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3.A.12 : TEORIA DE LOS COSTES. ANALISIS DE LA DUALIDAD EN EL AMBITO DE
LA EMPRESA. APLICACIONES EMPIRICAS.

Con el cambio de temario, a partir de la convocatoria de 2023 este tema pasara a ser:

3.A.12: Teoria de los costes. Analisis de dualidad en el &mbito de la empresa. Aplicaciones empiricas.
De este modo, con lo escrito en este documento este tema estaria actualizado. Faltaria por anadir las aplicaciones empiricas.

A.12. Teorfa de los costes. Andlisis de dualidad en el ambito de la empresa.
Aplicaciones empiricas.

Titulo anterior | A.10. Teorias de los costes. Andlisis de dualidad.
Motivacién del | Se afiade una mencién explicita al trabajo empirico en la

cambio materia que mediante diversas técnicas de estimacién se
utiliza para construir isocuantas y estudiar la eficiencia
empresarial.

Propuesta de | I. Obtencién de la funcién de costes a partir del analisis de

contenido dualidad

Jestructura I.I. Primal vs dual

I.Il. Teorema basico de la dualidad
LIll. Propiedades de la funcién de costes y de la demanda
condicionada de factores
IIl. Dimension temporal de la funcion de costes
II.1. Corto plazo vs largo plazo
111l. Economias de escala y elasticidad de escala
Ill. Aplicaciones empiricas
11l.I. Métodos de estimacién: DEA vs frontera estocastica
11LII. Ejemplos de estimaciones en sectores econdmicos
IV. Criticas a la teoria neoclasica de costes y extensiones

INTRODUCCION

= Enganche:

— ALFRED MARSHALL, en sus Principios de Economia (1890) define la economia como la ciencia
de la vida diaria en lo que respecta a las acciones humanas tomadas para alcanzar un nivel maximo

de bienestar.

o Esta definicion nos muestra como uno de los principios subyacentes a la reflexion
economica, pero particularmente enfatizado en la teoria neoclasica, es el del
individualismo metodoldgico'. Se contempla el objeto de la teoria como una realidad
social compuesta de individuos que se interrelacionan en economias descentralizadas.

— En su objetivo fundamental de comprender y predecir el funcionamiento de los
mercados, la microeconomia examina el comportamiento de dos agentes fundamentales:
consumidores y productores?.

— En la teoria de la empresa, los individuos objeto de estudio son los productores. Se asume
que estos se comportan de manera optimizadora y quedan caracterizados por la
produccion de una serie de outputs a partir de una serie de inputs.

o Al igual que las decisiones de los consumidores se ven limitadas por su restriccién
presupuestaria, las decisiones de los productores se ven restringidas por una serie
de aspectos técnicos, de costes y organizativos:

e Técnicos: Este drea corresponde a la teoria de la produccion [tema 3.A.11], que estudia
como se combinan de manera eficiente los factores de produccion para obtener
de ellos bienes y servicios, dada una tecnologia.

1 El individualismo metodoldégico es un método ampliamente utilizado en las ciencias sociales. Sostiene que todos los fendmenos sociales —
estructura y cambios— son en principio explicables por elementos individuales, es decir, por las propiedades de los individuos, como
pueden ser sus metas, sus creencias y sus acciones. Sus defensores lo ven como una filosofia-método destinada a la explicacion y
comprension amplia de la evolucion de toda la sociedad como el agregado de las decisiones de los particulares. En principio es un
reduccionismo, es decir, una reduccion de la explicacion de todas las grandes entidades con referencias en las mas pequefias.

2 No hay que olvidar que la microeconomia contemporanea contempla esta separacion estricta entre consumidores y productores como
“una hipersimplificacion del proceso por el que los bienes se compran y se consumen” (EKELUND y HEBERT, 2013). Ejemplos que muestran
el desdibujado de esta frontera son las “tecnologias del consumo”, es decir, la aplicacién de la teoria de la produccién a las decisiones de
consumo, como son el enfoque de caracteristicas de KEVIN LANCASTER, la economia doméstica de GARY BECKER, la produccion doméstica
de REUBEN GRONAU o la economia de la informaciéon de GEORGE J. STIGLER (la informacion sobre los bienes de consumo, como bien
econdmico o costoso, obliga a un proceso de buisqueda que debe combinarse con el bien de consumo fisico).

Ademas, la microeconomia también estudia a otros agentes como las instituciones financieras o el Estado.
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e De costes: Este area corresponde a la teoria de los costes [tema 3.A.12], que trata de
determinar, de entre todas las combinaciones técnicamente eficientes, aquellas
que también lo son econémicamente, minimizando los costes de produccion.

e Organizativos: Este drea corresponde a la teoria de la empresa y de los mercados [temas
3.A.15y 3.A.16-3.A.19].

= Las teorias de la produccion, de los costes y de los mercados tienen el objetivo de
comprender y modelizar las decisiones de los productores en relacion con su

oferta de productos y su demanda de factores productivos.
— En esta exposicidn, nos vamos a centrar en la teoria de los costes (es decir, en las restricciones

de costes a las que se enfrenta la empresa).

o La funcion de produccion derivada de la teoria de la produccion permite obtener cada
posible cantidad de output mediante una multiplicidad de procesos, todos ellos
técnicamente eficientes. Sin embargo, conociendo el precio de los factores productivos,
podemos encontrar la combinacion de factores productivos capaz de minimizar el
coste de producir una determinada cantidad de output para la empresa; es decir,
buscaremos hallar los procesos econdmicamente eficientes.

* Relevancia:

— Por una parte, la teoria de los costes es una aportacion fundamental para determinar la
oferta y por tanto es un paso previo para la determinacion del equilibrio de mercado que
sera un objetivo fundamental para los economistas neoclasicos. De hecho, la estructura
de costes puede predeterminar la estructura de mercado.

— Ademas, la teoria de los costes tiene implicaciones fundamentales en otras disciplinas
como la teoria del comercio internacional.

* Contextualizacion:

— El germen de la teoria de costes son las aportaciones de la llamada segunda generacion de
marginalistas que escriben sobre 1890 (entre otros KNUT WICKSELL y ALFRED MARSHALL):

o KNUT WICKSELL desarrolla el concepto de curva de costes medios en forma de U para
una empresa y argumenta que los mercados competitivos llegan a una producciéon
en el punto minimo de la curva de costes medios a largo plazo con beneficios cero.

o ALFRED MARSHALL diferencia entre economias de escala internas y externas a la
empresa.

— Una de las contribuciones mas notables en la teoria de costes es el andlisis de la dualidad
de la mano de economistas como SAMUELSON, HOTELLING o SHEPHARD. La teoria de la
dualidad analiza las relaciones entre los resultados del problema de maximizacion del
beneficio y el problema de minimizacion de costes.

o Antes de comenzar con la exposicion, se hace necesario delimitar el significado del
término “dual”. En principio, “dual” puede entenderse en un sentido estricto para
referirse exclusivamente a la relacién entre el problema de maximizacion de la
produccion sujeto a un nivel de costes y el de minimizacion de costes sujeto a un
nivel de produccion, en que se invierten los papeles de funcion objetivo y restriccion.
No obstante, el término “dual” se suele emplear en la actualidad en economia en un
sentido mas amplio, aplicado a cualquier par de problemas o incluso conceptos que
son formalmente similares excepto por el rol invertido, no solo de funcién objetivo y
restriccion, sino también de cantidades y precios, o de maximizacién y minimizacién
(MAS-COLELL, WHINSTON y GREEN, 1995; BLUME, 2008).

e En la teoria de costes y del beneficio, esta version amplia del término “dual” es
mas habitual, por ejemplo cuando se habla de la dualidad entre el problema de
minimizaciéon del coste y maximizacion del beneficio (no son problemas
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“duales” en sentido estricto, pues el problema del beneficio incorpora el
elemento “ingresos” del que carece el problema del coste).

* Problematica (Preguntas clave):
— ¢Como se modelizan los costes en microeconomia?

(Qué relacidn existe con otras areas de la microeconomia?

(Para qué sirve la modelizacion de los costes?
— ¢Qué anomalias sufre la modelizacién microecondmica?
— ¢Qué teorias alternativas existen?

* Estructura:

— En un primer apartado, analizaremos las relaciones de dualidad en la producciéon
abordando el problema de maximizacion del beneficio y, en especial, el problema de
minimizacién del coste, del cual obtendremos la funcién de costes (que sera central en
toda la exposicion).

— En un segundo apartado, realizaremos un andlisis de estdtica comparativa y veremos
cdmo responde la funcién de costes ante cambios en sus pardmetros (que son los precios
de los factores productivos y el nivel de produccion). Esto nos permitira hacer un analisis
marshalliano de plazos.

— Finalmente, en un tercer apartado, desarrollaremos criticas a la teoria neoclasica de los

costes y veremos otros desarrollos que han surgido en la literatura.
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1. <-DUALIDAD» ENTRE ]VIAXIMIZACION DE BENEFICIOS Y MINIMIZACION DE COSTES OBTENCION DE
LA FUNCION DE COSTES. ANALISIS DE LARGO PLAZO.
1.1.Ingredientes comunes del problema primal y el problema dual
1.2. Problemas primal y dual
1.2.1. Problema de maximizacion del beneficio en una etapa
Idea
Modelo
Supuestos
Desarrollo
Solucién: SCEDINGC, funcién de oferta no condicionada de output y funcion valor de beneficios
1.2.2. Problema dual: minimizacion del coste
Idea
Modelo
Supuestos
Desarrollo
Solucién: SCEDIC y funcién valor de costes
1.3. «Dualidad» entre los problemas de maximizacion de beneficio y minimizacion de coste
1.3.1. Dualidad entre la funcion de costes y la funcién de produccién
1.3.2. Dualidad entre la funcién de beneficio y la de produccién

23 ANALISI,S DE ESTATICA COMPARATIVA DE LA DEMANDA DE FACTORES PRODUCTIVOS Y DE
LA FUNCION DE COSTES
2.1. Analisis de estatica comparativa
2.1.1. Analisis de estatica comparativa ante variaciones en el nivel de produccion (Q)
Andlisis de variaciones en el nivel de produccion (Q) sobre la demanda de factores productivos
Analisis grafico
Andlisis de elasticidades
Analisis de variaciones en el nivel de produccion (Q) sobre la funcién de costes
Andlisis grafico
Andlisis de elasticidades
2.1.2. Analisis de variaciones en el precio de los factores productivos (w)
Analisis de variaciones en el precio de los inputs (w) sobre la demanda de inputs
Andlisis grafico
Andlisis de elasticidades
Analisis de variaciones en el precio de los factores productivos (w) sobre la funcién de costes
Andlisis grafico
Andlisis de elasticidades
2.2. Andlisis de plazos
Analisis de corto plazo
Problema de optimizacion
Representacion grafica — Relacion entre corto y largo plazo y ley de proporciones variables
Representacion de los costes a corto plazo
Analisis de largo plazo
Principio de Le Chatelier-Samuelson
3. EXTENSIONES A LA TEORIA NEOCLASICA DE LOS COSTES
3.1.Criticas y extensiones a la teoria neocldsica de los costes desde la Teoria de la Organizacion Industrial
3.1.1. La teoria de los costes de STIGLER y la reserva de capacidad
3.1.2. Ineficiencia X de LEIBENSTEIN (1966)
3.2.0Otras extensiones a la teoria neocldsica de los costes
3.2.1. Analisis de costes de la empresa y la configuracion del mercado
3.2.2. Analisis de la empresa multiproducto
3.2.3. Analisis dinamico (curvas de aprendizaje)
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«DUALIDAD» ENTRE MAXIMIZACION DE BENEFICIOS Y MINIMIZACION DE COSTES

OBTENCION DE LA FUNCION DE COSTES. ANALISIS DE LARGO PLAZO.

1.1. Ingredientes comunes del problema primal y el problema dual

* La eficiencia técnica no es suficiente para la empresa. Con base en criterios técnicos, podemos
descartar procesos o combinaciones productivas técnicamente ineficientes, pero hay muchas formas
técnicamente eficientes de utilizar los factores productivos, recogidas en la funcion de produccion.

— El andlisis de los costes introduce la eficiencia econdmica para seleccionar la forma mas barata
de acceder a determinado nivel de produccion.

= A partir de la teoria de la produccion, es decir, del andlisis técnico del comportamiento del producto,
podemos obtener las isocuantas como fronteras del conjunto de combinaciones de factores que son
técnicamente factibles [ver tema 3.A.11]. Sin embargo, este andlisis no nos muestra qué punto de la
isocuanta es el éptimo para la empresa.
— Para ello necesitaremos informacion econdmica (los precios de los factores productivos).

o Dentro de un conjunto de combinaciones técnicamente eficientes (puntos de la isocuanta)
resultardn mas atractivos para el productor aquéllas combinaciones mas intensivas en el

factor comparativamente mas barato.

* Para la obtencion de la funcion de costes debemos partir del supuesto de la existencia de un agente
productor (empresa) que actia como optimizador condicionado.
— La funcién de costes tendra implicaciones esenciales respecto a la demanda de factores
productivos por parte de la empresa.
o Esto es asi ya que resolvera el problema de elegir una combinacion de factores que permita
alcanzar un nivel de produccidon determinado tal que su coste sea el mas bajo posible, para
unos precios de los factores dados exdgenamente puesto que consideramos una unidad

de produccion que contrata factores en mercados perfectamente competitivos (es precio-
aceptante).

