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5.1  生产过程与生产函数 

决定生产过程中投入产出关系的因素 

 所采用的技术； 

 投入量的多少； 

 投入量的组合（或资源的配置）。 

生产过程概念 

 在某段时期把各种资源投入转化

为产出的一系列活动。 

5.1.1 生产过程 

X1投入量 

1                  3                   5                  7                 9 

         1           

X2     3     

投     5 

入     7 

量     9 

10                12                 14                16               16 

14                36                 40                44               48 

22                52                 60                64               68 

28                64                 78                84               88 

32                72                 90               100             108 

不同投入（量）组合的产出量 
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5.1  生产过程与生产函数 

5.1.1 生产过程 

• 简单生产过程与复杂生产过程 

简单生产过程 复杂生产过程 

生产过程所涉及时期较短 

生产所需的某些资源投入是固定不变的 

生产过程的技术状况一定 

所涉时期较长 

所有资源投入均可变 

技术状况也是不断变化的 

固定投入与可变投入 

 固定投入：生产中所使用的某些资源，它们的数量在该生产期内不可能因生产组织者的愿望而改变； 

 可变投入：生产中所使用的某些资源，其使用的数量很容易因提高和降低产量的愿望而改变。 

注: 

短期与长期 

 短期：（生产组织者）不可能改变固定投入的数量，然而却足以允许可变投入的数量发生变化； 

 长期：所有的投入数量都是变化的，不存在固定不变的投入，甚至生产所采用的技术也是可变

的。 
不变的技术状况与发展的技术状况 
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5.1  生产过程与生产函数 

5.1.2 生产函数与分类 

• 生产函数 
     又称收益函数，

反映生产过程中生

产要素的投入与产

出之间的实物关系

的数学模型。  

• 生产函数分类与一般形式 

短期生产函数：Q=f(X1,X2,…,Xn) 

长期生产函数：Q=f(X1,X2,…,Xn，Z1,Z2,…Zm,At) 

生产函数具有如右形式：Q=f(L，K，N) 

短/长 
期 

 理论生产函数：对许多具体（经验）生产函数的概

括，是经济学家根据若干假定提出的某种函数形式 

 经验生产函数式：理论生产函数的具体化。是理论

生产函数与具体的生产过程的历史数据配适的结

果。 

理论/
经验 

离散型生产函数：按表格形式所表示的投入与产出之间的量的关系； 

连续性生产函数：采用变量和参数来表示。 

离散型/连续
型 
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5.1  生产过程与生产函数 

5.1.3 生产活动的基本类型及其特点 

• 高度自动化和

机械化，大资

本投入 

•资本密集型、

机械化、大量

劳动投入 

• 标准化生产。

大批量和稳定

的产量 

•按照生产阶段

来组织而非生

产工艺 

单个产

品生产 

不灵活

大批量 

基于流

程生产 

灵活的

大批量 
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5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

 典型的生产函数与生产的三个不同阶段 

  （1）典型的生产函数的三个不同阶段 

Q=aX+bX²-cX³ 

        式中，X表示投入，Q表示产出。 

• 现实经济生活中概略的投入产出关系 
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5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

 生产的各种投入之间存在

着量的制约关系； 

 一定量的某些投入只能适

合和容纳一定数量范围的

另一些投入； 

 超过一定的范围，投入量

之间的比例就严重失调，

经济效果就很差； 

 即使在合理范围内，不同

量的各种投入组织也有可

能有着不同的收益效果。 

• 典型的生产函数与生产的三个不同阶段 
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5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

函数特性 图形特性 收益特性 

生产的第一
阶段 

dQ/dX>0 

dQ/dX >0 

上凹 投入越多，产出越多，且产出的增加
速度比投入增加的速度快，边际产出
呈上升趋势 

拐点 dQ/dX =0 边际产出上升与下降之间的转折点 

生产的第二
阶段 

dQ/dX>0 

dQ/dX <0 

上凸 投入越多，产出越多，但产出增加速
度比投入的增加速度慢并越来越慢，
边际产出呈下降趋势 

极值点 dQ/dX=0 曲线的顶点 最大的产出量 

生产的第三
阶段 

dQ/dX<0 上凸 投入越多，产出反而越少，边际产出
为负 

• 典型的生产函数与生产的三个不同阶段 
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5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

