9. LOS COSTOS

El objetivo del capítulo es relacionar el nivel de producción con los costos de producción utilizando el análisis de la función de producción del capítulo anterior.

Los Costos a Corto Plazo

Partimos de un ejemplo propuesto por Frank.

CUADRO 10.1.

Costo Fijo (CF): Costo que no varía cuando varía el nivel de la producción a corto plazo.
CF = rK0

r = precio de alquiler de una unidad de capital (máquina-hora)

K0 = unidades fijas de capital en el corto plazo (máquina-horas)

Vamos a suponer que 

K0 = 120 horas-máquina

r = $0,25 por hora-máquina

Por lo que CF = 120*0.25 = $30 por hora

Otros ejemplos de costos fijos son los intereses por préstamos contraídos, primas de seguros, impuestos sobre la propiedad, y todos aquellos costos que no varíen con el nivel de producción.

Costo variable (CV): Costo que varía cuando varía el nivel de producción a corto plazo. Es el costo total del o los factores de producción variable para un nivel dado de producción.

CV(Q) = wL(Q)

Donde

w = precio del factor variable por hora (salario)

L(Q) = horas-hombre (trabajo) necesario para producir Q unidades de producto

Vamos a suponer que 

w=$10

Q = 27

Por lo que en el ejemplo CV = 10*3=30 por hora

El Costo Total de 
CT(Q) = CF + CV(Q) = rK0+wL(Q) 

Si Q = 27, CT(27) = 30 + 30 = 60 por hora.

Si Q = 43, CT(43) = 30 + 10*4 = 70 por hora.

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LAS CURVAS DE CF, CV Y CT

FIGURA 10.1 Y 10.2

Nota : 
1. Hago la curva de PT basándome en el cuadro (transparencia)

2. Hago la CV basándome en 1. (transparencia)

3. Hago CF y CT (transparencia)

4. Señalo la relación entre CV y PT con la técnica de las 4 gráficas (a mano y sin números). Cuando la PT exhibe rendimientos marginales decrecientes necesito cada vez menos L para conseguir un aumento dado en la producción. 

EJEMPLO 10.1: Q = 3KL, r = 2,w =  24, K0 = 4. Represente las CT, CF y CV.

1. Hallo y grafico PT

Q = 3*4*L = 12*L . Rendimientos constantes.

2. Utilizando PT hallo CT(Q)

Q = 12L → L = Q/12 → CV(Q) = r*L(Q) =24*Q/12 = 2Q

CF = 2*4 = 8

CT (Q) = CF + CV (Q) = 8 + 2Q

3. Grafico las tres curvas

OTRAS DEFINICIONES DE COSTOS EN EL CORTO PLAZO

Costo Fijo Medio (CFMe):

CFMe(Q) = CF/Q = rK0/Q

En el ejemplo que venimos tratando:

CFMe (58) = 0.25*120/58 = 30/58 = $0.517 por bolsa

Costo Variable Medio (CVMe):

CVMe (Q) = CV (Q)/Q = wL(Q)/Q

En el ejemplo que venimos tratando:

CVMe (58) = 10*5/58 = 50/58 = $0,862 por bolsa

Costo Total Medio (CTMe):

CTMe(Q) = CFMe(Q) + CVMe(Q) = [rK0 + wL(Q)] / Q

CTMe (58) = 0,517 + 0,862 = $ 1,379 por bolsa

Costo Marginal (CM): Es la variación que experimenta el CT cuando la producción se incrementa en una unidad.

Si no conocen la CT(Q), y todo lo que tienen es el cuadro 10.2.:

CM(Q) = ΔCT(Q) / ΔQ = ΔCV(Q) / ΔQ

Si Q = 58 y paso a producir 72, mis costos totales aumentaron en $10. Esos $10 no son otra cosa que el salario que le debo pagar al trabajador adicional (o la hora adicional que debo pagar) para incrementar la producción. Esta información sale de PT. Dado que ΔQ = 72 – 58 = 14, CM(58) = 10/14 = $0,714 por bolsa. Este es el costo de cada una de las 14 bolsas adicionales que logro contratando una unidad adicional de L.