* De este modo, siguiendo a JULIO SEGURA (1996), el problema de optimizacién del productor se puede
plantear de 2 maneras:
— Maximizacion de la produccion sujeto a un nivel de costes maximo (problema primal).
— Minimizacién del coste sujeto a un nivel de produccion minima (problema dual).

* Por todo ello, los enfoques primal y dual parten del mismo conjunto de hipoétesis y elementos, pues
el problema subyacente es el mismo, sélo cambia la manera de abordarlo. El enfoque dual requiere
exactamente la misma especificacion del conjunto tecnoldgico, funcidon de produccion y costes que
el enfoque primal:

Funciones de demanda

Problema (primal) de . Jicionada d )
. . g Y C ., incondicionada de factores
Precio del bien final ¢ maximizacion del . fi
beneficio productivos
z = z(w,p)
Problema (primal) de .
. ) . (p., ) Funciones de demanda de
Conjunto Axiomas . s . . maximizacion de la )
. Funcién de produccién o factores productivos
tecnoldgico > produccion sujeto a una S =2 (w C)
i restriccion de costes ’
Problema (dual) de Funciones de demanda
Costes minimizacion de los condicionada de factores
J costes sujeto a un nivel productivos
de produccién z' = z(w,Q)
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* Partimos de un conjunto tecnologico sobre el que establecemos los siguientes axiomas:
— No vacio — Posibilidad de inaccion
— Cerrado — Convexidad estricta
— Eliminacion gratuita
— Imposibilidad de produccion gratuita
*» Esto dard lugar a una funcién de produccion de buen comportamiento (lo cual es 1til para aplicar
calculo diferencial, permitiéndonos plantear el problema del consumidor como un problema de
optimizacion), que tendra las siguientes caracteristicas:
i. Incorpora sélo las combinaciones productivas eficientes (y, por lo tanto, implica eficiencia técnicad)

y es de cardcter cardinal.
ii. Pasa por el origen de coordenadas por el axioma de imposibilidad de produccién gratuita.

iii. Es no decreciente en los factores productivos por el axioma de eliminacién gratuita.

iv. Ademas, serd conveniente suponer que la funcién de produccién es continua y dos veces

diferenciable* (esto es conveniente desde un punto de vista matematico para poder utilizar
herramientas de calculo diferencial).
v. También serd conveniente suponer que existe cierta complementariedad entre los factores

productivos, dando lugar a una funcion de produccion estrictamente cuasicéncava®.

vi. Finalmente, serd deseable suponer que la funciéon de produccion presente rendimientos
no crecientes a escala 'y, en el caso de un solo output, sera céncava (para lo que serdn necesarios
rendimientos no crecientes a escala y la complementariedad de los factores productivos®).

o En el problema primal la funcién de produccion serd la funcion objetivo a maximizar.
o En el problema dual esto dara lugar a una restriccién de produccién.

3 La eficiencia técnica implica que no existe otro proceso de produccién capaz de producir igual cantidad de output utilizando menor
cantidad de inputs o mayor cantidad de output utilizando igual cantidad de inputs.

4 Este es un supuesto instrumental para el que es decisivo postular la continuidad de la sustituibilidad entre los factores y la infinitud de
técnicas, asi como que el bien que se produce sea perfectamente divisible.

5 De forma similar al axioma de que las preferencias del consumidor eran estrictamente convexas (de forma que la funcion de utilidad era
estrictamente cuasiconcava) [ver tema 3.A.8], aqui la cuasiconcavidad implica complementariedad en la produccion. De forma intuitiva, si
suponemos dos factores productivos, trabajo y capital, son complementarios en cierto grado si solo podemos producir poco output si uno
de los factores es escaso aunque el otro sea abundante. En este sentido, ambos factores productivos son importantes para la produccién y
la media de dos vectores de produccion extremos (uno con capital elevado y trabajo reducido y otro al revés) producira estrictamente mas
producto que al menos uno de los dos vectores iniciales extremos (JEHLE y RENY, 2011).

ADAM SMITH ya hablaba de complementariedad: los trabajadores son mas productivos cuanto mas capital haya. Por ejemplo, en una
funcién de produccion de tipo Cobb-Douglas existe la idea de complementariedad (la productividad marginal del capital aumenta cuanto
aumenta el capital).

¢ En el caso de suponer rendimientos decrecientes y cierto grado de complementariedad de los factores productivos, la funcion es
estrictamente concava. Esto sera deseable por facilidades analiticas, ya que resultara una condicion esencial para maximizar el beneficio
en condiciones de competencia perfecta (esto evita problemas de acotacion del problema de maximizacién del beneficio). En cualquier
caso, no debemos olvidar que la funcién de produccién se encuentra ligada con la funcién de costes siendo una parte del problema general
de optimizacién a resolver y que desde una perspectiva conjunta de la teoria de la produccion y costes nos haria tener en cuenta los
precios y las limitaciones en las dotaciones de factores.

No obstante, es comtn también suponer en la funcién neoclasica la existencia de rendimientos constantes a escala (hipdtesis aplicada a la
teoria de la distribucidn, del crecimiento, etc.).
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* Ademas, es relevante tener en cuenta que la empresa hace frente a unos costes, derivados de que los

precios de los factores productivos son positivos’.
— En el problema primal esto dara lugar a una restriccién de costes.

— En el problema dual el coste constituira la funcion objetivo a minimizar.

= Esto seria asi si consideraramos las relaciones de dualidad sensu stricto, tal y como hace JULIO SEGURA

(1996), posiblemente para analizar las similitudes entre la dualidad en la demanda del consumidor

y la dualidad en la produccion.

— Sin embargo, es mas habitual en la literatura el estudio de la dualidad entre la maximizacion

de beneficios y el problema de minimizacion de costes, pese a que estos no son un problema

primal y su dual (no son problemas “duales” en sentido estricto pues el problema del beneficio

incorpora el elemento “ingresos” del que carece el problema del coste).

* En esta exposicion abordaremos esta relacion de “dualidad” entre maximizacion de beneficios y

minimizacion de costes.

7

Vamos a partir siempre de la consideracion del coste como coste econémico, que tiene en cuenta el
coste de oportunidad, en contraposicion al coste contable, que no lo tiene en cuenta.

Debemos definir qué es el coste de un factor para la empresa. Trabajaremos con el concepto de
coste marginal de oportunidad de un factor, que es el valor de la alternativa a la que renuncia la
empresa por el uso de una unidad adicional de ese factor. Si la empresa no dispone en este
momento de la unidad adicional, tendra que comprarla (alquilarla) y el coste marginal de
oportunidad sera el precio de mercado o de alquiler de dicho factor. Si la empresa ya dispone en
este momento de la unidad adicional, no tendra que realizar un desembolso, pero, dado que dicha
unidad podia haberse vendido en el mercado, este precio de mercado serd el valor de la alternativa
que se ha perdido. En resumen, el coste marginal de oportunidad es el precio de mercado.

T* TRADICIONAL DE COSTES

Dentro de la T* tradicional de costes estudiamos no sélo
los costes de produccién de la empresa (trabajo, capital,
material primas etc.). Si no también, los costes de gportunidad
de la produccion de una unidad del bien X, en términos de las
cantidades que se dejan de ganar en el mejor uso alternativo
de su tiempo y su dinero.
<EJEMPLO: DISTINTOS BENEFICIOS DE UNA EMPRESA DE
MOVILES ~
SITUACION]I] SITUACION | SITUACION 3
INGRESOS 1000 1000 1000

COSTES 600 600 600
BENEFICIO o -
(conTAnLE 400 400 400
COSTE DE

OPORTUNIDAD 300 400 550
BENEFICIO  extrasrdinaria normal perdidas sconémicas

e &

Como vemos en este ejemplo en la situacién [1]la empresa
tiene un beneficio contable de 400 como en todos las
situaciones, pero en este casa tiene un coste de oportunidad
de 300 que significa que podria obtener un beneficio de 300 en
otro negocio, por lo tanto tiene, un beneficio econémico de 100,
que representa un beneficio extraordinario, es decir la empresa
gana 100 més que en otro negocio. En la situacién [§ hay un
beneficio econdmico de 0 (normal) que significa que tienen el
mismo beneficio en su negocio que en cualquier otro. En la
situacién {3 ln empresa obtiene una pérdida econémica que
significa que podria ganar mas en otro negocio

|SI CONSIDERAMOS QUE LAS EMPRESAS PUEDEN IRSE DE |

UN NEGOCIO A OTRO, A LARGO PLAZO EL BENEFICIO
ECONOMICO SERIA CERO
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1.2. Problemas primal y dual

1.2.1.Problema de maximizacion del beneficio en una etapa

Comenzamos con el problema de la MB en una etapa ;Y por qué empezar por el problema del beneficio, que contiene mas
informacion que el problema de coste? Pues porque este analisis del beneficio seria mas restringido, pues solo se aplica a
la empresa en competencia perfecta o precio-aceptante en todos los mercados en los que opera, tanto de output como de
inputs y de ahi su menor generalidad. Se hace conveniente pues pasar al problema de la minimizacién del coste (MC), que
es mas reducido pues se prescinde de los ingresos, que siempre van a depender de la estructura de mercado en que opere
la empresa en el mercado de output (competencia perfecta, oligopolio, monopolio) pero es mas general, pues es aplicable
a cualquier empresa, sea precio-aceptante o con poder de mercado en el mercado de output (aunque siempre precio-
aceptante en el mercado de inputs). Es mas, se puede demostrar, mediante el problema de la MB en dos etapas, que la
funcién de oferta de la empresa precio-aceptante es, precisamente, la inversa de la funcién de coste marginal. Es decir, el
problema del coste, a pesar de ignorar los ingresos, ya nos estaria dando la funcién de oferta de la empresa en competencia
perfecta. OJO: ya que el titulo del tema solo menciona costes, asi que esta parte de beneficios puede estar lo mas sintetizada
posible.

Ver Maté y Pérez (Muy brevemente ya que el titulo solo menciona teoria de los costes).

Brevemente y aclarando que no es una relaciéon de dualidad sensu stricto ya que el problema primal incorpora mas
informacién (ingresos).

Coordinar con tema 3.A.9

Idea

* Vamos a considerar que el objetivo final de la empresa es la maximizacion de sus beneficios, esto es:
max (B) Beneficio = (I) Ingresos — (C) Costes
— Introducimos, no sélo el concepto de costes®, sino también el de ingresos.

o La estructura de ingresos de la empresa corresponde a la de un mercado perfectamente
competitivo de bienes, esto es, consideraremos que vende su output (g) a un precio
paramétrico p > 0. Por lo tanto, la funcion de ingresos viene dada por I =p - g.

* Vamos a resolver el problema de maximizacion del beneficio en una etapa.

Modelo

» Partiremos de los siguientes supuestos:

— Contexto estatico con informacion perfecta.

— Tecnologia con sus propiedades [tema 3.A.11] representable mediante una funciéon de
produccién de buen comportamiento monoproducto: g = f(Z).

— De momento supondremos que la empresa opera en el largo plazo, de modo que puede
combinar libremente los factores, que seran variables.

— Producto homogéneo.

— Empresa precio-aceptante tanto en el mercado de output como en el de inputs.

Desarrollo

Desarrollo analitico

» El empresario ha de elegir el vector de inputs z* que resuelve directamente el siguiente problema?®:
max B@=p-fQ)—w-Z
z2

8 Debemos definir qué es el coste de un factor para la empresa. Trabajaremos con coste marginal de oportunidad de un factor: valor de la
alternativa a la que renuncia la empresa por el uso de una unidad adicional de ese factor:
¢ Si la empresa no dispone en este momento de la unidad adicional tendra que comprarla o alquilarla y el coste marginal de
oportunidad sera el precio de mercado.
¢ Si la empresa ya dispone en este momento de la unidad adicional, no tendra que realizar un desembolso, pero, dado que dicha
unidad podria haberse vendido en el mercado, el valor de la alternativa que se ha perdido sera el precio de mercado.
En resumen, coste marginal de oportunidad = precio de mercado

9 En esta exposicion formularemos el problema de maximizacion de beneficios en 1 etapa.
En cualquier caso, el problema de maximizacion de beneficios también se puede resolver en 2 etapas:

max B(q) =p+q—C(q7)
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* Dado que se trata de un problema de optimizacion condicionada con restricciones de desiqualdad,
utilizaremos el método de Kuhn-Tucker para su resolucion, basado en los multiplicadores de Lagrange.

Condiciones necesarias

* De este modo las condiciones de primer orden o condiciones necesarias para que z* sea el vector
solucion a este problema son las siguientes:

- N OB(z") .
Condicion de estacionariedad — =, - P fk(z*) —w <0
k —_—
Condicion de no-negatividad — " =0 Vik=12..n
Condicion de holgura complementaria — z*[p- JACH R wy] =0

— Por lo tanto, en el 6ptimo, la empresa contratard un factor productivo hasta que el valor de su
productividad marginal se igual al ingreso que obtiene gracias a su uso.

— Trabajando con las condiciones de primer orden, obtenemos que la Relacion Marginal de
Sustituciéon Técnica (RMST, es decir, la cantidad de un factor productivo al que puede renunciar
una empresa si aumenta la cantidad de otro factor productivo en una unidad para mantener el
nivel de produccion constante) se iguala al cociente de precios de estos factores productivos.

o En otras palabras, la empresa a la hora de contratar factores iguala en el optimo la
productividad marginal relativa del capital con respecto al trabajo al coste relativo del
capital con respecto al trabajo.

o Esto implicara que en el Optimo, si la empresa desea aumentar marginalmente su
produccion, le serd indiferente contratar mdas capital o madas trabajo porque la
productividad marginal ponderada por el coste es la misma en ambos casos.

i. Forma mds barata de obtener cada nivel de produccion:
min C (ﬁ,z_u')

Z20
sa. f@) =7
de esta forma, nos aseguramos eficiencia econdmica.
ii. Nivel de output 6ptimo que maximice el beneficio, obteniendo asi la funcién de oferta del output g* = q(p,w) y su beneficio correspondiente.

