Przychody skali

» Proporcjonalne zwiekszenie czynnikow = zwiekszenie
produkcji, ale czy rowniez proporcjonalne?
» W zaleznosci od odpowiedzi:
» State przychody skali, CRS (constant returns to scale)
» Rosngce przychody skali, IRS (increasing returns to scale)
» Malejgce przychody skali, DRS (decreasing returns to scale)



Rosngce przychody skali

» W wyniku proporcjonalnego zwiekszenia czynnikow
produkcji produkcja rosnie ponadproporcjonalnie

0 f (AK,AL)> A1 (K,L)

» Wieksza produkcja wymaga srednio mniej czynnikow na
jednostke produkc;ji

» Jedna duza firma bardziej efektywna niz wiele matych
» lzokwanty ‘zageszczajg sie’ ze wzrostem czynnikow produkgji



Rosngce przychody skali

f (AK,AL)>Af (K,L)

A>1
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lzokwanty ‘coraz gesciej’




State przychody skali

30

lzokwanty ‘w tych
samych odlegtosciach’




Malejgce przychody skali:

f (AK,AL)<Af (K,L)

A>1

30

lzokwanty ‘coraz rzadziej’




Przychody skali a funkcja Cobba-Douglasa

» Sprawdzamy przychody skali:
(AK)" (ALY =AKL”

AZ£0

ATPKILP = K = a+ [ =1
» Wiec dla funkcji Cobba-Douglasa:

» a+ [ =1 - stde przychody ska
» a+[>1 - rosnce przychody ska
» a+ <1 - malejce przychody ska



Case study —
dlaczego przepowiednie Malthusa sie nie sprawdzity?

» Malejace krancowe produktywnosci vs.
malejace przychody skali
» Przyktad:
g(K,L)=K¥L?®

Malejgca krancowa produktywnosc¢ K:
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Case study —
dlaczego przepowiednie Malthusa sie nie sprawdzity?

Malejgca krancowa produktywnosc L:
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Wiec obie MP malejace



Case study —
dlaczego przepowiednie Malthusa sie nie sprawdzity?

A przychody skali...
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...rosngce



Trzy fazy funkcji produkeji -~




Witasnosci (pozadane) funkcji produkciji

» Monotonicznosc¢ (= f-cja niemalejaca) - powiekszenie ilosci co
najmniej jednego czynnika nie zmniejszy produkgji

» Swobodne dysponowanie (free disposal) — niepotrzebnych
czynnikdw mozna pozbyc sie bez ponoszenia kosztow

q
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Witasnosci (pozadane) funkcji produkciji

» Nic za darmo (no free lunch)
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Witasnosci (pozadane) funkcji produkciji

» Mozliwosc braku dziatania (possibility of inaction) —
Zawsze mozna zaprzestac produkcje

g
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Witasnosci funkcji produkgji

» Nieodwracalnos¢ — nie mozna cofngc proces produkcyjny
(z jajecznicy nie mozna odzyskac pieciu jaj, dwoch gram ttuszczu, czas
poswiecony na prace itd.)

» lzokwanty sg wypukte - liniowa kombinacja dowolnych dwéch
koszykow czynnikdw daje nie mniejszg produkcje niz kazdy z tych koszykow

» Przychody skali
q

/" nierosngce przychody skali

(DRS lub CRS)

niemalejgce przychody skali
(IRS lub CRS)
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Zbiory produkcyjne

Efektywna produkcja

q
A
Nieefektywna
produkcja
o L
Zbior produkcyjny
q”

Y
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Homogenicznosc funkcji

» Funkcja ng,L homogeniczna (jednorodna) stopnia o gdy
pomnozenie kazdego z jej argumentdéw przez statg A spowoduje
zmiane wartosci funkcji w proporcji A

3 Vv f(AK,AL)=4"f (K,L)

a A1>0

Jesli funkcja f (X) jest homogeniczna stopnia a1 to Of (X)/@Xi
homogeniczna stopnia & —

» State przychody skali — funkcja produkcji homogeniczna stopnia a=1
(nie musi by¢ taka funkcja liniowa)

» Rosngce przychody skali - funkcja produkcji homogeniczna stopnia
ao>1

» Malejgce przychody skali - funkcja produkcji homogeniczna stopnia
o<1

» Funkcja Cobba-Douglasa — homogeniczna stopnia (a+b)

» Ograniczenie budzetowe — homogeniczne stopnia 0 (jesli ceny wszystkich dobr
oraz dochdd zmieniajg sie w tej samej proporcji, to zbidr budzetowy const.)
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Homotetycznosc funkcji

» Funkcja homotetyczna (jednoktadna) g[f(K,L)] —
monotoniczna transformacja dowolnej funkgji
homogenicznej f(K,L)

