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2.    Produktionstheorie
Eine Produktionsfunktion beschreibt die Beziehungen zwischen Produktionsfaktoren und dem maximalen Output, der mit diesen Faktoren hergestellt werden kann.

Alternative Beschreibung:

Eine  Produktionsfunktion beschreibt die Beziehungen zwischen Outputs und den minimalen Mengen, von Produktionsfaktoren, mit denen diese Outputs hergestellt werden können.

Ausgangspunkt:
eine Produktionsfunktion der Form
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Änderung von l bedeutet:
Es ändern sich die Proportionen zwischen den fixen Inputs und dem variablen Input.


( 
„Gesetz“ der variablen Proportionen


(„Gesetz“ vom abnehmenden Grenzertrag; law of diminishing returns, law of variable propor-

    tions): 
Wenn die Ausbringungsmenge eines Gutes dadurch erhöht wird, dass von 



einem variablen Input mehr eingesetzt wird, während die Mengen der mit 



ihm kombinierten anderen Inputs unverändert bleiben, so werden die Zu-



wächse im Output ab einem gewissen Ausbringungsniveau kleiner und 




kleiner.
Beachte:
Die Gesamtausbringungsmenge wächst! Was kleiner wird ist die Größe der Zuwächse; d.h. das Grenz-
produkt (Grenzertrag) des variablen Faktors nimmt ab.

Das Grenzprodukt (marginal product, marginal physical product) eines Produktionsfaktors ist der Zuwachs der Ausbringungsmenge, der durch eine Erhöhung dieses Inputs um eine Einheit bewirkt wird, während all übrigen Inputmengen unverändert bleiben.
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Frage nach der optimalen Einsatzmenge des variablen Faktors:

(aus Sicht einer kompetitiven Firma)

p: Marktpreis; w: Inputpreis (Lohnsatz)

Daten für die kompetitive Firma (gegebene Größe)

(Roh-) Gewinn:
( = p(F(l)-w(l

Angenommen, die Firma produziert in Stufe 1 und macht dort einen positiven Gewinn; d.h. ( > 0

(
(1)
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Die Beziehung (1) gilt über den gesamten Bereich von Stufe 1, da dort das Durchschnittspro-

dukt wächst.


Ferner gilt in Stufe 1, dass MP(l) > AP(l),

(
(2)
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Was ist aber die optimale Entscheidung?

Optimal ist offenbar ein Arbeitseinsatz in Höhe von l* mit



(3)
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bewertetes Grenzprodukt = Faktorpreis
Ergibt sich durch die Betrachtung der folgenden Fälle:


p(F’(l) < w (( man sollte weniger Arbeit einsetzen)


p(F’(l) > w

Bemerkung:
Skalenerträge (returns to scale)

· Falls bei Variation aller Inputmengen der Zuwachs im Output proportional zum Zuwachs in den Inputmengen ist, so sprechen wir von konstanten Skalenerträgen (constant returns to scale).

· Ist der Zuwachs im Output überproportional, so sprechen wir von zunehmenden Skalenerträgen (increasing returns to scale).

· Ist der Zuwachs im Output weniger als proportional, so sprechen wir von abnehmenden Skalenerträgen (decreasing returns to scale).

In Formeln:

Für die Produktionsfunktion


X = F(L,K)

gelte
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1.Fall:
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: F ist mit konstanten Skalenerträgen verbunden

2.Fall:
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3.Fall:
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Bemerkung:

(1)
Increasing Returns to Scale sind mit fallenden AC verbunden.
Nachweis:


F((L,(K) > (F(L,K)


(increasing returns to scale)

Kosten 

((wL+rK) = (C(L,K)
w = Lohnkosten pro Einheit / r = Kapitalkosten pro Einheit






C(L,K) = Kosten der Kombination (L,K)
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(2)
Constant Returns to Scale sind mit konstanten Durchschnittskosten verbunden.

(3)
Decreasing Returns to Scale sind mit zunehmenden Durchschnittskosten verbunden.
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Beziehungen zwischen der s-förmigen Produktionsfunktion und der zu ihr gehörenden Kostenfunktion: 
Zunächst: MC (x)

C(x)
( Gesamtkosten

C’(x)
( Grenzkosten, x produzierte Menge

l 
( der variable Faktor, x = F(l)

F
( Produktionsfunktion

Damit gilt: 

C(x) = C(F(l))
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w
( Lohnsatz
Zum Verlauf der zugehörigen AVC-Kurve
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mit x = F(l)
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außerdem:
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zugehörige Kostenkurve:
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Beispiel:

	Anzahl von Maschinen
	Outputs

	6

4

2
	16

14
10
	24

20
14
	30
24

16

	Anzahl der Arbeitskräfte
	2
	4
	6


Hier: abnehmendes Grenzprodukt sowohl des 1. Faktors als auch des 2. Faktors


aber: konstante Skalenerträge
Beispiel: 
Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion



F(L,K) = X 
= A(L((K1-(



L = Arbeitseinsatz




K = Kapitaleinsatz


(1) 
constant returns to scale
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(2)
abnehmbares Grenzprodukt
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Marktpreis:
p


