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Introduccion.

« En este tema y los consecutivos vamos a estudiar la actividad del productor (= la empresa),
es decir, el lado de la oferta del mercado visto en el Tema 1

— Saber como los factores de produccion se transforman en bienes y/o servicios (= funcion
de produccion)

— 'y cémo se combinan para alcanzar el equilibrio de productor

— Comprender la relacion entre el coste de adquirir estos factores y los niveles de producto
obtenido (= funcion de costes)

« Las empresas son agentes economicos dedicados a producir una serie de bienes y servicios en
base a una serie de inputs intermedios y la utilizacion de los factores productivos (capital (K),
trabajo (L), recursos naturales (RN), etc...) con el objetivo de maximizar sus beneficios
economicos

— La relacion entre la produccion y los factores de produccion se muestra en la funcion de
produccion

« Lafuncién de produccion sera diferente en el corto y en el largo plazo en funcién de:

. En el corto plazo se diferencian dos tipos de factores de produccion: los factores fijos
y variables. A corto plazo existen factores cuya cantidad no se puede modificar
(Ejemplo: edificios y equipo) y factores variables que pueden ser contratados en
mayor o menor medida (Ejemplo: Trabajo y materiales)

. En el largo plazo todos los factores productivos son variables




1. Produccion en el Corto Plazo.

« La funcion de produccion en el corto plazo muestra, dada la tecnologia y capital existentes,
las cantidades (méximas) de producto (X = Q,) que puede obtenerse con la utilizacion de la
mano de obra (L)

Qu=X=1(Ko, L) =g (L)

« Si el factor variable es el trabajo, entonces todo aumento o disminucion de la produccion se
explica exclusivamente por el factor variable. Y por eso, la produccion se representa por la
funcion del producto total del factor variable, que relaciona produccién y empleo de trabajo

« El producto obtenido mediante la funcidn de produccion se conoce como productividad total
de la empresa

« La produccién de la unidad de trabajo se puede expresar como productividad media, la
media de produccion del total de factor trabajo, o desde la perspectiva marginal, la
produccion de la dltima unidad de trabajo empleada o de la siguiente

Q, X ¢
PMe, =QMdL, =X =—=— P = =
L . 90 L L MgL QMgLX

dQX_dX_dq
dL  dL dL

« Toda magnitud media y marginal mantienen la siguiente relacion: cuando la magnitud
media crece la marginal es mayor y cuando la magnitud media decrece la marginal es
menor



1. Produccion en el Corto Plazo.

Un ejemplo: tabla de produccion (Mochén, F. pag. 88)

‘Cuadro 5.1 - Producto fotal, marginal y medio del trabajo

Cantidad de trabajo Producto total Producto marginal Producto medio
(trabajadores a la semana) (litros de helado a la semana)  (litros de helado por trabajador)  (litros de helado por trabajac:
(L) (PT) (PML) (PMel)

20 250 -14p-108 8
S0 s00-381=1t9 100
70 70 -es=25 8
T — T X M -
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1.1 Productividad Total, Media y Marginal.

X, I
q El producto
medio esta

representado por
la pendiente de la
recta radio vecto

/11

El producto marginal
esta representado por la
pendiente de la recta
tangente a la funcion de

Los conceptos anteriores pueden expresarse
graficamente  mediante  curvas  de
produccion

La curva de producto total muestra la
relacion entre la cantidad de un factor
variable (L) y la cantidad de producto
obtenida (X =q)

La curva de producto marginal muestra
como el aumento en una unidad de un factor
variable afecta al producto total obtenido

La curva de producto medio muestra la
cantidad de producto obtenida en promedio
por las wunidades de factor variable
utilizadas hasta ese momento

producto total
b
L
QMd
L

Grafica de la produccion a corto plazo con

tres etapas, a saber, (1) el QMd creciente, (11)

el QMd es decreciente, y (111) el producto
marginal del trabajo es negativo



1.2. Ley de Rendimientos Decrecientes.

» La curva de producto total presenta un punto de inflexion donde
pasa de aumentar a un ritmo creciente a otro decreciente

Este punto de inflexion coincide con el punto maximo de la
curva de producto medio, donde el producto medio y el
producto marginal son iguales

