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IDEA CLAVE

En su objetivo fundamental de comprender y predecir el funcionamiento de los mercados, la microeconomia
examina el comportamiento de dos agentes fundamentales: consumidores y empresas. Aunque con numerosas
e importantes matizaciones, la razén de ser bdsica de los consumidores consiste en maximizar su bienestar
consumiendo una serie de bienes. Tales bienes no se encuentran generalmente a disposiciéon de los consumidores
de forma directa. Asi, no son sino el resultado de un proceso de transformacion de unos bienes en otros denominado
produccién. Los agentes encargados de llevarlo a cabo adoptan multitud de formas en la prictica y se mueven por
diferentes motivaciones. Sin embargo, es habitual en el anélisis macroeconémico de la produccién englobar esos
agentes bajo el concepto de “empresa’, “unidades productivas” o “productores”.

Con el fin de llevar a cabo un anélisis de los factores que determinan las decisiones de produccién de las
empresas y construir asi un modelo de su comportamiento, la microeconomia realiza una serie de simplificaciones.
La principal, representar el comportamiento como una eleccién entre diferentes combinaciones posibles de inputs
y outputs . Es decir, entre combinaciones de bienes a utilizar para producir otras combinaciones de bienes. ;Qué
guia a las empresas a la hora de decidir una combinacién u otra? El supuesto bdsico es que pretenden maximizar
una funcién que representa a su vez el beneficio, o la diferencia entre ingresos por la venta de bienes producidos
y costes derivados de la utilizacion de bienes. Partiendo de ese supuesto, es posible derivar toda una serie de
resultados que describen variados aspectos del comportamiento de las empresas.

Asi, tenemos que la modelizacién del comportamiento de las empresas habitual en la teoria microeconémica
neocldsica se apoya en dos conceptos: la maximizaciéon de beneficios a través de la eleccién de un plan de
produccién determinado, y la caracterizacién de un conjunto de planes de produccién entre los cuales la empresa
pueda elegir. El presente tema se centra en examinar el segundo elemento. Es decir, la caracterizacién de las
posibles decisiones de produccion al alcance de las empresas. Si bien esta caracterizacién no permite por si sola
definir el comportamiento de la empresa, resulta absolutamente determinante y de ahi su enorme importancia
para responder a la pregunta: ;qué pueden hacer las empresas?

La exposicion se divide en dos bloques. En el primero, se presenta la teoria microeconémica de la produccién
de forma general, sin atender a especificaciones concretas de conjuntos o funciones de produccién. En el segundo,
se introducen las funciones de produccién més relevantes en la literatura, dando cuenta de su idea central, su
formulacién y sus aplicaciones.

La caracterizacion general de las teoria microeconémica de la produccién comienza con las ideas clave. En
primer lugar, la empresa se concibe como una “caja negra” que toma inputs y produce outputs, sin atender a c6mo
se realiza esa transformacion, ni a qué otros procesos se llevan a cabo en el seno de la empresa. Se trata simplemente
de caracterizar qué posibles combinaciones de inputs y outputs pueden elegirse por la empresa. La formulacion
de esta idea se lleva a cabo mediante la definicién de conjuntos de vectores sobre el espacio R"*"™ denominados
planes de produccién, siendo n el niimero total de inputs y m el de outputs tenidos en consideracién. Sila idea de
conjunto de produccién recoge todas las combinaciones posibles de planes de produccién, son necesarias y ttiles
también otras definiciones adicionales. Asf, se define el conjunto de inputs necesarios como el conjunto que recoge
todas las posibles combinaciones de inputs que permiten un nivel dado de output. A continuacién se plantea la
funcién de produccién como una relacién entre cantidades de input y maximas cantidades de output producibles.
Asi, la funcién de produccién no es sino la frontera del conjunto de produccién y captura todos aquellos planes de
produccién que utilizan con la mayor eficiencia posible los inputs disponibles.

Una vez presentados estos conceptos, se exponen una serie de propiedades que pueden cumplir los conjuntos
de produccién. Aunque no se pretende exponer de forma exhaustiva todas las propiedades que conjuntos de
produccién pueden posiblemente cumplir, las presentadas permiten caracterizar las tecnologias productivas més
habituales en la modelizacion microeconémica. Una vez presentadas propiedades relativamente triviales como la
propiedad del no-vacio, del conjunto cerrado, de la no produccién gratuita, la inaccién, libre disposicién o irreversi-
bilidad, se plantean las propiedades que verdaderamente determinan las funciones de produccién mas habituales.
Estas propiedades se refieren al comportamiento del conjunto de produccién ante aumentos en la escala de las
operaciones (es decir, a aumentos proporcionales de todos los inputs y outputs) y caracterizan diferentes rasgos
que los conjuntos de produccién pueden mostrar, tales como rendimientos crecientes, decrecientes o constantes
a escala. Asimismo, las propiedades de convexidad, aditividad y del cono convexo se solapan parcialmente con
estas propiedades anteriores, y aportan informacién de extrema importancia a la hora de construir modelos
matemadticamente tratables y econ6micamente significativos.