Faktorgrenze:
r 
= Preis des 1. Faktors




w 
= Preis des 2. Faktors


F(K,L)

Ausgangsfrage:
Zu einem gegebenen Ausbringungsniveau X0 fragen wir nach der Kombination (K0,L0), mit der 


X0 kostenminimal hergestellt werden kann.
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Minimiere rK + wL
unter der Nebenbedingung X0 = F(K,L)

(Roh-)Gewinn ( = p(F(K,L) - rK - wL

Folgende Frage soll (eingeschränkt) beantwortet werden:


Wie lautet die Bedeutung für die gewinnmaximierenden Faktoreinsatzmengen?
Erinnerung an den Fall eines Faktors:


Bewertetes MP = Faktorpreis/Einheit

Hier: analoge notwendige Bedingungen:

Es sei (K*,L*) die gewinnmaximierende Faktormengenkombination.

Dann muss notwendig folgendes gelten:
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Gewinnmaximierende Bedingung bei vollkommener Konkurrenz: 

Wertgrenzprodukt des 1. Faktors = Preis des 1. Faktors

Wertgrenzprodukt des 2. Faktors = Preis des 2. Faktors
Folgerung:
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Faktornachfrage einer kompetitiven Firma mit der Produktionsfunktion:
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Für die gewinnmaximierende Kombination (K*,L*) muss notwendig gelten:
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Ziel:
DL(p,r,w)?
( gewinnmaximierende Nachfrage der Firma nach L (Arbeit)


DK(p,r,w)?
( gewinnmaximierende Nachfrage der Firma nach K (Kapital)

Gewinnmaximale Bedingung:

(1) pMPK(K*,L*) = r

(2) pMPL(K*,L*) = w

Bedingung (1) wird jetzt verwendet, um die Faktornachfrage nach Faktor 1, d.h. nach K (Kapital), zu bestimmen.

(1) gdw.
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gdw.
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( Faktornachfrage nach Kapital (kompetitive Fa)

entsprechend
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( Faktornachfrage nach Arbeit

Daraus die Angebotsfunktion der kompetitiven Firma

Angebot (supply) S(p,r,w) = ?

S(p,r,w) = F(DK(p,r,w),DL(p,r,w))
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Angebotsfunktion in Abhängigkeit von p und von r,w.
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für x* muss notwendig  gelten:
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Frage
C(x*) = C(p,r,w)
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Neoklassische Produktionsfunktion

„Isoquanten“
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Annahme: F „monoton“:

(L,K), L´,K´) mit L´
[image: image35.wmf]³

L, K`
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sowie (L´,K´) ungleich (L,K) dann:

F(L`,K) > F(L,K)

!!!!Isoquanten können sich nicht schneiden !!!!

Gegenteilige Annahme:

    

Grenzrate der Substitution 

(gibt an, auf wie viel Einheiten Kapital man verzichten kann, wenn man 1 Einheit Arbeit mehr einsetzt)

(Grenzrate der technischen Substitution/ MRTS)

Ausgangspunkt: Bewegung entlang einer Isoquanten
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Grenzrate der Substitution R ist definiert als die negative Steigung der Tangente an die Isoquante. 

R ist dann eine positive Zahl
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 wobei F die Produktionsfunktion ist, die zu der gegebenen Isoquantenscharr gehört.

Die Substitutionsrate R gibt an, um wie viele Einheiten der Einsatz des 2. Faktors (Kapital) verringert werden kann, wenn der Einsatz des 1. Faktors um eine Einheit erhöht wird  und die Ausbringungsmenge sich nicht verändern soll.

Die Substitutionsrate gibt also an, wie viele Einheiten des Faktors Kapital durch eine zusätzliche Arbeitseinheit, ausgehend von (L,K) mit X= F(L,K) substituiert werden können, ohne das Ausbringungsniveau X zu ändern.

Hier: abnehmende Grenzrate der technischen Substitution

Dies bedeutet: zum Ursprung konvexe Isoquanten

Ziel: 
Auffinden der kostenminimalen Kombination 
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C1=rK1 + wL1
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Optimalitätsbedingung:
(K(L))
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Isoquante zum Niveau X0
Dann 
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf]0
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Daraus:

             
[image: image49.wmf]K

L

X

F

F

dL

dK

-

=

0




         
[image: image50.wmf]r

w

L

K

L

F

L

K

L

F

L

L

dL

dK

x

K

K

x

K

L

X

=

=

=

-

)

)

ˆ

(

,

ˆ

(

)

)

ˆ

(

,

ˆ

(

ˆ

0

0

0

ˆ

ˆ

3

2

1

8

7

6




FL(partielle Ableitung nach der Variablen L

FK(partielle Ableitung nach der Variablen K
d.h.: 
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  Isoquante zum Niveau X0
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� EMBED Equation.3  ���	beschreibt die Substitutionsleistung von L (Grenzrate der Substitution)





            Richtung zunehmender Ausbringungsniveaus
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AP = � EMBED Equation.3  ���= Average product (Durchschnittsprodukt)
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Menge eines Faktors 1 (alle übrigen Faktoren = konstant)





Produktionsfunktion


mit einem sogenannten ertragsgesetzlichen Verlauf
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