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Proizvodna funkcija s jednim varijabilnim faktorom
SAZETAK

Proizvod je rezultat ljudskog rada namijenjen koriStenju i zadovoljavanju ljudskih potreba.
Razlikujemo proizvode za krajnju potrosnju i1 proizvode za koristenje u daljnjem proizvodnom
procesu. Proizvodnja se definira kao proces pretvaranja proizvodnih inputa u finalni output uz
svrhu zadovoljavanja ljudskih potreba i zelja. Drugim rije¢ima, proizvodnja je transformacija
razlicitih resursa u konacni proizvod pri ¢emu se dodaje vrijednost. Jednadzba proizvodne
funkcije govori kako proizvodna funkcija govori kako ona pokazuje najve¢u mogucu koli¢inu
outputa, uz nepromijenjenu kombinaciju inputa, koju neko poduzeée moze proizvesti.
Razlikujemo ukupnu, prosje¢nu i grani¢nu vrijednost te ¢e se svaka pojedina¢no objasniti i
prikazati na primjeru. Grani¢ni proizvod je dodatna proizvodnja dodavanjem jedne dodatne
jedinice inputa, dok je prosje¢na proizvodnja po jedinici nekog inputa. Nadalje, u radu ¢e se
spominjati i Cetiri slojeva proizvodne funkcije te ¢e se objasniti §to su proporcionalna,
progresivna i degresivna proizvodna funkcija. Zaklju¢no ¢e se govoriti o zakonu opadajuéih
prinosa i proizvodnoj funkciji s jednim varijabilnim faktorom te kako je vazno pratiti grani¢ni

1 prosjecni proizvod.

Kljuéne rije¢i: proizvod, proizvodnja, inputi, outputi, proizvodna funkcija



Proizvodna funkcija s jednim varijabilnim faktorom
ABSTRACT

A product is the result of human work intended for use and satisfaction of human needs. We
distinguish products for final consumption and products for use in the further production
process. Production is defined as the process of converting production inputs into final output
with the purpose of satisfying human needs and desires. In other words, production is the
transformation of various resources into a final product whereby value is added. The equation
of the production function tells how the production function tells how it shows the largest
amount of output, with an unchanged combination of inputs, that a firm can produce. We
distinguish the total, average and threshold value, and each will be explained individually and
shown with an example. Marginal product is the additional output by adding one additional unit
of input, while average output is per unit of some input. Furthermore, the paper will mention
the four layers of the production function and explain what the proportional, progressive and
degressive production functions are. In conclusion, we will talk about the law of diminishing
returns and the production function with one variable factor, and how important it is to monitor

the marginal and average product.

Keywords: product, production, inputs, outputs, production function
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1. Uvod

Odabrana tema za zavr$ni rad je Proizvodna funkcija s jednim varijabilnim faktorom, a cilj
ovog rada je upoznati se s pojmom proizvoda, proizvodnosti te samom proizvodnom funkcijom.
Proizvodaci su izloZzeni mnogim rizicima, a jedan od tih je i zaposljavanje prevelikog broja ljudi
koji rezultira smanjenjem finalne proizvodnje. Zavr$ni rad se sastoji od 4 glavna poglavlja, a to
su: ,,Znacenje proizvodnosti, ,,Proizvodna funkcija*“, ,,Primjena i analiza proizvodne funkcije*
i ,,Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom*. U prvom poglavlju pojasniti ¢e se §to je to
proizvod te kako ih razvrstavamo. Pojasniti ¢e se znacenje proizvodnosti te §to su inputi outputi
u proizvodnom procesu. U sljede¢em poglavlju spominjati ¢e se proizvodna funkcija, koje je
njeno znacenje te §to oznacavaju pojam izokvanti. Takoder, u ovome poglavlju kroz primjere
objasniti ¢e se ukupna, prosjecna i grani¢na vrijednost. Trece poglavlje obrazloziti ¢e koja je
primjena proizvodne funkcije, dok u posljednjem poglavlju ¢e se objasniti zakon opadajuéih
prinosa i kroz primjere ¢e se pribliziti proces proizvodnje s jednim varijabilnim faktorom. Na

kraju rada se nalazi zakljucak, a nakon njega se nalaze literatura, popis tablica i grafikona.



2. Znacenje proizvodnosti

Prije definiranja proizvodnosti, potrebno je poznavati znacenje proizvoda. Proizvod ili roba je
rezultat ljudskog rada s odredenim korisnim i upotrebnim svojstvima namijenjen prodaji na
trziStu. Robom se trguje svakodnevno, a odvija se od proizvodaca do potroSaca bez obzira u
kojem obliku. Svaki proizvod sadrzi svoju vrijednost i sluzi svojoj svrsi te su zbog toga svi
proizvodi korisni potrosacu koji ga koriste kako bi zadovoljili svoje potrebe i Zelje. Zbog toga,

bitno je da je proizvod kvalitetno proizveden.
Proizvode mozemo razlikovati, a najesce se razvrstavaju u dvije kategorije:

- proizvodi za krajnju potro$nju (npr. hrana, pice, bicikli, video igrice i dr.); i

- proizvodi za daljnje koristenje u proizvodnom procesu (npr. strojevi, zgrade i dr.)