De las propiedades y las definiciones anteriores se desprenden una serie de implicaciones sobre las funciones
de produccidn. De esta forma se examinan conceptos como los rendimientos a escala, la elasticidad de escala,
la sustituibilidad de los factores fijadas las cantidades de output, la elasticidad de sustitucién y el problema de
agregacion. El concepto de escala permite resumir en una séla variable la dimensién de la produccién de la empresa.
Ademads, permite la interpretacién de los planes de produccién como la suma de varias empresas. El concepto
de rendimientos a escala crecientes, constantes o decrecientes captura lo que sucede con la cantidad de output
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producido ante variaciones en la escala de la produccién. La sustituibilidad no es sino el concepto que expresa
en qué medida es posible sustituir un input por otro manteniendo fija la cantidad de output y del resto de inputs
en consideracién. La elasticidad de sustitucién resume tal posibilidad de sustitucién de inputs en una variable
adimensional.

Los conceptos generales presentados hasta ahora no son ttiles sino en la medida en que tengan aplicaciones
concretas. Asi, es importante ilustrar la teorfa de la produccién con ejemplos concretos de aplicacién en la
modelizacién tedrica. El tiltimo bloque de la exposicién se consagra a este objetivo, presentando las tres formas
funcionales mds relevantes en la literatura: la funcién CES o de elasticidad de sustitucién constante, la funcién
Cobb-Douglas y la funcién de Leontief. Las dos tltimas funciones no son sino casos particulares de la primera
funcién para valores extremos de un pardmetro que captura la elasticidad de substitucién de inputs. La funcién
CES se presenta en su forma mds habitual: la forma homotética. La funcién de Cobb-Douglas, quizas la forma
funcional mds comun en toda la literatura micro y macroeconémica, se presenta en forma general y describiendo
sus pardmetros fundamentales. Aunque todas la funciones con forma Cobb-Douglas se caracterizan por mostrar
eleasticidades de sustitucién constantes e iguales a 1, varian en los rendimientos a escala que muestran y en la
contribucidn a la produccidn total de los diferentes factores de produccion. La funcién de producciéon de Leontieff
se caracteriza por una elasticidad de sustitucién infinitamente negativa. Asi, en este tipo de funciones los inputs
s6lo contribuyen a aumentar la cantidad de output en la medida en que se afiadan en una proporcién determinada
y constante. Las funciones de Leontief son la pieza fundamental de los modelos input-output, y permite modelar
contextos en los que resulta razonable asumir una rigidez importante de los procesos productivos.

Por dltimo, es necesario tener presente que la teoria de la produccién no es sino un componente en la modeli-
zacion del comportamiento de las empresas. Permite caracterizar las decisiones posibles, pero no sefiala nada en
cuanto a cudl de esas decisiones de produccién debe efectivamente tomar una empresa. En ocasiones, se diferencia
entre eficiencia técnica y eficiencia econ6mica para denominar a los dos componentes basicos de la modelizacién
microecéonomica del comportamiento empresarial. El presente tema caracteriza la eficiencia productiva, pero para
completar la modelizacién del comportamiento empresarial es necesario introducir el concepto de funcién de
beneficio. El beneficio no es sino la diferencia entre el ingreso y el coste, conceptos que implican necesariamente
atender a los precios relativos de inputs y outputs en un contexto de intercambios voluntarios, lo cual implica
a su vez la introduccién de nuevos supuestos conductuales e institucionales que quedan fuera de la presente
exposicion.

Preguntas clave

3Qué pueden producir las empresas?

» ;Coémo modelizar lo que pueden producir?

» ;Qué funciones de produccién son mds habituales?
= ;Cudles son sus caracteristicas principales?

= ;Qué aplicaciones tiene la modelizacion de la produccion?
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Minimizacion de costes

3. Implicaciones sobre funcién de produccién

1.
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Iv.
V.
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1.
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Iv.
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Equilibrio general
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1. Idea clave
1. Contexto
11. Objetivos
1. Resultados
2. Corto plazo
1. Idea clave
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11. Formulacion
1. Implicaciones

3. Largo plazo
1. Idea clave
11. Formulacion
1. Implicaciones

4. Muy largo plazo: progreso tecnolégico
1. Idea clave
11. Progreso incorporado y no incorporado
1. Progreso técnico neutral
V. Progreso ahorrador de trabajo
V. Progreso ahorrador de capital

JIIM FUNCIONES DE PRODUCCION RELEVANTES Q8K

1. CES (Elasticidad de sustitucién constante)
1. Idea clave
11. Formulacion
1. Aplicaciones

2. Cobb-Douglas
1. Idea clave
11. Formulacion
111. Propiedades atractivas:
1v. Aplicaciones

3. Leontief
1. Idea clave
11. Formulacion
1. Aplicaciones

CONCLUSION

1. Recapitulaci6n
1. Teoria microeconémica de la produccion
1. Progreso técnico de la funcién de produccion
111. Funciones relevantes
2. Idea final
1. Costes
1. Estimacion empirica
111. Produccion en eq. general



