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1. Objectiu dels temes: desenvolupar una teoria que expli-qui d’on surten les funcions d’oferta individuals.

2. Hipòtesis. La teoria que es presenta parteix de dues hipòtesis relatives al comportament del productor: (i) és preu-acceptant; (ii) el seu objectiu és maximitzar el seu benefici, definit com a diferència entre els ingressos que el productor obté per la venda del bé que produeix i els costs generats durant la producció de la quantitat que ven. Per tant, donat un preu del bé que produeix, el productor produirà una quantitat del bé tal que la seva venda al preu donat maximitzi el seu benefici.

3. Els mètodes de producció. D’ara endavant, fixem un productor i sigui X el bé que produeix. La producció d’X generalment requerirà l’ús de factors de producció. Per a simplificar, agruparem els factors de producció en dues categories: K i L. El “factor K” es refereix al conjunt d’altres béns emprats en la producció d’X (matèries primeres, béns intermedis, instal·lacions productives, maquinària). El “factor L” es refereix al conjunt de serveis productius de les persones aplicats a la producció d’X. Un mètode de producció és una recepta de producció que estableix com combinar determinades quantitats de K i d’L per a produir una determinada quantitat d’X. El mètode (k, l) (( q estableix que es poden produir q uni-tats del bé X emprant k unitats del factor K i l unitats d’L.

4. Eficiència tècnica d’un mètode de producció. Donat un conjunt C de mètodes de producció, el mètode de produc-ció a tal que (k, l) (( q és tècnicament eficient si, per a tot altre mètode b tal que (k', l') (( q' al conjunt C: (i) q' > q implica k' > k o l' > l; i (ii) q' = q implica k' ( k o l' ( l. La condició (i) significa que si b permet produir més d’X que a aleshores ha d’utilititzar més quantitat que a d’algun factor. La condició (ii) significa que si b permet produir el mateix d’X que a, aleshores ha d’emprar almenys tanta quantitat de cada factor com a. Dit d’una altra manera, el mètode a es tècnicament eficient al conjunt C de mètodes si no hi ha cap altra mètode a C que permeti produir: (i) més que a amb les mateixes quantitats de factors que a o amb menys quantitat d’algun factor però no més de l’altre; o (ii) la mateixa quantitat d’X que a amb menys quantitat d’algun factor però no més de l’altre. Dient-ho de manera imprecisa, a és tècnicament eficient a C si no hi ha cap altre mètode a C que permeti produir: (i) més o el mateix amb menys; o (ii) el mateix amb menys. 

5. Exemple. Sigui C el conjunt dels següents mètodes de producció.

                  K      L         X

           K      L         X

       a        10      5        20 

d         5      10       20

       b         5      10       30

e         3       3        10

       c        10      6        20 

f          7       1        10

En general és més fàcil determinar si un mètode no és tècnicament eficient que no pas determinar si l’és. A l’exemple, c no és tècnicament eficient, perquè el mètode a permet produir el mateix que c amb menys d’L sense requerir més de K. Tampoc no és tècnicament eficient el mètode d, perquè el b permet produir més d’X amb les mateixes quantitats de factors. Els quatre mètodes restants són tècnicament eficients si no permetem combinar els mètodes donats. P.e., si expandim el conjunt de mètodes combinant els existents, podem definir un mètode g que combini els mètodes e i f, de manera que g permetria produir 20 unitats d’X amb 10 de K i 4 d’L. Aquest mètode g faria tècnicament ineficient el mètode a.

6. Eficiència econòmica d’un mètode de producció. Donats el preu r del factor K i el preu w del factor L, un mètode a de producció és econòmicament eficient a un conjunt C de mètodes de producció si no hi ha cap altre mètode a C que permeti produir la quantitat que determina el mètode a a un cost inferior.

7. Exemple. Seguint amb l’exemple del punt 5, per a determinar si a es econòmicament eficient al conjunt de mètodes {a, b, c, d, e, f} cal considerar els mètodes que condueixen al mateix volum de producció que a i especificar els preus w i r. Suposem que w = 2 i r = 1. En aquest cas, el cost de produir 20 unitats d’X segons a és 1·10 + 2·5 = 20, el de produir-les segons c és 22 i el de produir-les segons d és 25. Per tant, d’aquests tres, només a és econòmicament eficient. Observeu que c no era tènicament eficient, però que a i d sí que ho eren. En canvi, si w = r = 1 tindrem que c no és econòmicament eficient i que a i d sí que són econòmicament eficients.

8. L’exemple anterior il·lustra el següent resultat: si un mètode de producció és econòmicament eficient a un conjunt C de mètodes, aleshores és tècnicament eficient a C. El contrari no és cert: si w = 2 i r = 1, d no és econòmi-cament eficient a C tot i que d és tècnicament eficient a C.

9. Funció de producció d’un bé. La funció de producció d’un bé X determina, per a cada lot (k, l) consistent en quantitats dels factors K i L (lot triat d’un conjunt de lots admissibles), la quantitat màxima que es pot produir d’X amb el lot (k, l) de factors de producció. Per tant, una funció de producció és un llistat de mètodes de producció tècnicament eficients: per a cada lot (k, l), el valor de la funció de producció associat amb (k, l) s’obté identificant un mètode de producció tècnicament eficient que empri k unitats de K i l unitats d’L, de manera que el valor de la funció de producció corresponent al lot (k, l) és el volum de producció que el mètode identificat obté amb (k, l). La funció de producció d’X és una representació de l’estat de la tecnologia productiva d’X.

10. Exemple. Per a k ( 0 i l ( 0, l’equació q = k·l defineix una funció de producció d’X on, p.e., 5 unitats de K i 3 d’L permeten produir, com a màxim, 15 unitats d’X. Les funcions de producció de la forma q = A·k·l, on A,  i b són constants positives, s’anomenen funcions de producció Cobb-Douglas. Les funcions de producció de la forma q = mínim{·k, ·l}, on  i b són constants positives, s’anomenen funcions de producció Leontief. Un altre exemple són les funcions de la forma q = ·k + ·l, on  i b són constants positives.

11. Diferència entre curt i llarg termini. Es defineix com a llarg termini aquell en què tots els factors de producció poden variar i com a curt termini aquell període de temps en què algun dels factors és fix (la quantitat del factor emprada en la producció no pot variar). El curt termini no és un període determinat sinó que depèn del productor i del sector productiu.

12. Exemple. Sigui q = k·l la funció de producció d’X. Si les quantitats k i l poden variar, es dirà que q = k·l defineix la funció de producció de llarg termini d’X. Si alguna de les quantitats és fixa (p.e., k = 10), es dirà que la funció resultant q = 10l defineix la funció de producció de curt termini d’X quan K és un factor fix a nivell k = 10.

13. Rendiments d’escala. Una funció de producció (de llarg termini) té rendiments constants [creixents, decreixents] d’escala si la variació de tots els factors en una determinada escala o proporció  > 0 provoca una variació en la producció en la mateixa proporció [en proporció superior, en proporció inferior]. Formalment, si q = f(k, l) és la funció de producció, f tindrà rendiments constants d’escala si, per a tot  > 0, f(·k, ·l) = ·f(k, l); tindrà rendiments creixents d’escala si, per a tot  > 1, f(·k, ·l) > ·f(k, l) i, per a tot 0 <  < 1, f(·k, ·l) < ·f(k, l); i tindrà rendiments decreixents d’escala si, per a tot  > 1, f(·k, ·l) < ·f(k, l) i, per a tot 0 <  < 1, f(·k, ·l) > ·f(k, l).

14. Exemple. Sigui q = f(k, l) = k·l i  > 0. Aleshores, f(·k, ·l) = (·k)·(·l) = ·k·l = ·f(k, l). Si  > 1, resulta que ·f(k, l) > f(k, l) i, per tant, f(·k, ·l) > f(k, l). D’altra banda, si 0 <  < 1, ·f(k, l) < f(k, l) i, per tant, f(·k, ·l) < f(k, l). En suma, la funció té rendiments creixents d’escala. P.e., si  = 2 (significa que es duplica la quantitat de tots els factors), la producció després de duplicar l’escala és f(·k, ·l) =  ·f(k, l) =  ·k·l = 4·k·l. Com 4·k·l > 2·k·l = 2·f(k, l), la producció obtinguda després de duplicar l’escala es més del doble de la producció inicial (abans de duplicar l’escala). Donat que la producció varia en proporció superior a l’escala, els rendiments són creixents. Comproveu que f(k, l) = k/·l té rendiments decreixents d’escala i que tant f(k, l) = k/·l/ com f(k, l) = k + l tenen rendiments constants d’escala. De fet, una funció Cobb-Douglas f(k, l) = A·k·l té rendi-ments constants [creixents, decreixents] d’escala si, i només si,  +  = 1 [> 1, < 1].