Grdficamente se puede representar de la siguiente forma:

CMg
CMe
r B* =(p,w) CMy(w,q)
b

e

/ CMe(w,g)
: S -
CMe(w,q*) e

L

7 =q(p,w) 7

Para la solucién existen las siguientes condiciones:
o Condiciones de primer orden (Condiciones necesarias):
¢ La condicién de optimalidad p = 9C(4,@)/d7 = CMg determina una funcién inversa de oferta, es decir, el precio al que cada

empresa esta dispuesta a ofrecer en el mercado cada nivel de produccion.
o Ademas, la empresa slo producird si p = 9C(4,%)/d7 = CMg = min{CMe}, pues si no obtendra pérdidas (posibilidad de inaccion).
o Condiciones de sequndo orden (Condiciones suficientes):
IB(q) _ _¥C(®) _, _ ¥C(a@) _acMg
0g? Og? Og? oq
= La empresa produce en el tramo estrictamente creciente de la funcién de costes marginales (i.e. cuando los costes son estrictamente
convexos). En caso contrario, no se produciria nada, qi* =0.

0

9/40



3.A.12 Teoria de los costes. Andlisis de la dualidad en el dmbito de la empresa. Aplicaciones empiricas. Victor Gutiérrez Marcos

* Las condiciones de primer orden son condiciones necesarias pero no suficientes. Para garantizar que
z* es el vector solucidn a este problema es necesario ademas que se den las condiciones de segundo
orden, consistentes en que la Matriz Hessiana (H) sea semidefinida negativa:

b (TEEN (O o wen o
-\ 9z vk,l_ s Vk,l_ P o vk Pl = .1 f.

F
— Para que H sea semidefinida negativa, dado que p > 0, es necesario que F lo sea, esto es, que la

funcidén de produccién sea estrictamente cdncava, condicién que hemos impuesto de partida'®.

Las condiciones sulicientes requicren esiricla concavidad de la funcion de
produccion, por lo menos:

dCMaldg > 0

dPMelfdL < O
dPMaK/2K < O

Fira garantizar eslas condiciones los requisitos son mis esiriclos que para |a
minimezacion de costes. En efectn, en diversas situaciones una funcion de cosles
no basta para asegurar una solucion fnita a la maximizacion de beneficios.

1. Si el CMe es siempre inferior al precio, los beneficios crecen continua-
menie con el oulpul, Recuérdese que el benelicio s& puede escribir como
n=pg — gCMe = glp — CMe), sendo p — CMe ¢l beneficio unitario.

2. 5i los CMe son decrecienies, y por tanto ¢l CMa esta por debajo del
medio, igualar precio a coste murginal implica necesariamente pérdidas,
Pero esla presencia de cconomias de escala es una poderosa fuerza hacia
posiciones de poder de mercado (en el limite ¢l monopolio nawral) y per
lanio dificilmente encaja en un conlexio competitivo.

1 Si el CMa es decrecienle, igualar p = CMa implicaria minimizar benefi-
cios, para una empresa precio-aceplante,

4. Los rendimientos constantes a escala plantean tres posibilidades: a) precio
> CMe (igual que el caso 1), con benelicios positivos ® = g{p — CMe), que
crecen indefinkdamente con el nivel de produccién. A nivel de empresa
plantean la pregunta de por qué no entrarin mas empresas, pero si lodas
lienen acceso a 1a misma lecnologia, la entrada solo trasladaria el proble-
ma a nivel de industria. Realmente la cuestion radica en si los rendimien-
o3 pueden manlenerse conslanics ilimiladamente, pese a la posibilidad de
uwreplicars las empresas los procesas seguidos, b) precio < CMe con o
que tos benelicios m =rglp — CMe) se maximizan para g = O; ¢} p =
CMe, con benehicios nulos para cualquier nivel de oulpul; a nivel de
indusiria la demanda de mercado puede resolver la indeterminacian, pero
quedaria peadicnte como la produccion se distribuye entre un nismero de
empresas a priori también indelerminado; el tamaiio del mercado delimita
el resullado de multiplicar €] output de cada empresa x ndamero de
empresas, pero no puede decidir cada uno de los [actores de esta mulii-
plicacidn,

En todo casa, en la practica, un criterio adicional a considerar siempre
son las situaciones en que la maximizacion de beneficios no ascgura unos
benelicios no-negativos, 0 ni siquiera a corlo plazo la coberiura de los
costes variables, y por Lanla unas perdidas inferiores a los cosles Rjos. Por
esa hay que afiadir a las condiciones anteriores la restriccion adicional de
que los beneficios (econdmicos) scan mayores o iguales que 0.

10 Estamos resolviendo un problema de optimizacién sin restricciones, por lo que si la funcién de produccién es convexa, el valor maximo
de la funcién de beneficio se obtendra cuando f(Z) — +oo y el beneficio también tender4 a +co.

10/40



3.A.12 Teoria de los costes. Andlisis de la dualidad en el dmbito de la empresa. Aplicaciones empiricas. Victor Gutiérrez Marcos

Desarrollo grdfico

Ejemplo simplificado para la interpretacion grdfica
La siguiente figura representa la solucion en el caso de solucidn interior (g* > 0), para un solo factor
y una funcién de produccion estrictamente concava (g = f(z), f"(z) < 0).

La isobeneficio de nivel B’ (7B”) se define como aquellos puntos del plano {z, 7} en los que el nivel

de beneficio permanece constante en el nivel B, es decir, B’ =p g —w "z
et
cte

La isobeneficio sera una linea recta creciente en el plano {z,4}, dado quew > 0y p > 0:

0
= B°/p + w/p z
—— —
ordenada en el origen  pendiente
de B0 de JBY

El maximo beneficio posible, dados los precios del input y del output y la tecnologia se consigue en
el punto E. Dicho punto determina:
— La demanda de input: z* = z*(w,p).
— La oferta de output: ¢* = g*(w,p).
— La funcién de beneficios: B* = B*(w,p).
IMAGEN 1.— Interpretacion grifica del problema de maximizacion de beneficios en una etapa para un solo factor y una
funcidn de produccion estrictamente concava

q
IB* IBU
f(z)
q(p,w)
(p, w)
p

BU

e

2(p, w) z

Fuente: Pérez Dominguez, C. (2007). Microeconomia avanzada. Universidad de Valladolid (Uva). Pagina 23/84.

®» A partir de la resolucion de este problema obtenemos las siguientes funciones:
— Funciones de demanda (no condicionadas) de factores (Sistema Completo de Ecuaciones de Demanda de
Inputs No Condicionadas, SCEDINC):

z1(w,w,,..., W, p)
z*=2*w,p) = :
z,(wy,wy, ..., W,,p)
o El SCEDINC posee las siguientes propiedades'':

o El SCEDINC existe, es global y es tinico'?;

e Las funciones de demanda son continuas en precios (w,p)3;

e Las funciones de demanda son homogéneas de grado cero en precios (w,p):
240,60 p) = 0°-2*@,p) = 2*(W,p), VO
¢ EI SCEDINC es, con cierta generalidad, diferenciable en (w,p).

11 Ver pagina 26/84 de Carlos Pérez Dominguez (UVa)
12 Por aplicacion del Teorema de las Funciones Implicitas.

13 Por aplicacion del Teorema del Maximo.
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— Funcidén de oferta (no condicionada) de output:

7* = q*(@,p) = f(Z*)

o La funcién de oferta de output posee las siguientes propiedades:

o Lxiste y es inica.

o Continua en precios (w,p)™.
o Homogénea de grado cero en precios (w,p):
q*(0-w,0-p) = 0° - 7*(@,p) = q*(@W,p), vO
— Funcién valor de beneficios B(w,p): Se trata de la funcién de valor maximo que obtenemos al

sustituir las soluciones del problema anterior (es decir, al sustituir las demandas no
condicionadas de los factores y la funciéon de oferta no condicionada de output en la funcién
objetivo de beneficios:
B* =p-f(Z*) — W z* = B*(@,p)
o La funcion de beneficios posee las siguientes propiedades's:
1. Continua en (w,p)'s;
2. Homogénea de grado uno en los precios (w,p):
B*(0-w,0-p) = 0" - B*(@,p) = 0 - B*(W,p), VO

. Estrictamente creciente en p.

. No-creciente en w, (Vk)V7;

. Convexa en precios (W,p);

N U1 &~ W

. Cumple el lema de Hotelling:
B@p) ,  OB@p)
B T
7. A su vez, estas dos ultimas propiedades llevan a reconocer ciertas propiedades de la

*

matriz de sustitucion de la funcion de beneficios, denotada como Z (xi) y definida como la

matriz hessiana de la funcion de beneficios respecto de todos los precios:

OB/op?  O'B/opdw; - O B/opdw, 3/ d/dw; - og*/dw,
== | ¥B/owdp &B/ow’ - OB/owdw, —0z;*/0p —0z;"/Ow; - —0z;*/0w,
: : : Por el lema :* * *
O’B/ow,dp O B/dw,dw; - O°B/ow,’> ) deHotelling \— 0z, /op —0z,*/ow; - —0z,*/ow,

La matriz de sustitucion es:
e Simétrica, de modo que el orden de derivacion no importa. Esto tiene a su vez
dos implicaciones:

- O’B /dwdw; = ’B /Owdwy, & dz,*/dw; = dz;*/dwy, es decir, las demandas de
inputs son simétricas en el precio de los factores.

o O’ B/dwdp = 0°B/dpdwy. & — dz*/dp = dg*/dwy, es decir, el comportamiento
de la oferta de output es simétrico (pero opuesto) al de cada una de las
demandas de input.

e Semidefinida positiva (por la convexidad de la funcion de beneficios), por lo que
los elementos de su diagonal principal son no negativos:

= 09*/9p = 0, es decir, la curva de oferta de output es no-decreciente en precios.

@ 0z;*/0wy < 0, es decir, las curvas de demanda de inputs son no-crecientes con
respecto a su propio precio.

14 Por aplicacion del Teorema del Maximo.
15 Ver pagina 24/84 de Carlos Pérez Dominguez (UVa)
16 Por aplicacion del Teorema del Maximo.

17 Por aplicacion del Teorema de la Envolvente.
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1.2.2.Problema dual: minimizacion del coste

Centrarse mas en este problema

Idea

* El problema dual fue introducido por PAUL SAMUELSON en 1947 y analizado con mayor detalle por
RONALD SHEPHARD en 1953.

* La funcion de produccién permite obtener cada posible cantidad de output mediante una
multiplicidad de procesos, todos ellos técnicamente eficientes. Sin embargo, conociendo el precio de
los factores productivos, podemos encontrar la combinacion de factores productivos capaz de
minimizar el coste de producir una determinada cantidad de output para la empresa.

Modelo

» Aligual que en el problema primal, partimos de los siguientes supuestos:

— Contexto estatico con informacion perfecta.

— Tecnologia con sus propiedades [tema 3.A.11] representable mediante una funcion de
produccién de buen comportamiento monoproducto: g = f(Z).

— De momento supondremos que la empresa opera en el largo plazo, de modo que puede
combinar libremente los factores, que seran variables.

— Producto homogéneo.

— Empresa precio-aceptante en el mercado de inputs (sélo minimiza costes, la estructura de
mercado del mercado del output es irrelevante, ya que el precio del bien final no aparece en el

problema de optimizacion).

Desarrollo

Desarrollo analitico

* Matematicamente el problema se puede especificar de la siguiente manera:
min CE)=w-Z
z
- > a
o @20
z=0
* Dado que se trata de un problema de optimizacion condicionada con restricciones de desigualdad,
utilizaremos el método de Kuhn-Tucker para su resolucion, basado en los multiplicadores de Lagrange'®.
L=wi+u (Q-f®)

— El multiplicador de Lagrange, 1, nos informa sobre la sensibilidad de la funcién objetivo (i.e. el
coste) ante cambios en la restriccion (i.e. en la produccion). En concreto, representa lo que varia
el coste al variar marginalmente la produccion objetivo. Tiene sentido econdmico ya que se
interpreta como el coste marginal de la produccion.

18 El multiplicador de Lagrange nos informa sobre la sensibilidad de la funcién objetivo (i.e. el coste) ante cambios en la restriccion (i.e. en
la produccién). En concreto, representa lo que varia el coste al variar marginalmente la produccion objetivo. Tiene sentido econdmico ya
que se interpreta como el coste marginal de la produccién.
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Condiciones necesarias

* De este modo, las condiciones de primer orden o condiciones necesarias para que z* sea el vector
solucidn a este problema son las siguientes:

- L oC(Z") R
Condicion de estacionariedad — =wp—p* (29 = 0]
Condicion de no-negatividad — z*20  vk=12 ..n
Restriccién de produccion — =0
Condicion de holgura complementaria — z;F - [wk — u* 'fk(Z*)] =0

— Por lo tanto, en el 6ptimo, el multiplicador de Lagrange, u, seria igual al cociente entre el coste
del bien y su productividad marginal. Es decir, la medida de como se traslada la produccién
a costes depende del coste del factor, ponderado por su productividad. Esto implica que la
empresa contrata un factor productivo hasta que el valor de la productividad marginal del
capital se iguala al ingreso que obtiene gracias al uso de capital.
o Suponiendo que todos los inputs son utilizados (i.e. z;* > 0V k= 1,2, ...,n):

wk j— * —

f}{(—z*) = U Vk= 1,2, e 1

o Se obtiene la misma condicion de primer orden para el capital y para el trabajo (para todos
los factores productivos). Despejando el multiplicador, nos queda que la RMST se iguala

al cociente de precios de los factores.