Si conocemos CT(Q) o CV(Q) la definición de CM(Q) es simplemente:

CM(Q) = dCT(Q) / dQ = dCV(Q) / dQ

En términos del ejemplo 10.1.:

CM(Q) = dCT(Q) / dQ = d[8 + 2Q] / dQ = 2

o

CM(Q) = dCV(Q) / dQ = d[2Q] / dQ = 2
REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LAS CURVAS DE COSTO MEDIO Y MARGINAL A CORTO PLAZO

TRANSPARENCIA FIGURA 10.5

Notar que las unidades de medidas en el eje de las ordenadas es $ para el caso de los CT, CF y CV mientras que es $/unidad para el caso de CFMe, CVMe, CTMe y CM.

CFMe desciende conforme aumenta Q.

CVMe = CV/Q se define geométricamente como la pendiente del rayo (R2) que va desde la CV(Q) hasta el origen, para cada Q. Podemos ver que la pendiente de tales rayos se desciende hasta Q2 y luego vuelve a aumentar. Por lo tanto, el CVMe alcanza un mínimo en Q2.
CTMe se obtiene de una manera similar. Es también igual a la pendiente de un rayo similar (R1). La cual desciende hasta Q3 y luego aumenta. CTMe alcanza un mínimo en Q3.
La otra forma de dibujarlo es pensar que la distancia vertical entre CVMe y CTMe es el CFMe, el que es infinito cuando Q tiende a cero y tiende a cero cuando Q tiende a infinito. 

Otro cosa a observar es que el punto mínimo de CTMe esta a la derecha del Q que minimiza CVMe. Ello porque aún cuando CVMe empezó a crecer, CFMe  decrece ininterrumpidamente. pensarlo es dibujar CTMe simplemente como la distancia vertical entre CVMe.

CM es la pendiente de CT (o CV) en Q. Viendo la Figura 10.5. vemos que esta pendiente decrece hasta el Q1 y luego crece. Por lo que CM alcanza un mínimo en Q1. CM desciende hasta Q1 y asciende luego de Q1. Que CM sea creciente quiere decir que empiezan a operar los rendimientos marginales decrecientes.

Otro punto a notar es que en Q3 la pendiente del rayo que va hasta CT es igual a la pendiente de la CT. Lo que quiere decir que el CTMe y el CM son iguales en Q3 . La curva de CM corta a la curva de CTMe en el mínimo. A la derecha de Q3 la pendiente del rayo es mayor que la pendiente de la curva, por lo que CM va por debajo. A la derecha de Q3, la pendiente del rayo es menor que la pendiente de la curva por lo que CM esta por arriba del la curva de costos medios (CVMe y CTMe)

Lo mismo sucede con la CVMe.

Y cuando CM está por debajo del costo medio (ya sea CTMe o CVMe) la curva de costo medio desciende. Cuando CM está por encima, la de costo medio asciende.

Ejemplo 10.3.: Con los datos del ejemplo 10.1. encuentre y represente las curvas de CTMe, CVMe, y CFMe. 

CT (Q) = 8 + 2Q

CTMe (Q) = 8/Q + 2

CVMe (Q) = 2

CFMe (Q) = 8/Q

CM (Q) = 2

FIGURA 10.7

Cómo se distribuye la producción entre dos procesos

Se quiere producir QT unidades de un producto. Se tienen dos procesos o plantas para hacerlo. Llamamos Q1 al nivel de producción en la primer planta o proceso y Q2 al del segundo. Supongamos que el CM de producción en cualquiera de los dos procesos es más bajo que CM (QT) del otro, y más alto a partir de cierto nivel (lo que asegura que se utilizaran los dos procesos). Se quiere producir QT de la forma más barata posible.  Los valores de Q1 y Q2 que resuelven este problema son aquellos para los cuales se igualan los CM de ambos procesos. Lo demostramos con un ejemplo.
Ejemplo 10.4.: Dos procesos de producción: A y B. 

CMA=12QA   CTMeA = 16/QA + 6QA
CMB=4QB   CTMeB = 240/QB + 2QA
¿Cuál es la manera más barata de producir 32 unidades de Q?

CTA = 16 + 6(QA)2

 CTB = 240 + 2(QB)2

Min 
CTA + CTB = 16 + 6(QA)2 + 240 + 2(QB)2

                       (QA,QB)

CPO (1) : 12QA = 0

CPO (2) : 4QB = 0

Por lo que

12QA  = 4QB   
Osea 

CMA = CMB 

Con esta condición y sabiendo

32 = QA + QB   

32 - QB  = QA 

Sustituimos

12(32 - QB)  = 4QB   

 QB = 24

QA = 32 - QB  = 32 – 24 = 8

El CM en ambos procesos es de $96. 