15. Analogia amb la teoria del consumidor. Quan es consi-deren funcions de producció en el llarg termini (tots els factors de producció variables), es pot construir un model formalment idèntic al model en la teoria del consumidor basat en corbes d’indiferència. L’analogia consisteix en interpretar: (i) els béns X i Y com factors de producció L i K; (ii) la funció d’utilitat u(x, y) com la funció de producció f(k, l); (iii) el preus px i py dels béns X i Y com els preus w i r dels factors L i K; i (iv) la renda m com el cost total de producció C.

16. Amb aquesta analogia ens podem plantejar l’elecció del lot òptim de factors (k*, l*) quan el productor disposa d’un import monetari C per a destinar a l’adquisició de factors i el seu objectiu és maximitzar la producció donats els preus w i r dels factors i l’import monetari C de què disposa.

17. Isoquantes. Donada una funció de producció f en el llarg termini, una isoquanta consisteix en el conjunt de lots (k, l) que, segons f, permeten obtenir el mateix volum de producció. La isoquanta és l’equivalent de la corba d’indiferència. La Fig. 1 representa isoquantes amb el corresponent nivell de producció associat. Si la producció creix amb la quantitat de factors, isoquantes més allunyades de l’origen representen nivells de producció superiors. La separació entre isoquantes proporciona informació sobre el tipus de rendiment d’escala d’f. A la Fig. 1, les isoquantes estan igualment distanciades i això expressa rendiments constants d’escala. A la Fig. 2, les isoquantes estan cada cop més juntes, indicant rendiments decreixents d’escala.
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              Fig. 1. Isoquantes

   Fig. 2. Més isoquantes

18. Recta (o línia) isocost. Donats el preu w del factor L, el preu r del factor K i l’import C de costs, la recta isocost w·l + r·k = C determina el conjunt de lots (k, l) que, als preus w i r, costen C unitats monetàries d’adquirir.

19. Maximització de la producció. Donats w, r, C i una funció de producció en el llarg termini, les tècniques emprades en la teoria del consumidor ens permeten determinar el volum màxim de producció que es pot obtenir esmerçant l’import monetari C en l’adquisició de factors. La Fig. 3 il·lustra aquest problem: fixada la recta isocost corresponent, cerquem la isoquanta més allunyada de l’origen que és tangent a la recta isocost. El lot òptim de factors el determina el punt de tangència a a la Fig. 3.

k


          k





                  

 k*
       a  

          k*
             c





       q*
l


         l

   l*


         l*
           
Fig. 3. Maximització de la producció          Fig. 4. Minimització del cost

20. Minimització del cost de producció. El mateix model permet plantejar i solucionar un problema diferent: donat un volum de producció q* que es desitja assolir i donats els preus w i r dels factors, es tracta de determinar el cost C més petit que permet aconseguir l’objectiu productiu q*. En el problema anterior, es partia d’una recta isocost, ja que la restricció la determinava l’import C disponible; i es tractava de trobar la isoquanta més allunyada possible de l’origen tangent amb la recta isocost. En el problema d’ara, la situació és la inversa: es parteix d’una isoquanta (representant el nivell de producció q* que actua de restricció) i es tracta de trobar la recta isocost amb pendent (en valor absolut) w/r que sigui tangent amb la isoquanta inicial. Això s’il·lustra a la Fig. 4, on c = (k*, l*) és el lot que minimitza el cost C necessari per a obtenir un lot de factors que permet produir q* unitats del bé. L’import d’aquest cost seria C = r·k* + w·l*. Hi ha una connexió entre els problemes de maximització de la producció i minimització del cost: si q* és el valor de la producció maximitzat donat el cost C, aleshores C és el valor que minimitza el cost de produir q* i viceversa.

21. Funció de producció en el curt termini. Suposem que la quantitat disponible del factor K per a la producció d’X és fixa a nivell k*. Això fa que la funció de producció de llarg termini q = f(k, l) passi a ser una funció de producció de curt termini q = f(k*, l) = g(l). P.e., si q = f(k, l) = k·l i k* = 10, aleshores f(k*, l) = 10l, de manera que g(l) = 10l.

22. Una funció de producció en el curt termini de referència. A l’exemple anterior, la funció de producció en el curt termini (FPCT) era lineal. Depenent del cas, però, una FPCT pot tenir diferents formes i característiques.
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Fig. 5. Una funció de producció en el curt termini
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Fig. 6. Funcions de productivitat marginal i mitjana d’L
23. La Fig. 5 presenta la FPCT que prendrem com a cas de referència. Segons aquesta FPCT, el factor L és necessari per a la producció del bé X: si l = 0, tot i que k pugui ser positiu, q = 0. En segon lloc, a mesura que s’incrementa la quantitat d’L, la quantitat d’X augmenta en proporció superior. En tercer lloc, a partir del punt a, succeeix el contrari: tot i que successius augments en la quantitat d’L fan augmentar la producció d’X (és a dir, l’FPCT continua sent creixent), els augments d’X són cada cop més petits. I finalment, a partir del punt c, l’FPCT decreix, indicant que augments addicionals d’L fan disminuir la producció d’X.

24. Productivitat mitjana. Donada una FPCT q = g(l), la funció de productivitat mitjana d’una determinada quantitat l del factor L es defineix com a PMil(l) = g(l) / l. És a dir, la PMil quan l unitats d’L s’apliquen a produir X mitjançant l’FPCT q = g(l), és el quocient entre la producció feta amb les l unitats i les l unitats. P. e., si q = 25·l/, PMil(100) = (25·100/) / 100 = 2’5. Això signifi-ca que, com a mitjana, cadascuna de les 100 unitats d’L ha produït 2’5 unitats d’X.

25. Productivitat marginal. Donada una FPCT q = g(l), la funció de productivitat marginal d’una variació l = l – l en el factor L donada una FPCT q = g(l) es defineix com PMgl(l, l) = (g(l) – g(l)) / (l – l) =  g(l) / l. És a dir, la PMgl derivada d’una variació d’l unitats d’L és la variació en la producció d’X provocada per les l unitats addicionals d’L dividida per la variació l en L. P. e., si q = 25·l/ i l passa de 81 a 100, la productivitat marginal de 19 unitats addicionals quan partim de 81 unitats és PMgl(81, 19) = (25·100/ – 25·81/) / (100 – 81) = (250 – 225) / 19 = 1’31. Per tant, cadascuna de les darreres 19 unitats d’L ha produït, com a mitjana, 1’31 unitats d’X. Generalment només interessa la contribució que fa a la producció la darrera unitat d’L i en aquest cas s’empra la definició PMgl(l) = dg(l) / dl. Això significa que la producció feta per l’“última” de les l unitats d’L aplicades a la producció d’X és la derivada de l’FPCT q = g(l) respecte d’l. Geomètricament, la productivitat marginal d’l coincideix amb el valor del pendent de l’FPCT en el punt (l, g(l)). P.e., si q = 10·l/, PMgl(l) = 5 / l/. Per tant, si l = 100, resulta que PMgl(100) = 5/10 = 1/2.

26. La Fig. 6 representa les funcions de productivitat marginal i mitjana que corresponen a l’FPCT de la Fig. 5. Aquesta figura és important perquè descriu relacions entre PMgl i PMil que són vàlides en general. Les propietats de l’FPCT permeten distingir quatre fases a l’activitat produc-tiva. La FASE I es correspon, a la Fig. 5, amb aquella situació en què increments en L en el mateix volum com-porten augments en X successivament més grans. En aquest cas es diu la productivitat marginal del factor L és creixent. La FASE I es correspon, a la Fig. 6, amb aquell tram en què la funció de PMgl és creixent: partint de l’origen a la Fig. 5 i avançant sobre l’FPCT, el pendent de l’FPCT creix fins a arribar al punt a i decreix a partir d’a.

27. El màxim de la funció de PMgl s’assoleix en el punt a, que es correspon amb el punt a de la Fig. 5 on l’FPCT té un punt d’inflexió: abans d’a, g és convexa; després d’a, g és còncava. Així doncs, convexitat [concavitat] de l’FPCT g implica que la funció de PMgl és creixent [decreixent]. Finalment, en aquesta mateixa FASE I, la funció de PMil és creixent perquè la funció de PMgl és creixent. Aquesta relació és important: si PMgl creix, PMil també creix. L’explicació és que si la darrera unitat d’L emprada a la producció fa pujar cap cop més la producció, això fa pujar el que com a mitjana produeixen totes les unitats d’L.