[1%% e wr, =>fL(Z*) _ﬂ
@ N TEE T RE) T wk
|RMSTE|

— Aligual que en el problema de maximizacion de beneficios, trabajando con las condiciones de
primer orden, obtenemos que la RMST (es decir, la cantidad de un factor productivo al que
puede renunciar una empresa si aumenta la cantidad de otro factor productivo en una unidad
para mantener el nivel de produccion constante) se iguala al cociente de precios de estos
factores productivos.

o En otras palabras, la empresa a la hora de contratar factores iguala en el dptimo la
productividad marginal relativa del capital con respecto al trabajo al coste relativo del
capital con respecto al trabajo.

o Esto implicard que en el Optimo, si la empresa desea aumentar marginalmente su
produccién, le serd indiferente contratar mas capital o mas trabajo porque la
productividad marginal ponderada por el coste es la misma en ambos casos.

* Las condiciones de primer orden son condiciones necesarias pero no suficientes. Para garantizar que
z* es el vector solucion a este problema es necesario ademas que se den las condiciones de segundo
orden, consistentes en que los menores del hessiano orlado correspondiente sean negativos [ver anexo A.2]:

0 ~f .

= _f1 _.U'*fu _F‘*fh

Hi=| . ; . . <0 i=23,n
_f; _JU.* » -—#_*ﬁl
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Esta condicién equivale a la estricta cuasi-concavidad de la
funcién de produccién [(z):

]}

, (] e 4
Si z* > 0, sustituyendo, segun las condiciones necesarias: 1
? ¥ )

L= w%t* podemos llegar a que:

0 w - w, .
flaw
T -3 i+ wo bk .
H = ()7 (=1) - T i=23-n
[114 fil ﬂ\

Lo que implica que los menores H: (¢ = 2,3,...,n) alternen

el signo comenzando por positivo, siendo H el Hessiano
Orlado de la funcion de produccién. 0O

— Esta condicién implica que la funcion de produccion debe ser estrictamente cuasiconcava que
provoca que las isocuantas sean convexas (los inputs presenten cierto grado de
complementariedad [ver tema 3.A.11]).

Desarrollo ¢rdfico

» Graficamente, para el caso de 2 inputs, representamos:
— La isocuanta del nivel minimo de produccién que queremos alcanzar.
— Un mapa de isocostes, que unan los puntos en los que distintas combinaciones de inputs
tengan el mismo coste.

* El equilibrio se encuentra en el punto de tangencia entre ambas, que supondra la isocoste mas
cercana al origen sujeta a la restriccion. En este punto, la RMST, es decir, el cociente de
productividades marginales de los factores (pendiente de la curva isocuanta) se iguala al cociente
del precio de los factores (pendiente de la curva isocoste).

IMAGEN 2.— Problema de minimizacion de costes

Z

Miig®)

_~C'=C(w,q°)

» A partir de la resolucion de este problema obtenemos las siguientes funciones:
— Funciones de demanda (condicionadas) de factores (Sistema Completo de Ecuaciones de Demanda de
Inputs Condicionadas, SCEDIC):

R o _ hl(wI,wz,...,wn,Q)
h* = h*(w,Q) = :
h, (wy,w,,...,w,,Q)
o El SCEDIC posee las siguientes propiedades!’:

o El SCEDIC existe, es global y es tinico®;

19 Ver pagina 15/84 de Carlos Pérez Dominguez (UVa)

2 Por el Teorema de las Funciones Implicitas.
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e Las funciones de demanda son continuas en (w,Q);
e Las funciones de demanda son homogéneas de grado cero en (@,Q):
n*(6-w%,6-Q) = 6" h*(w,Q) = h*(w,Q),vo
e EI SCEDIC es, con cierta generalidad, diferenciable en (w,Q).
— Funcién valor de costes C*(w,Q): Se trata de la funcién de valor minimo que obtenemos al

sustituir las soluciones del problema anterior (es decir, al sustituir las demandas
condicionadas de los factores en la funcién objetivo de costes).

Esta funcién sera de gran relevancia en la exposicion, asi que lo escribo en la pizarra y lo dejo ahi, pues ademas comenzaré

el segundo bloque de la exposicién con la misma férmula.

C*(@,Q) = C* =@ h* =@ - 1*(w,Q)

o La funcién de costes es de gran relevancia ya que presupone eficiencia técnica (ya que

hemos impuesto que cumpla la funcion de produccién), pero ademas presupone eficiencia
economica (al introducir en el andlisis el precio de los factores).
o Ademas, posee unas propiedades de interés:
1. Continua en (@,Q).
2. Homogénea de grado uno en w:
c*(0-w,Q) = 6" C*(w,0) = 0- C*(w,Q)
3. Estrictamente creciente en Q.

4. No-decreciente en w;.(Vk).

5. Concava en w. Esto se explica por la sustitucion entre factores productivos ante
variaciones en sus precios. Si el precio de un factor productivo aumenta, el coste
aumentaria de forma proporcional si la empresa no modifica la combinacién de
factores. Sin embargo, cabe esperar que la empresa reaccione y el aumento en los
costes aumente menos que proporcionalmente?.

6. Cumple el lema de Shephard:

. 0C*(w,Q
h(@,Q) = %"Vk

7. A su vez, estas dos ultimas propiedades llevan a reconocer ciertas propiedades de la
matriz de sustitucion de la funcién de costes, denotada como L y definida como la matriz

hessiana de la funcioén de costes respecto de todos los precios:

A - Y@Q) (@)
" . . Kl = -
X = : ‘. : , donde awkawl Por ;flemu awl
Ci1 " Sun de Shephard

Vkl=12..n
La matriz de sustitucion (X, sigma) es:

e Simétrica, de modo que el orden de derivacion no importa, es decir, los efectos
precio cruzado para dos factores cualesquiera en las demandas condicionadas
son idénticos.

o Semidefinida negativa (por la concavidad de la funcién de costes), lo que implica
que los elementos de su diagonal principal son no negativos, es decir, los efectos
precio propios en las demandas hicksianas sean no positivos?.

Las demostraciones son idénticas a las efectuadas para la funcién de gasto y las
demandas hicksianas en la teoria de la demanda del consumidor [ver tema 3.A.9].

21 Por el Teorema del Maximo.

22 Evidentemente, la tasa en la que se incrementa el coste viene definida por el grado de sustituibilidad de los factores productivos, lo que
se recoge en el concepto de elasticidad de sustitucion de los factores [ver tema 3.A.11].

23 Esto es asi porque todos los elementos de la diagonal principal de una matriz semidefinida negativa deben ser no positivos (nulos o
negativos). Y estos elementos en la matriz de sustitucién, L, son los efectos precio propios oh;(@,Q)/dw;, de modo que los efectos precio
propios son negativos, lo que implica que si aumenta el precio de un factor, su demanda no condicionada se reduce o se mantiene
constante, pero en ningﬁn caso aumenta.
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» Recapitulando, se han obtenido todos los elementos necesarios (funciones de demanda y funciones

valor, con sus propiedades) para pasar a continuacion a establecer las relaciones existentes entre los

diferentes componentes del problema primal y el dual.

1.3. «Dualidad» entre los problemas de maximizacion de beneficio y minimizacioén de coste

(cuadro resumen del epigrafe 7.4 del Maté y Pérez, hay que planificar cémo se usa la pizarra para, llegado este punto,

conseguir tener ambos problemas enfrentados y explicar las relaciones de dualidad entre ambos).

* Una vez que hemos abordado el problema primal y el dual, estamos en condiciones de profundizar

en la relacion entre ambos.

= Al igual que hicimos en la teoria del consumo [ver tema 3.A.9], vamos a establecer una serie de

resultados que nos permitiran obtener toda funcion de comportamiento obtenida en la teoria de la

produccién a partir de cualquier otra.

» El siguiente cuadro resume los principales resultados:

IMAGEN 3.—Cuadro resumen del problema de la empresa

[Problema primal

de JULIO SEGURAJ . Problemas dugles ) [Probfema dua[] [Probiema pnma.’ mas habitual en la J'ﬁl(‘m!um}
Maximizacion de la produccién | Minimizacién del coste Maximizacién del beneficio
: Dos etapas Una etapa
( fv)- € ——— min c=w-h
max | q=flv J Q [ — T -
/ — bR Xk - —_
i | h mgx B=p-q .\C(w,q)] max B=p-f(z2) —w-h
- = = = — i r4
w-v<C|I g h)= "
- { 20 | [ sa JZQ oo (20 sa. {220
bl | h=>0
Resolviendo I | Resolviendo Resalviendo Resolviendo
v | y v
Demanda de factores productivos: ] i 1 SCEDIC: Oferta del output: ( 3 SCEDINC:
v =v w0 | Y (7 =h (w,Q)]‘ q =q (pw)~ # =W
A K- % 7 % A A A
\ N x| / o
\ I 3 e ! / Lema de Hotelling
dentidad de Roy \ b e dé Shephaid IB*(p,w)
”»‘x “; r'u-}j.,‘f Funcién i \</ / Funcion g ? ,'V [:IJ ap
S| |devalor PN Iy devalor] [0 = -5 ‘ Funcién uncion
e v s N 1 7/ u de valor de valor
7 N
\ J/ /
Y \ r\,}' Y
I

Funcién valor de produccion: _

(ct=c@R =w-F)

._Funcién de costes:

Funcién de beneficios:

[ Be=spw =p-f(Z)-w-h |

Fuente: Elaboracion propia a partir de Maté Garcia, J. J. & Pérez Dominguez, C. (2007). Microeconomia avanzada: Cuestiones y ejercicios resueltos.
Pearson Prentice Hall. Pagina 108.

1.3.1.Dualidad entre la funcion de costes y la funcion de produccion

Procedimiento equivalente a la integrabilidad de la demanda

Teorema de la integrabilidad en la teoria de la demanda: si el sistema de ecuaciones de demanda
marshallianas ¥* = i’*(f)’,v_\/) cumple:
(1) Ley de Walras
(2) Matriz de Slutsky simétrica, y
(3) Matriz de Slutsky semidefinida negativa,
entonces existe una funcién de utilidad u(¥X) neoclasica de buen comportamiento de la que podrian
haberse obtenido dichas demandas a través de un proceso de optimizacion [ver tema 3.A.9].

* Una aplicacion muy util de la teoria de la dualidad es que ésta nos permite asegurar que la funcién

de costes proviene de la optimizacidon de una funciéon de produccion. Es decir, que la funcion de

costes contiene esencialmente la misma informacion que la funcion de produccion.

* En particular, si disponemos de la funcién de costes C(@,Q) es posible recuperar la funciéon de

produccién siguiendo un procedimiento analogo al utilizado en la teoria del consumo [ver tema 3.A.9]:
C* = C(w,Q) —»(Invirtiendo y C = C*)- ¢* = x(@,C)
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* La funcién g* = x(@,C) nos informa sobre el maximo output que es posible producir dados los
precios de los factores y un nivel de coste C. A partir de ella puede recuperarse la tecnologia original
mediante el siguiente programa:

f(@) = min )((z_u’f)
sa. w-z<C

1.3.2. Dualidad entre la funcion de beneficio y la de produccion

La tecnologia puede representarse mediante el conjunto productivo (), espacio delimitado por la
funcién f(Z) y definido como:
Y={@2)>0/q9<f3}
Notese, también, que la funcion de beneficios B(w,p) es la funcion de soporte de Y, es decir:
Y={42)>0/p-q-—w-Z<B@Wp)}

74 I(p’,w')
H(pﬁ,ﬂ'}u_:l
-
CE
op' 0’y Yy |
!
G
z(pf?w.i} z(pﬂ?u}H} =z

Dado que la funcién de beneficio es HG1 en el vector de precios

y que p>0:
1 1 1 w
I{=p,—w) = =Ti(p,w) = I(p,w)= pIl(l,0); con o = —
pp p P

sustituyendo en (10), dividiendo por p y reordenado tendremos:
Y={(g2)>0/q <0z +1(Lw)}
por lo que:

Y ={(g.2)>0/q Sgg[m“rn(l’m)}} (11)

La expresién a minimizar es convexa (dado que es suma de fun-
ciones convexas). Las condiciones necesarias de minimo nos
permiten encontrar sus valores éptimos (w*) a partir de las si-
guientes ecuaciones:

aJ TI(1
— oz + (1, 0)] = 2, + ole) _ 0, k=12..n
Ow, Ow,
Por el Lema de Hotelling, M = —2z,(1,®); sustituyendo:

W
z, = z,(Lo); k=12,.n

de donde es posible obtener el vector de soluciones:
w, = w,(z); k=12,.n
Sustituyendo en la funcién objetivo de (11):
Y= {(2,2)>0/q < afz) z+ T ez)]} (12)
De acuerdo con la definicién de funcién de beneficios, se verifica

que II(1,m) = ¢ - wz, por lo que w(z)-z + I[1,0(z)] = gwlz)):

Y ={(g,2)>0/q < qo(z)]} (13)

Comparando (13) con (9) vemos que f(z) = glw(z)], con lo que

habremos recuperado la funcién de produccion.
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El procedimiento practico consiste en:

Ill(p, . )
B(p ) =z, = z(p,w) = z#(lsm) — W = w,(z)
w,

L. *'
Ol (p, w)

—7%—‘=Q*=ﬁﬁw)=ﬂL®)f%ﬂ@:ﬁLdﬂl

2. ANALISIS DE ESTATICA COMPARATIVA

Op,w] = —

DE LA DEMANDA DE FACTORES PRODUCTIVOS Y DE LA FUNCION DE COSTES

Este apartado hacerlo muy rapido y de palabra hasta el analisis de plazos (como mucho poner en la pizarra los problemas

y representaciones graficas que pueden ser de utilidad en el andlisis de plazos).