Razlog razvrstavanja proizvoda u ove dvije kategorije je svrha proizvoda. Neki proizvodi su
potrebni za daljnji proizvodni proces, dok su neki finalni rezultat. Proizvode za krajnju
potro$nju moguce je prona¢i u maloprodajnim prodavaonicama, dok proizvodi koji sluze za
daljnje koriStenje u proizvodnom procesu koriste se u sluc¢aju obavljanja specifi¢nih poslova ili

se tim proizvodima sluZzi u obavljanju djelatnosti poduzeéa.

U ekonomskoj literaturi znacenje proizvodnosti prikazano je na razli¢ite na¢ine. Rezultat toga
je razli¢ito shvacanje autora samog pojma, a sve potjece od podrucja njihovog djelovanja. Neki
autori su upoznatiji vise sa odredenim aspektima od drugih te je klju¢no uvazavati svacija

misljenja. Na temelju toga, u nastavku rada spominjati ¢e se nekoliko definicija proizvodnje.

Autori Mikac, BlaZzevi¢ (2007.) proizvodnju su definirali na sljede¢i nacin: ,, Proizvodnja je
prostorno 1 vremenski odreden proces svjesnog djelovanja ¢ovjeka temeljen na znanstvenim
zakonitostima pri ¢emu dolazi do svrsishodne korelacije viSe ¢imbenika medu kojima su
elementarni predmet rada, sredstva za rad i ljudska aktivnost, a u cilju stvaranja materijalnih
dobara 1 usluga.” Znacenje ove definicije naglasava vrijeme 1 prostor koji su veoma bitni
¢imbenici proizvodnog procesa. Takoder, naglaseno je kako su predmet rada, sredstva za rad i

ljudska aktivnost jednako bitni ¢imbenici kako bi se ostvario Zeljeni proizvod.

»Proizvodnja je svrsishodna ljudska djelatnost sastavljena od niza proizvodnih aktivnosti u
kojoj se inputi odnosno faktori proizvodnje kroz programirani tehnoloski proces

transformiraju u outpute odnosno u proizvode i usluge pogodne i prikladne za zadovoljavanje
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potreba potrosaca.” Iz prikazane definicije, autor Santini (2004.) naglasava kako je cilj
proizvodnje kreirati odredeni proizvod koji ¢e mo¢i zadovoljiti sve potrebe krajnjih potrosaca.
Za realizaciju toga proizvoda, koriste se razne sirovine i materijali te uz pomo¢ ljudske

aktivnosti do¢i ¢e se do zavrSnog oblikovanja proizvoda i njegovog plasmana na trziste.

Autori Zugaj, Sehonovi¢ i Cingula (2004.) znagenje proizvodnje definiraju: ,,Proizvodnja je
proces u kojem dolazi do svjesnog i svrsishodnog spajanja triju elementarnih komponenata
(predmeti rada, sredstava za rad i ljudski rad, a u sustavskom smislu materije, energije i
informacije), radi stvaranja materijalnih dobara i usluga potrebnih drustvu.” Iz ove definicije
moze se zakljuciti kako su, takoder, za stvaranje proizvoda i usluga, potrebni predmet rada,
sredstva za rad i ljudska snaga te uz energiju i informacije moze se do¢i do proizvoda koji

zadovoljavaju potrebe pojedinaca i drustva u cijelosti.

Zakljuéno, proizvodnja se moze definirati kao proces kroz koji neko poduzece pretvara inpute
u outpute. Ono je proces stvaranja dobara i usluga u svrhu zadovoljenja ljudskih potreba i Zelja.

Drugim rije¢ima, proizvodnja je transformacija inputa u output pri ¢emu se dodaje vrijednost.

Sa ekonomskog stajaliSta, inputi su svi elementi koji predstavljaju udio u razradi proizvoda,
dok su outputima smatraju konacni rezultat. Drugi naziv za inpute, odnosno sirovine i
materijale, jest resursi. Jednostavan primjer proizvodnje mogla bi biti proizvodnja kolaca. Jaja,

brasno, voda, sol, Secer 1 dr. su inputi dok je output sami kolac.

Iznimno je vazno da proizvodni inputi (sirovine i materijali) budu $to kvalitetniji i dovoljnim

koli¢inama zastupljeni kako bi se proizveo najbolji oblik proizvoda (output).

Veza izmedu inputa i outputa robe ovisi o stanju tehnologije jer se uz pomo¢ napredne
tehnologije mozZe proizvesti veca koli¢ina istog inputa ili istog outputa bez obzira koliki bio

broj inputa.

Kada se govori o proizvodnoj funkciji, potrebno je biti upoznat sa osnovama. Razlikujemo tri

koncepta vezana uz proizvodnu funkciju:
1) Kratkoro¢no i dugoro¢no razdoblje
2) Fiksni i varijabilni ¢cimbenici

3) Razina proizvodnje i opseg proizvodnje



Kratkoro¢nom razdoblju odnosi se na vremensko razdoblje u kojemu poduzeée nema dovoljno
vremena kako bi pove¢ao obujam proizvodnje. U ovome razdoblju poduzece moze povecati
razinu proizvodnje tako da poveca koli¢inu promjenjivog ¢imbenika ili pak povecanjem
intenzivnosti kori$tenja postojeceg fiksnog ¢imbenika. Takoder, dugoro¢no razdoblje se odnosi
na vremensko razdoblje, ali u ovome razdoblju poduzec¢e moze povecati veli¢inu outputa
povecanjem koli¢ine svih ulaznih ¢imbenika istovremeno i u istom omjeru. Kao $to se moze
primijetiti, razlika izmedu fiksnih i varijabilnih ¢imbenika relevantna je samo u kratkorocju,

dok ista ta razlika nestaje u dugorocju.