28. La FASE II se situa entre els màxim de la PMgl i el màxim de la PMil. Durant aquesta fase, la producció continua creixent a mesura que s’afegeixen més unitats d’L a la producció, però ara l’augment de la producció generat per cada unitat addicional d’L és cada cop més petit. Es diu aleshores que el factor L té una productivitat marginal decreixent. Si el que defineix la FASE I és que la productivitat marginal d’L és creixent, el que defineix les FASES I i II és que la productivitat mitjana d’L és creixent. Això és degut a què, durant aquestes fases, PMgl > PMil. És a dir, cada unitat addicional d’L produeix més que la mitjana de totes les unitats emprades. D’aquí que mentre la productivitat marginal estigui per damunt de la mitjana, la productivitat mitjana pujarà.

29. La Fig. 6 mostra com, a la FASE II, la PMgl decreix, la PMil creix i PMgl s’apropa des de dalt a la PMil. Aquesta situació fa que, a la llarga, PMgl i PMil coincideixin. D’aquí que la funció de PMgl talli (per a valors positius d’l) la funció de PMil al màxim de la funció de PMil. Això succeeix al punt b de la Fig. 6, que és justament el punt on la funció de PMil assoleix un màxim. Aquest b s’obté a la Fig. 5 traçant una recta vertical partint de l’origen i deixant-la caure sobre la l’FPCT fins que trobem el primer punt de contacte: el punt b. En aquest punt, la relació q/l (la productivitat mitjana del factor L) és màxima. La FASE III s’inicia a partir d’aquest punt.

30. A la FASE III, la productivitat marginal d’L continua decreixent (tot i que encara és positiva, indicant que l’última unitat d’L fa augmentar la producció però cada cop menys) però ara la productivitat mitjana d’L decreix. El motiu és que, a la FASE III, PMgl < PMil: unitats successives d’L aplicades a la producció d’X aporten a la producció total menys que la mitjana de les unitats prèvies. D’aquesta manera, les unitats addicionals d’L són menys productives que les unitats anteriors. Per tant, PMgl < PMil fa que la funció PMil decreixi.

31. La FASE III s’esgota en el punt c de la Fig. 5 on la producció d’X és màxima (on el pendent de l’FPCT és zero). Aquest punt es correspon amb el punt c de la Fig. 6 on la productivitat marginal d’L és zero (això és, la darrera unitat d’L emprada en la producció d’X no fa augmentar la producció d’X). La FASE IV es caracteriza, a la Fig. 5, pel fet que la producció decreix amb L i, a la Fig. 6, pel fet que la funció PMgl no només és decreixent sinó que pren valors negatius. Tots dos fets reflecteixen la mateixa idea: afegir unitats del factor L més enllà de la quantitat corresponent al punt c és perjudicial per al procés de producció, ja que la producció no augmenta sinó que decreix. En conseqüència, la FASE IV serà difícilment observable, ja que emprant menys quantitat d’L augmentaria la producció d’X.

32. Relació entre magnituds mitjanes i marginals: PMgl > [<] PMil si, i només si, PMgl és creixent [decreixent]. Demostració. Recordant que PMil = q / l, derivem PMil respecte d’l, d’on resulta dPMil / dl = [(dq/dl)·l – q] / l. Donat que dq/dl = PMgl i q = PMil·l, dPMil / dl = [l·PMgl – l·PMil] / l = (PMgl – PMil) / l. Per tant, dPMil / dl > 0 (és a dir, PMil creix) si, i només si, (PMgl – PMil) / l > 0; això és, si i només si, PMgl > PMil. De la mateixa manera, dPMil / dl = 0 (PMil assoleix un màxim), si i només si, PMgl = PMil. I, finalment, dPMil / dl < 0 (PMil decreix), si i només si, PMgl < PMil.

33. La “llei” de la productivitat marginal eventualment decreixent diu que, per a un suficientment gran volum d’L, totes les FPCT tenen una FASE II. Dit d’una altra manera, tota funció FPCT d’un bé és tal que, a partir d’una certa quantitat de factor L dedicada a la producció del bé, increments addicionals d’L comportaran increments en la producció cada cop més petits. Això és, existeix una quantitat del factor L a partir de la qual la productivitat de les unitats d’L addicionals serà decreixent.

34. Costs a curt termini. En el curt termini la quantitat d’un del factor (sigui K aquest factor) és fixa. El cost total derivat de la producció es descompon, per tant, en una part fixa (el cost d’adquirir i emprar el factor fix) i una part variable (el cost d’adquirir i emprar el factor variable). Definim els costs (totals de producció) quan s’empren k unitats del factor K a preu r i l unitats del factor L a preu w com a C = r·k+ w·l. Si K és el factor fix i L el variable, l’import r·k s’anomena costs fixos (no depenen del volum de producció) i l’import w·l s’anomena costs variables (depenen del volum de producció). Per tant, C = CF + CV, on CF = r·k i CV = w·l.

35. Exemple. Sigui q = f(k, l) = k·l/ una funció de producció (en el llarg termini). Sigui K el factor variable, amb k fixat a 10. L’FTCT és doncs q = 10·l/. Aquesta funció és creixent (més l implica més q) i còncava; vegeu la Fig. 7. La concavitat indica que la productivitat margi-nal d’L és decreixent. De fet, PMgl = dq/dl = 5/l/i d’aquí que PMgl és decreixent: augment d’l implica que PMgl decreix. D’altra banda, PMil = q/l = 2 / l/: la funció de PMil està sota  la funció de PMgl; vegeu la Fig. 8.

q 


    PMgl
             q = 10·l/ 
     PMil
                PMgl = 5·l(/
                                    PMil = 2·l(/


         l



    l
Fig. 7


             Fig. 8

36. Exemple (continuació). Sigui w = 2 el preu d’L i r = 4 el preu de K. Per tant, els costs fixos CF són r·k = 4·10 = 40 i els costs variables són CV = w·l = 2·l. La funció de costs (totals) que relacionen les quantitats de factors emprats a la producció amb els costs que la seva adquisició i ús generen és C = CF + CV = r·k + w·l = 40 + 2·l. Ara bé, aquests costs de producció també es poden expressar, no en funció dels factors de producció, sinó del volum de producció q. La manera de fer-ho és la següent. Partim de l’FPCT, q = 10·l/. Invertim-la i posem l en funció d’q i obtenim l = q/ 100. Aquesta és una funció de demanda condicionada de factor L, ja que condiciona la quantitat demandada d’L a un nivell de producció q. Segons la funció, si es vol produir el volum q del bé X cal emprar (donats els preus dels factors i la quantitat fixa k = 10 del factor K) q/100 unitats d’L. Sabent que C = 40 + 2·l i que l = q/ 100, tenim la funció de costs expressada en funció de volum de producció, CT = 40 + q/50.

37. Tipologia de costs a curt termini (K factor fix i preus dels factors donats).

(i) Funció de costs (totals), expressats en funció de la quantitat de factors de producció: C(k, l) = r·k + w·l = CF + CV.

(ii) Funció de costs (totals), expressats en funció del volum de producció. Si K és el factor fix i els preus r i w dels factors estan donats, r·k és una constant (el cost (total) fix CF). Donada l’FPCT q = g(l), suposem que g és invertible. Aleshores l = g((q) i podem escriure el cost (total) variable CV = w·l en termes del volum de producció q, de manera que CV = w·g((q). Així, CT(q) = CF + w·g((q) és la funció de costs (totals) expressats en termes del volum de producció q.

(iii) Funció de costs totals mitjans, CTMi(q) = CT(q) / q. El cost total mitjà associat amb el volum de producció q és el cost (total) corresponent al volum de producció q dividit pel volum de producció q.

(iv) Funció de costs fixos mitjans, CFMi(q) = CF / q. El cost fix mitjà associat amb el volum de producció q és el cost fix dividit pel volum de producció q.

(v) Funció de costs variables mitjans, CVMi(q) = CV(q) / q. El cost variable mitjà associat amb el volum de producció q és el cost variable corresponent al volum de producció q dividit pel volum de producció q. Naturalment, CTMi(q) = CFMi(q) + CVMi(q).

(vi) Funció de costs marginals, CMg(q) = dCT(q) / dq = dCV(q) / dq. El cost marginal associat amb el volum de producció q és la derivada de la funció de costs (expres-sada en termes del volum de producció) avaluada al volum de producció q. Com dCT(q)/dq = d(CF + CV(q)) / dq = dCF / dq + dCV(q) / dq = 0 + dCV(q) / dq = dCV(q) / dq, la funció de costs marginals és també la derivada de la funció de costs variables respecte del nivell de producció.