* En el apartado anterior hemos visto como del problema de minimizacion de costes obtenemos
2 resultados: un SCEDIC y la funcion valor de costes.

— Estos resultados se derivan de las funciones de produccion que describen los métodos de

produccion técnicamente eficientes. Pero ademads, en este problema se incorporan también los

precios, por lo que la funcidn de costes garantiza ademas la eficiencia econdmica.

* Supongamos 2 factores productivos, capital (K) y trabajo (L). En este caso, el problema de

minimizacion del coste de la empresa se puede especificar de la siguiente manera:

a {ﬂKL)ZQ

© K=20;L=0
— De este modo, resolviendo el problema obtenemos las funciones de demanda de trabajo y capital:
L'@Q)]y|K (@Q)

— Y sustituyendo en la funcion objetivo obtenemos la funcion de costes para el caso de 2 factores

productivos:

C(@,Q) =@ h*(@,Q) = wy - L'(@,0) + wx - K (@,Q)

* En este apartado, vamos a ver tanto graficamente como analiticamente como varian estas funciones
cuando varian los pardmetros de los que dependen, es decir, cuando varian los precios de los

factores productivos (@) y cuando varia la cantidad producida (Q).

Andlogo a lo del tema 3.A.8. Sdlo que en este tema esta cambiado de orden para luego proceder al analisis de plazos, que
es una extension de la estatica comparativa ante variaciones en la cantidad producida. Ademas, es importante tener en
cuenta que algunos de los conceptos en este apartado son analogos a los que se hacen en el tema 3.A.8, pero en ese caso

estdbamos en el problema primal, por lo que es importante hacer el disclaimer.
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Ante variaciones en precios de los factores productivos (conceptos de elasticidad del coste respecto al precio de un factor
y elasticidad del coste marginal respecto al precio de un factor, que permite clasificar entre factores normales e inferiores,
pags. 221-244 del Tugores y pags. 123 y ss del Gravelle) y sobre todo ante variaciones en la cantidad de output (conceptos

de coste medio, marginal, elasticidad del coste [a secas, no confundir con la elasticidad del coste respecto al precio de un
factor] para establecer situaciones de (des)economias de escala, y la relacion entre elasticidad coste y elasticidad de escala,
esto es, relacion entre rendimientos de escala y economias de escala). Y en esta estatica comparativa ante variaciones del

output se puede distinguir entre el largo y el corto plazo, con el tradicional analisis grafico Marshall-Viner de plazos

(graficos de coste total, medio y marginal a corto y a largo, en Tugores o Gravelle).

2.1. Analisis de estatica comparativa

2.1.1. Andlisis de estdtica comparativa ante variaciones en el nivel de produccién (Q)

Analisis de variaciones en el nivel de produccion (Q) sobre la demanda de factores productivos

Ver Tugores pag. 223 o Gravelle & Rees (version en inglés) pag. 119.

Curva cantidad-demanda de factores productivos (senda de expansion)

* La trayectoria o senda de expansion dptima es el lugar geométrico de los puntos o combinaciones
optimas de factores que se obtienen al ir aumentando los costes y, por consiguiente la produccion,
manteniendo los precios de los factores constantes.

— Alo largo de la trayectoria de expansion optima, la RMST es igual a la razon de los precios y,
como asumimos que los precios no varian, la RMST permanece constante.

o Como consecuencia, la trayectoria de expansion optima es una isoclina [ver tema 3.A.11] a
lo largo de la cual aumenta la produccién, permaneciendo constante el precio de los
factores de producciéon e indica como cambian las proporciones de los factores al
modificarse el nivel de produccién, manteniéndose constante el precio de los factores.

IMAGEN 4.— Senda de expansion®*
A Senda de

expansion

Y

Fuente: Elaboracion propia

* Si la funcion de produccion es homotética, en el caso de 2 factores, el cociente de productividades
marginales solo depende de la cantidad relativa de los factores, y, por tanto, dada una combinacion
inicial de factores, mientras se mantenga constante la relacion entre el precio de los factores cualquier
punto que pase por el origen y por dicha combinacidn pertenece a la senda de expansion. En este
caso, la senda de expansion es un radio que pasa por el origen de coordenadas.

24 La senda de expansion se puede volver hacia atras. En este caso hablariamos de inferioridad del factor trabajo: elegimos menos trabajo
cuando la producciéon aumenta por encima de un nivel de produccién.
De la misma manera, si la curva tuviera pendiente negativa en el sentido opuesto en algtin tramo, el factor inferior seria el capital.
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Curva de Engel del factor productivo

* De la senda de expansion optima se puede obtener la curva de Engel, que relaciona la cantidad
demandada de un factor de produccién con el nivel de produccion, es decir, nos trasladamos desde
un plano (L, K) a un plano (L, Q)

— Un factor productivo i es normal en (@,Q) si oh;(@, Q)/9Q > 0, esto es, si la demanda es
creciente en la riqueza y, por lo tanto, la pendiente de su curva de Engel es positiva®.
— Si por el contrario el efecto riqueza es negativo y su curva de Engel tiene pendiente negativa,
se dice que el bien es inferior en (@, Q).
o Se podria dar que la pendiente tenga distintas pendientes en distintos tramos, de forma
que por ejemplo la pendiente sea positiva hasta un determinado nivel de produccién y
negativa a partir de ese nivel.

IMAGEN 5.— Curva de Engel para un factor de produccién alternando tramos en los que el factor de produccidn es

normal y tramos en los que el factor de produccion es inferior
A
Q

¥

Fuente: Elaboraciéon propia

Analisis de elasticidades
* Ademas, analiticamente podemos obtener una medida de la sensibilidad de la demanda de factores
productivos ante variaciones en la cantidad producida: la elasticidad de la demanda del factor

productivo-cantidad producida.

Elasticidad de la demanda del factor vroductivo respecto a la cantidad producida

* La elasticidad de la demanda del factor productivo respecto a la cantidad producida mide la
variacion porcentual en la cantidad demandada de un factor productivo ante una variacién del 1 %
de la cantidad producida:

L o@D 0
Y oQ  m(wQ)
* De este modo, podemos clasificar los factores productivos de la siguiente manera:

— Factores productivos normales: Son aquellos para los que ¢, 5 > 0, o que implica que a mayor
cantidad a producir, mayor cantidad demandada del factor productivo.

— Factores productivos frontera: Son aquellos para los que ¢, 5 = 0, lo que implica que si varia la
cantidad a producir, la cantidad demandada del factor productivo no variara.

— Factores productivos inferiores: Son aquellos para los que ¢, 5 < 0, 1o que implica que a mayor
cantidad a producir, menor cantidad demandada del factor productivo.

o En cualquier caso, es relevante recalcar que hemos asumido por simplicidad que la
elasticidad es constante para caracterizar los distintos tipos de factores productivos segtin
su comportamiento con respecto al nivel de producciéon. No obstante, en puridad la
elasticidad podria depender del nivel de produccion de partida, y por lo tanto un factor
productivo puede ser normal para ciertos niveles de produccién e inferior para otros.

% Si la funcidn de produccion es homotética, la senda de expansion es una recta de pendiente positiva y por lo tanto ambos factores
productivos son normales.
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Analisis de variaciones en el nivel de produccién (QO) sobre la funciéon de costes

Entender que lo que estamos haciendo es en el mismo grafico que antes, requerir una curva isocuanta mas alejada del
origen de coordenadas, por lo que el coste total aumenta a medida que aumenta Q, pero la forma que adopte el coste total

(céncavo o convexo) dependera de la forma funcional de la funcién de produccion (rendimientos crecientes o decrecientes
a escala).

Hacer aqui todo el analisis de largo plazo, hablar de coste marginal y coste medio, de economias de escala (internas y
externas) y hacer el analisis de elasticidades. Luego extrapolar el analisis a corto plazo en el apartado de analisis de plazos.

Habiendo visto como varian las demandas de factores productivos ante cambios en la cantidad
producida, pasamos a realizar el mismo analisis para la funcion de costes.

C(@,0) = w. - L' (@3) + wx - K (,0)

Si suponemos @ constante podemos representar C(w,Q) como C(Q) en un diagrama de 2 dimensiones.

IMAGEN 6.— Curva de costes totales

. A
¢ aQ)

.

Fuente: Elaboracion propia

Podemos definir los costes medios como los costes totales divididos entre la cantidad producida (o
como la pendiente de la secante que parte del origen de coordenadas)?:
C(w,Q)
Q
También podemos definir los costes marginales como el coste de producir una cantidad

marginalmente mayor y se calcula como la pendiente de los costes totales en cada punto? (o como
la pendiente de la tangente en cada punto):

CMe =

26 Para representar el coste medio hay que fijarse en la pendiente de la secante que parte desde el origen de coordenadas.

Los CMe decreceran hasta que la recta secante a la curva de CT sea tangente a la curva CT'y a partir de ese punto comienza a crecer.

%7 Para representar el coste marginal hay que fijarse en la curvatura de la funcién de costes totales.

Los CMg decreceran cuando la funcion CT sea céncava (la pendiente decrece a medida que aumenta la produccién) y crecera cuando la
funcién CT sea convexa. El minimo del coste marginal se da en el punto de inflexién de la curva de costes totales.
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IMAGEN 7.— Cdlculo de los costes medios y costes marginales

¥

>
>
[4

Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el grafico anterior con forma de S invertida hemos supuesto implicitamente que se cumple
la ley de proporciones variables?, segtin la cual si se adiciona a una cantidad de factor fijo una
cantidad de factor variable, la productividad del factor variable a partir de un cierto punto se va
reduciendo. Por esto tltimo, también se conoce como ley de rendimientos marginales decrecientes?
[ver tema 3.A.11]. Esto provocard que la curva de costes medios a largo plazo tenga forma de U.

omo el coste del factor se mantiene idéntico para todos los niveles de produccion, cuando la
C 1 te del fact t dént todos 1 les d d do 1
productividad marginal comienza a decrecer, ello afecta negativamente a los costes y a partir de ese
punto la funcién de costes totales es convexa, es decir, crece aceleradamente®.

En este caso, suponemos que dichos rendimientos marginales decrecientes aparecen en un cierto
punto, es decir, la productividad del factor variable aumenta hasta un cierto punto, donde al
aumentar la cantidad del factor variable, la productividad del factor variable se va reduciendo. Ello
es lo que origina que el coste medio aumente a partir de un determinado punto.

* La curva de costes medios serd decreciente hasta el punto donde se igualan con los costes
marginales. A partir de ahi serd creciente llevando asi a una curva de costes medios y marginales en
forma de U:

— En el tramo de costes medios decrecientes, al aumentar el nivel de produccién los costes
aumentan menos que proporcionalmente y decimos que existen economias de escala.

— En el tramo en que los costes medios son crecientes, los costes aumentan proporcionalmente
mas que la produccion y decimos que existen deseconomias de escala.

28 Suponemos esta forma, porque da lugar a todo tipo de rendimientos y ademas da lugar a un tramo de economias de escala y otro de
deseconomias de escala por lo que es interesante su andlisis. Sin embargo, si la funcién de produccién es neoclasica de buen
comportamiento y convexa en todos sus tramos (p.ej., tipo Cobb-Douglas), no se dara este caso [ver anexo A.3].

29 WICKSELL fue el primer economista que sefiald que podrian existir rendimientos mixtos a escala, es decir, para todo nivel de produccién
es posible que la empresa pudiera pasar por los tres rendimientos: al principio de la expansion serian crecientes, pero pasarian a ser
decrecientes y en el punto de inflacion serian constantes.

30 Esto es la clave de que los rendimientos marginales crecientes impliquen economias de escala pero que las economias de escala no
impliquen rendimientos marginales crecientes.
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Andlisis de elasticidades

Elasticidad coste-cantidad

* Podemos medir el concepto de las economias de escala mediante la elasticidad del coste respecto a
la cantidad producida. La elasticidad del coste respecto a la cantidad producida mide la variacion
porcentual en el coste ante una variacion del 1 % de la cantidad producida:

oC(@Q) Q  CMg

Q0 C@Q) CMe
=CMg ?I/CWE/

€cQ

* Como vemos, esta elasticidad es igual al coste marginal partido por el coste medio. Por lo tanto,
podremos afirmar lo siguiente:
- Siecg < 1= CMg < CMe = CMe decrecientes = Economias de escala.
- Siecg =1= CMg = CMe = CMe constantes = Ausencia de economias de escala.