ESQUEMA LARGO

INTRODUCCION i
1. Contextualizacién

1. Empresas
a. Muiltiples enfoques de andlisis
b. Econémico, juridico, sociolégico, financiero...

11. Microeconomia
a. Interaccion de agentes individuales
b. Empresas: agente bésico
c. Actividad fundamental:

Transformacién de bienes — Produccién

d. Empresa como “caja negra’

111. Decisiones

—

a. Produccion

— Eleccién de cantidad de outputs
— Dada eleccion de inputs

b. Precio

— Al que ofrecer output

2. Objeto
I. Qué pueden producir las empresas
— Qué combinaciones de inputs y outputs son posi-
bles

11. Como modelizar las decisiones posibles
— Qué propiedades tienen los conjuntos de prod.

111. Qué modelos relevantes
— Qué modelos se utilizan habitualmente
— Qué caracteriza a unosy a otros

3. Estructura
1. Teoria microeconémica de la produccion
a. En qué consiste
b. Cémo se formula mateméticamente
c. Qué conclusiones aporta
d. Para qué sirve

11. Progreso técnico de la funcién de produccién
1. Principales funciones de produccion
a. Cudles son
b. Por qué se caracterizan
c. Para qué sirven

|l TEORIA MICROECONOMICA DE LA PRODUCCION BKX

1. Ideaclave
1. Entender empresa como “caja negra”
a. Transforma en inputs en outputs
b. Sin examinar proceso de transformacion

11. Caracterizar decisiones posibles
a. Decisiones = qué inputs y qué outputs
b. Mediante vectores
c. Objetivo:
— delimitar decisiones posibles

d. ;C6mo?:
— Caracterizando conjuntos de vectores factibles

2. Formulacién
1. Plan de produccién
a. Vector (x1,..., X5)
b. Negativos: inputs
c. Positivos: outputs
d. Representacion gréafica
Grafical

11. Conjunto de produccién
a. Conjunto planes de produccién posibles
b. Represetacion grafica
Gréfica Il
c. Ejemplo: produccién de x;, a partir de inputs X_,
Y ={(=x1,.., —Xp-1,%p) : F(X) <0}
111. Funcion de transformacion
a. F(X)=0
b. Define implicitamente:
Conjunto de produccién: F(X) <0

FPP: F(X) =0
c. Relacion Marginal de Transformacién con plan j:
__ OF(})/dy
RMT (7)) = 6F()7)/6_y]lc

1v. Frontera de posibilidades de produccién
a. Conjunto de outputs posibles
Dada cantidad fija de inputs
Pej.: dados inputs fijos k, [, outputs x e y
FPP: combinaciones posibles de x e y
Representable mediante y = f(x)

v. Conjunto de inputs necesarios
a. 3Qué vectores de inputs permiten producir y?
V() ={(x1, . xp): f(R) =y}
b. Representacién grafica
Grafica III
— Isocuantas: fronteras de V(y) al variar y

V1. Funcién de produccién
a. Output maximo dado un vector de inputs
b. Frontera del conjunto de produccién
— Dados input X, output y
y=r®
Definida implicitamente por F(X) =0=y— f(X)
c. Representacion grafica
GréficalV
VII. Propiedades de conjuntos de produccién
(i) No vacio
(i) Cerrado
Y incluye su frontera
(iii) Sin produccién gratuita
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(iv)

W)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

x)

(xi)

xii

Xiii

AyeY:y;20,y;€y>0 Vi
Representacion grafica
GréficaV
Posibilidad de inaccion
Origen de coordenadas € Y
Precluye costes hundidos'
Gréfica VI
Libre disposicién
SiyeY,y<y=yey
Dados planes y, y' que producen mismo output
Siy<y,yeY=>yey
Posible producir mismo output con mas input
Gréfica VII
Irreversibilidad
Sij#£0eY=>-j¢Y
No se puede producir input a partir de output
Gréfica VIII
Rendimientos no crecientes
Para todo a € [0, 1]:
yeY=>ayeY
Gréfica IX
Rendimientos no decrecientes
Paratodoa =1
yeY=>ayeY
GréficaX
Rendimientos constantes
Paratodo @ =1
yeY=>ayeY
Gréfica XI
Aditividad o libre entrada
Paratodos y,y €Y, y+y €Y
Entrada de empresas siempre es posible
Mismo output producible por varias empresas
Gréfica XII
Convexidad
Yesconvexo < ay+(1-a)y' €Y
vy, Yy eY,ael0,1]
Convexidad = rdtos. no crecientes
Interpretable: extremos no son més productivos
Gréfica XIII
Cono convexo
Aditividad y convexidad = cono convexo
i.e: aditividad y convexidad
= VyyeY,apf>0:ay+py ey
Gréfica XIV
Homoteticidad