38. Exemple. Seguint amb l’exemple de 36, CT(q) = 40 + q/50, on CF = 40 i CV(q) = q/50. Per tant, per a q > 0, CFMi(q) = 40/q i CVMi(q) = q/50·q = q/50. Per últim, CMg(q) = dCV(q)/dq = 2q/50 = q/25. Les Figs. 9 i 10 representen gràficament aquestes funcions per a q > 0.
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39. L’exemple anterior mostra com l’estructura de costs a curt termini està determinada per l’FPCT. Considerem ara el cas de referència representat a la Fig. 5. En aquest cas, la Fig. 11 presenta l’estructura de costs a curt termini. S’analitzen a continuació les relacions entre les diferents funcions.
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Fig. 11. Estructura de costs al cas de referència

40. Relació entre la funció de costs variables i la funció de producció en el curt termini. Quan l’FPCT té inversa, la funció de costs variables CV = w·l és un múltiple de la inversa de l’FPCT. De fet, si q = g(l) i g és invertible aleshores l = g((q) i CV = w·g((q). Això fa que un tram convex a l’FPCT es correspongui a la funció de CV amb un tram concau. Compareu a l’exemple anterior l’FPCT de la Fig. 7 amb la funció de CV de la Fig. 9. La Fig. 12 reprodueix la forma de l’FPCT en el cas de referència mentre que la Fig. 13 mostra les corresponents funcions de CF, CV i CT.
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              Fig. 13

41. Relació entre productivitat marginal i cost marginal: productivitat marginal creixent [decreixent] es correspon amb costs marginals decreixents [creixents]. De fet, essent w constant, CMg = dCV / dq fa que CMg = d(w·l) / dq = w·(dl /dq) = w·(1 / (dq/dl)) = w / PMg. Les Figs. 14 i 15 il·lustren aquest resultat, partint de les Figs. 12 i 13. La Fig. 12 és l’FPCT. La productivitat marginal associada amb una quantitat l de factor L és el pendent de l’FPCT en el punt on la quantiatat d’L és l. Obsevant la Fig. 12 és clar que, començant a l = 0, a mesura que avancem cap a l = l*, el pendent de l’FPCT augmenta. La Fig. 14 reflecteix aquest fet, mostrant que, a l’interval [0, l*], la funció de productivitat marginal creix. Per tant, productivitat marginal creixent es correspon amb el tram convex de l’FPCT. Per contra, a partir del valor l = l* a la Fig. 12, l’FPCT es torna còncava i el pendent de la funció disminueix. Capturant aquesta nova situació, la Fig. 14 mostra com, per a quantitats d’L superiors a l*, la funció de productivitat marginal decreix.

42. Les funcions de costs de les Figs. 13 i 15 són l’altra cara de la moneda. Com s’explica al punt 40, la funció de costs variables és proporcional a la inversa de l’FPCT. Això fa que el tram on el pendent de l’FPCT creix es correspongui amb el tram de la funció de CV on el pendent decreix. Però el pendent de la funció de CV representa el cost marginal. Per això, l’interval [0, q*] on la funció de CV és còncava (indicant que el pendent de la funció decreix) es correspon a la Fig. 15 amb l’interval [0, q*] on el CMg decreix. I, de manera anàloga, quan, a partir de q*, la funció de CV és convexa (indicant que el pendent de la funció creix), el CMg creix.
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   Fig. 14. Productivitat marginal
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43. Relació entre productivitat mitjana i cost variable mitjà. La relació inversa entre productivitat marginal i cost marginal es manté entre productivitat mitjana i cost variable mitjà, ja que CVMi = CV / q = w·l / q = w / (q / l) = w / PMi. Aquesta relació entre CVMi i PMi fa que CVMi disminueixi quan PMi augmenta i que CVMi augmenti quan PMi disminueix.

44. Relació entre el cost total mitjà i el cost marginal. El que es va explicar al punt 32 s’aplica també als costs. A la Fig. 11, mentre el CMg és inferior al CTMi, el CTMi decreix: si produir una unitat addicional costa menys que la mitjana, produir la unitat addicional farà reduir el cost mitjà. A la inversa, mentre el CMg sigui superior al CTMi, el CTMi creixerà. D’aquí que la funció de CMg talli la funció de CTMi en el punt mínim de la funció de CTMi (el punt a a la Fig. 11), que s’anomena punt d’anivellament.

45. Relació entre el cost variable mitjà i el cost marginal. Aquí val el que s’ha dit a 44. A la Fig. 11, mentre el CMg sigui inferior al CVMi, el CVMi decreixerà; i mentre el CMg sigui superior al CVMi, el CVMi creixerà. D’aquí que la funció de CMg talli la funció de CVMi en el mínim de la funció de CVMi, el punt b a la Fig. 11. Aquest punt b s’anomena punt de tancament. Donat que la funció de CMg és creixent i passa pels punts d’anivellament i de tancament, el punt d’anivellament quedarà a la dreta del punt de tancament; vegeu els punts a i b a la Fig. 11.

46. Tipologia de costs a llarg termini. Com al curt termini, els preus dels factors se suposen fixats així com l’estat de la tecnologia (representat per la funció de producció). Ara, però, tots els factors són variables, de manera que tots els costs (totals) són variables.

(i) Funció de costs (totals) a llarg termini. Estableix, per a cada nivell de producció q, el cost mínim que permet  produir la quantitat q, donats els preus dels factors i suposant que tots els factors són variables.

(ii) Funció de costs mitjans a llarg termini. Estableix, per a cada nivell de producció q, el cost mitjà mínim associat amb la producció de la quantitat q, donats els preus dels factors i suposant que tots els factors són variables. Si CLT(q) és la funció de costs a llarg termini, CMiLT(q) = CLT(q) / q és la de costs mitjans a llarg termini.

(iii) Funció de costs marginals a llarg termini. Estableix, per a cada nivell de producció q, el cost addicional mínim que correspon a la producció d’una unitat addicional a partir del volum q, donats els preus dels factors i suposant que tots els factors són variables. La de costs marginals a llarg termini és la funció derivada de la de costs a llarg; això és, CMgLT(q) = dCLT(q) / dq és la funció de costs marginals a llarg termini.

47. Relació entre els costs mitjans i marginals a llarg termini. És la mateixa relació referida prèviament entre magnituds mitjanes i marginals: si CMgLT(q) > CMiLT(q) aleshores la funció de CMiLT creix al punt q; i si CMgLT(q) < CMiLT(q) aleshores la funció de CMiLT decreix al punt q. D’aquí que la funció de CMgLT talli la funció de CMiLT en el punt on la funció de CMiLT assoleix un valor mínim.

k


          k





q'




  q 




     b
 
         


             a               c 

          k'






 
l


            l

   


            l*
           
   Fig. 16. Trajectòria d’expansió               Fig. 17. Cost mínim a curt i llarg

48. Construcció de la funció de costs a llarg termini. La Fig. 4 il·lustra com es determina el cost total de llarg termini. Donats els preus w i r, queda determinat el pendent de la recta isocost. Per a obtenir el cost mínim de produir una determinada quantitat q, identifiquem la isoquanta de nivell q i cerquem la recta més propera a l’origen amb el pendent corresponent als valors w i r que té un punt en contacte amb la isoquanta. La recta que acompleix aquest objectiu és la recta tangent a la isoquanta en el punt c. El lot corresponent és (k*, l*). El valor r·k* + w·l* a preus w i r és el cost mínim de produir q quant K i L són tots dos factors variables.

49. Trajectòria d’expansió de la producció. Aplicant el mateix procediment a cada possible valor q quan w i r es mantenen constants, obtenim un conjunt de lots òptims de factors, cadascun d’ells determinant el cost mínim de produir el volum de producció triat. El conjunt de tots aquests punts s’anomena sendera o trajectòria d’expansió de la producció; vegeu la Fig. 16.

50. Relació entre el costs a curt i a llarg terminis. L’expli-cació segueix la Fig. 17. En el curt termini, la quantitat del factor K està fixada a nivell k'. Suposem que, als preus dels factors donats, el volum de producció triat és tal que k' és justament la quantitat de factor K en el lot de factors que minimitza el costs de produir la quantitat q als preus donats dels factors. Si l’objectiu productiu canviés i consistís en produir la quantitat q' en comptes de q, el nou lot òptim (si la relació w/r dels preus dels factors no canvia) no seria a sinó b, lot que conté una quantitat més gran que k' del factor fix K. Però en el curt termini la quantitat de K està fixada a nivell k'. Per tant, a curt termini, els lots només es poden triar al llarg de la recta k = k'. D’aquesta manera, si es vol produir q' a curt termini s’ha d’emprar el lot c, el cost del qual (als preus donats) el determina la recta discontínua traçada sobre c. Com aquesta recta està a la dreta que la recta paral·lela que passa per b, la conclusió és que el cost a curt termini de produir la quantitat q' és més gran que el corresponent cost a llarg termini (fixats els preus dels factors). Com a conclusió, el cost (total) mínim de produir una quantitat q és, en el curt termini, més gran o igual que el cost de produir aquesta mateixa quantitat en el llarg termini.