Se conoce como optimo técnico de produccion

* El ritmo decreciente del aumento del producto total se debe a la
ley de rendimientos decrecientes

Dicha ley establece que si al aumentar el volumen de trabajo
sobre un capital fijo, lo que sucede necesariamente al aumentar
la produccion total del bien X a corto plazo, cada unidad de
trabajo que se afiade disminuye la cantidad de capital por unidad
de trabajo. La peor dotacion en capital de cada unidad de trabajo
empleada en la produccion explica que la produccion de cada
unidad adicional (marginal) de trabajo vaya siendo cada vez
menor; es decir, que a corto plazo el factor variable presente un
rendimiento marglnal decreciente



1.2. Ley de Rendimientos Decrecientes.

En el caso particular de que la funcién de produccién

sea cOncava (etapa ll del caso general previo)...

Graficamente:

Los rendimientos marginales

decrecientes del trabajo se observan
en la concavidad de la funcién del

0.5 producto total de este factor: aumentos

sucesivos idénticos de trabajo
aumentan la produccion en una cuantia

cada vez menor. Por ejemplo:

432,1,0.5,....

El producto marginal, es decir, el aumento
(disminucidn) de la produccién
correspondiente al aumento (disminucion)
del trabajo en una unidad se expresa por la
pendiente de la recta tangente a la funcion
de producto en un punto (variaciones
continuas o lineales de la funcion en ese
punto) o por la pendiente de la recta secante
que corta a esta funcion en dos puntos
(variaciones discretas): p.e., pendiente de la

recta tangente en C o de la recta secante en
cyd,siL=3.

Bien X
10.5 d?
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Trabajo sobre un capital fijo o constante



2. Produccion en el Largo Plazo: Rendimientos a Escala.

Largo plazo, del inglés long run, significa cuando haya transcurrido un intervalo de
tiempo lo suficientemente largo como para eliminar las rigideces del presente, en este
caso, para que el factor fijo, en nuestro caso el capital, pueda variar. aumentar o
disminuir
— Por tanto, en el largo plazo todos los factores son variables y, por consiguiente, las
condiciones de la funcién de produccion son diferentes y dependen tanto del
capital como del trabajo:

qg=X=f(L, K)

La produccion en el largo plazo se mide en relacion a los rendimientos de escala que
reflejan la respuesta de la produccion total cuando todos los factores se incrementan
proporcionalmente (conjuntamente Ky L)

— La produccion muestra rendimientos de escala crecientes, decrecientes o
constantes cuando un incremento proporcional de todos los factores provoca en el
producto un incremento mas que proporcional, menos que proporcional o igual
(justamente proporcional)

— Rendimientos Rendimientos Rendimientos
Capital (K) Trabajo (L) Produccién Rendimientos crecientes a escala decrecientes a escala constantes a escala
de escala
q q q
1 16 1000
2 32 2000 Constantes
2 32 1700 Decrecientes
2 32 2200 Crecientes L L L




. Produccion en el Larqgo Plazo.

Para determinar la produccion a largo plazo del productor (equilibrio
optimo a largo plazo) utilizaremos una serie de herramientas nuevas: las
Isocuantas y la recta isocoste

Al conjunto de pares o combinacion de factores productivos (trabajo, capital)
que dan un mismo nivel de produccion lo llamamos isocuanta

— Son las curvas de nivel de la funcion de produccion. Y es el modo de
representar en un plano a esta dltima (como ocurria con las curvas de
Indiferencia para el caso de la funcion de utilidad del consumidor)

Por su parte, la recta isocoste es la representacion grafica de las distintas
combinaciones de los factores de produccion (capital y trabajo — K, L) que
puede utilizar el productor dados sus precios (P, Py) para el desarrollo del
proceso productivo asumiendo un mismo coste total (lo veremos con los
costes a largo plazo)

— Es el equivalente a la restriccion presupuestaria vista para el
consumidor



2.1. Isocuantas y Relacion Marginal de Sustitucion

Téecnica (RMST)

En la sustitucion, los factores de produccion
expresan una equivalencia en productividad; esto
es, que la cantidad del factor que sustituye y el
sustituido son igualmente productivos; es decir, dan
el mismo nivel de produccion

Si la sustitucion se expresa por unidad de uno de
los factores en relacion al otro, entonces, esta tasa
de sustitucion se denomina RMST. Por ejemplo, la
cantidad de capital que puede sustituir una unidad
de trabajo manteniendo el mismo nivel de
produccion, es decir, sobre la misma isocuanta
(ceteris paribus).