Sljedece je bitno razlikovati fiksne i varijabilne ¢imbenike ili faktore. Fiksni su oni ¢imbenici
proizvodnje ¢ija koli¢ina ne moze utjecati na promjenu razine proizvodnje outputa. Na primjer,
koli¢ina zemlje za poljoprivredu, strojevi, traktori i dr. ne mogu utjecati na promjenu razine
proizvodnje u kratkoro¢ju. S druge strane, varijabilni ¢cimbenici su oni ¢imbenici proizvodnje
¢ija koli¢ina moze utjecati na promjenu razine proizvodnje outputa. Na primjer, lako se moze

povecati ili smanjiti broj zaposlenika kako bi se proizvodnja povecala ili smanjila.

Posljednje se treba razlikovati razlika izmedu razina i opsega proizvodnje. Na poveéanje razine
proizvodnje poduzec¢e moze utjecati tako da poveca koli¢inu jednog ¢imbenika proizvodnje
gdje je koli¢ina ostalih ¢imbenika proizvodnje konstantna. U slucaju kada poduzeée Zeli
povecati obujam proizvodnje, tada ¢e poduzece povecati proizvodnju povecavajuci koli¢inu

svih ¢imbenika proizvodnje istovremeno i u istom omjeru.



3. Proizvodna funkcija

U ekonomiji, proizvodna funkcija odnosi se na fizicki odnos izmedu inputa i outputa prema
danoj tehnologiji. Pod pojmom tehnologije podrazumijevamo razvoj i primjenu odredenih alata
1 strojeva uz materijale i odredene postupke kako bi se proizveo neki proizvod ili kako bi se
obavila neka aktivnost. Takoder, proizvodna funkcija se moze opisati i kao matematicki
funkcionalni i tehnicki odnos izmedu inputa i outputa proizvodnje takav da u zadanom
vremenskom razdoblju 1 uz odredenu kombinaciju ¢imbenika inputa i tehnologije moze se

proizvesti maksimalan moguci u¢inak. Primjeri su zemljiSte, radni kapital 1 poduzetnistvo.

Proizvodna funkcija ima odredeni cilj. ,,Zadatak proizvodne funkcije je da u skladu sa
strukturom i karakterom osnovnih sredstava, te kvalifikacijskom strukturom zaposlenih i
njihovim radnim iskustvom, proizvodi odredene vrste proizvoda u odredenoj koli€ini i kvaliteti,
u odredeno vrijeme i s najmanjim troskovima“ (Zugaj, Sehanovi¢ i Cingula, 2004; 278, 279).
Zadatak proizvodne funkcije ¢e se smatrati izvrSenim ako se nabave potrebne sirovine i
potrebna oprema za proizvodnju. Samim time, dolazi do moguénosti pokretanja proizvodnje

koja pokrece prodaju. Ta prodaja naposljetku organizaciji donosi zaradu.

U slucaju kada postoje dva ¢imbenika inputa, rad i kapital, proizvodna funkcija moze se zapisati

kao:
Qx=f (LK)

U ovoj formuli Qx oznacava koli¢inu outputa X, dok f oznacava samu funkciju. L oznacava rad
(eng. labour), a K (eng. capital). Ova formula govori kako koli¢ina outputa ovisi o jedinici rada

na kapitalu koriStenom u proizvodnji.

Neki autori formulu proizvodne funkcije zapisuju 1 na druge nacine, jedan od tih je i sljedeci

koji sadrzi jednako znacenje kao i prethodna formula:

q=F(K1L)

Zaklju€uje se kako proizvodnu funkciju treba razmotriti s obzirom na odredeno vremensko
razdoblje, odnosno kratko i dugo te kako je proizvodna funkcija odredena stanjem tehnologije
koriStene. Prikazana jednadzba govori kako proizvodna funkcija pokazuje najve¢u mogucu
koli¢inu proizvoda (outputa) koju neko poduzeée mozZe proizvesti uz nepromijenjenu

kombinaciju inputa.



Iznimno je vazno da svi resursi (sirovine i materijali) mogu biti spojivi kako ne bi doslo do

manje kvalitetnijeg proizvoda, odnosno inputi bi trebali biti medusobno ovisni.

Kao §to je u radu ranije spominjano, uz proizvodnu funkciju veze se dugoro¢no i kratkoro¢no
razdoblje. Na gore navedenom primjeru proizvodne funkcije, u slu¢aju kratkoro¢nog razdoblja,
rad (L) smatra se kao varijabilni ¢imbenik koji se moze mijenjati kako bi utjecao na razinu
konacnog outputa. Drugi ¢imbenik je kapital (K) koji je fiksni ¢imbenik te se on ne moze
mijenjati. Suprotno od kratkoro¢nog razdoblja, nalazi se dugoro¢no razdoblje koji nam govori
kako na ovome primjeru, i rad (L), i kapital (K) su varijabilni ¢imbenici koji se mogu mijenjati

ovisno o ¢injenici povecanja ili smanjenja proizvodnih ¢imbenika.