51. La conclusió anterior és també vàlida quan comparem costs mitjans a curt i llarg i quan comparem costs marginals a curt i llarg. La Fig. 18 il·lustra el cas dels costs mitjans.
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Fig. 18. Funcions de cost mitjà a curt i funció de cost mitjà a llarg
52. A la Fig. 18, els valors k, k i k representen la dimensió de les instal·lacions productives (la dimensió de la planta). Per a simplificar, suposem que només hi ha tres dimensions de planta possible. Les funcions CMi(k), CMi(k) i CMi(k) són les funcions de costs mitjans corresponents a la planta indicada. Donat que CMi(k) és més a l’esquerra de CMi(k) i aquesta més a l’esquerra de CMi(k), la dimensió de planta k és més petita que la dimensió k i aquesta més petita que la k. Si l’objectiu és produir la quantitat q* i la planta és de dimensió k, el cost mitjà de produir q* el dóna l’alçada de la funció CMi(k) fins al punt b. Aquest valor, però, no pot ser el valor del cost mitjà de produir q* en el llarg termini, perquè en el llarg termini es pot instal·lar la planta de dimensió k, la qual permet produir q* a un cost mitjà més baix, donat per l’alçada del punt a. Per tant, el cost mitjà a llarg termini de produir qualsevol quantitat q és el cost mitjà més baix al qual és possible produir q en el curt termini. En el cas en què q = q*, el cost mitjà més baix el determina la funció CMi(k) corresponent a la planta de dimensió k. En canvi, quan q = q**, el cost mitjà més baix el determina la funció CMi(k) corresponent a la planta de dimensió k. Per tant, la funció de cost mitjà en el llarg termini és el contorn inferior de les funcions de cost mitjà en el curt termini.

53. Economies d’escala. Es donen economies d’escala en la producció d’un bé quan el costs mitjans disminueixen a mesura que aumenta la producció. Els rendiments creixents d’escala són una font d’economies d’escala. D’altres causes estan lligades a l’especialització i la divisió del treball, la dimensió mínima d’algun dels factors de producció, economies organizatives, economies financeres… Si la funció de costs mitjans a llarg té un tram decreixent aleshores aquest tram representa l’existència d’economies d’escala
. Per contra, un tram creixent representaria l’existència de deseconomies d’escala, que es donen quan el costs mitjans augmenten a mesura que aumenta la producció (p.e., degut a proble-mes de coordinació de la gestió per l’augment de l’escala de la producció). Per últim, un tram constant expressaria la inexistència d’economies o deseconomies d’escala.

54. Funció d’ingrés total. Si p(q) és una funció inversa de demanda (on el preu p està en funció de la quantitat q), la funció d’ingrés total és IT(q) = p(q)·q. Aquesta funció indica quin és l’ingrés total obtingut quan es ven la quantitat q al preu p(q) que la funció de demanda fa correspondre p(q) amb la quantitat q. El fet que p no es consideri constant indica que el preu al qual es ven la quantitat q depèn de quina sigui aquesta quantitat. Si el productor creu que la quantitat produïda no afecta el preu (considera el preu constant), IT(q) = p·q. Una interpretació d’aquesta situació diu que el productor és molt petit en relació amb el mercat, raó per la qual variacions en el seu nivell de producció no influencien el preu. Això fa que, des de la perspectiva del productor, la funció de demanda de mercat sigui perfectament elàstica al preu p donat.

55. Funció de beneficis. Essent CT(q) la funció de costs totals, la funció de beneficis és (q) = IT(q) – CT(q). Aquesta funció estableix els beneficis derivats de la producció i venda de la quantitat q, beneficis que es defi-neixen com la diferència entre l’ingrés obtingut per la ven-da de la quantitat q i el cost de produir aquesta quantitat.

56. Funció d’ingrés marginal. Es defineix com la derivada de la funció d’ingrés total respecte de la quantitat:  IMg(q) = dIT(q) / dq. Expressa la variació que experimenta l’ingrés total quan varia “una unitat” la quantitat venuda. L’ingrés marginal pot ser positiu o negatiu. Si la funció de demanda és decreixent, la funció d’ingrés marginal també és decreixent i queda per sota la funció de demanda.

57. Relació entre l’ingrés marginal i l’elasticitat preu de la demanda en un punt. IMg(q) = dIT(q) / dq = d(p(q)·q) / dq = p(q)·1 + q·[dp(q) / dq] = p(q)·[1 + (dp(q) / dq)·(q / p(q))] = p(q)·(1 – 1/Epd). En conseqüència: (i) Epd > 1 ( IMg > 0; (ii) Epd < 1 ( IMg < 0; i (iii) Epd = 1 ( IMg = 0.

58. Funció d’ingrés mitjà. Es defineix com IMi(q) = IT(q) / q i representa l’ingrés que, com a mitjana, s’obté de cada unitat venuda. Com IT(q) = p(q)·q, resulta que IMi(q) = p(q): la funció d’ingrés mitjà coincideix amb la funció de demanda. Si el preu es creu constant, IMi(q) = IMg(q) = p.

59. Maximització de la funció de beneficis (q) = IT(q) – CT(q). Condició necessària: si q* és un volum de produc-ció que maximitza la funció de beneficis (q), aleshores la derivada de  respecte de q és zero quan s’avalua al nivell q* de producció. Definint la funció de benefici marginal com BMg(q) = d(q) / dq, tindrem que si q* maximitza beneficis aleshores BMg(q*) = 0; això és, d(q*) / dq = 0. Donat que d(q) / dq = dIT(q) / dq – CT(q) / dq = IMg(q) – CMg(q), resulta que si q* maximitza beneficis IMg(q*) – CMg(q*) = 0. En suma, si q* maximitza beneficis IMg(q*) = CMg(q*): l’ingrés marginal de q* i el cost marginal de q* són iguals. Condició suficient: si d(q*) / dq < 0 aleshores q* és un volum de producció que maximitza la funció de beneficis (q). Com d(q*) / dq = dBMg(q*) / dq, el signe negatiu significa: (i) que si q* disminueix, el benefici marginal augmenta, per la qual cosa cap dels valors q < q* suficientment proper a q* per l’esquerra no maximitza beneficis; i (ii) que si q* augmenta, el benefici marginal disminueix, per la qual cosa cap dels valors q > q* suficientment proper a q* per la dreta no maximitza beneficis. D’aquí que d(q*) / dq < 0 impliqui que q* maximitza beneficis.
60. Maximització de la funció de beneficis quan el preu és constant. Quan el volum de producció q no afecta el preu p, l’ingrés marginal és constant i igual al preu fixat p. La condició necessària es concreta en l’afirmació següent: si q* maximitza beneficis quan el preu és p, CMg(q*) = p: el cost marginal de produir la quantitat q* és igual al preu donat p. D’altra banda, quan p és constant, dBMg(q) / dq = d(p – CMg(q)) / dq = – dCMg(q) / dq. Per tant, la condició suficient esdevé – dCMg(q*) / dq < 0; això és, dCMg(q*) / dq > 0. Aquesta condició diu que, en el volum de producció q* maxmitzador de beneficis, la funció de costs marginals és creixent. Per tant, quan el productor creu que el preu p és constant, el volum de producció q* que maximitza la funció de beneficis es troba en el tram creixent de la funció de costs marginals i aquest volum el determinarà la condició CMg(q*) = p.

61. Característiques del mercat de competència perfecta (o mercat perfectamente competitiu). (i) El bé produït per tots els productors és homogeni en el sentit que la possessió d’una unitat del bé no permet determinar quin productor l’ha produïda. (ii) La informació de consumidors i productors és perfecta: coneixen perfecta-ment les característiques del bé, el preu de mercat, l’estructura de costs dels productors… (iii) Existeix llibertat per als productors i consumidors d’entrar i sortir del mercat (per als productors, això té més aviat efectes en el llarg que en el curt termini). (iv) Productors i consumidors són preu-acceptants. Des de la perspectiva d’un productor concret, ser preu-acceptant significa que creu que pot vendre qualsevol quantitat que desitgi al preu de mercat. Des de la perspectiva d’un consumidor concret, ser preu-acceptant significa que creu que pot comprar qualsevol quantitat que desitgi al preu de mercat.