 生产的第三阶段是效果最差的阶段； 

 在生产的第一阶段，产出增加的速度比投入增加的速度快，说明由于可变投

入太少，对于固定投入的利用还远不够充分。因此，生产的第一阶段并不是

最优的。 

 在生产的第二阶段，随着可变投入的增加，固定投入逐渐得到充分利用，达

到最大产出量，第二阶段是最优的。 

• 典型的生产函数与生产的三个不同阶段：结论 



管理经济学—理论与案例    毛蕴诗  张颖   编著 

5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

• 生产阶段的另一划分方式 

O 
X1 X3 X2 

X 

AP 

MP 可变量 

P 

平均产量与边际产量   

投入不断增加会造成产量（收益）递增 

 边际产量递减； 

 平均产量递减； 

 总产量递减。 

 第一阶段总产量与平均产量递增； 

 第二阶段总产量仍是递增的。 

 生产阶段的不同收益特性可称为可

变比例收益； 

 收益递减只是对于投入不断增加的

产出趋势而言的。 
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5.2  理论分析 

5.2.1 典型的生产函数与生产的三个阶段 

• 收益递减与产出弹性 
按照定义，某一投入的产出弹性为：      =产出改变的百分比/投入改变的百分比 

 

ω
  

ω
 =（△Q/Q）/（△X/X）=（△Q/X）×（X/Q） 

= 边际产出/平均产出 

用数学符号表示则为： 

• 典型生产函数的经验证据 

肥料施用量 

（斤/亩） 

每次递增肥
料（斤） 

水稻产量 

（斤/亩） 

每次递增肥料而 

增减产数（斤/亩） 

每斤肥料增产 

（斤） 

11 

22 

44 

66 

88 

—— 

11 

22 

22 

22 

366.7 

529.5 

876.2 

987.7 

974.2 

—— 

+162.8 

+346.7 

+111.5 

-13.5 

—— 

+14.8 

+15.8 

+5.1 

-0.6 

天津水稻研究所施肥量与水稻产量的实验结果 
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5.2  理论分析 

5.2.2 规模收益概念 

• 规模收益及其经济含义 

         规模经济：衡量投入与产出之间的量的关系的

一种标准。 设生产函数形式为： 

Q=f(L,K) 

        如果投入L，K分别在原来的基础上同时扩大λ倍

（λ>1），即新的投入量为λL，λk，而新的产出量相

应扩大λ′倍，记为： 

f=(λL，λK)=λ′Q 

定义： 

 如果λ=λ′，则称生产过程的规模收益不变； 

 如果λ>λ′，则称生产过程的规模收益递减； 

 如果λ<λ′，则称生产过程的规模收益递增。 

 规模收益不变的经济含义 

      如果生产过程的产出要增加一倍，

则所需要的投入也要并要增加一倍 

f(λL,λK)= λL+λK=λ(L+K)=λQ 

 规模收益递减的经济含义 

 

 

 规模收益递增的经济含义 

1/2 1/2 
Q=L  +K 

2 2 
Q=L  +K 
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5.2  理论分析 

5.2.2 规模收益概念 

• 可变比例收益率与规模收益的区别 

可变比例收益率：考察其他投入不变时，某一投入增加所带来的收益情况。 

 产出按递增的速度增加； 

 产出按不变的速度增加； 

 产出按递减的速度增加。 

 当产出的增加比例大于、等于、小于某投入的增加比例时，就分别是收益递增、

不变、递减。 

 规模收益可分为（规模）收益递增、不变、递减； 

 规模收益中考虑所有投入均按同等比例变化，而不是某些投入不变，另一投

入变化； 

 规模收益涉及的生产函数都是齐次的。 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 等产量曲线 

        等产量曲线是从函数Q=f(X,Y)导出的。它是通过将能够生产出同一产出量的投

入X,Y的所有组合连接在一起而得到的。   

组合 投入L 投入K L替代K 

A 

B 

C 

D 

E 

10 

20 

30 

40 

50 

120 

80 

50 

30 

20 

 

