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Introduccidn



Presentacion

» Oferta de bienes y servicio realizada por unidades productivas:

“empresas”
> Teoria sobre empresas activas y potenciales (inactivas)

» Empresas como “cajas negras”: tecnologia que transforma

insumos en productos

P> No se analiza: propiedad, gerenciamiento, organizacién

interna, financiamiento, etc.
» Entorno: precios dados

» Motivacién: empresas maximizan beneficios



Previo: conjunto convexo

» Conjunto convexo: el promedio entre dos puntos del conjunto

estd dentro del conjunto

ax + (1 —a)x’

(b)

Figura: (a) Conjunto convexo; (b) Conjunto no convexo



Previo: funcidén convexa

» Funcién (estrictamente) convexa: el promedio de dos puntos
de la curva estan sobre la curva. Formalmente:
f (axt +(1 —a)x) <af (x/> +(1—a)f(x)
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Introduccién

» [ bienes

» Vector de produccion (o plan de produccién):
y=01 . y) Rt

» Convencién: valores positivos = productos; valores negativos
= insumos

> Ej:L=5=y=(-52-6,3,0)
» Conjunto de produccion (Y € RL>: es el conjunto de todos
los vectores de produccién que son factibles (dato del modelo)
» Funcién de transformacion (F(.)):
y ={YeRL: Fy) <0}

> Frontera de transformacién: Y = {Y cRE: F(y)= 0}



Funcién de transformacién con un producto

» Funcién de produccion: f (z) da el maximo nivel de producto

q que se puede producir usando insumos (z1, ..., z,—1) >0

» Si L el producto = conjunto de produccion
Y = {(_217 "'7_ZL*17q) q— f(Zl, "'7ZL71) < 0}



Propiedades conjuntos de produccién

No vacio

Cerrado

No almuerzo gratis
Cierre es posible
Disposicién gratis
Irreversibilidad
Retornos a escala

Aditividad (libre entrada)

© 0 N o o s~ w b=

Convexidad



Propiedades (1)

» No vacio: la empresa puede planear producir algo
» Y es cerrado: el conjunto de produccién incluye la frontera

> No hay almuerzo gratis: no se puede producir sin insumos.
([Figura])

» Cierre es posible: 0 € Y

» No se cumple si hay costos hundidos ([Figura]): i) compromiso
de gasto minimo asumido; ii) insumo de produccién fijo

» Disposicion gratis: se puede eliminar los insumos extra (o
produccién) sin costo; siye Yyy <y=y eVY

> Irreversibilidad: no se puede deshacer el proceso de

produccién; seay € Yyy#0= —y ¢ Y



No almuerzo gratis
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Figura: (a) Viola; (b) cumple no almuerzo gratis



Costos hundidos
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Figura: (a) Nivel minimo de gasto comprometido; (b) un insumo fijo



Propiedades (1)

» No vacio: la empresa puede planear producir algo
» Y es cerrado: el conjunto de produccién incluye la frontera

> No hay almuerzo gratis: no se puede producir sin insumos.
([Figura])

» Cierre es posible: 0 € Y

» No se cumple si hay costos hundidos ([Figura]): i) compromiso
de gasto minimo asumido; ii) insumo de produccién fijo

» Disposicion gratis: se puede eliminar los insumos extra (o
produccién) sin costo; siye Yyy <y=y eVY

> Irreversibilidad: no se puede deshacer el proceso de

produccién; seay € Yyy#0=—-y ¢ Y



Propiedades (lI)

> Retornos no crecientes a escala: Vy € Y = ayeY
Va € [0, 1]; los planes de produccién pueden ser disminuidos
([Figura])

> Retornos no decrecientes a escala: Vyc Y = ayecY
Va > 1; los planes de produccién pueden ser aumentados
([Figura])

> Retornos constantes a escala: Vy € Y = ay € Y Va > 0;
Y es un cono (fig. 5.B.6).

» Aditividad (libre entrada): ye Yyy e Y = y+y €Y

» implica que se puede separar la produccién en distintas plantas

» conjuntos de produccién agregada deben satisfacer aditividad
si hay libre entrada



Retornos no crecientes

Uz Lyz

(@) (b)

Figura: (a) Cumple; (b) no cumple retornos no crecientes a escala



Retornos no decrecientes

(@) (b)

Figura: (a) Costo fijo; (b) Costo hundido = retornos no decrecientes a
escala

» Costos fijos o0 hundidos impiden disminuir la produccién



Propiedades (lI)

> Retornos no crecientes a escala: Vy € Y = aye Y
Va € [0, 1]; los planes de produccién pueden ser disminuidos
([Figura])

P> Retornos no decrecientes a escala: Vy € Y = ayeY
Va > 1; los planes de produccién pueden ser aumentados
([Figura])

> Retornos constantes a escala: Vy € Y = ay € Y Ya > 0;
Y es un cono (fig. 5.B.6).