La RMST es la pendiente de la recta tangente a
la isocuanta en cualquiera de sus puntos

La RMST es el cociente de los productos
marginales de los factores

Observe el alumno el paralelismo existente entre el equilibrio del
productor a largo plazo y el del consumidor (isocuantas vs. curvas
de indiferencia; restriccidn presupuestaria vs. isocoste)

capital

I linealizada

trabajo

dX /dL

" PMg, QMg, dx/dK




3. Funciones de Costes.

« El coste de produccion es la suma de dinero entregada por el productor a los
propietarios de los factores, por ejemplo, del trabajo y del capital, para hacerse con sus
Servicios

— Pero, debemos saber que el precio del factor de produccion a considerar es su coste de
oportunidad, aquello que se le debe pagar para que no busque un nuevo y mejor empleo

 Una funcion de coste total es una relacion entre cada nivel de produccion posible de
un bien X y el gasto monetario que el productor realiza en factores en tal produccion,
que representamos como:

CT =c(X)=c(gq)=c(K,L)=rK +wL

— Ahora bien, el coste se debe al empleo de los factores de produccion. Siendo para el caso de
produccion con dos factores, trabajo y capital, que el coste total es la suma del coste del
trabajo maés el coste del capital

« Por consiguiente, para definir una funcion de costes totales antes habra que saber para
cada nivel de produccion posible cual es la contratacion de factores que se realiza:
¢cuanto trabajo y cuanto capital ha de emplearse? Y como sabemos, esta relacion no es
unica: pueden haber muchas contrataciones/combinaciones diferentes de factores
posibles para realizar un determinado nivel de produccion: todas las recogidas en una
misma isocuanta

— Este problema se resuelve, precisamente, porque en el corto y largo plazo, existen criterios
suficientes para definir una relacion dnica entre produccion y empleo de factores



3.1. Costes a Corto Plazo I: funcidén de producto del factor

variable y funcion de coste variable.

Bien X

G&ﬁ%} e

Establecemos una relacion univoca entre produccion y empleo de factores. Comenzando por la relacion entre
produccién y empleo de factor variable; dada por la inversa de la funcion de producto total del factor variable

trabajo

II

v

%
®)

trabajo

Bien X

A partir de la funcion inversa del producto, obtenemos la de costes variables: dado que CV = wL, multiplicamos
todas las ordenadas de la funcion L = f(X) por w. Si w=1, la funcion de coste variable y la inversa coinciden,

excepto en la unidad de medida de la variable en ordenadas,

A partir de la funcion de CV, es inmediata la obtencion de

que ahora seré el euro

la de CT: dado que CT = CV + CF, sumamos a todas

las ordenadas de dicha funcidn el coste del factor fijo (normalmente, capital) o CF



3.1. Costes a Corto Plazo I1: Costes Unitarios.

CT radig/vector tgc
« Las pendientes de las rectas radio vectores a las funciones CT
de CV y CT miden, respectivamente, para cada nivel de cr
produccién los CVMd y los CTMd, esto es, lo que como
media hay que gastar en cada unidad de producto por
empleo de trabajo sélo o por empleo de trabajo y de capital b

— ElI CVMd que corresponde a cada nivel de produccion de X
decrece hasta que el radio vector es tangente a la funcion de
CV (punto b*), y luego crece. Lo que representamos en la
gréafica de la funcion de CVMd inferior. E igual razonamiento )
se aplica al CTMd respecto a la funcion de CT (si bien en este
caso el punto de tangencia del radio vector es c, a la derecha de
b*)

* La pendiente de la recta tangente a las funciones de CV vy ak
CT mide el CMg para cada nivel de produccion, esto es, el
gasto en factor variable por la unidad marginal de producto,
la Gltima o una adicional. Como las funciones de CV y CT
son paralelas, el CMg es idéntico en las dos. Decrecera en CTMd
el tramo concavo y crecerd en el convexo (el punto de
inflexion es a 0 a*) My