VIIl. Maximizacién de beneficios

max p-X
XeX P
sa.. F(X)<0

max py-iw-X

X
sa: y<f(X)

. PMgi _w; PR
= CPO: Mg, = w; Vi,j

a. Implicaciones

Demanda de x;:
— x; = x;(P)
Oferta de y:
—y=y/p)
Beneficios:
— n(p)

IX. Minimizacion de costes

min w-X
X

sa: f(X)=zy

a. Implicaciones
Dda. condicionada de x;:
— x{=x(B,Y)
Funcién de costes:
- c(i0,y)

3. Implicaciones sobre funcién de produccién

1. Rendimientos a escala

a. Dados:
Funcién f(X)
Escalar A > 1 aplicado a X

b. Rendimientos crecientes a escala
Sif(AX) >Af(3)
Sih.d.g.>1

c. Rendimientos decrecientes a escala
Si f(AX) < Af(X)
Sih.d.g. <1

d. Rendimientos constantes a escala
Si f(AX) =Af(X)
Sih.d.g. =1

e. Historia del concepto de rdtos. decrecientes
Ricardo ya plantea

Calidad de la tierra como input fijo no aumentable

— Aumento proporcional de Ky L

= Aumento menos que proporcional de output

Factor de produccién “oculto” no acumulable
Dada cualquier funcién f (X, m):
— cbncava en (X, m)

— rendimientos constantes a escala en (X, m)
Fijando el valor de m

= Rendimientos decrecientes a escala
Ejemplo préctico:

— Capacidad organizativa como factor fijo

1. Elasticidad de escala

a. A% de output ante A% de inputs

1En este contexto, costes hundidos podrian ser resultado de contratos irrevocables de compra de inputs.
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df(tx)
b _dfu®) ¢ _ Juw _ dnfud
T odr fax) T de T dlng

111. Economias y deseconomias de escala
a. Relacién entre costes y escala de produccién.
Economia de escala <= c(1y) < Ac(y)
Deseconomia de escala <= c(1y) > Ac(y)
b. Economias de escala y rdtos. a escala’

R 1 E = Economias de escala
E homotética= (R | E < Economias de escala) 3
Demostracioén grafica:
Gréfica XV
c. Deseconomias de escala y rdtos. a escala

Deseconomias de escala= R | E
E no homotética: R | E # Deseconomias de escala
1v. Sustituibilidad de factores
a. ;Cuénto pueden variar 2 factores si el resto son fijos?
b. RMT - Relacién Marginal de Transformacién*
— Relacién de intercambio entre 2 factores
manteniendo fijo el resto.
Diferencial total de F(X) =0
a%?dxl +..+ ag(—)zi")dxn =0

= OFD/om _ _dx
= | |[RMTy2| = 0F(®/ox; —  dx

Habitual entender RMT como:

— R. intercambio entre outputs dado inputs fijos
c. RMST - Relacién Marginal de Sustitucién Técnica

— Caso particular de RMT

— RMT entre dos inputs dado output fijo

T
AfLRok| = dl

—dl
Pdte. de frontera de V(y)
Grafica XVI

V. Elasticidad de sustitucion
a. Propiedad muy importante en estdtica comparativa

RMST;; = )

— ;Como responde demanda de inputs ante cam-
bios en precios?

b. A% de la proporcién entre dos inputs
dado A% de la RMST o de precios relativos
— Medida de la curvatura de las isocuantas

din(xa/x1) _ dln(xe/x;) >0 5

=19 = Glnpi/p, ~ dInRMST),

c. Propiedad muy importante en estdtica comparativa
— ;Cémo A demanda de inputs ante A en precios?
V1. Agregacion
a. Dadas n empresas
;Output total depende s6lo de total de inputs?
;Es necesario conocer uso individual de factores?
— Depende de funcién de produccién asumida

2(Bell, 1988).

b. Generalmente, se asume agregabilidad
— Resultados razonables a nivel macro

4. Aplicaciones
1. Oferta
a. Agregada, a nivel macroeconémico
11. Equilibrio general
a. Interaccién todos los agentes y todos mercados
111. Organizacion industrial
a. Poder de mercado
1v. Crecimiento econémico
a. Crecimiento exégeno
b. Crecimiento ex6geno
v. Comercio internacional
a. Analisis de la ventaja comparativa
b. Analisis entrada de nuevos paises

]I PROGRESO TECNICO DE LA FUNCION DE PRODUCCION

1. Ideaclave
I. Contexto
a. Andlisis anterior
Conjuntos de inputs dados “fijos”
b. Posibles cambios en:
Inputs
— Todos los inputs
— Subconjuntos de inputs
Conjuntos de produccién
— Funciones de produccién
11. Objetivos
a. Caracterizar efectos de cambios en inputs
Aplicando restricciones a inputs que pueden cam-
biar
— Interpretar como cambios de corto plazo
b. Caracterizar formas de progreso técnico
En términos de cambios en funciones de utilidad
11I. Resultados

a. Diferentes representaciones para horizontes tempo-
rales

b. Imposicién de restricciones a conjuntos de produc-
cién

c. Efectos sobre optimizacién de beneficios

d. Taxonomia de posibles cambios en f. de prod.