El CMT obviamente tb es igual a $96. La función CMT se obtiene sumando horizontalmente las curvas de CM de ambos procesos:

QT = QA + QB = CMA/12 + CMB/4 = CM/3
CMT = 3QT

Por lo que 

CMT = $96

La relación entre PM, PMe, CM y CMe

En el Capítulo 9 vimos que la PM cortaba a la PMe en el máximo. Ahora vimos que la CM coraba a CMe en el mínimo. Existe una estrecha relación entre ambos puntos.

Para verlo primero hallamos la relación entre CM y PM:

CM = ΔCV / ΔQ = ΔwL/ΔQ = wΔL/ΔQ

→ CM = w/PM

De la misma manera, 

CVMe = wL/Q 

→ CVMe = w / PMe

Utilizando estas dos expresiones nos damos cuenta que el valor máximo de PM y PMe se corresponde con el valor mínimo de CM y CVMe.

Por lo tanto, tenemos la siguiente relación gráfica entre las cuatro curvas:

FIGURA 10.9

Los Costos a largo plazo

Por definición, en el largo plazo, todos los factores son variables. Por lo tanto en el largo plazo la pregunta relevante es la siguiente: si un productor desea producir determinada cantidad con el menor costo posible, qué combinaciones de factores elegirá. La respuesta, similarmente a la respuesta al problema del consumidor, dependerá de los precios relativos de los factores.

CÓMO SE ELIGE LA COMBINACIÓN ÓPTIMA DE FACTORES

Comenzamos con el problema dual: el de una empresa que quiere maximizar su nivel de producción sujeto a determinado nivel de gasto en insumos o factores.


Suponemos que sólo utiliza dos factores K y L, cuyos precios, medidos en $ por unidad son r = 2 y w = 4, respectivamente. ¿Qué diferentes combinaciones de factores puede comprar esta empresa con un gasto total C = 200?

GRÁFICA 10.10.: LA RECTA DE ISO COSTE


La solución del problema de maximizar el nivel de producción sujeto a un gasto total determinado es completamente análogo al problema del consumidor.

Max F(K,L)

Sujeto a C0 = rK + wL

Resolviendo este problema por el método de Lagrange así planteado, en términos generales, obtenemos (lo hago en clase) la condición de tangencia que caracteriza la elección óptima de insumos (K*, L*):

(( F( K*, L*) / (L ) / ((F(K*,L*)/(K) = w/r

PML* / PMK* = RMST = w/r

Al igual que en el caso del consumidor teníamos que el cociente de precios (la pendiente de la restricción presupuestaria) era igual a la RMS (pendiente de la curva de indiferencia) aquí tenemos que el cociente de precios (pendiente de la recta de iso-costo) tiene que ser igual a la RMST (pendiente de la curva de isocuanta) en el óptimo.

GRÁFICO 10.11.: LA PRODUCCIÓN MÁXIMA CORRESPONDIENTE A UN GASTO DADO

Ahora, si fijemos el nivel de producción deseado en Q0, el máximo nivel alcanzado en el problema anterior. El problema dual al problema anterior es:

Min rK + wL

Sujeto a F(K,L) = Q0


La solución a este problema da como resultado la misma condición obtenida en el problema de maximización de la producción (hacerlo en clase).

PML* / PMK* = RMST = w/r
GRÁFICO 10.2.: EL COSTO MÍNIMO CORRESPONDIENTE A UN NIVEL DADO DE PRODUCCIÓN

Interpretación de la condición: En el caso del consumidor decíamos que la valoración subjetiva del consumidor (RMS, lo que estaba dispuesto a entregar de un bien por obtener una unida adicional del otro) tenía que ser igual al valor relativo de ese bien en el mercado para que estemos en el óptimo. Aquí la interpretación es similar. El producir estará en el óptimo, si el valor relativo de un factor con relación al otro en términos de producción (RMST) es igual al precio relativo de los factores. Otra forma de interpretar esta condición  es expresándola de la siguiente manera:

PML* / w = PMK*  / r

Que quiere decir que el último peso gastado en trabajo y capital tiene que haber rendido lo mismo en términos de producto. Es fácil ver porqué no se minimiza el costo de producir determinada cantidad cuando esta condición no se cumple. Supongamos que PML* = PMK* = 4, r = 2 y w = 4. En este caso si contratamos una unidad adicional de trabajo obtenemos una unidad de producto por cada peso gastado. Mientras que si contratamos una unidad adicional de K, obtenemos dos unidades de producto por peso gastado (4/2). Eso quiere decir, alternativamente, que si dejamos de utilizar una unidad de L y contratamos una adicional de K (manteniendo de esa forma el nivel de producción incambiado), nos ahorramos 2 pesos (4 – 2). Por lo que no podríamos haber estado en una situación en la que estábamos minimizando los costos. 

