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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.
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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.
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             Fig. 8
� 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.
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