2. Corto plazo
1. Idea clave
a. No todos los inputs son facilmente sustituibles
b. Algunos inputs tienen ofertas ineldsticas
c. Cambios en planes de produccién requieren tiempo
= Sélo algunas cantidades de inputs pueden variar

3Luego si no homotética: economia de escala # Rdtos. crecientes a escala.
4Siguiendo MWG. En otras fuentes, RMT se refiere la relacién de sustitucién entre dos outputs, o pendiente de la FPP. V. pag. 129 de MWG.
5La condicién de primer orden de un programa de optimizacion de los beneficios tal que: {méx p* s.a. F(X) =0} corresponde a

._dj _0Fldy; _p;
RMSTji = 77 = dFIdy; ~ pj
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11. Formulacién

a. Vector de inputs X

b. Factores fijos y variables dentro de X
X,: posible variar cuantia
X: cantidades fijas de input

c. Algunos inputs no pueden aumentar/caer
No tienen sustitutivos
Requieren produccién

1. Implicaciones

a. Ley de las proporciones variables
Regularidad empirica postulada
Inicialmente, PMg de factor variable positiva
A partir de cierto punto
— PMg de factor variable es negativa
En términos de isocuantas
— A partir de cierto punto, crecientes

b. Principio de LeChatelier Samuelson
Elasticidad compensada de demanda de factores
— Mayor en largo plazo que en corto
Ejemplo
— Caen salarios
= En corto plazo, imposible sustituir K por L
= L aumenta sélo por efecto demanda
= En largo plazo, dda. de L aumenta por sust. con K

3. Largo plazo
1. Idea clave
a. Modelo general
b. Posible decidir la cantidad de todos los factores
c. Funcién de produccién/conjunto de prod. inmuta-
ble
11. Formulacion

a. Basicamente la de la primera parte del tema

1. Implicaciones
a. Menores o iguales costes que c/p
Crp(y) = Ccp(y)
Porque es posible acceder a mds conjuntos de prod
— Como minimo igual de eficiente

4. Muy largo plazo: progreso tecnolégico®
1. Idea clave

a. No s6lo inputs pueden cambiar

b. E de prod. también cambia con el tiempo

c. Posible representar cambio
Taxonomia de efectos de cambios

d. Diferentes formas de cambio en f.de prods.
— ;Mismo efecto sobre prod. marginal?
— ;Efecto sobre inputs 6ptimos?
— ;Efecto sobre inputs ya aplicados

1. Progreso incorporado y no incorporado

6Ver Jones (1976).

II1.

a. En contexto dindmico
b. Progreso no incorporado
Aumenta productividad de todo el capital
— También el ya existente
Interpretable como
— Mejor utilizacion de ff.pp. ya existente
c. Progreso incorporado
Aumenta productividad sélo de la nueva inversion

111. Progreso técnico neutral

a. Hicks
Aigual relacién capital-trabajo
— Proporcién constante de PMg respectivas
= Progreso no cambia PMg relativas
Participacion relativa en renta constante
- ;—’“L constante

b. Harrod
Progreso técnico que mantiene constante
— Larelacién capital-output 6ptima
— La tasa de beneficio/productividad de K
Distribucién de ingreso entre Ky L
— Se mantiene constante si r = PMgK

1v. Progreso ahorrador de trabajo
a. Hicks
Progreso aumenta prod. relativa de capital
— Menos trabajo para misma produccion

= Ahorro de trabajo

Fx(t)  Fx(0)

Fr(t) = Fr(0)

Participacion relativa en renta de K aumenta

rK
- WL aumenta con progreso

b. Harrod
Progreso técnico que aumenta relaciéon K-Y

V. Progreso ahorrador de capital
a. Hicks
Progreso aumento prod. relativa del trabajo
— Menos capital para misma produccién

= Ahorro de capital
Fx() _ Fx(0)
Fr(®) ~ Fr(0)

Participacion relativa en renta de L aumenta
rK
— -7 Cae con progreso
b. Harrod

Progreso técnico que reduce proporcion K-Y

FUNCIONES DE PRODUCCION RELEVANTES JB N
1. CES (Elasticidad de sustitucién constante)
1. Idea clave
a. Elasticidad de sustitucion es igual a pardmetro
— A% de inputs es constante
11. Formulacién

a. Forma general



3A-9 Esquema largo
=1\ 1 — P: produccién
o n onlip n e=1)e-1
F®=A-(L7, %) "=A (ZizlxiE ) — b: constante
b. Forma con dos factores — k: relacion entre inputs y output

h.
L.

II1.

—

a.

—

b.

C.