Las Funciones de Demanda de Factores


De la misma forma que obteníamos las funciones de demanda de bienes por parte del consumidor podemos obtener las funciones de demanda de factores. Para ello, al igual que hacíamos con la U, tenemos que especificar una forma funcional para F.

Ejemplo: Q = F(K,L) = KL

Max KL

 Sujeto a C0 = rK + wL


Resolviendo este problema (cosa que hago en clase), obtenemos:

L*(C0 , w) = C0/2w

K*(C0 , w) = C0/2r


Estas funciones son las funciones de demanda análogas a las funciones de demanda ordinarias de bienes. Para el caso de la demanda de factores, serán más relevantes las funciones de demanda que se obtienen del problema de minimización de costos sujeto a un determinado nivel de producción (a veces llamadas funciones de demanda condicionadas de factores; condicionadas a un determinado Q)

Min  rK + wL 

 Sujeto a KL = Q0

Siendo Q0 el nivel máximo de producción del problema anterior.

Resolviéndolo (cosa que hago en clase) obtenemos:

L*(r, w, Q0) = (rQ0 /w)1/2

K*(r, w, Q0) = (wQ0 /r)1/2

La razón por la cual estas funciones de demanda son más relevantes que las anteriores es que a sustituyendo las mismas en la expresión del gasto obtenemos las funciones de costos como funciones de los precios de los factores uy los niveles de producción. Funciones vistas, en el corto plazo, en las secciones anteriores.


Se puede observar ahora cómo la forma de las funciones de costos depende de la tecnología, es decir, la forma de la F, ya que las funcione s de demanda de insumos dependen de ésta.

Elección óptima de factores


Vemos que para resolver este problema genérico, utilizamos la técnica de la sustitución y no Lagrange. La misma técnica podemos utilizar para obtener las cantidades óptimas de insumos.

Ejemplo A.10.1.: Halle los valores de K y L que minimizan el costo de producir 2 unidades si F(K,L) = K1/2L1/2, r = 4, w = 2.

K* = 21/2

L* = 81/2

La maximización de F sujeto a C = 4K* + 2L* debería dar los mismos valores de  K y L.

LA RELACIÓN ENTRE LA ELECCIÓN ÓPTIMA DE FACTORES Y LOS COSTOS A LARGO PLAZO

FIGURA 10.15.: LA SENDA DE EXPANSIÓN DE LARGO PLAZO

(
FIGURA 10.16.: LAS CURVAS DE COSTOS TOTALES, MEDIOS Y MARGINALES A LARGO PLAZO

La CTL parte del origen porque el empresario siempre se puede deshacer de todos los factores en el largo plazo.

Las funciones CML y CMeL se obtienen y se definen de la misma forma que para el corto plazo.

Analíticamente la cuestión se resuelve sustituyendo las funciones de demanda de insumos L*(r, w, Q0 ) y  K*(r, w, Q0) en la expresión de gasto total rK + wL. Si retomamos el ejemplo anterior, en las que

L*(r, w, Q0) = (rQ0 /w)1/2

K*(r, w, Q0) = (wQ0 /r)1/2
Obtenemos la siguiente función de costos de largo plazo:

CTL (r,w,Q) = rK*(r, w, Q) + wL*(r, w, Q) = r(wQ /r)1/2 + w(rQ /w)1/2

CTL (r,w,Q) = 2(rwQ)1/2
LAS CURVAS DE COSTOS A LARGO PLAZO Y LOS RENDIMIENTOS A ESCALA


Como se dijo, la forma de la CTl no siempre tiene que tener esa forma de la figura anterior.

Rendimientos Constantes a Escala


Cuando existen RConsE, una duplicación de Q, requiere una dupliación de K y L, lo que, dados los precios de los insumos, duplica los costos totales. Lo mismo si Q se triplica o cuadriplica. Por lo que la CTL es una recta que parte del origen. En consecuencia, CML = CMeL = constante.

FIGURA 10.17

Rendimientos Decrecientes a Escala


Cuando la función de producción tiene RDE, un aumento dado en la producción requiere un aumento más que proporcional en los factores. Por lo que los CT aumentarán más que proporcionalmente. 

FIGURA 10.18