» Observe que los costes medios y marginales se
relacionan como es sabido se relacionan las medias y las CMg

[recta tg

paralelas

Yy
radio vector tg

Bien X

marginales !
CV _wL W i |
CVMd = = q/ QMd CMg = VXiL _ AqW = QI\\;Ivg | i
X X : |
" AL - : | i
T |
Siendo el salario (w) constantey QMg = % aTk* | |

* Bien X



3.2. Costes a Largo Plazo I: la Recta Isocoste

La recta isocoste es la representacion
grafica de las distintas combinaciones de los
factores de produccion (capital y trabajo —
K, L) que puede utilizar el productor dados
sus precios (P_, Pyx) para el desarrollo del

proceso productivo asum_iendo un m!smo CT"/P; Rectas iSOCoStes MAS
coste, de modo que se satisface la siguiente alejadas del origen
ecuacion: determinan un mayor
uso de los factores
CT=P_L+PK productivos y
Cada uno de los puntos que conforman la Con”e"‘z‘g‘s‘g mayor

recta isocoste reflejan un mismo nivel de
coste incurrido (CTO)

La remuneracion relativa de los factores
(RRF) muestra cual es la relacion de
intercambio de los factores productivos
dados sus precios de mercado (w, ),
graficamente se corresponde con la
pendiente de la recta isocoste:

P /P =WI/r




3.2. Costes a Largo Plazo 11: Equilibrio del Productor .

« El equilibrio de productor a largo plazo se
alcanza en el punto doénde la recta isocoste es
tangente a la curva isocuanta, esto es, las pendientes
de ambas coinciden (por ejemplo en el punto b)

« Entonces, no sera posible encontrar una
contratacion en la misma isocuanta de menor coste
(por ejemplo el punto a que se encuentra en la misma
Isocuanta pero supone un coste mayor) u otra
contratacién en la misma recta isocoste pero de mayor
produccién

« Por tanto, es condicion necesaria que la
isocuanta y la isocoste sean tangentes (condicion de
primer orden)
. Dada la linealidad del isocoste y la convexidad de
la isocuanta; ello, asegura la condicion de segundo
orden.

« Si la funcion de produccion se encuentra
definida en todos sus puntos, entonces todos los
equilibrios del productor se encuentran en un mismo
radio vector o técnica. El conjunto de equilibrios del
productor recibe el nombre de ruta de expansion
(conjunto de puntos de tangencia entre la rectas
isocostes y las curvas isocuantas a medida que nos
alejamos del origen)

K

CT?/Py°

CT!/Py°

CT"/Py’

pendiente es
RMST;,

pendientees P, /P Rutade

/ expansio

Ix,

Ix,

Ix,

cro/p0 CTY/P° Cr2/P L



3.2. Costes a Largo Plazo 111: Rendimientos de Escala.

CTMd «>1 o<l
Dado el precio del trabajo y del capital, y siendo la AL | A

o : CM,
ruta de expansion lineal, podemos estudiar la & Y A
variacion, crecimiento o decrecimiento, del coste
medio de produccion por los rendimientos a escala

El CMd decrece si hay rendimientos crecientes a
escala, crece si hay rendimientos decrecientes a
escala y permanece inalterado si los rendimientos
son constantes a escala

Supuesto que a niveles bajos de produccion y volumen
en la contratacion de factores hay rendimientos
crecientes a escala, pero que, a medida que aumentamos

la produccion y el volumen de empleo de los factores,

van decreciendo hasta aparecer los rendimientos Bien X
decrecientes a escala, la curva de CTMd tendra forma CT i |
de U ' :

Por la relacion entre magnitudes medias y marginales, se
obtiene la curva de los costes marginales a partir de la
forma de U de los CMd. Que también tendra forma de
U

De la forma de U de los CMd y CMg obtenemos la
funcion de CTLP, creciendo a un ritmo lento para
niveles bajos de produccion (céncava) y a un ritmo
rapido cuanto mayor es el nivel de produccién (convexa)