\F(K,L) = A[6KP + (1-8)LP]VP \
A>0, 0<d<1l, -1<p#0

Elasticidad de sustituciéon
_dIn(x;/xj) 4

~ din(pjip;)  1-p
Funcién con sustitutos perfectos

p=l=>e—o00

= Elasticidad de sustitucién es maxima

Funcién Cobb-Douglas

p=0=>e—1

Funcién de Leontieff

p—-—oc0o=>¢€e—0

= Elasticidad de sustitucién es minima
Transformaciones homotéticas

Transformaciones monétonas de la f. CES ordinaria
— También son CES

Formas no homotéticas

Existe una familia no homotética de funciones CES

Aplicaciones

Andlisis empirico: funcién més habitual

facil parametrizacion = anélisis econométrico
Competencia monopolistica: Dixit-Stiglitz
Funciones de bienestar social: Samuelson

2. Cobb-Douglas
1. Idea clave

a.

Contexto

Propuesta originalmente por Wicksell

Charles Cobb y Paul Douglas en 1928

— “A Theory of Production”

= Muestran utilidad en andlisis econométrico
Observaciéon empirica

— Relacién estable entre Ly K

Problema general

— Coémo contribuyen diferentes factores a output
Objetivos

Medir empiricamente contribucién de Ly K
Estimacion general de contribucién de factores
Resultados

Omnipresente literatura

Muy tratable matemdaticamente

Funcién CES ordinaria con p — 0

1. Formulacion

a.

Forma original
pP=bLkCl™k

Forma logaritmica
—InP=Inb+k-InL+1-k)-InC
= F4cil estimacion econométrica
General

F(®) = ATl x}

A: pardmetro de eficiencia
a;: elasticidad de la produccién con respecto a x;

Y ;: elasticidad de escala de la produccién y ° de
homogeneidad’

. Capital y trabajo

F(K,L)= AK*[}~@
Grafica XVII

111. Propiedades atractivas:

®

(i)

(iii)

(iv)

W)

(vi)

W)

(vi)

Elasticidad de sustitucion constante

Igualal
Elasticidad de escala

Y i1 a; = elasticidad de escala
_dinf® _ PMg;
€i= dlnx; ~— PMe;

Ej: flk,)=k*I'" *=>¢r=a,e;=1-a
Pseudoconcavidad estricta

=05i

0< a; <1Vi= Pseudoconcavidad estricta =

3 max. tinico de f. de beneficio®

Grado de homogeneidad

Y ; a; = elasticidad de escala = grado de homogen.
Agregacion®

Si fciones. prod. son C-D + sendas de exp. paralelas:
= Agregables en f. prod. agregada también C-D.
Neutralidad de Hicks y de Harrod

Si la funcién tiene forma C-D, progreso técnico

— Interpretable como neutral de Hicks

— Interpretable como neutral de Harrod

F(K,L) = K*(A,L)\7% = AI-0Kgo 1= = AKY [}
Progreso Hicks-neutral implica Harrod-Neutral

Cumplimiento de Condiciones de Inada implica C-B
Ii oF 0
Moo =—=

! 0x i

lim;_g — — oo
ax,-

= F es Cobb-Douglass

1v. Aplicaciones

a.
b.
c.

Omnipresentes
Macroeconomia
Crecimiento econémico

“La equivalencia entre la elasticidad de escala y el grado de homogeneidad se cumple también para funciones homogéneas no Cobb-Douglas.
8Realmente, en una funcién Cobb-Douglas simple, si )" a; <1 la funcién serd estrictamente céncava. La pseudconcavidad hace referencia a
la propiedad de comportarse en un intervalo como una funcién céncava o cumplir algunas propiedades de éstas aunque no lo sea realmente.
Respecto a la maximizacién de beneficios y el 6ptimo tnico, la utilizacién de pseudconcavidad es mas general porque pueden existir variantes

de Cobb-Douglas que presenten no-concavidades en algunos intervalos.

V. aggregation (production) en Palgrave.



3A-9 Esquema largo

— Condiciones de Inada implican Cobb-Douglas'®
d. Economia laboral
e. Muy habitual en economia aplicada.

3. Leontief

1. Idea clave

®

Caso particular de CES ordinaria: p — —oco
b. Los inputs se utilizan en proporciones fijas

l

Cantidades que excedan de proporcion fija
— No contribuyen a aumentar output.

1. Formulacion

a. General
F(X) =min{ajxy,...,¥nxy}
b. Capital y trabajo
F(K,L) =min{AK,BL}
Gréfica XVII

1. Aplicaciones

a. Harrod-Domar
b. Andlisis input-output

CONCLUSION

1. Recapitulacién

1. Teoria microeconémica de la produccion
11. Progreso técnico de la funcién de produccion
1. Funciones relevantes

2. Idea final
1. Costes

a. Costes y demanda determinan oferta de output

<= Decisién de produccioén es resultado de maximiza-
cién de beneficios

b. Andlisis anterior: posibilidades de produccién
c. Funcién de produccién
Condiciona funcién de costes

= existencia y unicidad de vector que max. benefi-
cio

11. Estimacion empirica

a. Andlisis de dualidad simplifica estimacién

b. Necesarios datos de calidad, en gran cuantia

c. Nuevas tecnologias

— Acceso a grandes cantidades de datos (big data)

1. Produccién en eq. general

a. Determinante fundamental de bienestar

10M4s concretamente, el cumplimiento de las condiciones de Inada implica que la funcién de produccién habra de tener una elasticidad de
sustitucion que se aproxime asint6ticamente a 1, lo cual implica forma Cobb-Douglas en el limite asintético.