Grafikon 1. Proizvodna funkcija

Izvor: Fuleky, P. (2006). Anatomy of a Cobb-Douglas Type Production/Utility Function in

Three Dimensions. Mimeo, University of Washington

Na grafikonu je vidljivo kako se rad i kapital proporcionalnu povecavaju do jedne razine od
koje viSe nije isplativo povecavati inpute. Kada se dode do te tocke, potrebno je promotriti sve
aspekte poslovanja te u slu¢aju pronadenih greSaka, popraviti ih. Ako se ispostavi kako da ne

postoje greske, preporuca se povecanje proizvodnog kapaciteta.



3.1 lzokvante

Izokvante se mogu objasniti kao ,,krivulja koja povezuje sve moguce kombinacije inputa za
koje je razina proizvodnje jednaka. (Pindyck, R.S., Rubinfeld, D.L. 2005:179) Kombinacija
odredenih proizvodnih Cimbenika koji se koriste u proizvodnom procesu prikazuje se na
grafickom prikazu. Izradom tih grafova, poduzecu se prikazuje koliko je efikasna proizvodnja
te se ukazuje na, ako postoje, mogucéa poboljsanja. Takoder, u analiziranju rezultata poduzeéu
je na raspolaganju i izmjena i kombinacija proizvodnih ¢imbenika (inputa). Neki od razloga
zasto bi to neko poduzece Zeljelo uciniti su: usporedba stanja sa postoje¢im ili uvodenje neke

dodatne kombinacije resursa.

3.2 Prosjecne, grani¢ne i ukupne vrijednosti

Kako se u ovome radu razmatra proizvodna funkcija, dolazi i do vaznosti za razlikovanjem
prosjecne, grani¢ne i1 ukupne vrijednosti te shvacanja njihove medusobne povezanosti.
,»Granicni proizvod definira se kao dodatna proizvodnja (output) koja nastaje dodavanjem
jedne dodatne jedinice inputa, a prosjecni proizvod proizvodnju po jedinici nekog inputa.*
(Pindyck, R.S., Rubinfeld, D.L. 2005:182) Prosje¢ni proizvod rada definiramo kao
produktivnost radne snage nekog poduzeca dobivenu kroz koli¢inu proizvodnje koju svaki

zaposlenik proizvede u prosjeku.

O kolicini kapitala koji se upotrebljava u proizvodnom procesu ovisan je grani¢an proizvod.
Ukupnim vrijednostima, odnosno proizvodima, smatramo koli¢inu nekog outputa pri nekoj pri
nekoj razini koriStenja inputa. Poduze¢a mogu proizvoditi viSe outputa ili samo jedan output te
se to odnosi na ukupnu koli¢inu samo jednog outputa bez obzira na broj razlicitih outputa koje
poduzeée proizvodi. Prosjecna, granicna i ukupna vrijednost znatno doprinose radu u

proizvodnom procesu.

Prosjecna vrijednost dobiva se stavljanjem outputa u odnos sa inputima rada, dok se grani¢na

vrijednost dobiva stavljanjem promjene outputa u odnos sa promjenom inputa rada.



3.2.1 Ukupna vrijednost

Ukupna vrijednost je sumirana proizvodnja nekog proizvoda te ona pokazuje kolika ¢e biti
ukupna proizvodnja uz odredene uvjete, 0dnosno, uz odredeni unos resursa (npr. rad). Krivulja
proizvodnog faktora ¢e rasti u slucaju kada se povecava unos nekog proizvodnog ¢imbenici uz

pretpostavku kako ¢e svi ostali proizvodni ¢imbenici ostati nepromijenjeni.

Tablica 1. Ukupni proizvod u slu¢aju povecanja rada

Jedinica rada Ukupni proizvod (vrijednost)
0 0
1 2
2 5
3 11
4
5

15
18

Izvor: izrada autora

Grafikon 2. Ukupni proizvod u slu¢aju povecanja rada
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lzvor: izrada autora



U tablici i u grafikonu iznad moze se zakljuciti kako s dodatkom dodatne jedinice rada, ukupni
proizvod raste. Moguca i nemogucéa proizvodnja razdvojene su sa linija ukupnog proizvoda po
jedinicama rada. Sva proizvodnja koja se nalazi iznad linije ukupnog proizvoda smatra se
nemoguc¢om proizvodnjom, odnosno proizvodnja iznad linije nije moguéa ukoliko se dani
uvjeti ne promjene te se smatra neostvarivom. Suprotno, sva proizvodnja koja se nalazi ispod
linije ukupnog proizvoda smatra se mogucom proizvodnjom, ali ona nije optimalna te oznac¢ava
kako proizvodni ¢imbenici (inputi) nisu poslozeni na najbolji moguc¢i nacin. Potrebno je

poboljsati njihovu iskoristenost.
3.2.2 Prosjecna vrijednost

Prosje¢nom vrijedno$¢u smatramo ukupnu vrijednost po jedinici proizvodnog cimbenika.

Racuna se tako da u omjer stavimo ukupni proizvod 1 koli¢inu rada.

