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41.1 Mita on tuotanto?

Tuotanto

on tuotannontekijdiden yhdistamista. Tydpanos ja paaomapanos ovat
tietyn tuotannonmaaran aikaansaamiseksi osaksi korvattavissa toisillaan.
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41.2 Tuotantofunktio

Tuotannon maaran riippuvuus tuotannontekijapanosten maarista.
2.1 Cobb-Douglas tuotantofunktio

Q=AL'K

Mutta miksi juuri tima potenssimuotoinen funktio?
Onko sille olemassa jotakin erityisia perusteluita?

Huomio on Kiinnitettdva tuotannontekijéiden rajatuotoksiin eli
tuotantofunktion derivaattaan.

« tybpanoksen rajatuotos

» p&doma-panoksen rajatuotos

« lineaarisen funktion (osittais)derivaattoja ovat funktion kertoimet, siis
vakiot.

« potenssimuotoisessa funktiossa derivaatta arvo riippuu funktion arvosta

» tydpanoksen ja paadomatuotoksen rajatuotokset riippuvat kaytettyjen
tydpanosten ja pAdomapanosten maarista.

Miksi on jarkevaa olettaa, ettd tydpanoksen rajatuotos ja paaomapanoksen
rajatuotos riippuvat tuotannon tasosta?

2.2 Alenevan rajatuotoksen laki (ARL).

Alenevan rajatuotoksen laki:
Jos yhté tuotannontekijapanosta lisdtddn tuotannossa, mutta muiden kayttd
pidetd&n ennallaan, alkaa lisdpanosyksikon antama tuotoksen lisdys ennen
pitkaa alentua.

2.3 Rationaalisen valinnan prosessi

Miksi ARL on voimassa?

Siksi, ettda ihminen on jarkeva ja tekee taloudelliset valintansa
rationaalisesti eli on sita mieltd, ettd enemman on parempi kuin véhemman.

Miten voimme olla varmoja, etta tuotantoprosessissa kayttaydytaan rationaalisesti?
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Vilkaisemalla sunnuntain 'Hesaria'. Se on taynniia 'Palvelukseen haluta
ilmoituksia.

Paras tuotannontekija valitaan, piirros Hannu Kalla

Kun tyopaikkaa taytetddn, siihen yritetdaén l6ytdd huomiota herétt:
ilmoituksella mahdollisimman monta hakijaa. Niista sitten testein val
paras. Tama takaa, ettd tydvoimaa palkataan paremmuusjarjesty
Viimeksi toimeen otettu on paras saatavissa oleva. Jos jouduttaisiin ott
viela yksi se olisi hiukan heikompi kuin edellinen. Siis tydpanoksen rajati
alenisi. Samoin kdy paaomapanokselle, sillda ennen koneen har
suoritetaan vertailevia investointilaskelmia ja pyritdan I6ytaméaan vaihto-el
joukosta kannattavin, eli suurimman rajatuotoksen antava.

Nain tapahtuu periaatteessa jokaisessa yrityksessd. Ration:
valintaprosessin ydin: kilpailu pakottaa kiinnittim&an huomiota tuot:
panosten rajatuotoksiin. Koko kansantaloudessa vallitsee alenejyar
tuotoksen laki, jos (edes melkein) kaikki toimivat rationaalisestil or
kohdallaan. Alenevan rajatuotoksen laki onkin markkinatalouden kesk
salaisuus. Niin kauan kuin k#du vallitsee, niin kauan on taattu, ettd m:
rationaalisen valinnan prosessi toimii ja alenevan rajatuotoksen laki
taloudellista paatéksentekoa.
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2.4 Cobb-Douglas tuotantofunktio ja ARL
Q=ALK
Rajatuotokset tyopanoksen L ja pdaomapanoksen K suhteen ovat
tuotantofunktion osittaisderivaattoja, tuotannontekijgpanosten funktioita, arvo
riippuu panosten madarista toisin kuin lineaarisen funktion derivaatat, jotka ovat

vakioita. On siis olemassa mahdollisuus, etta tuotannontekijdn rajatuotos
alenee.

Q =AbLll K
Q=AL ck?