10



3A-9 Esquema largo

b. Interaccién con muchos aspectos de una economia to...
c. Impuestos, consumo, poder de mercado, crecimien-

11



GRAFICAS

az

ay

: Planes de produccion

X2

X1

Figurall | : Un conjunto de produccién

X2

V(3y)
V(2y)

V()

X1

Figuralll | : Conjunto de inputs necesarios para producir una cantidad y de output

12
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Griéficas

y=f®

FiguraIV | : Funcion de produccién

X2

X1

: Conjunto que no cumple la propiedad de produccién gratuita

13



3A-9 Griéficas

X2

0,0eY

X1

: La propiedad de inaccion en un conjunto de produccién

az

ay

Figura VII | : La propiedad de libre disposicién en un conjunto de produccion

El conjunto cumple la propiedad de libre disposicién porque para cualquier plan y en la frontera del conjunto,
secumpleque Yy e Ysiy' <y,

14
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Griéficas

X2

ey

X1

Figura VIII | : Un conjunto de produccién que no cumple la propiedad de irreversibilidad.

az

ay

: Un conjunto de produccién que NO cumple la propiedad de rendimientos no crecientes a escala.

15
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Griéficas

ap

a

: Un conjunto de produccién que NO cumple la propiedad de rendimientos a escala no decrecientes.

El conjunto de produccién representado muestra rendimientos decrecientes a escala, porque un vector y
multiplicado por un escalar a > 1 se encuentra fuera del conjunto en cuestion. Es decir, no es posible incrementar

la escala de cualquier conjunto de produccién en una proporcién mayor a 1.

az

ay

FiguraXI | : La propiedad de rendimientos constantes a escala de un conjunto de produccién

16
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Griéficas

X2

X1

Figura XII | : Un conjunto de produccion que cumple con la propiedad de libre entrada.

Dado un conjunto de produccién que cumple la propiedad de libre entrada aditividad, la suma de cualesquiera

dos puntos pertenecientes al conjunto también estd dentro del mismo.

X2

X1

Figura XIII | : Un conjunto de produccion que cumple la propiedad de convexidad

En un conjunto convexo, todas las combinaciones convexas de cualesquiera dos puntos dentro del conjunto,

pertenecen también a dicho conjunto.

17
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ap

ay

Figura XIV | : Un conjunto de produccion que es un cono convexo.

Dados a, § > 0, un conjunto de produccién es un cono convexo si para todos los pares de planes de produccién
3,y €Y secumplequea-y+8-y €Y.

X2

V)

X1

Figura XV | : Relacién Marginal de Sustitucion Técnica.

La RMST esigual a tana.

X2

X1

Figura XVI | : Isocuantas de funcion de produccién Cobb-Douglas.

18



3A-9 Griéficas

Xy

X

Figura XVII | : Isocuantas de funcién de produccion de Leontief f (x) = min{ax, by} .

19



CONCEPTOS

Elasticidad de escala

Relacidon entre la variacion porcentual de la escala de la produccioén, y la variacion porcentual asociada de la
produccién. Asi, dada una funcién de produccién f(%) a la que se aplica un factor de escala ¢ tal que f(¢X), la
elasticidad de escala seré:

. daf(tx)
_ afx) t i) 1
“TTar T a4 &
t

En funciones Cobb-Douglas, la elasticidad de escala es la suma de los exponentes de los inputs. Sila suma es
menor que 1, la funcién tendré rdtos. decrecientes a escala. Si igual a 1, rdtos. constantes a escala. Si mayor que 1,
rdtos. crecientes a escala.

Buscar en internet forma general de funciones cuya elasticidad de escala es constante

Relacién entre las funciones homotéticas y homogéneas

Las funciones homotéticas son aquellas para las cuales se cumple que f(X) = f(7) < f(AX) = f(1)). Es decir,
si dos vectores de inputs inducen la misma cantidad de output, esos mismos dos vectores multiplicados por el
mismo escalar inducirdn también la misma cantidad de output.

Las funciones homogéneas de grado k son aquellas para las cuales se cumple que f(1X) = A¥ f(%) para todo
A € R. Esto es, la produccién asociada a un vector de inputs dado se multiplica por un escalar elevado a k cuando el
vector de inputs es multiplicado por ese mismo escalar.