Ukupni proizvod

Prosjecni proizvod rada = o
J p Kolicina rda

Prosjecni proizvod se izraCunava prema primjeru iz tablice 1, $to je prikazano u sljedecoj

tablici:

Tablica 2. Prosje¢ni proizvod

Jedinica rada Ukupni proizvod (vrijednost) Prosjecni proizvod
0 0 0
1 2 2
2 5 2,5
3 11 3,67
4 15 3,74
5 18 3,6

lzvor: izrada autora



Grafikon 3. Prosjec¢ni proizvod rada
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——Prosje¢ni proizvod rada
Izvor: izrada autora

Kao sto je vidljivo na grafu i u tablici, prosjecni proizvod po jedinici rada rasta je do 4 jedinice
rada, zatim je poceo opadati iako su se dodavale jedinice koje su rezultirale povecanjem ukupne
proizvodnje. Svaki proces rasta i pada proizvodnje s povecanjem jedinica rada slican ovome
primjeru proizlazi iz toga $to se s povecanjem jedinica rada (zaposlenika), ostvaruje povecanje
specijalizacije u proizvodnji te rasta produktivnosti. Kasnije se ostvaruje smanjenje
produktivnosti zbog pojavljivanja nedostataka materijala ili zbog praznog hoda koji se
pojavljuje u situacijama kada zaposlenici nemaju $to obavljati jer su radne stanice popunjene.
Uzimaju¢i za primjer lanac kozmeticke industrije, ako postoji vise radnih stanica, poput one za
pakiranje paleta sjenila za o€i, stavljanje zastitne plastike, zatvaranje paketa i dr., produktivnost
¢e rasti s povecanjem radnika sve dok sve stanice nemaju dovoljnu koli¢inu. Zatim, prosjecni
proizvod po jedinici radnika opada zbog zaposljavanja dodatnog zaposlenika. Razlog tomu je

Sto taj dodatni zaposlenik nema §to raditi ako su sve stanice zauzete 1 prosjecni proizvod opada.

3.2.3 Grani¢na vrijednost

Granic¢ni proizvod je proizvod dodatne jedinice proizvodnog ¢imbenika, u ovome slucaju je to
rada. Grani¢ni proizvod se racuna kao promjena ukupne vrijednosti u omjeru s promjenom
proizvodnog ¢imbenika:
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A Ukupni proizvod

Granicni proizvod = - - -
p A Proizvodni ¢imbenik

U ovome primjeru, proizvodni ¢imbenik je rad te se zbog toga funkcija zapisuje kao:

A Ukupni proizvod
A Rad

Granictni proizvod rada =

Uzimaju¢i prethodni primjer, grani¢ni proizvod za poduzece izgledao bi:

Tablica 3. Grani¢ni proizvod

Jedinicarada | Ukupni proizvod (vrijednost) | Prosje¢ni proizvod Granic¢ni proizvod
0 0 0 -
1 2 2 2
2 5 25 3
3 11 3,67 6
4 15 3,74 4
5 18 3,6 3

Izvor: izrada autora

Kada to postavimo u grafikon:

O P N W b o1 OO N

Rad
= (Grani¢ni proizvod

Grafikon 4. Grani¢ni proizvod

lzvor: izrada autora
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3.3 IskoriStenost dodatne jedinice rada

Kada se poduzece zeli uvjeriti je 1i u potpunosti iskoriSten potencijal, sagledava prosjecni,
graniéni i ukupni proizvod. Svako poduzece Zeli izbjeéi neiskoriStenost dodatne jedinice kako
ne bi gubili ulozeni novac. Sljede¢i graf prikazuje prosjecni, granicni 1 ukupni proizvod na

jednome prikazu temeljen na podacima iz gore navedenog primjera:

Grafikon 5. Ukupni, prosje¢ni i grani¢ni proizvod

18
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14
12
10
8
6
4
2 —
0
0 1 2 3 4 5
Rad
Ukupni proizvod  ==Prosjec¢ni proizvod Grani¢ni proizvod

Izvor: izrada autora

Promatraju¢i posljednji grafikon, jasno je vidljivo kako granicni i prosjecni proizvod pocinju
opadati bez obzira na konstantni rast ukupnog proizvoda. Situacija prikazana na grafu oznacava
kako Sto veca kolicina uloZenih jedinica rada ne garantira Sto vecu proizvodnju. Uzimajuci
ponovno za primjer lanac kozmeticke industrije. Dodatna jedinica rada nece biti maksimalno
iskoriStena iako ona sa sobom nosi povecanje ukupne proizvodnje. Dodatni radnik nema
potrebu za obavljanjem posla u situacijama kada su sve radne stanice popunjene te on posao
tek obavlja kada se oslobodi radna stanica. To se dogada kada je neki drugi radnik na pauzi ili
je bio sprijecen u obavljanju posla na radnoj stanici. U tome slucaju, dodatni radnik (jedinica)
moze iskoristit svoj potencijal. Zbog nepotpunog iskoristenja potencijala, prosjecni i granicni

proizvod opadaju bez obzira na to §to se moze povecati ukupan proizvod.
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3.4 Slojevi proizvodne funkcije

Slojevi proizvodne funkcije su odredene razine ili faze koje oznacavaju promjene prosjecnih i
grani¢nih vrijednosti. Oni se mogu analizirati sa stajaliSta stupnja elasticnosti proizvodnje.
Pojam elasti¢nosti Cesto se koristi u suvremenoj trzisnoj ekonomiji kako bi se opisao odnos
prodavaca i kupca, odnosno proizvodaca i potroSaca. Elasti¢nost je jedan od pokazatelja
uspjesSnosti poslovanja poduzeca, a ono je omjer relativne promjene vrijednosti ukupnog
proizvoda i relativne promjene kolic¢ine fleksibilnog (promjenjivog) inputa. Drugim rijeima,
elasticnost proizvodnje je mjera reagiranja koli¢ine ukupnog prinosa (fizickog proizvoda) na

promjenu koli¢ine promjenljivog resursa (Kari¢, 2009: 193)

Slojevi se prikazuju u granicama koli¢ina inputa (resursa) u odnosu na koli¢inu proizvoda. Prvi
sloj zapo€inje na razini promjenjivog resursa pri kojoj je grani¢ni proizvod dosegao maksimum.
(Grafikon 2.) Sljede¢i, drugi, sloj nastavlja se na prvi te zavrSava na razini inputa na kojoj
prosjeéni prinos ostaje maksimalan. Nadalje, tre¢i sloj se proteze od razine ulaganja
fleksibilnog (promjenjivog) inputa gdje je prosjecni prinos maksimalan i jednak grani¢énom
prinosu. Posljednji sloj prepoznatljiv je po smanjenju ukupne vrijednosti te je grani¢ni prinos

negativan.