- Siecg > 1= CMg > CMe = CMe crecientes = Deseconomias de escala.

jCuidado!, menor que uno son economias de escala y mayor que uno son deseconomias de escala

Relacion entre elasticidad coste-cantidad y elasticidad-escala

(relacion entre rendimientos de escala y economias de escala)

* Aunque resulta tentador, el concepto de economias de escala [tema 3.A.12] no puede ser confundido
con el concepto de rendimientos de escala [tema 3.A.11]. La elasticidad de escala mide la variacion
porcentual en el nivel de produccion ante una variacion del 1 % de todos los factores productivos:

dQ/Q ~dQ A _0Q L oQ K _PMg, ~PMgy
VT /AT AN QT L QK QT PMe, | PMey
— Por tanto, las economias de escala son un concepto mas amplio que los rendimientos a escala,

dado que no exigen que la produccion se haya llevado a cabo a raiz de un aumento en la misma
proporcion de los factores productivos.

— Asi, aunque resulta tentador pensar que las economias de escala surgirdn tinicamente cuando la
funcién de produccion exhibe rendimientos crecientes a escala y que habra deseconomias de escala
cuando la funcién de produccién exhiba rendimientos decrecientes a escala esto no sera asi.

o Podria darse el caso que dada una funcion de produccion, la funcion de costes exhibiese
economias de escala incluso cuando la funcién de produccion exhibiese rendimientos a
escala decrecientes dado que la empresa obtenga economias de escala incrementando un
solo factor productivo y no todos.

o En cambio, si la funcién de produccion es homotética, 1a relacion entre economias de escala
y rendimientos a escala si serd biunivoca.

¢ Concretamente, teniendo en cuenta que los rendimientos a escala de una funcion de
produccion se pueden medir mediante la elasticidad a escala, ¢ ;, la relacion entre

ambos conceptos en el caso de funciones homotéticas vendra dada por:
1

SC o=

e

* Cuando el factor productivo variable (en nuestro caso L) exhibe rendimientos marginales crecientes
los costes marginales son decrecientes. Del mismo modo, cuando los rendimientos marginales son

decrecientes, los costes marginales seran crecientes, formandose una curva de costes marginales en

forma de U.
21 EI Homa TECS
ToS. cuEMETE] ——2 E<. E584l4 nhe - EREwTE s BT

Ete ik Pl vth ccpem a=> 2
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le las sigmientes afirmaciones, relacionadas con la teoria de la produccion et
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2.1.2. Andlisis de variaciones en el precio de los factores productivos (W)

Anadlisis de variaciones en el precio de los inputs (@) sobre la demanda de inputs

Curva precio-demanda de factores productivos

ijCuidado! Aqui esta representado el primal de Segura, lo 6ptimo seria cambiarlo de manera que la
restriccion fuera el nivel de produccion y cambiara el precio de los bienes.

Esto daria pie a que no puedan existir factores de produccion Giffen.

* Si modificamos el precio de un factor de produccion (p. ej. trabajo), las curvas isocoste rotan sobre
el punto en el que estas cortan el eje del bien cuyo precio permanece constante.

* La curva precio-demanda de factores productivos une los puntos de tangencia entre las curvas
isocoste y las curvas isocuantas a medida que aumenta el precio de uno de los dos factores.

IMAGEN 8.— Curva de precio-demanda de factores productivos
x A

~¥

Fuente: Elaboracién propia

Curva inversa de demanda del factor vroductivo (en funcion del precio)

* Representando cantidad del factor L demandada para cada nivel de precio, obtenemos la curva
inversa de demanda del factor trabajo:
IMAGEN 9.— Curva inversa de demanda del factor productivo

A
vL

~¥

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de elasticidades
* Ademads, analiticamente podemos obtener una medida de la sensibilidad de la demanda ante
variaciones en los precios: la elasticidad de la demanda del factor productivo-precio propio y la

elasticidad de 1a demanda del factor productivo-precio cruzado.

Elasticidad de la demanda del factor productivo-precio propio
* La elasticidad de la demanda del factor productivo respecto al precio propio mide la variacién
porcentual en la cantidad demandada de un factor productivo ante una variacion del 1 % de su precio:
€ = M (@Q). D
v ow; hi(w,Q)

25/40



3.A.12 Teoria de los costes. Andlisis de la dualidad en el dmbito de la empresa. Aplicaciones empiricas. Victor Gutiérrez Marcos

Duda: ;Pueden existir factores productivos Giffen?

(0 y : . . Ny el .
No, pues @ < 0, la funcion de costes tiene como propiedad que su matriz de sustitucion es semidefinida negativa, lo
1

ow
PC@Q) _ (@)

™ o, < 0y por lo tanto se cumple la ley de la demanda

que implica que (haciendo uso del lema de Shephard),
compensada.

Al menos si hablamos de la demanda de factores productivos obtenida del problema dual. Sin embargo, en el analisis
grafico que he hecho no he asumido “renta real constante”, por lo que el analisis seria marshalliano (del problema primal).
Lo que estamos haciendo aqui es el problema primal de SEGURA (1996). Por eso, la tangente en la Imagen 8 se podria dar a
la izquierda de la tangente para un nivel de precios inferior dando lugar a una curva precio-demanda de factores

productivos que se invirtiera.

Ecuacion de Slutsky para la descomposicion de la variacion del precio propio

Solo si sobrara tiempo, sino esto de palabra se dice que se podria llevar a cabo una descomposicién igual a la de Slutsky
para los consumidores, que nos permitiria descomponer el efecto total en efecto sustitucién y efecto renta.

* Por el teorema de la dualidad sabemos que en el 6ptimo, las demandas de factores obtenidas de la
maximizacion de la produccion sujeto a un nivel de costes y del problema de minimizacion de costes
sujeto a un nivel de produccion son equivalentes dados unos precios de los factores productivos.
Por tanto, si los costes en el problema primal coinciden con el coste minimo en el problema dual
para el nivel de produccion que ha sido maximizado en el problema primal, tenemos que:

hl(%lé) =2z (%)/C(Z_U)/Q))
" A partir de esta igualdad podemos derivar con respecto de wj:

on(@Q) _ (@@ Q)

(@) 0s(@0) , 0(30) oC(w0)
ow, | ow T op o,

*

=z
Por el lema de Shephard
0z;(w,C)  oh(w,Q) . z(w,C) ..
ow, | ow  _J ¢ M
Efecto total Efecto sustitucién

Efecto renta

* Esto es equivalente a la obtencion de la ecuacion de Slutsky en el caso del problema del consumidor
[ver tema 3.A.9]. Para analizar el efecto sobre cambios en el precio del mismo factor sobre su propia
demanda, analizamos para el caso de i = j. Esto nos permite descomponer el efecto de cambios en
los precios de un factor productivo en dos efectos contrapuestos: el efecto sustitucion propio y el efecto
renta propio.

Elasticidad de la demanda del factor productivo-precio cruzado

* La elasticidad de la demanda del factor productivo respecto al precio cruzado mide la variacion
porcentual en la cantidad demandada de un factor productivo ante una variacion del 1 % del precio
de otro:

e = oh(wWQ) _ w
“ au)] hi (Z_U)/ Q)

Ecuacion de Slutsky para la descomposicion de la variacion del precio cruzado
» A partir de las relaciones de dualidad podemos derivar una ecuacion que nos permita descomponer
los efectos de cambios en el precio de un factor productivo sobre la cantidad demandada de otro:
2(@T)  m(@D) . 0u(@T)
dw, w1 oC

Efecto renta

, Vij

Efecto total Efecto sustitucién

* Este andlisis nos va a permitir analizar las relaciones de sustituibilidad y complementariedad brutas
entre los factores productivos.
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Analisis de variaciones en el precio de los factores productivos (w) sobre la funcién de costes

* Habiendo visto cdmo varian las demandas de factores productivos ante cambios en sus precios,
pasamos a realizar el mismo analisis para la funcién de costes.
C(w,Q) = w; - L' (%,Q) + wx - K (w,Q)
» El efecto que tendra un aumento proporcional en @ sobre el coste total de la empresa es directo. Esto

es as{ dado que, como ya hemos dicho, C(@,Q) es homogénea de grado uno en w:
C(0-wQ)=0"-C'(@Q) = 0-C(@Q)

* Los efectos que tiene el cambio del precio de un solo factor sobre el coste total también son bastante
directos. Esto lo podemos ver tanto analiticamente como graficamente.

* Desde un punto de vista grafico, variaciones en el precio de los factores productivos se traduciran
en desplazamientos de la curva de costes totales en el plano (C,Q), aumentando del mismo modo
los costes medios para todo nivel de produccién Q.

Analisis de elasticidades

Elasticidad coste-precio propio

* Ademads, aplicando el lema de Shephard, la elasticidad del coste respecto al precio propio se puede
escribir como:

2@ v m@0)w
T, C(@Q) C(@Q)

* La sensibilidad del coste a un cambio en el precio de un factor individual es igual a la proporcién

que representa el gasto ese factor sobre el coste total’!.

2.2. Analisis de plazos
* La teoria econdmica distingue:
— Corto plazo: Existe algun factor de produccion fijo.
— Largo plazo: Periodo de tiempo lo suficientemente largo como para variar todos los factores de
produccién. Son costes planeados (ex-ante).

* Previo a cualquier inversion, el empresario se encuentra en una situacion de largo plazo, y una vez
se ha tomado la decision de invertir, los fondos son atados en activos de capital fijo y por lo tanto el
empresario opera bajo condiciones de corto plazo.

* Hasta ahora hemos supuesto que la empresa podia modificar la cantidad demandada de todos los
factores productivos, es decir, hemos estudiado el comportamiento de la empresa en el largo plazo.
En este apartado estudiaremos la forma que toma la funcién de costes tanto en el corto como en el
largo plazo. Para ello, continuaremos con nuestro analisis de estatica comparativa, es decir, veremos
como cambian los costes a los que hace frente la empresa ante cambios en los pardmetros del
problema (siendo estos los precios de los factores productivos y la cantidad producida).

31 Dado que el coste medio es C (ﬁ Q) /Q, y Q se mantiene constante, para determinar el efecto de w; sobre el coste medio seria necesario
calcular la elasticidad del coste medio respecto a w; que también es igual a la participacion en el gasto del factor i:
o, 22CEOY0 i _h@O) __m __h(@0)-w

. ow; C(@,Q)/Q Q C@Q)/Q C@Q)
El efecto de un aumento dado en w; sobre las curvas de costes totales y costes medios serd desplazar estas curvas verticalmente hacia
arriba en una cantidad que dependera de la proporcién que suponga el gasto en el factor productivo i sobre el gasto total. Esto no significa
que las curvas se desplacen en la misma proporcién para todos los niveles de produccién, dado que es posible que la proporcion de lo
que supone el gasto en ese factor productivo no sea constante con el nivel de produccion.
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Analisis de corto plazo

* Vamos a resolver el mismo problema que hemos resuelto antes, para dos factores productivos,
suponiendo que el factor capital (K) es fijo y el factor trabajo (L) es variable:

Costes variables ~ C05tes fijos
—_—t—

n{1Lz}n ClL)= w, 'L + wg-K
{f(L,I‘OZQ
L=0

* Vemos que el problema de minimizacién del coste a corto plazo es idéntico al problema general de

s.a.

largo plazo descrito anteriormente, salvo por el hecho de incorporar una restricciéon adicional
correspondiente a la limitacion de los factores fijos (i.e. tamafio de planta).

» Para resolver este problema tendremos que elegir la cantidad de trabajo optima para una
determinada produccion, es decir, la demanda condicionada del factor trabajo.

= En el 6ptimo, la empresa utilizard el capital fijado, K, y contratard trabajo hasta de acuerdo a una
funcion de demanda condicionada de trabajo, de forma que:
L*(w,0,K)
y podriamos expresar la funcion de valor del problema (funcién de costes) como la suma de los
costes totales a corto plazo (i.e. suma de los costes variables y los costes fijos):

Costes variables Costes fijos

CH@0.K) = w - L@ 0,K) + wy K

* Pasamos a verlo graficamente.

* Por la limitacion del factor fijo, los costes de corto plazo asociados a la produccion de un cierto nivel
de output no pueden ser menores que los correspondientes costes de largo plazo. El grafico de la
senda de expansion permite comprobar como a corto plazo los costes van a ser mayores o iguales
que a largo plazo.

* La senda de expansion optima es el lugar geométrico de los puntos o combinaciones 6ptimas de
factores productivos que se obtienen al ir incrementando la producciéon manteniendo los precios de
los factores constantes (por combinaciones Optimas, nos referimos a la combinacién éptima de largo
plazo cuando todos los factores son variables, es decir, la tangencia entre isocoste e isocuanta).

= Para producir Q,, lo ideal es situarse en el punto A. Pero si el capital est4 fijo en K, para producir esa
misma cantidad nos tenemos que situar en una isocoste mayor, concretamente en el punto B. En
cambio, para producir Q, lo ideal es situarse en el punto C cuya dotacion de capital coincide con K,
por lo que los costes a corto plazo son iguales que los costes a largo plazo (y la asignacion de capital
es Optima, es decir, estamos en el tamafio de planta éptimo).
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IMAGEN 10.— Senda de expansion y relacion entre los costes en el corto plazo y los costes en el largo plazo
A

Senda de
Iy erpansion

M . L SR, . N, W = S S

¥

Q)"

oW

Fuente: Elaboracién propia

* En conclusién, como la empresa a corto plazo no puede redimensionarse para elegir el tamano de
planta 6ptimo, la solucion al problema de optimizacion a corto plazo sélo coincidira con la solucion
al problema de largo plazo cuando los factores fijos en el corto plazo sean los 6ptimos en el largo
plazo. De este modo, la empresa siempre producira de forma técnicamente eficiente y en el largo plazo
producira de forma econdmicamente eficiente, pero en el corto plazo no necesariamente producira de
forma econdmicamente eficiente (ya que solo sera asi si el nivel del factor productivo fijo coincide
con el nivel de factor productivo que contrataria si pudiera elegir qué cantidad de este usar).