La propiedad de homogeneidad implica homoteticidad, pero no al revés. Tomemos dos vectores de inputs X y
¥, y una funcién f(-) homogénea de grado k. Asi, tenemos que:

fA®) = AR f(3) @
FAy =A* ) 3)

Para que tal funcién fuese homotética, habria de cumplirse que:

f@=f@)=>fAX)=f(Ay) VAeR 4)
Se cumple que:
fAD =AY = A r@ = A5 () (5)
Luego:
fAD) =fAP) = f(XD) = f() (6)

Senda de expansién

La senda de expansion es la linea que une los vectores 6ptimos de factores de inputs para un precio de factores
dado cuando se aumenta la escala de produccién. En la funcién Cobb-Douglas es una linea recta desde el origen.

20



PREGUNTAS

Test 2021

1
6. Si la funcién de produccién de una empresa viene dada por la funcién x = f(y1,y2) = y{'y, (para a>0),
entonces es FALSO que:

a Lafuncién de produccién es homogénea de grado 1 si a=1/2.
b Sila funcién presenta rendimientos decrecientes a escala, la elasticidad de escala es mayor que 1.

¢ Sila funcién presenta rendimientos constantes a escala, la productividad marginal del factor y; es una
funcién decreciente.

d Sila funcién presenta rendimientos crecientes a escala, la elasticidad del output respecto al factor y; es

: 1
necesariamente mayor que 3-

Test 2018

6. Si la tecnologia de una empresa se representa mediante la funcién de produccién Y = f(z;) = mina;, z;,
(i=1,...,n),donde a =0 es una constante, la elasticidad a escala (E) sera:

a E>1
b E=1
c E<1

d E=00

Test 2015

7. La funcién de produccion F(z;, zp) = z" 2"+ Zg,s presenta rendimientos a escala:

a Constantes.

b Crecientes.

¢ Decrecientes.

d Pueden ser constantes, crecientes o decrecientes, dependiendo del nivel de la produccién.

Test 2013

3. ;Qué implicaciones tendria sobre la frontera de posibilidades de produccién (FPP) liberar recursos destinados
a defensa y destinarlos a educacién?

a Se desplazaria a la derecha.

b Se desplazaria a la izquierda.

¢ Pivotaria alrededor de un punto en un eje.
d Habria un movimiento a lo largo de la FPP.

16. La funcién de produccién de una economia es de la forma:

ys=k¥nl%ae©,)s=tt+1 @)

donde y, k y n representan, respectivamente, la produccion, el stock de capital y el factor trabajo. Se sabe que la
elasticidad de la produccion respecto al capital es el doble de la correspondiente elasticidad respecto al trabajo. Se
dispone también de la siguiente informacion:

k; =100, k11 =106, n; =90, 141 = 92,7

Obténgase, mediente una aproximacion logaritmica, la tasa neta de crecimiento de la economia entre ty ¢ + 1.

21



3A-9 Preguntas: Test 2005

a 4%.
b 1%.
c 5%.
d Ninguna de las respuestas anteriores.

Test 2009

7.Suponga que una empresa produce el bien y de acuerdo con una tecnologia de tipo Leontieff: y = min(f; x1, B2x2),
siendo x1, x los factores de produccién con precios w;, w», respectivamente. ;Qué propiedad caracteristica tiene
esta tecnologia de produccion?

a Las demandas de los factores productivos x;, x» son independientes de sus precios.
b Las isocuantas asociadas son lineas rectas decrecientes en R?.
¢ Lafuncién de costes asociada es cuadratica en los precios de los factores, C(w, y) = w% wg y.

d Ninguna de las anteriores.

Test 2008

3. Una funcién de produccién homogénea de grado k,

a Presenta rendimientos decrecientes de escala si k > 1.

b Tiene primeras derivadas parciales homogéneas de grado k.

¢ Dalugar a unos costes medios crecientes si k < 1.

d No permite calcular la funcién de costes de la empresa si k = 1.

19. Sea la funcién de produccién:

y=AN"3 K7 (8)

Siendo A el progreso técnico, N el trabajo y K el capital. Calcule el residuo de Solow cuando ante un aumento
del capital del 4% y del trabajo del 3 %, la produccién crece al 5 %.

a 2,3%
b 1,3%
c 0,023
d Ninguna de las anteriores.

Test 2007

8. Sila funcién de produccién x = f(y1, y2) = y}’z + y%/z, es FALSO que:

a La elasticidad de escala es 1/2.

b El grado de homogeneidad de la funcién es 1/2.

¢ El grado de homogeneidad de la funcién es 1.

d Latecnologia presenta rendimientos decrecientes a escala.

Test 2005
1/2 1/2

7. Suponga una empresa que produce el bien X atendiendo a la funcién de produccion x = f(y1,y2) = y;'“+y,
En consecuencia, la elasticidad de escala serfa:

a Igualal.
b Igualal/2.
¢ Iguala?2.
d Igualao.
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NOTAS

2021:
2018:
2015:
2013:
2009:
2008:
2007:
2005:

6.B

6. ANULADA
7.C
3.D16.C
7.A
3.C19.B
8.C

7.B
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