Grafikon 6. Slojevi proizvodnje i prosjecni i grani¢ni proizvod

Koli¢ina proizvoda Y,

$
] 1 1
200 . P
' i i
] 4
150 ' i ;
]
100 ' i Prosjeéni
' i protzvod
1 ; 7
50 E : Y /X,
' '
1
i . ! .
50 16 24 3‘1 Graniémi proizvod
- Koli¢ina resursa X,

AY A/X,

Izvor: Kari¢, 2009:191
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Na grafikonu iznad moze se vidjeti kako grani¢ni proizvod zapocinje na visoj vrijednosti od
prosje¢nog proizvoda te kako prolazi kroz slojeve, dolazi do brzeg pada nego prosjecna
vrijednost. Razlog tomu, kao S§to je ve¢ ranije pojasnjeno, je taj $to beskonacno povecanje
resursa (inputa) ne rezultira sa beskona¢nim povecanjem proizvoda (outputa). Postoji granica

do koje ¢e koli¢ina proizvoda rasti te isto vrijedi i za granicni i prosjecni proizvod.
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4. Primjena i analiza proizvodne funkcije

Proizvodna funkcija se moze izraziti u 3 oblika:

- uobliku tablice,
- algebarski izraz i
- grafikon

Sljedeci graficki prikaz prikazuje 3 opca oblika proizvodne funkcije.

Grafikon 7. Op¢i oblik proizvodne funkcije

koli€ina proizvoda

kolifina sredstava
Za proizvodnju

Izvor: Kari¢, 2009: 183-190

Proporcionalna proizvodna funkcija rezultat je konstantnog odnosa izmedu koli¢ine prinosa i
koli¢ine jednog fleksibilnog (promjenjivog) resursa u kojem koli¢ina prinosa raste za isti iznos
svaki put kada se doda jedna jedinica inputa. Drugi naziv za proporcionalnu proizvodnu
funkciju jest linearna proizvodna funkcija te graficki ima isti nagib. Upravo to predstavlja
geometrijski pojam koji oznacava koeficijent smjera, u cijelom rasponu ulaganja fleksibilnog

inputa.
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Grafikon 8. Proporcionalna proizvodna funkcija s jednim promjenjivim inputom

) » »
Kolitina Y, =50X,
proizvoda Y1
3.000
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1000 f
0 B ' Knhému.
20 40 Ofdsursa X1

Izvor: Kari¢, 2009: 118.

Analizom grafickom prikaza primjecuje se kako je promjena X1 = 20, a promjena Y1 = 1000,
prema tome je nagib 50. Nagib se racuna kao koli¢nik okomitog razmaka i vodoravnog razmaka
te je u ovome primjeru to 1000/20. U ovome primjeru linija proizvodne funkcije je linearna,
dobiveni nagib od 50 je jednak bez obzira na dio krivulje te se Y1 povecava za 50 jedinica za
svaku jedinicu povec¢anja X1. Drugim rije¢ima, koeficijent nagiba iznosi 50 u sluc¢aju kada se
X1 poveéa za 2000 jedinica koji rezultira povecanjem Y1 za 40 jedinica. SavrSena linija
proizvodne funkcije rijetko je ostvariva u praksi te je moguce da se pojavi u odredenim uvjetima

i u nekim djelatnostima.

Drugi oblik proizvodne funkcije je rastuca ili progresivna proizvodna funkcija koja poprima
oblik krivulje konveksno zakrivljenu u odnosu na apscisu ili X-0s. Nagib ove krivulje postaje

strmiji, okomitiji, §to je veci pritok inputa.
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Grafikon 9. Prikaz progresivne proizvodne funkcije s jednim promjenjivim inputom
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Izvor: Kari¢, 2009: 189

Progresivna proizvodna funkcija u praksi se ne pojavljuje Cesto nego ve¢inom pojavljuje na

niskim razinama ulaganja resursa, odnosno u pocetnoj fazi utroska fleksibilnog resursa. Rast

prinos ostvaruje se zbog manje potrosnje fleksibilnog resursa, primjene boljih tehnologija,

povecanja racionalnosti procesa proizvodnje, koriStenja vecih kapaciteta i dr.