Naiden lausekkeiden arvot ovat positiivisia, silléa kaikki muuttujat voivat saada
vain positiivisia arvoja, samoin parametrit.

Milla ehdolla voi tuotannontekijan rajatuotos alentua? - Jos tuotantofunktion
toinen derivaatta eli rajatuotoksen derivaatta on negatiivinen. Derivoidaan
rajatuotokset:

Q2=Ab (b-1) P? K
Ql=AL"c(c-1)K?

Taaskin kaikki on pelkk&a positiivista paitsi tekijitl) ja (c-1). Ne voivat olla
negatiivisia ja niiden mukana koko toisen derivaatan lausekkeék Jos c<1.
Silloin rajatuotokset ovat alenevia ja siis Cobb-Douglas tuotantofunktio sopii
kuvaamaan tata perustavaa laatua olevaa talousprosessin ilmiota.
Erikoistapauksessa

Q=1.01L"° K*

rajatuotokset ovat

Q. =1.01(.75) ™Y K
Qq = 1.01 L® (.25) ®5!

ja rajatuotosten aleneminen on tosiasia, silla tekijat -.25 ja -.75 antavat toisille
derivaatoille negatiiviset arvot.

Q. =1.01 (.75)(-.25) (752 &5
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Qx = 1.01 L5 (.25)(-.75) R52

2.5 Suurtuotannon edut

Suurtuotannon edut
ovat voimassa, jos kaikkien tuotantojsadosieenp prosenti
kasvattaa tuotantoa enerprpéoskauiilla.

Oletetaan aluksi panokdet= L, jaK = K. Niiden avulla tuotannon maaka

molempien tuotannontekijdpanosten maara kerrotaan samalla lgygila

p/100) uudet panokset ovat = g L, jaK, = g K, Niilla uusi tuotannon ni&

Nahdaan: jos+c > 1 silloin g°*° > qjaQ, > qQ, Jos taa®+c < 1, silloin g

< q ja Q < q Q Suurtuotannon etujen olemassaolo riippuu
tuotantofunktion parametrien summasta.

2.6 Cobb-Douglas ja Suomen kansantalous

{ TUOTANTO.REG (68-90) 7 QGF# CNST EMP# KFA#} 99-02-03 18:47
QGF# = { Bruttokansantuotos th Ln(QGFF)

- 6,025 {* CNST 3,9 Sarja ykkosia vakiotermin laskemiseksi  Exp(-6,025)=0,0024
+0,6970 * EMP#{ 3,0 Tydllistetty tydvoima Ln(EMPT) }
+0,8746 * KFA# { 21 Paaomakanta, yhteensa Ln(KFAF) }

{F 852(2,20) t, R20,9872, DW 0,45, SD 0,026, Ro 0,77 (1999-02-03) }
Tavanomaisessa muodossa:
Q=0.0024 >0 &

Havaintoaineiston mukaan kaikki on kunnossa:
b=0.70 < 1; ARL tydpanoksen suhteen
¢ =0.87 < 1; ARL paédomapanoksen suhteen
b+c=1.57 > 1; STE vallitsevat

Mutta vaikka laskelmien tulos olisi muukin, se ei kuitenkaan missaan nir
tekisi tyhjaksi sitd, ettd yritystasolla lisatyontekijd otetaan tuattan
jarjestykseen asetettujen hakijoiden jonon tuottavammasta paasta.
varmasti tehdaan.

« Virheellisen kokonaismallin selitys voisi olla:Havaintoaineistossa on v
Eras syy voisi olla, ettd muuttujana kaytetaan paaomapanokser as
padomakantaa sellaisenaan. Kapasiteetin kayttbastetta koskevia tit
ole sellaisinaan kaytettavissd, mutta sellainen voitaisiin konstri
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kayttamalla padomapanoksen ja tydpanoksen havaintojen suhdetta niiden
paikallisiin huippuarvoihin.