* La curva de costes a largo plazo es la envolvente de todas las curvas de costes de corto plazo asociados a los
diferentes tamarios de planta.

Representacion de los costes a corto plazo
» Al analizar los costes en el corto plazo, lo primero que se debe saber es que existen costes fijos y
costes variables:

— Costes fijos: No pueden ser alterados en el corto plazo. Incluyen principalmente factores que
requieren tiempo para cambiar (p.ej. el alquiler, la tecnologia, etc.), y amenudo estan asociados
con los costes indirectos de produccién (todo lo que no es un factor de produccién directo).
No dependen del nivel de produccion y no se pueden ajustar de acuerdo a este.

— Costes variables: Dependen del nivel de produccion y pueden incluir costes asociados a

materias primas, la mano de obra (sin incluir salarios fijos), etc.

* Analiticamente, habiamos obtenido que la funcion de costes a corto plazo seria:
C*(_TIJ’, Q, I_<) = wr - L*(EU-), Q, I_<) + Wk - I_<
N , ——

Costes variables Costes fijos

* Como se ve en la Imagen 11,
— Los costes fijos se representan mediante una linea recta horizontal, independiente de la
cantidad.
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— Los costes variables son curvados en forma de S:

o En un primer momento, crecen cada vez mas lentamente a medida que aumenta la
produccion debido a los rendimientos marginales crecientes;

o Llegado cierto nivel, alcanzan un punto de inflexién; y

o Comienzan a crecer aceleradamente debido a los rendimientos marginales decrecientes.

— Los costes totales son simplemente la suma de los costes fijos y variables.

— Podemos hallar los costes marginales como la pendiente de los costes totales en cada punto®
(o como la pendiente de la tangente en cada punto) y los costes medios como los costes totales
divididos entre la cantidad producida (o como la pendiente de la secante que parte del origen
de coordenadas)®.

La forma en que costes fijos y variables afectan a la produccion esté relacionada con los rendimientos
a escala. Los rendimientos a escala se estudian analiticamente mediante la elasticidad-coste:
oC@Q) Q Mg
0Q C(@wQ) CMe
——— . .
=CMg =1/CMe
— Enla fase I, donde la elasticidad de coste es menor que 1 (CMg < CMe), hay economias de escala.

€c0

Esto implica que el coste total varia en menor proporcion que la produccion (i.e. coste medio
decreciente).

— En el punto II, la elasticidad de coste es igual a 1 (CMg = CMe). Esto implica que el coste total
varia en la misma proporcién que la produccién.

— En la fase III existen deseconomias de escala (CMg > CMe). Esto implica que el coste total varia
en mayor proporcion que la produccidn (i.e. coste medio creciente).

IMAGEN 11.— Andlisis de los costes a corto plazo

CcT
cv cT
CF

cv

CF

Q
CMe
CMg CMg
CTMe
CVMe
l
i CFMe
I
T _
I 1 11 Q

Fuente: Competencia perfecta I: Andlisis de costes a corto plazo | Policonomics. https:/policonomics.com/es/lp-competencia-perfectal-analisis-costes

Analisis de largo plazo

Como decimos, en el largo plazo, la curva de costes totales es la envolvente de todas las curvas de
costes totales a corto plazo. Del mismo modo, la curva de costes medios es la envolvente de todas
las curvas de costes medios a corto plazo.

32 Para representar el coste marginal hay que fijarse en la curvatura de la funcion de costes totales.
Los CMg decreceran cuando la funcion CT sea concava (la pendiente decrece a medida que aumenta la produccién) y crecera cuando la
funcién CT sea convexa. El minimo del coste marginal se da en el punto de inflexion de la curva de costes totales.

3 Para representar el coste medio hay que fijarse en la pendiente de la secante que parte desde el origen de coordenadas.
Los CMe decreceran hasta que la recta secante a la curva de CT sea tangente a la curva CT'y a partir de ese punto comienza a crecer.
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* En relacion a las curvas de costes marginales a corto plazo, éstas cortan a las curvas de coste medio
a corto plazo por su minimo. Ademas, las curvas de costes marginales a corto plazo cortan a la curva
de costes marginales a largo plazo en el nivel de produccion en el que la curva de costes medios a
corto plazo es tangente a la curva de costes medios a largo plazo.

IMAGEN 12.— Andlisis de los costes a largo plazo®
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Fuente: Competencia perfecta I: Analisis de costes a IIJT’gO }711120 | Policonomics https://policonomics.com/es/Ip-competencia-perfectal-analisis-costes-largo-plazo,

Comparacion entre corto plazo v largo plazo. Principio de Le Chatelier-Samuelson.3’

» Otra cuestion que observamos a partir del grafico es que el tramo creciente de las curvas de coste
marginal es mas rigido en el caso de los costes a corto plazo que en el largo plazo. Esto es relevante
porque en competencia perfecta, el tramo creciente de la curva de coste marginal a partir del umbral
de produccién es precisamente la curva de oferta. El fendmeno de la mayor rigidez se explica por el
Teorema de Le Chatelier-Samuelson, de acuerdo con el cual las funciones de oferta de la empresa
precio-aceptante en el corto plazo son mas rigidas que en el largo plazo (y tanto mas rigidas cuanto
mayor sea el nimero de factores considerados fijos) debido a que la capacidad de adaptacion de la
empresa en el corto plazo es menor al tener algunas dotaciones fijas.

3 Noétese que para el nivel de produccién en que el coste total a corto plazo es tangente con el coste total a largo plazo, la curva de coste
medio a corto plazo es tangente a la curva de coste medio a largo plazo y ademas, la curva de coste marginal a corto plazo corta a la curva

T
NV

3 SAMUELSON es especialmente conocido por el planteamiento general del método de las estaticas comparativas que hizo en su libro
Fundamentos del andlisis economico (1947). En este trabajo, SAMUELSON comenz6 a generalizar la aplicacion de modelos matematicos a la
economia. En particular, los estudios de termodinamica de WILLARD GIBBS (con base en la evolucion de los principios del quimico francés
LE CHATELIER) llevaron a SAMUELSON a establecer el método de estatica comparativa en economia.

de coste marginal a largo plazo.

Este método explica los cambios en la solucién de equilibrio de un problema de maximizacion obligada cuando una de las restricciones
es marginalmente reforzada o relajada. Esta extrapolacion del estudio de los principios termodinamicos ha servido para desarrollar los
distintos escenarios econdmicos que se originan cuando se altera alguna variable del sistema estudiado.

Las aplicaciones matematicas en economia y sus nexos con la quimica, le valieron para que en 1970 fuera galardonado con el Premio
Nobel de Economia. Obtuvo esta distincion por estos estudios, en los que introdujo una aplicacion sistematica de la metodologia de
maximizacion a un amplio conjunto de problemas. La introduccion matematica de las teorias keynesianas con la corriente econémica de
la sintesis neoclasica se le debe sin duda a SAMUELSON. Su enfoque matematico y su liderazgo intelectual llevo6 al estudio de la economia
al camino del analisis matematico que, desde entonces ha dominado la profesion de las econémicas.
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3. EXTENSIONES A LA TEORIA NEOCLASICA DE LOS COSTES

3.1. Implicaciones sobre la estructura de mercado

3.1.1.Competencia perfecta en el mercado de bienes

" Supuestos:
— Precio aceptantes en el mercado de bienes y resuelven un problema de maximizacion del
beneficio que contiene ya de por si la funcién de produccién (presupone eficiencia técnica) y
la funcién de costes (presupone eficiencia econdmica).

* Desarrollo
— Podemos caracterizar la oferta de la empresa resolviendo el programa de optimizacion.
— Condiciones de primer orden: P < CMg
— Condiciones de Segundo Orden: se debe producir en tramo creciente de la curva de costes
marginales, en nuestro grafico anterior, tendria que producir en el tramo creciente de la curva
de costes marginales a partir del minimo de los costes medios (posibilidad de inaccién).

* Recapitulacion:
— La estructura de costes es fundamental para caracterizar un mercado de competencia perfecta-
tienen que cumplirse las FOC y las SOC que ponen restricciones a como los costes deben ser.

3.1.2. Monopolio natural uniproducto

= Supuestos:
— Condicion necesaria y suficiente serd la subaditividad de costes. Un mercado presenta
subaditividad de costes si (siendo g, cantidades de un bien g):

i=

o Es decir, habra subaditividad de costes si es mas barato concentrar toda la produccion en
una empresa que repartir dicha produccion en varias empresas. La subaditividad de costes
genera lo que se conoce como monopolio natural, es decir, una situacion donde la eficiente
productiva dicta la presencia de una tinica empresa.

o Para el caso de la empresa uniproducto, la existencia de economias de escala internas (es
decir, coste medio decreciente) serd una condicion suficiente pero no necesaria para la
existencia de subaditividad porque puede llegar a ser mas barato concentrar la produccion
de una empresa aunque los costes medios estén creciendo (entre g,y 4, ).

g
r Mg, S, .

% % ﬂ-

3.1.3.Monopolio natural multiproducto

= Para el caso de la empresa multiproducto, el concepto relevante seria la existencia de economias de
alcance:
C(9,9,) < C(q,,0) + C(0.q,)
— Es decir, los costes son menores si la empresa produce ambos bienes que si cada empresa
produce cada bien por separado.

3.2. Economias de escala
» Hasta ahora para explicar el concepto de economias de escala, nos hemos centrado en las economias
de escala internas, es decir, que aparecen en la curva de costes puesto que resulta de la propia accién
de la empresa al expandir su nivel de produccién.
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= El concepto de economias de escala externas a la empresa, abordado por MARSHALL, aparecerian a nivel

de la industria en general (y no tiene que ver con la tecnologia ni con la funciéon de costes
individuales). El coste medio de una empresa de un sector decrece a medida que aumenta el tamafio
de la industria, es decir, cuando ha aumentado la produccion total.

— Las economias de escala externa estan asociadas a:

o Economias de aprendizaje, se considera que a medida que aumenta la produccion total de la
industria se van aprendiendo mejores técnicas de produccion que van a hacer que con la
experiencia vayan reduciéndose los costes medios.

e Una forma de que esto ocurra es la existencia de clusters industriales (i.e. lugares
geograficos con alta concentracion de empresas lo que permite aumentar la
productividad de todas ellas), es decir, existiran spillovers que permiten reducir
costes medios. Canales: polo de atraccion de trabajadores cualificadas/favorece
creacion de proveedores de inputs necesarios para la produccion/transmision de
ideas y conocimiento, genera ganancias de productividad.

* El concepto de economias de escala externa es importante en su aplicacion al comercio internacional,
ya que puede generar predicciones diferentes de las predicciones de las teorias neoclésicas e incluso
ha servido a algunos autores para justificar una politica proteccionista basada en la proteccion de la
industria naciente [ver tema 3.B.8].

3.3. Criticas y extensiones a la teoria neoclasica de los costes
desde la Teoria de la Organizacion Industrial

* La teoria neoclasica, tal y como ha sido planteada a lo largo de esta exposicion hasta este punto, ha sido
duramente cuestionada tanto respecto a sus fundamentos teéricos como a sus implicaciones empiricas.
Las criticas han partido esencialmente de los autores de la Teoria de la Organizacion Industrial.

3.3.1.La teoria de los costes de STIGLER y la reserva de capacidad

* GEORGE STIGLER (1939) cuestiona la forma en U de los costes medios de la teoria neoclasica, tanto a
nivel empirico como tedrico.

— De este modo, considera que como existen factores productivos que no son perfectamente
divisibles y existe incertidumbre sobre cdmo va a ser la demanda, la funcién de costes va a
tener un tramo en el que los costes medios y los costes marginales son constantes.

o Como consecuencia, no habria un tamafio éptimo, sino que habria una horquilla de tamarios
optimos (reserva de capacidad).
IMAGEN 13.— Curva de costes medios y marginales segtin STIGLER (reserva de capacidad)
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Fuente: Costes I1I: Teoria de costes de Stigler | Policonomics. https://policonomics.com/es/lp-costes3-teoria-costes-stigler,

3.3.2.Ineficiencia X de LEIBENSTEIN (1966)

* La teoria anterior cuestiona la forma de U de las curvas de coste medio. Sin embargo, no pone en
duda cuestiones fundamentales como la minimizacién del coste por parte de la empresa, que es
precisamente lo que hace HARVEY LEIBENSTEIN (1966).
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* Una ineficiencia X surge como resultado de que ciertos inputs no den lugar a la mayor cantidad de
output correspondiente como consecuencia de cierto factor X. Esto se traduce en un fallo de
minimizacion de costes y maximizacion de produccién e implica una pérdida de eficiencia.

* Este autor pone en duda el comportamiento maximizador del productor, partiendo de los
siguientes supuestos:
— El esfuerzo es enddgeno, y es un mal para el trabajador: Como postula la ley psicologica de Yerkes-

Dodson, los individuos que estan expuestos a baja presion no pondran mucho esfuerzo en sus
acciones. Segun crece la presion, la situacién cambia hasta alcanzar el punto en que demasiada
presion resulta ineficiente.

— Contratos incompletos (i.e. no pueden prever todas las contingencias): Los contratos de empleo

definen la compensacion econdmica de los trabajadores pero no otras preocupaciones como el
esfuerzo, la carga de trabajo o tareas especificas que no estan definidas, lo que crea un vacio
en los contratos.

— Inercia: Las fuerzas que son externas a la compania pueden ejercer presion para hacer que la
empresa sea mas competitiva. Solo con estas fuerzas el esfuerzo aumentara.