Funkcja homotetyczna jest odwzorowaniem geometrycznym
funkcji homogenicznej
Kazda funkcja homogeniczna jest funkcjag homotetyczna, ale
funkcja homotetyczna nie musi by¢ funkcjg homogeniczng

g = ef, gdzie f = K3LP - tutaj g(AK, AL) # Aog(K,L)

g = f2, gdzie f = K3LP - tutaj g(AK, AL) = A%g(K,L) gdyz . = 2(a+b)

» Dla funkcji homogenicznej stopnia 1 lub homotetycznej
MRTS nie zalezy od skali produkgcji
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Homogenicznos¢ / homotetycznos¢ funkcji

FACTOR 2 FACTOR 2

f(x) =2y f(x) = 2y
— f(X) =Yy - f(X) =y
FACTOR 1 FACTOR 1

Funkcja homotetyczna
ale niehomogeniczna
(jesli x i x mogg produkowac tyle samoyy,
to 2x i 2x° mogg wyprodukowac tez tyle
samo, ale niekoniecznie 2y)

Funkcja homogeniczna stopnia 1
(jesli x i x’ mogg produkowac y,
to 2x i 2x mogg wyprodukowac 2y)

Izokwanty sg obrazem samych siebie wzdtuz promieni
Dla kazdego promienia — to samo nachylenie kazdej izokwanty

Funkcja produkcji zalezy od relatywnej ilosci czynnikdw, nie od ich absolutnych wartosci
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1zokliny

» 1zoklina dostarcza informacji o tym, jak kolejne izokwanty
majg sie do siebie

» ‘Wszystkie punkty na mapie izokwant, w ktorych MRTS
jest jednakowe’

» Dla kazdego punktu izokwanty mozna wyznaczyc izokline
L
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Elastycznos

» Elastycznos¢ cenowa popytu:

» ‘Relatywna zmiana popytu wynikajgca z relatywnej zmiany ceny’

q="f(p)

_09p
g




Elastycznosc technicznej substytucji czynnikow

L

jest to relatywna substytucyjnosé czynnikéw

|
|
|

| [ K
» Kazdej MRTS,, odpowiada jaki$ punkt (K,L) na izokwancie, a
wiec jakas relacja L/K (czyli L/K jest funkcjg MRTS,,)

» G Mierzy jak zmieniajg sie warunki wymiany czynnikow
(MRTS,,) jesli wzig€ inne proporcje czynnikow (czyli jak zmienia
sie relacja czynnikow ze zmiang nachylenia izokwanty)
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Elastycznosc technicznej substytucji czynnikow

» Elastycznosc zdefiniowana jest jako relatywna zmiana
stosunku czynnikow do relatywnej zmiany MRTS:

d(L/K)
O,. =& L Ok = LK dln(L/K)
K = EwRTs " dMRTS,,  dIn|MRTS,,|
MRTS,,

Jesli mata zmiana nachylenia daje duzg zmiane relacji

czynnikéw — izokwanta jest relatywnie ptaska (wysoka
elastycznosc¢ substytucji)

Mierzy kurwature izokwanty (MRTS,, — mierzy jej nachylenie)
Intuicyjnie: ‘relatywna substytucyjnosc¢ czynnikow’
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Elastycznosc technicznej substytucji czynnikow

L

» W Ainna relacja L/K niz w B, a MRTS taka sama
» Whiosek: elastycznosc¢ substytucji nieskonczona



Funkcja CES

» Funkcja o statej elastycznosci substytucji y =

elastycznosc substytucji:o = ——
CRS: y=1
» Niektore przypadki szczegdlne funkcji CES:

» Liniowa funkcja produkcji:
» Funkcja produkcji Leontiefa:

» Funkcja produkcji Cobba-Douglasa:
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Elastycznosc technicznej substytucji czynnikow

» Graficznie:
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Niezbedne czynniki produkcji

» ‘Czynnik produkcji jest niezbedny, jesli przy jego naktadzie
0 produkcja wynosi O, niezaleznie od naktadow innych
czynnikow’

Dla wypuktych izokwant, jesli elastycznosc technicznej
substytucji £ 1 to czynnik niezbedny
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Przyktad — zrownowazony rozwoj

» Zatdézmy, ze wszystkie odnawialne czynniki produkcji
potaczymy w jeden syntetyczny czynnik
» Drugim czynnikiem produkcji bedg czynniki
nieodnawialne (np. zelazo, wegiel, ropa, aluminium...)
W dtugim okresie wykorzystanie tych czynnikow musi zmale¢
» Przysztosc ludzkosci zalezy od elastycznosci technicznej
substytucji czynnikow odnawialnych i nieodnawialnych
Jedli o >1 - czynniki nieodnawialne nie sg niezbedne

Jesli o =1 - czynniki nieodnawialne sg niezbedne, ale
gospodarka nie musi sie zawalic

Jesli o <1-w koricu czynnikdw nieodnawialnych zabraknie
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