Tre¢i oblik proizvodne funkcije je opadajuca ili degresivna funkcija koja se pojavljuje kao

rastu¢a funkcija koja tijekom vremena usporava sa rastom, opada, odnosno ima oblik krivulje

s konkavnom zakrivljeno§¢u u odnosu na apscisu ili X-0s. Ona predstavlja izraz opadajuceg

odnosa koli¢ine inputa i koli¢ine jednog fleksibilnog resursa. Nagib krivulje smanjuje se kako

se Y1 smanjuje za svaki dan dodani resurs. Sljede¢im grafickim prikazom prikazana je

degresivna proizvodna funkcija.
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Grafikon 10. Prikaz degresivne proizvodne funkcije s jednim promjenjivim inputom
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Izvor: Kari¢, 2009: 189

Situacije kada se degresivna proizvodna funkcija pojavljuje najcesce je poljoprivredna
proizvodnja gdje se s porastom potrosnje nekog proizvodnog ¢imbenika, grani¢ni prinos smanji
ili postaje negativan. Negativni prinosi se pojavljuju i u éetvrtom sloju proizvodne funkcije
kada proizvoda¢ povecéava koli¢inu fleksibilnog resursa, a ukupni prinos U apsolutnom iznosu
opada. Kod progresivne proizvodne funkcije ukupni prinos se povecava po rastucoj stopi tako

da granicni prinos raste (Kari¢, 2009: 189).
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5. Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom

Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom podrazumijeva upotrebu samo jednog ¢imbenika
proizvodnje. Kao $to je ranije spomenuto, kapital i rad predstavljaju jedne od vaznijih
¢imbenika proizvodnje. Vazno je navesti kako je bitna povezanost svih ¢imbenika proizvodnje.
Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom najcesce se prikazuje pomocu grafickog prikaza
temeljenih na podacima koji su poznati ili podacima koji se mogu pretpostaviti kako ¢e se
pojaviti u proizvodnom procesu. Proizvodnja s jednim promjenjivim ¢imbenikom poduzecu
pomaze pri dodatnoj proizvodnji koja nastaje dodatnim povecanjem inputa, odnosno pri

usporedbi grani¢ne veli¢ine troskova i koristi.

5.1 Zakon opadajudéih prinosa

Zakon opadajucih prinosa oznacava kako ¢e se sve viSe smanjivati dodatni ukupni proizvod
kod dodavanja dodatne jedinice jednog proizvodnog c¢imbenika dok drugi proizvodne
¢imbenike ostaju neizmijenjeni. Drugim rije¢ima, zakon opadajucih prinosa govori kako
grani¢ni prihod svakog inputa ¢e opadati sa povecanjem koli¢ine tog istog inputa dok su drugi
inputi fiksirani. Takoder, zakon opadajucih prinosa moze se definirati kao smanjenje dodatnog

inputa svakim dodatnim povec¢anjem nekog inputa uz nepromijenjenost ostalih inputa.

Pretpostavimo kako postoje jedni lokalni bazeni koji uz usluge bazena sadrzavaju i restoran.
Strucne poslove oko brige za rad restorana tijekom cijele godine obavlja stalno zaposlena radna
snaga. Medutim, kada dode ljetno vrijeme, bazeni su opet u funkciji te je vlasnik u potrazi za

sezonskom radnom snagom koja ¢e se brinuti za prodaju ulaznica, ¢iS¢enje bazena i drugo.

Pretpostavimo kako bazeni imaju visoku posjecenost te je broj potrebnih zaposlenika dosta veci
tijekom vikenda i lijepih dana, ali ako se zaposli previse zaposlenika, dolazi do viska zaposlenih

u slucaju kada je npr. ki$ni dan.

5.2 Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom na primjeru

U nastavku rada graficki ¢e biti prikazani podaci iz tablice 4. kako bi se §to bolje prikazala

proizvodnja s jednim promjenjivim ¢imbenikom.
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Tablica 4. Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom

Koli¢ina Koli¢ina Ukupna Prosjecni Grani¢ni

rada kapitala proizvodnja proizvod proizvod
(L) (X) Q) (Q/L) (AQ/AL)

0 10 0 - -

1 10 10 10 10

2 10 30 15 20

3 10 60 20 30

4 10 80 20 20

5 10 95 19 15

6 10 108 18 13

7 10 112 16 4

8 10 112 14 0

9 10 108 12 -4

10 10 100 10 -8

Izvor: izrada autora prema Pinyek, R.S.; Rubinfeld, D.L. (2005.) Mikroekonomika.
Mate. Zagreb

Grafikon 11. Ukupni proizvod (Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom)
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Izvor: izrada autora prema Pinyek, R.S.; Rubinfeld, D.L. (2005.) Mikroekonomika.
Mate. Zagreb
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Grafikon 12. Prosjec¢ni i grani¢ni proizvod (Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom)
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Izvor: izrada autora prema Pinyek, R.S.; Rubinfeld, D.L. (2005.) Mikroekonomika.
Mate. Zagreb

Za ovaj primjer pretpostavlja se kako je kapital fiksna (nepromjenjiva) varijabla, a rad
varijabilan (promjenjiv). Proizvodnja se moze povecati samo ako se povecava ¢imbenik rada.
Prilikom promatranja tablice 4. primjecujemo kako prva tri stupca prikazuju mjese¢nu razinu
proizvodnje uz fiksiranu koli¢inu kapitala od 10 jedinica te razli¢ite koli¢ine ¢imbenika rada.
U sluc¢aju kada je ¢imbenik rada 0, tada je i proizvodnja jednaka 0. Rast proizvodnje mogu¢ je

kada se ¢imbenik rada povecava do 8 jedinica. Opadanje proizvodnje slijedi nakon te tocke.