« Kysymyksessa voisi olla nghdistelyharha eli kokonaistason havain-
noista on havinnyt paattksentekotason ominaisuus, kun havaintoja on
laskettu yhteen. Nain voi tapahtua, kun kokonaiskasitteet siséaltavat
paatoksentekotason nousut ja laskut 'nettona’. Samanaikaisesti kun jokin
yritys tyollistaa lisaa ja joutuu ottamaan heikkotuottoisempaa tyévoimaa ja
padomakantaa, jokin toinen yritys supistaa tuotantoaan ja sanoo irti
tyévoimaansa ja poistaa padomakantaa heikkotuottoisemmasta paasta.
Vaikka molemmissa yrityksissa paatdksenteko tapahtui juuri alenevan
rajatuotoksen lain mukaisesti, kokonaisluvuissa ei valttématta nay mitédan
muutosta koska supistumiset ja lisdykset kompensoivat toisensa.
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Tyo vai padoma - siind pulma, piirros Hannu Kalla

41.3 Tuotantofunktion joustot
3.1 Muutoksen tarkein mitta on jousto

Jousto ilmaisee argumentin suhteellisen muutoksen aiheuttamaa suhteellista
muutosta funktiossa.

Asko Korpela 1999-04-19 (19990214) permak41.wpd

8

aiheutettu %-muutos
Jousto E-=
aiheuttajan %-muutos

Lineaarisen funktion jousto

C=a+byY
C+4C=a+byY +H4Y
-C =-a-by

AC = Y

Kulutuksen jousto tulojen suhteen on silloin

E,, - bAY :ﬁ
a+bY Y
bAYY b
(a+bY)AY a+by

kolme elementtia:

+ 1. Funktion derivaatth

e 2. ArgumenttiY (laskutoimituksissa: selittdvdn muuttujan havaintoan

e 3. Alkuperainen funktioa + b Y (laskutoimituksissaC [selitettav
havaittu tai laskettu arvo])

Jousto yleisesti

y =f(x) tai Y = Y(X)

f/(x) : Y/(X)
= —2x tal = —X
B f(x) Evx Y(X)
useamman muuttujan funktio
Y =Y(X,2)
Asko Korpela 1999-04-19 (19990214) pevmak



osittaisjoustoX:n jaZ:n suhteen

Y(X2)

Y,(X.2)
X X ja By =52
Y(X,2) Y(X,2)

Potenssifunktion jousto
Q=ALaKb

e Q =Aal® K
« Qu=AbL Kt

Qk AbL3 Pt

QN A
Jouston lajit
Tulojousto
» tuloissa tapahtuvasta yhden prosentin muutoksesta aiheutuva kysynnan
muutosprosentti.

* Tulojousto on positiivinen.

Hintajousto

» hinnassa tapahtuvan yhden prosentin muutoksen aiheuttama kysynnan
muutosprosentti,

< normaalisti negatiivinen.

Ristijousto
a) kilpailevan eli korvaavan hyédykkeen tai
b) taydentavan hyodykkeen
hinnassa tapahtuvan yhden prosentin  muutoksen aiheuttama
kysynnanmuutosprosentti.
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itseisarvon mukaan luokittelu:
|[E| > 1 ylijoustava (ylellisyyshyddyke) ja
|[E| < 1 alijoustava (valttamattomyyshyodyke).
H Joustot

1. Mika on jousto?

2. Mistd kolmesta elementista funktion jousto rakennetaan?

3. Kirjoita funktionC = C(Y)jousto.

4. Kirjoita kulutusfunktionC = 3.2 + .78 Yperusteella kulutuksen tulojou
ECY

5. Mika on kustannusfunktioRC = a + b Q + ¢ Qjousto E, ?
6. Johda ja tulkitse tuotantofunktio = 1.01 L™ K?® osittaisjous
tybépanoksen L ja padomapanoksesuhteen.

Tuotantofunktion joustot

Koska kysymyksessa on potenssimuotoinen funktio, saadaan joustot s
parametrien arvoina. Kysymys on niiden tulkinnasta. Joustot ovat

Eq = 0.70 ja By = 0.87

Tuotannon jousto tyopanoksen suhteen ilmaisee yleisen jouston tull
mukaan siis:

Yhden prosentin tydpanoksen lisays aiheuttaa 0.70 prosentin |

tuotannossa. TyOpanoksen kasvattaminen siis tietenkin liséa

Yhdprosentin guruinen lisdys pddomapanoksen suuruudessa aih
0.87 prosentin kasvun tuotannossa.
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41.4 Lyhyt ja pitka tahtays

Mutta eikd téasséakin voitaisi ajatella lyhyen ja
pitkan tahtayksen erottamista toisistaan?