» Aditividad (libre entrada): y € Yy yeY=y+y ey

P implica que se puede separar la produccién en distintas plantas

» conjuntos de produccién agregada deben satisfacer aditividad

si hay libre entrada



Ejercicio

» Ejercicio 5.B.2: Sea f(.) es una funcién de produccién
asociada a una tecnologia que produce un Unico producto, y
Y el conjunto de produccién de esta tecnologia. Demostrar
que Y tiene rendimientos constantes a escala <= f(.) es

homogénea de grado 1.



Propiedades (lII)

- . . /
» Convexidad: supuesto importante Y es convexo; si y,y €Y
!
yae[0,1]] = ay+(l—a)y €Y

P si no se cumple = existen indivisibilidades en la produccién

P si retornos no crecientes = Y convexo; en caso contrario, Y
no convexo

» convexidad = combinaciones de producto “no balanceadas”
no son menos costosas que las balanceadas

» Cono convexo: Y es un cono convexo si Vy,y €Y'y
constantes o, 5 > 0 se tiene que ay + 8y € Y.

P es la conjuncién de la convexidad y los retornos constantes a

escala
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Introduccién

» Empresas maximizan beneficios

» Precios: p=(p1, ..., p) >0

» Precios independientes de plan de produccién (empresas
tomadoras de precio)

> Y satisface:

» no vacio
» cerrado (incluye frontera)
> disposicién gratis (se puede eliminar insumos extra)



Indice

Max beneficios, min costos

Max beneficios



Definiciones (1)

» Dado p >0, p vector de L precios (insumos + productos)
> y € RE = beneficios p.y
» Maximizacién de beneficios
Max p.y
y
sa yey

o usando F(.) para describir Y

Myax p.y
s.a F(y)<O0



Definiciones (I1)

» Funcién de beneficios: 7 (p) asocia a cada p el valor
m(p)=Max{p.y:y€ Y}

» Correspondencia de oferta: y (p) es el conjunto de los
vectores que maximizan beneficios
y(p)=Max{y€eY:py=nm(p)}

» conjunto, mas que vector

» puede no existir, €j. si m(p) = +00

» Ejercicio 5.C.1 de la lista de ejercicios.



Maximizacidn: varios bienes

» CPO:si y* € y(p) = para algiin A >0, y* cumple

p/f)\aF(y) para/=1,...Lo

p=AVF(y")

» vector de precio y gradiente son proporcionales
» implica que: p;/px = MRTy (y*) VI, k

> Si Y es convexo = las CPO son condiciones necesarias y

ademas suficientes al problema de maximizacién



Maximizacidn: un bien

» Empresa produce un bien: p precio producto; w precio

insumos, dados

» Problema I\/Iax pf(z)—w.z

» CPO: si z* 6ptimo = se cumple p ( 9 < w;, con igualdad si
zf>0paral=1,..,L-10

pVf(z*)<w

» el valor producto marginal de cada insumo / utilizado tiene que

ser igual a su precio



Propiedades

Teorema
Sea m (.) la funcién de beneficios del conjunto de produccién Y, y
sea y(.) la correspondencia de oferta asociada. Y es cerrado y

satisface la disposicion gratis. Entonces, se cumple:

1. w(.) es HGI en p (beneficios reales constantes)

2. w(.) es convexa en p (beneficios pueden -a veces- crecer a tasa
creciente)

3. Si Y esconvexo = Y ={y eRL: py <7(p),Vp> 0}
4. y(.) es HGO (decisiones reales separadas de nivel de precios)
5. Lema de Hotelling: si y (p) consiste de un tinico punto = m(.) es

diferenciable en p y V7 (p) = y (P)

» Demostraciones: en clase



Ley de oferta

P Las cantidades responden en la misma direccién que los
cambios de precio

» si sube el precio de un producto, aumenta la cantidad
P si sube el precio de un insumo, disminuye la cantidad

> Ley de oferta: (p—p/) (y—y') >0
> (p=p) (y=y)=(py—py')+(p'y =p'y) >0 dado
quey€y(p)yy ey(p)
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Min. costos



Presentacion

» Si empresa maximiza beneficios = minimiza costos

» Maximizacién de beneficios

Mix w.z
z>0
s.a f(z)>q

» Funcién de costos: c(w, q)

» Correspondencia de demanda de factores: z(w, q)