62. Decisió de producció d’un productor competitiu en el curt termini. Si el productor és competitiu, considera el preu p > 0 del bé que produeix com una dada exògena. Si la decisió es refereix al curt termini, cal considerar l’estructura de costs de curt termini. Finalment, assumim que l’objectiu del productor és la maximització de la funció de beneficis; és a dir, el productor tria una quantitat q* tal que (q*) = p·q* – CT(q*) és el valor màxim de la funció de beneficis. Per la condició necessària de maximització de beneficis quan p és constant, tenim que el valor q* que maximitza la funció de beneficis satisfà p = CM(q*). Sigui q* un valor que satisfà p = CM(q*). Hi ha tres casos (recordeu que els costs fixos s’han d’assumir es produeixi o no).

63. Cas 1: p < CVMi(q*). Això vol dir que p·q* < q*·CVMi(q*). O, el que és el mateix, IT(q*) < CV(q*), ja que CVMi(q*) = CV(q*)/q*. Per tant, (q*) = IT(q*) – CV(q*) – CF < –CF. És a dir, produir i vendre q* al preu p* no cobreix ni els costs fixos ni tan sols els costs de posar-se a produir q*. Com a resultat, les pèrdues són més grans que l’import dels costs fixos. Si aquest és el cas, el productor podria estalviar-se les pèrdues IT(q*) – CV(q*) no produint, ja que (0) = IT(0) – CV(0) – CF = 0 – 0 –CF = –CF. Així doncs, el nivell de producció que maximitza els beneficis (o, equivalentment, el nivell de producció que minimitza pèrdues) és q* = 0. Aquesta situació té lloc quan p = p a la Fig. 19. Hi ha dos valors de q tals que CMg(q) = p. Un és q' i l’altre q''. L’alçada des de q'  fins a la funció de CVMi dóna el valor CVMi(q'). Clarament, CVMi(q') > p; i, de la mateixa manera, CVMi(q'') > p. Aquest cas amb p < CVMi(q*) es produirà per a tot p inferior a pb.

64. Cas 2: p = CVMi(q*). Per tant, IT(q*) = CV(q*) i (q*) = IT(q*) – CV(q*) – CF = –CF. Donat que (0) = –CF, tant l’opció de produir q* com l’opció de no produir maximitza beneficis. Aquest cas succeeix quan p = pb. 

65. Cas 3: p > CVMi(q*). Ara IT(q*) > CV(q*) i (q*) = IT(q*) – CV(q*) – CF > –CF. Aquest cas té lloc quan p > pb a la Fig. 19. Aquí es produeixen tres casos més.

66. Cas 3a: p < CTMi(q*). Això passa, p.e., quan p = p a la Fig. 19. A p = p, hi ha dos valors de q que són solució de l’equació CMg(q) = p: un és q' i l’altre q''. La condició suficient de maximització de la funció de beneficis fa que el primer no pugui ser solució, ja que el pendent de la funció de CMg és negatiu a q'; és a dir, dCMg(q')/dq < 0. Succeeix, però, que l’ingrés total p·q'' derivat de la venda de la quantitat q'' al preu p és inferior al cost total de produir q''.
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Fig. 19. Decisió de producció en el curt termini en competència perfecta

67. A la Fig. 20 (que reprodueix la part que ens interessa de la Fig. 19), l’ingrés p·q'' està representat per l’àrea del rectangle abdg. El cost total de produir q'' és l’àrea del rectangle abeh. Per tant, l’àrea del rectangle dehg és el benefici negatiu (pèrdua) resultant de produir i vendre la quantitat q'' a preu p. Observeu que el cost variable de produir q'' és l’àrea del rectangle abcf. Això fa que el cost fix sigui la diferència entre el cost total (àrea del rectangle abeh) i el cost variable (àrea del rectangle abcf); això és, el cost fix és l’àrea del rectangle cehf. En resum, en aquest cas IT(q*) < CV(q*) + CF: els beneficis són negatius i hi ha pèrdues. Tot i així, és millor produir q* que no produir perquè els ingressos cobreixen totalment els costs  (variables) de produir q* i una part dels costs fixos. De fet, (q*) > –CF = (0), la qual cosa diu que els beneficis de produir q* (tot i negatius) són més grans (menys negatius) que els beneficis de no produir.
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Fig. 20. Produint amb pèrdues en el curt termini

68. Cas 3b: p = CTMi(q*). Això passa, p.e., quan p = pa a la Fig. 19 i el punt a determina la quantitat q*. Com p = CTMi(q*), p·q* = CTMi(q*)·q* i, per tant, IT(q*) = CT(q*): els beneficis són zero.

69. Cas 3c: p > CTMi(q*). Això passa, p.e., quan p = p a la Fig. 19 i el punt d determina la quantitat q*. Com p > CTMi(q*), IT(q*) = p·q* > CTMi(q*)·q* = CT(q*) i els beneficis són positius.

70. Com a conclusió, seguint la Fig. 19, recapitulem els cinc casos possibles. (1) Si p < pb aleshores el productor no produeix i d’aquí se segueix que la quantitat que maximitza beneficis (en el curt termini) és q* = 0. Això explica perquè el punt b de la Fig. 19 (el punt mínim de la funció de CVMi) s’anomena punt de tancament: si el preu és inferior al CVMi corresponent al punt b (és a dir, p < pb), el productor tanca. (2) Si p = pb tant és produir com no; si el productor produeix, produirà la quantitat que determina el punt b (la distància horitzontal des de b fins a l’eix d’ordenades). Els beneficis seran negatius per un import igual al cost fix. (3) Si p > pb i p < pa aleshores el productor produeix la quantitat q* que determina la funció de costs marginals al preu p. Els beneficis continuen essent negatius, però ara són per un import inferior al cost fix. (4) Si p > pb i p = pa aleshores el productor produeix la quantitat q* que determina la funció de costs marginals al preu p i té beneficis zero. Això explica perquè el punt a de la Fig. 19 (el punt mínim de la funció de CTMi) s’anomeni punt d’anivellament: ingressos i costs estan anivellats quan el preu és pa. (5) Si p > pb i p > pa aleshores el productor produeix la quantitat q* que determina la funció de costs marginals al preu p i té beneficis positius.

71. Funció d’oferta individual i de mercat a curt termini. De l’anterior es dedueix que la funció d’oferta del produc-tor coincideix amb la part de la funció de costs marginals per damunt del punt mínim de la funció de cost variables mitjans; vegeu la Fig. 21, on la funció d’oferta s’indica amb negreta (salta d’a a b). La funció d’oferta de mercat és la suma horitzontal de les funcions d’oferta individuals.
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Fig. 21. Funció d’oferta individual a curt (esquerra) i llarg (dreta)

72. Efectes sobre la funció d’oferta de la variació dels preus dels factors. La construcció de la funció d’oferta del productor fa evident que tot el que desplaci la funció de costs marginals cap a l’esquerra [dreta] desplaçarà la funció d’oferta del productor cap a l’esquerra [dreta]. Així, un augment en el preu w del factor variable desplaça la funció de costs marginals cap a l’esquerra, però un augment en el preu r del factor fix no modifica la funció de costs marginals.

73. Exemple. Si a l’exemple del punt 36, r augmenta de 4 a 5, la funció de costs totals seria CT(q) = 50 + q/50. Com la funció de CV no canvia, la funció de CMg tampoc no ho fa. En canvi, si w també augmenta fins a 5, CT(q) = 50 + q/20. Això fa que la nova funció CMg sigui CMg(q) = q/10. En aquest darrer cas, com el mínim de la funció de CVMi = q/20 s’assoleix (per a valors no negatius) a l’origen, la funció d’oferta individual coincideix amb tota la funció de CMg, de forma que p = CMg defineix la funció d’oferta. Com CMg = q/10, la funció d’oferta queda com qs = 10·p.

74. Funció d’oferta individual a llarg termini. La funció d’oferta individual a llarg s’obté de manera similar a la de curt i coincideix amb la part de la funció de cost marginal de llarg termini que queda per damunt del punt mínim de la funció de cost (total) mitjà a llarg termini; vegeu la part dreta de la Fig. 21. Formalment, la funció d’oferta és p = CMgLT(q), si p ( mínim CMiLT(q), amb q = 0 si p < mínim CMiLT(q).

75. Funció d’oferta individual a llarg termini. La funció d’oferta de mercat a llarg no s’obté sumant les funcions individuals de llarg, perquè d’entrada no se sap quants productors hi ha a llarg termini. Per a il·lustrar com es construeix, suposem: (i) que els preus dels factors no varien a llarg termini; i (ii) tots els productors produeixen d’acord amb la mateixa funció de producció de llarg termini. En aquest cas, la funció d’oferta de mercat a llarg termini serà horitzontal (perfectament elàstica) al preu p = mínim CMiLT(q). Si el preu fos inferior, tots els productors tindrien pèrdues a llarg termini, raó per la qual no hi hauria productors en el llarg termini. Si el preu fos superior, els productors obtindríem beneficis en el llarg termini, la qual cosa atreuria nous productors, es produiria un desplaçament cap a la dreta de la funció d’oferta de mercat a curt i el preu disminuiria progressivament fins al punt on els beneficis de llarg termini fossin zero, cosa que succeeix quan p = mínim CMiLT(q). En aquesta situació, cap més productor no té incentius a entrar al mercat. D’aquesta manera, en el llarg termini, els productors determinen el preu (és el cost mitjà més baix de produir en el llarg termini) i els consumidors determinen la quantitat i el nombre de productors que formen la indústria a llarg.