Kylla vain. Tasta funktiostaiitd ei tietenkaén saada, mutta liittamalla
mukaan viivastetty selitettava muuttuja eli tuotannon maara selittajaksi,
saadaan Koyckin muunnoksen kautta tyOvoiman tarpeen riippuvuus
aikaisemmista tuotannon maarista ja aikaisemmista padomapanoksista.

Niitd voidaan pitaa perusteltuina, koska tydsuhteet ovat pitkaaikaisia ja kerran
hankittua pAdomahyotdykettéd kaytetdan kauan.

{TUOTANTO.REG (68-90) 7 QGF# CNST EMP# KFA# QGF1} 99-02-03 19:08

QGF# ={ Bruttokansantuotos th Ln(QGFF)

- 2,811 {* CNST 1,9 Sarja ykkosia vakiotermin laskemiseksi  Exp(-2,811)=0,0602 }
+0,3837 * EMP# { 1,9 Tydllistetty tydvoima Ln(EMPT) }

+0,2227 * KFA#{ 1,2 Padgomakanta, yhteensa Ln(KFAF) }
+0,6945 * QGF1 { 3,6 Bruttokansantuotos th (QGF#)-1  }

{F 916 (3,19) t, R20,9920, DW 1,29, SD 0,021, Ro 0,34 (1999-02-03) } ;
Tavanomaisessa muodossa:
Q = .060*L*8*K2*Q1°°

Lyhyen ja pitkéan tahtayksen joustojen selvittaminen kdy tasmélleen samalla

tavalla  kuin rajakulutusalttiuksien  selvittdminen  kulutusfunktioita

tarkasteltaessa.

+ Selvitetdaan ensin lyhyen tahtayksen tuotantofunktio ja sitten siitd jousto
kuten juuri &sken.

+ Selvitetdan ensin pitkan tahtayksen tuotantofunktio ja sitten siitd jousto
kuten &sken.

4.1 Lyhyt tahtays

Koska viivastetty termi liitetdan vakioon, se ei lainkaan vaikuta joustoihin, jotka

potenssimuotoisessa funktiossa ovat muuttujien eksponentteja. Siis lyhyen

tahtayksen joustot saadaan suoraan tuotantofunktion parametreina

» Egqs = 0.38eli typanoksen lisays prosentilla kasvattaa tuotantoa samana
vuonna 0.38 prosenttia.

*  Ews= 0.22eli padomapanoksen lisaaminen prosentilla kasvattaa tuotantoa
samana vuonna 0.22 prosenttia.
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4.2 Pitka tahtays

Luvun alussa olevasta kuviosta K41.1 nahdaan, etta pitkalla tahtayksell:
trendi) tuotanto kasvaa 2.5 prosenttia vuodessa, eli eaden tydvoimantar
on 1.025 kertaa tAman vuoden tyévoiman tarve tai viime vuoden tyov
tarve oli 97.6 prosenttia tamanvuotisesta.

»  Siis voimme sijoittaa Q1 paikalle 0.976*Q, eli karkeasti Q1 = Q. Voir
yhdistaa viivastetyn termin vaikutuksen suoraan selitettavaan.

Pitkéan tahtayksen tuotantofunktio on silloin:

Q = .060*L3*K 2*Q1 ©
Q(l-.69) - OGO*LSS*K .22
Q - .06(91/'31) *L(.38/.31);<K (.22/.31)

PT:
Equ=12jakg =0.71

Taman mukaan siis

« hyvin huomattava osa tydpanoksen vaikutuksista tundanioteutuu va
seuraavina vuosina.

+ Sensijaan padomapanoksen lisdys vaikuttaa tuotantoon valittémast

E =1.o% -Jn

Lan .
E L'Fﬁ: — T

y &
}g%*ﬁ;@:g

Korvausjoustosta on kysymys, piirros Hannu Kalla
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