Bien X



Conceptos Basicos

LA FUNCION DE PRODUCCION: a corto plazo
LA CURVA ISOCUANTA
LA RECTA ISOCOSTE

EL EQUILIBRIO DE PRODUCTOR



La funcion de produccion a corto plazo: producto total

b)

del factor variable (PT)

Definicion general: Sean el capital y el trabajo, Ky L, los factores de produccion,
donde K es el factor fijo y L el factor variable, la funcion de PT relaciona el
empleo de L y el output o producto total (X)

Expresion matematica (representacion general): la funcion de produccion a corto
plazo se define como: X = f(L) , dado un valor de K=K*

Representacion _ grafica: En su 11
representacion grafica, la funciéon de X /

produccion presenta tres etapas I d

basicas: c I

l. La primera etapa donde la
produccion media es creciente

II. La segunda etapa donde |la
produccion media es decreciente

1. Y la tercera etapa donde el producto
marginal es negativo




|_a 1socuanta

a) Definicion general: Representa las combinaciones de factores productivos (capital y
trabajo — K, L) que pueden ser utilizadas en el proceso productivo para alcanzar un
mismo nivel de produccion (X)

b) Expresion matematica: Dada la tecnologia, las isocuantas son las curvas de nivel de la
de la funcién de produccion. Por tanto, hay una isocuanta para cada valor concreto que
tome la produccidn. Definimos como isocuanta para cada nivel de produccion:

1°={(K,L) e R?/ f(K,L)= X"}

I %2
Kl 1, ™

Mapa de curvas

Isocuantas  alejarse del origen
supone  mayores
niveles de
produccion (X)

Xo< Xy <X

c) Representacion grafica: En el caso general |
supondremos que las isocuantas son decrecientes y
convexas. Dado que son las curvas de nivel de la
funcion de produccion, su representacion gréafica es
el modo de llevar a un plano a esta ultima.

La pendiente de la recta tangente en cada punto de la
Isocuanta refleja la RMST es decir, la cantidad de capital
que puede sustituir a una unidad de trabajo de tal manera

que no cambie el nivel de produccion. La pendiente es

RMST,




b)

|_a recta 1socoste

Definicion _general: muestra cuales son las combinaciones de los factores de
produccion (capital y trabajo — K, L) que puede utilizar el productor dados sus
precios de mercado o costes de oportunidad (P,, Px) para el desarrollo del proceso
productivo asumiendo un mismo coste

Expresion matematica: Suponiendo que el productor es precio aceptante, la isocoste
se puede definir como :

RI°={(k,1) e R*" /CT°® =k.B{ +1.P? =kr’ + Iw°|

Donde la condicion que define al conjunto asequible es, en este caso particular, la

ecuacion lineal: CT =P L+ P, K
Rectas isocoste mas

cercanas a  origen
suponen alcanzar

K
c) Representacion grafica: Tal como

ha sido definida la isocoste es una linea CT/P,
recta donde su pendiente muestra la
remuneracion relativa de los factores

menores niveles de
costes totales

(RRF); es decir, simplemente el
cociente del precio de los factores
productivos: P /P, =wi/r

CT/Py 1.



El equilibrio de productor

a) Definicion general: Contratacion de factores (K, L) eficiente econOmicamente
que para cualquier volumen de produccién minimiza su coste total o, bien, para
cualquier coste incurrido maximiza su produccion

b) Expresion matematica: El equilibrio del productor, dada una recta isocoste y un
mapa de curvas isocuantas convexas, se producira alli donde la remuneracion
relativa de los factores coincide con la productividad marginal de los mismos, es
decir, donde la recta isocoste para el productor sea tangente a la mayor curva
iIsocuanta posible

: M w
EQ° ={(L,K)e R*" /(L,K) isocoste /\% =— | RMST, =RRF,,
9w T ' ’
c) Representacion grafica: Si la
funcion isocoste es una recta y la K EQO:{EQ*}
curvas isocuantas son convexas,
el equilibrio se producira en el Isocoste

punto de tangencia de ambas EQ*
alcanzando la isocoste mas

cercana al origen (L*, K*).

1S I .
i | xo
isocuanta

o I