76. Exemple. Sigui CLT(q) = q – 6q + 21q la funció de costs a llarg termini comuna a tots els productors, ja siguin potencials o que estiguin al mercat. La funció de costs mitjans a llarg és CMiLT(q) = q – 6q + 21. Per a trobar el mínim d’aquesta funció, derivem respecte de q i igualem a zero: dCMiLT(q)/dq = 2q – 6 = 0. Obtenim el valor q* = 3. Per a comprovar que és un mínim, la derivada segona de CMiLT(q) respecte de q ha de ser positiva quan l’avaluem a q* = 3. De fet, dCMiLT(q)/dq = 2 > 0 i tenim que CMiLT(q) assoleix un mínim a q* = 3. El valor del cost mitjà que correspon a q* = 3 és CMiLT(3) = 3 – 6·3 + 21 = 12. Aquest 12 és el valor mínim del cost total mitjà a llarg. Per tant, si tots els productors fan servir la mateixa tecnologia i els preus dels factors no canvien, la funció d’oferta de mercat a llarg termini és la funció d’oferta perfectament elàstica tal que p = 12.

77. Exemple (continuació). La funció d’oferta de cada productor a llarg termini s’obtindria a partir de la funció de cost marginal a llarg, CMgLT(q) = dCLT(q)/dq = 3q – 12q + 21. Com s’ha vist al punt anterior, el valor mínim de la funció de cost mitjà a llarg és CMiLT = 12. D’aquí que la funció d’oferta de cada productor a llarg termini estigui definida en dos trams: si p < 12, qs = 0; si p ( 12, p = 3q – 12q + 21. Dit d’una altra manera, si p < 12, qs = 0; i si p ( 12, qs = 2 + (12p – 108)/2 / 6. Finalment, si la funció de demanda de llarg termini és, p.e., Qd = 102 – p, l’equilibri (pL, qL) de llarg termini serà pL = 12 (determinat per la funció d’oferta) i qL = 90 (determinat per la funció de demanda). En aquest equilibri de llarg termini, cada empresa produeix q = 3: si p = 12, la funció d’oferta individual determina la quantitat oferta qs = 3. Com la quantitat total demandada en equilibri és 90 i cada productor produeix 3, la conclusió és que, en l’equilibri a llarg termini, hi ha 30 productors en el mercat.

77. Competència imperfecta. Un mercat és de competèn-cia imperfecta quan compradors o venedors tenen la capa-citat d’alterar el preu de mercat (tenen “poder de mercat”) i per tant no tothom al mercat és preu-acceptant. El cas més clar de competència imperfecta es produeix quan hi ha un únic comprador o un únic venedor.

78. Causes de l’aparició del poder de mercat. La violació de qualssevol de les condicions que defineixen la competència perfecta condueix a un mercat de competència imperfecta. En particular, tota circumstància que tendeixi a reduir el nombre de participants en el mercat (i això sigui conegut pels propis participants), tendirà a fer el mercat no competitiu. P.e., des de la perspectiva dels productors, si la producció del bé presenta economies d’escala (costs mitjans de llarg termini decreixents), les empreses grans podran produir a costs mitjans inferiors que les empreses petites. Aquest fet estimula la concentració d’empreses de manera que eventualment només hi hauria un productor en el mercat. Quan l’existència d’un únic productor està induïda per les economies d’escala (“més gran, millor”), es parla de monopoli natural. Una altra causa que tendeix a fer un mercat no competitiu és l’existència de barreres d’entrada per als productors, és a dir, circumstàncies que impedeixen o dificulten la lliure incorporació de productors al mercat: p.e., restriccions legals, franquícies legals que condueixen a un monopoli legal (l’Estat crea el monopoli), control de factors o tècniques productives (patents), diferenciació de producte, creació de marques, despeses en publicitat, elevats costs fixos…

79. Un cas extrem de competència imperfecta: el monopoli. Com a exemple de mercat de competència imperfecta (o mercat no competitiu) considerarem el cas en què els consumidors són preu-acceptants i hi ha un únic productor (anomenat monopolista), el qual tindrà la capacitat d’alterar el preu de mercat. La funció de demanda de mercat determina una important restricció a la qual s’enfronta el monopolista: suposant que la funció de demanda de mercat és decreixent, si el monopolista desitja imposar un preu més alt, haurà d’acceptar el fet que la quantitat que podrà vendre serà inferior. Per tant, si un productor preu-acceptant actua com si s’enfrontés a una funció de demanda perfectament elàstica al preu de mercat, un productor monopolista s’enfronta a una funció de demanda (assumim que) amb pendent negatiu, indicant que per a vendre una quantitat superior cal reduir el preu.

80. Es diu d’un mercat que és un monopoli si només hi ha un productor al mercat i els consumidors són preu-acceptants. En aquest cas, el poder de mercat del monopolista es concreta en la capacitat de triar un punt de la funció de demanda de mercat, ja que aquesta funció relaciona el preu de mercat del bé i la quantitat que el monopolista pot vendre a aquell preu. L’altre cas extrem és el monopsoni, que representa la situació inversa: un únic consumidor i varis productors preu-acceptants.

81. La decisió de producció d’un monopolista. Donat que el monopolista no comparteix el mercat amb cap altre productor, la funció de demanda a què s’enfronta és la funció de demanda de mercat. Per a simplificar, suposem que la funció de demanda de mercat és lineal, Qd = a – bp, on a > 0, b > 0 i 0 ( p ( a/b (si p > a/b, aleshores Qd = 0). Situem-nos en el curt termini. L’objectiu del monopolista, com el del productor preu-acceptant, és la maximització de beneficis. Ara, però, l’ingrés marginal no és constant i igual al preu de mercat, sinó que varia amb la quantitat venuda [important: com el monopolista no és preu-acceptant, no té funció d’oferta; de fet, la quantitat que tria no és independent de la funció de demanda]. La condició necessària de maximització de beneficis en aquest cas estableix que si q* maximitza la funció de beneficis tindrem que IMg(q*) = CMg(q*), on CMg és la funció de costs marginals en el curt termini del monopolista.
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82. Ingrés mitjà, marginal i total. A la Fig. 22 es representen les funcions d’ingrés mitjà, marginal i total obtingudes a partir d’una funció de demanda lineal Qd = a – bp. La funció d’ingrés mitjà coincideix amb la funció de demanda, quan l’invertim: IMg(q) = a/b – q/b. Aquesta funció diu que quan es ven la quantitat q al preu que determina la funció de demanda, aleshores l’ingrés mitjà (l’ingrés que com a mitjana s’obté de cadascuna de les unitats venudes) és a/b – q/b. La funció d’ingrés marginal és una recta amb el doble de pendent (en valor absolut) que la funció d’ingrés mitjà. De fet, IT(q) = p·q, on p depèn de q segons la funció inversa de demanda p = a/b – q/b. Per tant, IT(q) = (a/b – q/b)·q i IMg(q) = dIT(q)/dq = a/b – 2q/b. Això vol dir que l’ingrés marginal (l’ingrés obtingut per la venda “d’una” unitat adicional) és positiu si q < 2/a, negatiu si q > 2/a i zero si q = 2/a.

83. La part inferior de la Fig. 22 mostra com depèn l’ingrés total de la quantitat venuda q. Com l’ingrés marginal és positiu quan q està entre 0 i a/2, la derivada de la funció d’ingrés total és positiva i, per tant, l’ingrés total creix. Observeu que el tram on l’ingrés total creix es correspon amb el tram de la funció de demanda on l’elasticitat preu en un punt és més gran que 1 (tram elàstic de la funció de demanda). De manera anàloga, com l’ingrés marginal és negatiu quan q està entre a/2 i a, la derivada de la funció d’ingrés total és negativa i, per tant, l’ingrés total decreix. Ara, el tram on l’ingrés total decreix es correspon amb el tram de la funció de demanda on l’elasticitat preu en un punt és més petita que 1 (tram inelàstic de la funció de demanda). Això fa que la funció d’ingrés total assoleixi un màxim quan q = a/2, quantitat corresponent al punt de la funció de demanda on l’elasticitat preu en un punt és unitària. En resum, la quantitat que maximitza l’ingrés total quan el preu el determina una funció de demanda lineal és aquella corresponent al punt de la funció de demanda on l’elasticitat preu en un punt és unitària. En realitat, la condició necessària (i en aquest cas, també suficient) de maximització dels ingressos totals és dIT(q)/dq = 0. Això és, q* maximitza l’ingrés total si l’ingrés marginal de q* és zero. És a dir, a/b – 2q*/b i, d’aquí, q* = a/2. Com indica la Fig. 22, al punt (p, q) = (a/2b, a/2) de la funció de demanda, l’elasticitat és 1.