Maximizacidn: varios bienes

» CPO: si z* 6ptimo y f(.) diferenciable = w; > )\ag(f;*)’ con

igualdad si z" >0 para/=1,..,L—-10

w > AV (z")

» vector de precio de insumos y gradiente son proporcionales
> implica que: w;/wx = MRTSy (z*) VI, k
> X mide el costo de relajar la restriccién f(z) > g; es decir
A= CMg =0c(w, q)/0q
» Si Y es convexo = las CPO son condiciones necesarias y

ademas suficientes al problema de maximizacién



Propiedades

Teorema

Sea c(w, q) funcién de costos de Y, y sea f(.) y z(w, q) las

funciones asociadas. Entonces, se cumple:

1.

c(-) es HG1 y céncava en w, y no decreciente en q

(¢ intuicién?)

z(-) es HGO en w (jintuicién?)

(Lema de Shepard): Si z(w, q) consiste en un tnico punto =

se cumple que Oc(w, q) /Ow = z(w, q)

. Si f(z) es céncava = c(-) es una funcién convexa en q (CMg

son no decrecientes en q)

Demostraciones: deberes.
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Tecnologias convexas (I)
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Figura: Rendimientos estrictamente decrecientes a escala

» Tecnologia y costo convexas



Tecnologias convexas (I1)
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Figura: Rendimientos constantes a escala

» Tecnologia y costo convexas

<Y



Tecnologia convexa (III)

» Costos hundidos = tecnologia es convexa
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Figura: Convexidad: costos hundidos y costos variables convexos

P Tecnologia y costos convexal



Tecnologia no convexa (I)

» CPO no implican que g maximice beneficios
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Figura: No convexidad: indivisibilidades

» Tecnologia y costos no convexas



Tecnologia no convexa (I1)

\ C9=Clg

(©)

Figura: No convexidad: costos fijos y costos variables convexos

» Tecnologia y costos no convexa



Tecnologia no convexa (I1)

Cg)

<Y

(@) (b) ©

Figura: No convexidad: costos fijos y retornos constantes

» Tecnologia y costos no convexa
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Presentacion

» Diferente a consumidor:

> sélo efectos sustitucién (tecnolégica)
» no hay efecto riqueza porque no hay restriccion presupuestal

» J unidades de produccién en la economia, con conjuntos de
produccién Yi, ..., Y]

» Cada Y; es no vacio, cerrado y satisface libre disposicién
» Funcién beneficios: m;(p); oferta: y;(p)

» Oferta agregada

J
y(P)=> _yi(p)=Sy Rt : y=>"y; para algtn y; € y; (p),
=1 ]

j=1, .}



Proposicion

Teorema
Para todo p > 0, tenemos

L 7" (p)=>;m;(p)
2. y"(p) =25 (p) (: {ijf Ly €yi(p) Vj})

Demostracién.
Libro MC-W-G péagina 148.

Intuicion
El beneficio agregado que se obtiene de la maximizacién de
beneficios individuales -dados los precios- es el mismo que se

obtendria si las empresas coordinaran su produccién conjunta



i Qué implica?

1. La asignacién de g entre las empresas minimiza los costos

2. El costo total de produccién = suma de costos agregados

3. El anélisis hecho para una empresa es idéntico para J empresas
MC-W-G
En resumen: cuando la empresa maximiza beneficios dados los

precios, el lado de la produccién de la economia se agrega en forma

bonita
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Introduccién

Definicion
Un vector de produccién y € Y es eficiente si no hay otro vector
yeYtalquey >yyy #y
» Un vector de produccién es eficiente si no hay otro factible
que genere tanto producto como y sin utilizar insumos
adicionales, y que pueda producir mas de algunos productos o

utilice menos de algunos insumos

» Todo vector y eficiente = tiene que estar en la frontera de Y

(<)



Teoremas (1)

Teorema
(Versién Primer teorema del Bienestar) Si y € Y maximiza
beneficios para algiin p > 0 = es eficiente

Demostracion.

Deberes, OJ

» Se cumple independientemente de la convexidad del conjunto
Y

» Si se suma Agregacién = si un conjunto de empresas
maximiza beneficios de forma independiente respecto al
-mismo- vector de precios p = la produccién agregada es

socialmente eficiente



Teoremas (I1)

Teorema

Si Y es convexo = todo vector y € Y es un vector de produccién

que maximiza beneficios para algtin vector de precio p > 0.
Demostracion.
Libro MC-W-G péagina 151. O

» Versién “Segundo teorema del bienestar”: puedo alcanzar

cualquier vector de produccién factible en forma eficiente
ajustando p
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