Kao $to se u radu prije spominjalo, svaka dodatna jedinica omogucuje bolju proizvodnju uz
koriStenje postojecih strojeva i opreme, a svaki povecanje dodatnih zaposlenika rezultira kao
viSak radne snage. Svaka proizvodna traka je ogranic¢ena koliko koli¢inski moze proizvesti
proizvoda te je na toj traci potreban odreden broj zaposlenika. Ako se nastavi sa pove¢anjem
broja zaposlenika, svaki dodatni radnik predstavlja rizik ometanja njihovog rada te na taj nacin

ostecuje rast proizvodnje.

Takoder, usporedbom grafickih prikaza 11. i 12. moze se primijetiti razlika izmedu ukupnog,
prosjecnog i granicnog proizvoda. Koriste¢i podatke iz tablice 4., razina proizvodnje uz razlicite

koli¢ine ¢imbenika rada (ukupna proizvodnja) pokazuje grafikon 11. dok prosje¢ni grani¢ni
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proizvod prikazani su grafikonom 12. U trenutku kada prosje¢ni proizvod postigne maksimum,

tocka A, granicni i prosjecni proizvod su jednake vrijednosti.
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6. Zakljucak

Za razvoj gospodarstva jedne drzave, veoma je vazna proizvodnja. Procesom proizvodnje
stvaraju se outputi koji sluze ljudima na svakodnevnoj potrebi. Ti outputi su proizvodi koji se
koriste u razli¢ite svrhe, pa ¢ak i u kreiranje novih outputa. Kako bi jedan proizvod nastao,
potrebni su inputi. To su sirovine i materijali, ili drugim rije¢ima resursi, koji se koriste u
posebnim procesima proizvodnje kako bi se kreirao konacni proizvod. Proizvodnja je promjena
svojstava razliCitih inputa u konac¢ni proizvod pri ¢emu se dodaje vrijednost. Vaznu ulogu u
proizvodnji preuzima proizvodni proces. Ako je proizvodni proces dobro realiziran,
proizvodnja proizvoda ¢e se ubrzati. Kako proizvodnja ne bi posla po krivu, kreiraju se planovi

proizvodnje. Oni sluze kako bi se proizvodnja odrzavala bez prekida i usporavanja.

Jednadzba proizvodne funkcije predstavlja proizvodnu funkciju koja govori kako ona
predstavlja najveéu mogucu koli¢inu finalnog proizvoda, uz nepromijenjenu kombinaciju
ulaznih resursa. Formula proizvodne funkcije ukazuje na to kako koli¢ina gotovih proizvoda
ovisi 0 jedinici rada na kapitalu koriStenom u samoj proizvodnji te iz toga razloga vazno je da

su svi inputi, koji ulaze u proces, spojivi.

Takoder, u radu su navedene ukupna, prosjecna i grani¢na vrijednost. Ukupna vrijednost je
zbrojena proizvodnja nekog proizvoda te ona govori kolika ¢e biti ukupna proizvodnja uz
odredene uvjete. Kada se govori o prosje¢noj vrijednosti, smatra se kako ona predstavlja
ukupnu vrijednost po jednoj jedinici proizvodnog faktora. Njen izracun se dobiva stavljanjem
ukupnog proizvoda i koli¢ine rada u omjer. Grani¢na vrijednost je vrijednost koja se dobiva
kada bi se proizvela dodatna jedinica proizvodnog faktora. Vrijednost se dobiva na nacin da se
promjena ukupne vrijednosti stavi u omjer sa promjenom proizvodnog faktora. U trenutku kada
prosjecni proizvod postigne svoj maksimum, graniéni i1 prosjeéni proizvod su jednake

vrijednosti.

Proizvodna funkcija se moZe izraziti u 3 oblika: u obliku tablice, algebarski izraz i grafikon.
Proporcionalna proizvodna funkcija predstavlja rezultat konstantnog odnosa izmedu koli¢ine
prinosa 1 koli¢ine jednog fleksibilnog inputa tijekom kojeg koli¢ina prinosa raste za istu
vrijednost svaki put kada se doda nova jedinica inputa te se iz toga razloga ona jo$ naziva i

linearna proizvodna funkcija. Graficki, linearna proizvodna funkcija predstavlja liniju

rezultat je konstantnog odnosa izmedu koli¢ine prinosa 1 koli¢ine jednog fleksibilnog
(promjenjivog) resursa u kojem koli€ina prinosa raste za isti iznos svaki put kada se doda jedna
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jedinica inputa. Drugi naziv za proporcionalnu proizvodnu funkciju jest linearna proizvodna
funkcija te graficki ima isti nagib. Upravo to predstavlja geometrijski pojam koji oznacava
koeficijent smjera, u cijelom rasponu ulaganja fleksibilnog inputa. Druga je progresivha
proizvodna funkcija koja se ve¢inom u pocetnoj fazi utroska fleksibilnog resursa. Ona poprima
oblik krivulje konveksno zakrivljenu te nagib postaje strmiji sa rastom inputa. Posljednja
proizvodna funkcija je opadajuca (degresivna) proizvodna funkcija te se ona sve vise oCituje

padom, odn. Usporenim rastom. Njen nagib se smanjuje prilikom dodavanje dodatnog resursa.

Proizvodnja s jednim varijabilnim faktorom prikazuje se pomocu grafickih prikaza koji su
bazirani na informacijama koji su poznati ili se mogu pretpostaviti. Ona poduzeéu pomaze pri
dodatnoj proizvodnji koja se pojavljuje tijekom povecanja dodatne vrijednosti inputa, tj. pri

usporedbi grani¢ne veli¢ine troskova 1 koristi.
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