4：1 

3：1 

2：1 

1：1 

产量为40时的投入组合 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

K 

L 
10 20 30 40 50 

Iq40 

Iq60 

等产量线 

 等产量曲线从实

务关系上表明了

生产一定产出量

所需的各种可能

的投入组合。 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 生产投入之间的替代 

        投入L对K的边际技术替代率（ MRTS ）是指产出量保持不变的条件下，可以被1

单位的投入L替代的投入K的数量（单位）。 

         L对K的边际技术替代率的数学表示为： MRTS=△K/△L 

        几何意义：它是相应的等产量曲线的某点切线斜率。 

边际技术替代率的递减特性 

 投入X对Y的边际技术替代率随X对Y的相对增加

而递减； 

 随着投入X的增加、投入Y的减少，X的边际产出

率将减小，Y的边际产出率会增加，越来越少的Y

被用于替代每单位的投入X以维持同一产量水平 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

投入之间的替代弹性 

 在总产量不变的情况下，一种投入可为另一种投入替代的程度； 

 当某投入难以为另一投入替代时，两种投入比的较小变化会引致其边际替代率的

很大变化。 

 如某投入易为另一投入替代时，两种投入比的较小变化不会引致其边际替代流程

的很大变化。 

投入的完全替代  投入的不可替代 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

 投入的不完全替代 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

K 

L 
10 20 30 40 50 

Iq40 

Iq60 

等产量线 

 当产出水平保持不变

时，投入的调整所引

起的投入之间的比例

是不断变化的。 

•等产量曲线的性质 

 从左到右向下倾斜：如果投入L增

加或减少，投入K就必须减少或增

加，以保持同样的产出水平； 

 凸向原点：随着投入X的增加和投

入Y的减少，X为Y所替代的边际比

率下降，或者说，这种凸向原点的

特性反映了递减的边际技术替代

率； 

 不相交性：从逻辑上讲，两条等产

量线相交是矛盾的。 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 生产的经济区域与不经济区域 

 边际技术替代率与边际产出的关系 ：等产量线的边际技术替代率MRTS等于劳动 

L与资产K的边际产量之比值的负数。在数学上可记为： 

MRTSLK=△K/△L=-MPL/MPK 

        设在等产量线上，投入由（L1，K1）变到（L2，K2），这时，因投入L的变动

造成的产量变动应为：△QL=MPL（L2-L1）=MPL△L 

        因投入K的变动所造成的产量变动应：△QK=MPX（K2-K1）=MPK△K 

        由于（L1，K1），（L2，K2）均在等产量线上，因劳动投入的变动造成的产量

变动应与因资本投入造成的产量变动相互抵消，所以有：△QL+△QX=0 

        即MPL△L+MPX△K=0，即MPL△L=-MPX△K。化为     -△K/△L=MPL/MPK 
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5.2  理论分析 

边际产量与MRTS之间的关系可考虑以下三种情况： 

  MPL>0,MPK>0则MRTS<0（等产量线斜率<0） 

  MPL>0,MPK<0则MRTS>0（等产量线斜率>0） 

  MPL<0,MPK<0则MRTS>0（等产量线斜率>0） 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 生产的经济区域与不经济区域 

L 

K 

O 

B 

A 

C 

D 

R1 

R2 

Iq1 

Iq2 

Iq3 

•脊线 

 等产量线在与脊线OR1，OR2的交点处的斜率

为0或不存在。 

 脊线所围成的区域就是合理的生产活动应遵

从的范围。该范围即为生产的经济区域，其

内等产量线的斜率为负。该范围之外为生产

的非经济区域，其内等产量线的斜率为正。      
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 等产量曲线与规模收益 

0 0 0 
1 1 1 2 2 2 

Q Q Q 

2Q 1.5Q 3Q 

(a) (c) (b) 

规模收益不变               规模收益递减               规模收益递增 
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5.2  理论分析 

5.2.3 等产量线与投入间的替代效果 

• 生产活动扩展路线 

K 

L 

k 

x 

l 

O 

不同的扩展路线   

 在长期中，劳动与资本的投入是不断增

加的，目的在于获得产出的增加； 

 每次产出变动和相应的投入组合变动，

即不同等产量线上的点就构成了企业扩

展的路线。 
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