera mogucée je dnevno iskopati
jednaku koli¢inu rovova kao i1 pomocu trideset radnika i dva bagera ili nekim drugim
omjerom radnika i bagera. Jedna od nuznih i najbitnijih postavki realizacije najveceg
moguceg profita je odredivanje optimalne upotrebe faktora proizvodnje.

Izokvantna karta predstavlja proizvodnu funkciju za odredeno poduzece na razlicitim
razinama opsega proizvodnje te se izokvante koriste za opisivanje stanja tehnologije.
IzotroSkovni pravcei pokazuju odnos izmedu koli€¢ina dvaju resursa pri razli¢itim ukupnim
troSkovima poduzeca. Odnos izmedu cijena resursa opisan je pomoc¢u pravaca jednakih
troSkova (izotroSkovnih pravaca). Kada se izotroSkovna karta i izotroSkovni pravci spoje,
veoma je lako odrediti optimalnu kombinaciju resursa za odredeno poduzeée. Ona
kombinacija, naglasava Kari¢ (2010), koja daje moguénost ostvarenja definiranog opsega
proizvodnje uz najnize moguce troSkove se naziva optimalnom upotrebom faktora
proizvodnje. Nadalje, vazno je napomenuti kako zamjenom rada za kapital proizvodaci se
mogu kretati s krajnjih tehnologija, posebice prema sve nizim izotroSkovnim pravcima, uz
konstantan opseg proizvodnje, sve do optimalne tehnologije koja u konacnici proizlazi
najnizim moguéim troskovima. Kari¢ (2010) takoder smatra kako odabirom optimalne

kombinacije resursa koja odgovara zeljenoj koli¢ini proizvoda i tehnologiji koja je
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definirana pomocu izokvante, uz cijene dostupnih resursa, nema potrebe za njezinom
promjenom. lako poprili¢no jednostavna za implementaciju, proizvodna funkcija je vazna
karika u poslovanju u kontekstu donosenja bitnih odluka, jer je ona ta koja dovodi do
optimalnog rezultata proizvodnje te u konacnici Zeljenog rezultata poduzeéa u obliku

maksimalizacije profiti.
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6. Zakljucak

Proces u kojem dolazi do pretvaranja proizvodnih faktora u proizvode i/ili usluge naziva
se proizvodnja. Inputi su faktori proizvodnje koji ulaze u proces stvaranja odredenog
proizvoda i/ili usluge, a output predstavlja gotov proizvod ili uslugu koji su rezultat svih
kombiniranih faktora proizvodnje. Tehnoloski odnos izmedu inputa i outputa naziva se
proizvodna funkcija, ona pokazuje funkcionalni odnos izmedu inputa i outputa poduzeca u
procesu proizvodnje. Bakalar (2009) funkciju proizvodnje objasnjava kao jednadzbu,
tablicu ili grafikon koji daje prikaz maksimalne proizvodnje koje poduze¢e moze ostvariti
u danom vremenskom periodu s razli¢itim kombinacijama faktora te kako je to odnos
izmedu maksimalne proizvodnje nekog proizvoda i razli¢itth kombinacija faktora
proizvodnje pri poduzecu dostupnoj tehnologiji. Dvije bitne stavke proizvodne funkcije
su: proizvodna funkcija se mora razmatrati s obzirom na odredeno vremensko razdoblje,
tj. na dugi ili kratki rok i proizvodna funkcija je odredena stanjem tehnologije, §to znaci
da s napretkom tehnologije poduze¢a mogu postici viSe razine proizvodnje uz isti input.
Prilikom odabira najpovoljnije kombinacije resursa, prvo odabiremo tehnicki u¢inkovitu
kombinaciju, a smatramo je tehnicki ucinkovitom ako niti jedna druga kombinacija ne
moze posti¢i isti ufinak uz manje ulozenih resursa. Na temelju proizvodne funkcije,
proizvoda¢ donosi odluku koju ¢e od raznih alternativa proizvodnje odredenog proizvoda
odabrati i upotrijebiti kako bi se proizvodnja ostvarila te u konacnici doslo do
maksimizacije dobiti. Pindyck i Rubinfeld (2005) navode kako izokvanta povezuje sve
moguée kombinacije inputa za koje je razina proizvodnje jednaka. Bitno je znati
raspoznati kako izokvantna karta predocava proizvodnu funkciju s dva varijabilna faktora
za sve koli¢ine proizvoda koje bi organizacija potencijalno proizvodila, dok izotroskovna
karta nudi informacije o cijenama resursa koji su namijenjeni za upotrebu. Odredivanje
optimalne upotrebe faktora proizvodnje jedna je od najvaznijih i veoma potrebnih
postavki za maksimiziranje profita te se odreduje upravo preko izotroSkovne karta 1
izokvante. Kada se spoje izotroSkovna karta i izokvanta, optimalna upotreba faktora
proizvodnje se lako odreduje. Najbolja ili najisplativija kombinacija resursa je ona koja
omogucava ispunjenje odredenog opsega proizvodnje, tj. ona koja trzistu daje potrazivanu

koli¢inu proizvoda, uz najnize mogucée troskove.
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Popis tablica

Tablica 1. Proizvodnja s dva varijabilna faktora

Tablica 2. Izracun ukupnih troSkova proizvodnje 250 plastiénih kada s raspoloZivim

tehnologijama

Popis slika

Slika 1. Najjednostavnija forma proizvodne funkcije

Popis grafikona

Graf 1. Linearna proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom
Graf 2. Proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom - opadajuéi prinosi
Graf 3. Proizvodna funkcija s jednim promjenjivim resursom - rastuéi prinosi

Graf 4. Prikaz izokvante
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Graf 5. Proizvodnja s dva varijabilna faktora

Graf 6. Grani¢na stopa grani¢ne supstitucije

Graf 7. Prikaz izotroSkovnog pravca

Graf 8. Proizvodnja zadane razine proizvodnje uz minimalan trosak

Graf 9. TraZenje najbolje ucinkovite kombinacije resursa za odredeni opseg proizvodnje

(250 kada dnevno)

Graf 10. Najbolja kombinacija resursa za odredeni opseg proizvodnje (250 plasti¢nih kada

dnevno)
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