— Prudencia (informacion asimétrica): Se asume que los trabajadores no mostrardn su pleno
potencial y que al mismo tiempo, los empleadores no pagaran el méaximo salario que pueden

ofrecer.

* Por todo lo anterior, los trabajadores (que son los que deciden el nivel de esfuerzo a llevar a cabo),
escogerdn por lo general un grado de esfuerzo inferior al que maximiza beneficios. Asi, el comportamiento
optimizador (i.e. producciéon que minimiza el coste medio) es una excepcién, produciéndose
generalmente una ineficiencia X.

» El grado de competencia juega un papel fundamental en la teoria de LEIBENSTEIN:

— Con competencia alta, los trabajadores, en aras de asegurar la supervivencia de la empresa (y
conservar, por tanto, su puesto de trabajo), se esforzaran y mejoraran su productividad marginal.

— Con competencia baja, los trabajadores tendran incentivos a relajares. Asi, un aumento de los
precios del producto no tiene por qué traducirse en un mayor beneficio, ya que si los
trabajadores perciben que ese aumento del precio de venta se debe a un mark-up posibilitado
por una menor competencia, entonces el beneficio podria incluso disminuir al aumentar los
costes por la ineficiencia X.

* Sin embargo, pruebas empiricas y otros modelos sobre la relevancia de las ineficiencias X tienen
resultados mixtos por lo que no se puede llegar a ninguna conclusion. Sin embargo, es interesante
poner atencion al debate que ha creado, especialmente en relacion a los contratos incompletos y la
ineficiencia en la gestion, ambos también estudiados en el campo de la gestion empresarial.

3.4. Otras extensiones a la teoria neoclasica de los costes

Si sobra tiempo (cosa que parece complicada). En cualquier caso, importante conocerlo, pues estos conceptos aparecen en

otras partes del temario.

3.4.1. Analisis de costes de la empresa y la configuracion del mercado

» La estructura de costes de las empresas puede predeterminar la configuracion de la industria en la
que se mueven. Asi, relacionado con las economias de escala que menciondbamos, podemos analizar

la subaditividad de costes, que es aquella estructura de costes para la cual resulta menos costoso
concentrar toda la produccién en una sola empresa que distribuirla entre varias, por lo que la
estructura eficiente de la industria no serd la de competencia perfecta.
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Fuente: Subaditividad de costes | Policonomics. https://policonomics.com/es/video-c6-subaditividad/

SUBADITIVIDAD

* En definitiva, la estructura de costes y la demanda nos permiten explicar el tamario de la empresa, la

configuracion de la industria y el grado de integracion.

3.4.2. Andlisis de la empresa multiproducto

* El enfoque tecnoldgico también ofrece una explicacion al grado de integracion de las empresas: éstas

abarcaran mas o menos actividades en funcién de la intensidad de las economias de alcance.

— Entre los factores que explican las economias de alcance estan los inputs ptblicos (que una vez

utilizados para un producto sirven para producir otro sin coste alguno) y la existencia de

inputs aplicables para producir distintos productos como el capital.

— De esta forma, las empresas estaran muy integradas si la produccion conjunta de varios bienes

es menos costosa que su produccion por distintas empresas:

Fuente: Economias de alcance | Policonomics. https://policonomics.com/es/video-c7-economias-alcance/

CX)Y) < C(X,0)+C(0,Y)

IMAGEN 15.— Economias de alcance

X2 A

* Vemos como el tamarfio eficiente de la empresa es aquel que le permite aprovechar las economias de

escala y de alcance.

3.4.3. Analisis dindamico (curvas de aprendizaje)

https://policonomics.com/es/curva-aprendizaje/

https://policonomics.com/es/video-c8-curva-aprendizaje/

https://policonomics.com/es/video-c9-curva-experiencia/
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CONCLUSION

= Recapitulacion (Ideas clave):

— En esta exposicion hemos analizado un lado del mercado: la oferta. Se trata de
contribuciones realizadas por economistas neoclasicos que aplican el principio del
margen y suponen el analisis germinal de la teoria microeconémica actual.

— En particular, hemos analizado la teoria de los costes, tanto a largo plazo con especial
énfasis en la dualidad como uno de corto plazo, con énfasis en la representacion grafica
de las curvas de costes.

— Finalmente, en el ultimo bloque, entre otros, hemos visto fundamentalmente, como la
estructura de costes puede predeterminar la estructura de mercado, asi como algunas
criticas al sustento tedrico asumido a lo largo de la aplicacion.

= Relevancia:

= Extensiones y relacion con otras partes del temario:
— Sin embargo, el cuerpo tedrico abordado dista de ser suficiente para el estudio del
comportamiento del productor en el mercado.
o El analisis visto en esta exposicion ha de ser extendido mediante la teoria de los
mercados y la teoria de la organizacion industrial porque para conocer el comportamiento

del productor en el mercado necesitamos analizar la estructura concreta dl mercado.
— La estructura de costes es muy relevante en otras dreas de la teoria econéomica. Por
ejemplo:

o La existencia de economias de escala, tanto internas como externas juega un rol

crucial en la teoria del comercio internacional para predecir el comercio entre paises [ver
tema 3.B.6].
* Opinion:
— ¢Qué ocurre si los mercados de factores no son competitivos?

o Entonces los precios de los factores serian endogenos y las isocostes no serian rectas,
ya que cuando produces mas, demandas mas factores productivos, por lo que un
incremento en la produccién dard lugar a mas demanda del factor y en ultima
instancia a cambios en la pendiente de la isocoste.

* Idea final (Salida o cierre):
— En definitiva, la teoria de costes es un complemento analitico de la teoria de la produccién
y es esencial para la determinacién de la decisién de la oferta de la empresa y por
agregacion la oferta de mercado, lo que es un paso precio para la determinacién del
equilibrio del mercado.
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Amnexos

A.1. Anexo 1: Rendimientos y economias de escala
Los rendimientos se miden con la elasticidad de escala que es la suma de las elasticidades-producto
de los factores [tema 3.A.11]. El caso es que cuando se minimizan costes sabemos que por la condicién
de primer orden las productividades marginales ponderadas por el coste de los factores se igualan.
Por lo tanto la elasticidad de escala te queda igual al coste medio partido del coste marginal.

Las economias de escala se miden con la elasticidad del coste que mide la variacion del coste al variar
el output y da igual al coste marginal partido del coste medio.

Por tanto, la elasticidad de escala es la inversa de la elasticidad del coste en el caso de minimizaciéon
de costes.

A.2. Anexo 2: Relacién entre la matriz hessiana y la concavidad o convexidad de una funcion
* Sea A € R" un conjunto abierto y f: A — R una funciéon con segundas derivadas parciales
continuas. Definimos H; como la matriz hessiana (o0 matriz de segundas derivadas):
1.fes convexa si y solo si Va € A, la matriz hessiana H¢(a) es semidefinida positiva.
2.5i Va € A la matriz hessiana Hf(a) es positiva-definida, f es estrictamente convexa.
o Si fes una funcién convexa, entonces cualquier punto en que todas las derivadas parciales
son cero, es un minimo local.
3.fes concava si y solo si Va € A, la matriz hessiana Hy(a) es semidefinida negativa.
4.5i Va € A la matriz hessiana H((a) es negativa-definida, f es estrictamente céncava.
o Si fes una funcion concava, entonces cualquier punto en que todas las derivadas parciales
son cero, es un maximo local.
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Definition 1. The N x N matrix M is negative semidefinite (NSD) (positive semidefinite (PSD)) if Yz € RV,
z-Mz < (=)0.
If the inequality is strict for all z # 0, then M is negative definite (ND) (positive definite (PD)).

. . . 1 0y, -, R . 3
Example 2. The identity matrix [ = ({) l) 1$ positive (semi)definite since for all z = (;) s

()6 D066 rore

-1 -1
-1 -1

Mz = (;) : (:: ::) G) = (;) ’ (:I::) = —xy—xy—y =—(x+y)’ <0,

but not negative definite at x = —y, z- Mz = 0. However, not all matrices are either positive or negative

And —I is negative (semi)definite. The matrix M = ( ) is negative semidefinite, as ¥z = (;) .

0 -1

()6 )+

Proposition 3. Some properties of the matrices are

T 1 0
semidefinite, for example, D = ( ),

1. M is PSD (PD) < —M is NSD (ND).
2. M is ND (PD) = M is NSD (PSD), but M is NSD (PSD) # M is ND (PD).
3. M is ND (PD) < M~ is ND (PD).

4. M is ND (PD) < M+ M’ is ND (PD).

4 Quasiconcave Functions

Definition 11. The function f : A — R is quasiconcave (quasiconvex) if its upper (lower) contour sets
{x€A: f{x} =1t} are convex sets; that is, if ¥t € R, x,x’ € A, and & € [0, 1]

FE.FE) = (Dt=flax+(1—a)x) > (2)r.

If the inequality is strict whenever x # x" and & € (0, 1), then f is strictly quasiconcave (strictly quasicon-
vex).

Remark 12. 1t follows that f(-) is quasiconcave if and only if ¥x,x' €A and & € [0, 1],

flax+(1—a)x) fzmin{f(x),f(_r’]}.

Thus, a concave function is automatically a quasiconcave function. However, the converse is not true: for
example, all increasing functions of one variable are quasiconcave but they are not necessarily concave.

More importantly, a concave function is not preserved under an increasing transformation of f(-), for
example, (\/}]4. However, quasiconcavity is preserved under the transformation. Therefore, concavity is a
“cardinal™ property, but quasiconcavity is “ordinal” property.

s . . - . ) . . . . .| Vector gradiente de
Proposition 13. The (twice continuously differentiable) function f : A — R is gquasiconcave if and only if

for every x € A, the Hessian matrix D* f (x) is NSD|in the subspace {; ERV:Vf(x)-z=0}.

primeras derivadas W

The proof is the same to that of Proposition 8 and follows from the following lemma.

Lemma 14. The (continuously differentiable) function f : A — R is quasiconcave if and only if ¥x,.x' € A
such that f(x') = f(x).
Vf(x)-(x'—x) =0.

A.3. Anexo 3: Geometria de los costes y curva de oferta en el caso de un solo output
En este apartado, se analiza la relacion entre la tecnologia, la funcion de costes y la oferta de la
empresa para el caso de un solo producto. La principal ventaja de considerar un tinico output es que
permite una facil intuicion grafica.
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En esta seccion, denotaremos por g la cantidad de producto y consideraremos el vector de precios
de los factores productivos constante en @ > 0, por lo que podemos expresar la funcién de costes
como C(z_TJ’,q) = C(g).

Para g > 0, podemos definir los costes medios como AC(q) = CMe = C(q)/q y suponiendo que existe
la derivada, denotamos su coste marginal como C'(q) = CMg = 0C(q)/dq.

Recordemos, del problema de maximizacion del beneficio en dos etapas [ver nota al pie 9] que para la
solucion existen las siguientes condiciones:

= Condiciones de primer orden (Condiciones necesarias)3:

La condicién de optimalidad p = 9C(g,@)/dq = CMg determina una funcién inversa de
oferta, es decir, el precio al que cada empresa esta dispuesta a ofrecer en el mercado cada
nivel de produccion.

Ademés, la empresa s6lo producira sip = 0C(q,w)/dq = CMg = min{CMe}, pues si no
obtendra pérdidas (posibilidad de inaccion).

* Condiciones de segundo orden (Condiciones suficientes):
2 2 — 2 —
0 B(Zq) _ 0 C(q.) <0= 9°C(q,@) _ 0CMg >0
07 07’ 0g’ 07
La empresa produce en el tramo estrictamente creciente de la funcion de costes

marginales (i.e. cuando los costes son estrictamente convexos). En caso contrario, no se
produciria nada, qz.* =0.

3 Para ser més exactos, la condicién de primer orden seria p < dC(g,%)/dg = CMg, pero si q > 0 la condicién se cumple con igualdad.
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De esta forma, podemos presentar los siguientes casos:

IMAGEN 16.— Geometria de los costes y curva de oferta en el caso de un solo output®
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Fuente: Mas-Colell, A., Whinston, M. D. & Green, J. R. (1995). Microeconomic theory. Oxford University Press.

% En las Figures 5.D.4 y 5.D.5 consideramos nonsunk setup cost (i.e. costes no hundidos) porque la inaccién es posible. Si la inaccién no

(b)

Figure 5.0.1

A strictly convex
technology (strictly
decreasing returns 1o
scale).

(a) Production set,
(b) Cost function.
(c) Average cost,
marginal cost, and
supply.

Figure 5D.2

A constant returns (o
scale technology.

(a) Production set.
(b) Cost function.

(c) Average cost,
marginal cost, and
supply.

Figure 5.0.3

A nonconvex
technology.

(a) Production set.
(b) Cost function.
(¢) Average cosl,
marginal cost, and
supply.

Figure 5.0.4

Strictly convex
variable costs with a
nonsunk setup cost.
(a) Production set.
{b) Cost function.
{(c) Average cost,
marginal cost, and
supply.

Figure 5.0.5
Constant returns
variable costs with a
nonsunk setup cost.
(a) Production set.
(b) Cost function.
(c) Average cost,
marginal cost, and
supply.

Figure 5.0.6

Strictly convex
variable costs with
sunk costs.

(a) Production set.
{b) Cost function.
(c) Average cost,
marginal cost, and
supply

fuera posible, serian costes hundidos y no existiria la posibilidad de inaccion, caso que estudia la Figure 5.D.6.
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