84. La solució de monopoli. L’objectiu del monopolista no és, però, maximitzar l’ingrés sinó el benefici. Això implica cercar q* tal que IMg(q*) = CMg(q*); és a dir (incorporant la condició suficient), trobar la quantitat on es creuen les funcions d’ingrés marginal i el tram creixent de la funció de costs marginals. A la Fig. 23, aquest creuament es produeix al punt a. Identificat aquest punt, baixem fins a l’eix d’abscisses per a trobar la quantitat q* corresponent. Per a obtenir el preu de mercat, partim d’aquesta quantitat q* i busquem el punt de la funció de demanda que correspon a q*. És el punt c a la Fig. 23. El preu que fixa el monopolista quan produeix i porta al mercat la quantitat q* és l’alçada vertical del punt c. Això és el mateix que, partint del punt c, buscar horitzontalment l’eix d’ordenades (punt d a la Fig. 23) i l’alçada del punt trobat dóna el preu (observeu que el punt de la funció de demanda triat pel monopolista se situa sobre el tram elàstic de la funció de demanda de mercat). La Fig. 23 permet determinar el benefici del monopolista: és l’àrea del rectangle bcde.

85. Comparació amb la solució de competència perfecta. Si el mercat fos competitiu i la funció de costs marginals del monopolista fos la funció de costs marginals de tota la indústria, la solució (l’equilibri de mercat) consistiria en el punt f, on es creuen les funcions de demanda de mercat i de costs marginals de la indústria (per damunt del punt mínim de la funció de cost variable mitjà). La quantitat que correspon al punt f és superior a la del punt c i el preu que correspon a f és inferior al de c. La comparació d’excedents totals de consumidors i productors en el cas de competència amb el cas de monopoli porta a la conclu-sió que el monopoli redueix l’excedent total en un import igual a l’àrea de la figura amb vèrtexs afc a la Fig. 23. 

86. Exemple. Sigui Qd = 54 – p/2 la funció de demanda de mercat i CT(q) = 4q – 2q + 10 la funció de costs totals (a curt termini) del monopolista. D’una banda, la funció de costs marginals és CMg(q) = dCT(q)/dq = 12q – 4q. La funció de costs variables mitjans, CVMi(q) = 4q – 2q. El mínim d’aquest funció (quan els valors de la funció no són negatius) s’assoleix quan q = 0. Per tant, el tram rellevant de la funció de costs marginals arrenca de l’origen. D’altra banda, la inversa de la funció de demanda és p = 108 – 2q. Aquesta funció serveix per a construir la funció d’ingrés total, IT(q) = p(q)·q = (108 – 2q)·q. La funció d’ingrés marginal és IMg(q) = dIT(q)/dq = 108 – 4q. D’aquí que la quantitat q* maximitzadora de beneficis sigui tal que IMg(q*) = CMg(q*); és a dir, 108 – 4q = 12q – 4q. Això fa que q* = 3. Substituint aquesta quantitat a la funció de demanda obtenim el preu que fixa el monopolista, p = 102 (el més alt que garanteix que la quantitat demandada sigui q* = 3). El benefici total (q) = IT(q) – CT(q) és (3) = IT(3) – CT(3) = 102·3 – (4·3 – 2·3 + 10) = 306 – 100 = 206. Si la funció de costs marginals representés una funció d’oferta de mercat a un mercat competitiu, l’equilibri s’obtindria de les equacions Qd = 54 – p/2 i ps = 12q – 4q (on els valors de q estan limitats al domini on el resultat  12q – 4q no és negatiu). La quantitat d’equilibri satisfà 6q – q – 54 = 0; això és, q* = (1 + (1297)/) / 12 ( 3’084 i p* = 101’832.

87. Un segon exemple. Sigui Qd = 100 – p la funció de demanda de mercat i CMg(q) = 3q la funció de costs marginals de l’únic productor al mercat. Si el productor explota el seu poder de mercat i actua com a monopolista, la quantitat produïda al mercat s’obté d’igualar l’ingrés marginal IMg(q) = 100 – 2q amb el cost marginal CMg(q) = 3q. El resultat és q* = 20. El preu que imposa el mono-polista s’obté substituint q* = 20 a la funció de demanda i

Exercicis

E1. Una indústria competitiva està formada per 1000 empreses iguals, cadascuna amb una funció de costs total a curt  CT = 0’05q2 + 100. Determineu: (a) la funció d’oferta individual; (b) la funció d'oferta de la indústria; i (c) el preu d’equilibri i la quantitat venuda per cada empresa, sabent que la funció de demanda de mercat és Qd = 210000 – 4000p.

E2. Una empresa en competència perfecta té C(q) = (2/3)q3 – 6q2 + 41q + 162 com a funció de costos totals a curt termini. (a) Calculeu el punt de tancament de l'empresa. (b) Si el preu del bé produït és 95, determineu la quantitat produïda i el benefici de l’empresa.

resulta p* = 80. Per contra, si el productor és preu-accep-tant, la quantitat intercanviada al mercat s’obté d’igualar la funció de demanda Qd = 100 – p amb la funció d’oferta del productor p = CMg(q). Per tant, q* = 25 i p* = 75. A la situació de competència, l’excedent dels consumidors és 312’5. A la situació de monopoli, l’excedent dels consumidors és 200. El pas de la competència al monopoli genera una pèrdua d’excedent als consumidors de 112’5 unitats. Una part d’aquesta pèrdua és deguda a la reducció en la quantitat consumida: el pas de q = 25 a q = 20 causa una pèrdua d’excedent igual a 12’5 (seria l’equivalent a la Fig. 24 de l’àrea del triangle cde). L’altra part és deguda a l’augment de preu: el pas de p = 75 a p = 80 causa una pèrdua d’excedent igual a 100 (l’àrea del rectangle abcd a la Figura 24). Si el mercat passa de ser de competència a un monopoli, aquest segon excedent canvia de mans i l’obté el productor, però el primer excededent (el cde) es perd. D’altra banda, el productor també perd l’excedent per les 5 unitats que deixa de produir i vendre, 37’5 (l’àrea del triangle cef a la Figura 23). Això fa que la pèrdua total sigui 12’5 + 37’5 = 50 (l’àrea del triangle def).
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Fig. 24. Comparació d’excedents entre monopoli i competència perfecta

E3. La funció de demanda de mercat és Qd = (1000 – 2p) / 4. Al mercat hi ha 10 productors competitives amb funció de producció Q = (L/3)1/2. El preu d’L és 5. Obtingueu: (a) la funció d’oferta individual; (b) la funció d’oferta de mercat; (c) la quantitat venuda en el mercat, el preu de venda i la producció de cada empresa.

Solucions?

E1. (a) p = 0.1q 
(b) q = 10000p (c) p = 15, Q = 150000, qi = 150.

E2. (a) (p, q) = (27’5, 4’5)     (b) 324

E3. (a) p = 30q (b) p = 3q (c) Q = 100, p = 300, qi = 10.

� És obvi que si cada cop s’obté una millor nota en exàmens successius, la nota mitjana de tots els exàmens puja.


� Continuant amb l’exemple de les notes, mentre la nota del darrer examen sigui superior a la nota mitjana, la nota mitjana puja. Per tant, si la seqüència de notes és 0, 10, 9, 8 i 7, la mitjana puja tot i que la nota marginal (la nota del darrer examen) disminueix.


� Seguint amb les notes, si la nota del darrer examen fet és inferior a la nota mitjana, la nota mitjana baixa. I si les notes posteriors continuen sent inferiors a la mitjana, la mitjana continuarà baixant.


� L’analogia amb l’exemple de les notes podria establir-se en el cas en què la nota d’un examen és un valor negatiu: si l’objectiu és, com a mínim, sumar punts a les diferents proves, és millor no fer un examen en què s’espera obtenir una nota negativa.


� Si la funció de costs mitjans a llarg decreix [creix, és constant] aleshores la funció de costs marginals a llarg està per sota [està per damunt, coincideix amb] la funció de costs mitjans a llarg. De fet, si el cost mitjà decreix (hi ha economies d’escala), el cost de produir unitats addicionals és inferior al cost mitjà i, per tant, la funció de costs marginals decreix i queda per sota la funció de costs mitjans.
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