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Unidades de Unidades de Total de Marginal de Medio de

S A S S S

1 9 3.00 3.00 3.00

2 9 4.24 1.24 2.12

3 9 5.20 0.96 1.73

4 9 6.00 0.80 1.50

5 9 6.70 0.70 1.34

Los costos, factor importante para la economía de la empresa

a. Función de los costos y de producción.

b. Los Costos y los Gastos.

c. Relación entre Isocuantas e Isocostos.

d. Rendimiento según escala de la Planta.

e. Economías externas e internas.
Los precios de los metales fueron muy volátiles en la década de los noventas. Por ejemplo, en 1994 los precios del acero subieron al recuperarse la economía de los Estados Unidos de una recesión económica. Sin embargo los precios subieron tanto que la industria automotriz fue severamente afectada por el aumento de los precios. Para mitigar los efectos de la subida de precios del acero, las compañías de automóviles buscaron los proveedores en otros países. Por ejemplo General Motors pidió cotizaciones para compra de acero a otros países. La subida de precios del acero afectó a las decisiones de precios sobre los costos de producción. También obligó a la industria automotriz a utilizar otros materiales diferentes al acero en sus procesos de producción. Por ejemplo utilizar el aluminio en lugar del acero para fabricar motores, transmisiones, parte de carrocerías, calefacción, refrigeración y sistemas de suspensión. Se obligó a la industria a incrementar la inversión en investigaciones científicas para encontrar nuevas formas utilizar el plástico, el magnesio y otros materiales reciclables en el proceso de producción. Esto obligó también a que la industria siderúrgica bajara sus precios por tonelada, de lo contrario, tendería a desaparecer.
Estos acontecimientos plantearon algunas cuestiones interesantes a los directores de empresa. ¿Cómo eligen las empresas entre los factores o materiales sustituibles en el proceso de producción? ¿Cómo cambiar combinación óptima de factores cuando varían sus precios? ¿Cómo afectan los precios de los factores utilizados en los procesos productivos al último costo de producción y a las decisiones de producción de las empresas?

Lo anterior es simplemente un ejemplo de todas las decisiones que pueden ser tomadas por las empresas día con día. Por tanto debe entenderse con esas funciones de producción, todos los factores que intervienen, los costos industriales invertidos y las curvas de demanda de dichos factores de producción.
Una Función matemática de Producción es una relación descriptiva que conecta los factores con el nivel de producción. Especifica la producción máxima viable que puede obtenerse con unas cantidades dadas en los factores. Evidentemente las funciones de producción dependen de la tecnología existente.
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La función de producción se expresa de manera muy general como sigue:
Q= f (X1, X2,… Xn)

Donde Q es la cantidad producida y (X1, X2,… Xn) son los distintos factores que se utilizan el proceso de producción.
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Supongamos que una pieza de un automóvil se produce con dos factores solamente: el acero y el aluminio. Un ejemplo de esa función de producción específica sería:







½       ½

Q = S       A
Donde S son los kilos de acero, A son los kilos de aluminio y Q es el número de piezas de automóvil producidas.
Con esta función de producción, si se utilizan 100 kilos de acero y 100 kilos de aluminio podrían producirse 100 piezas de automóvil en cierto periodo, y 400 kilos de acero con 100 kilos de aluminio producirían 200 piezas, y así sucesivamente.

      ½            ½                                              

(100     x   100) = (10 x 10) = 100,  y 

     ½             ½

(400     x   100) = (20 x 10) = 200
Recordemos que los factores de producción son:

· Organización.- Efectividad de los sistemas vigentes, delegación de mando, manuales de organización, de procedimientos, políticas, etcétera.

· Dirección.- Toma de decisiones adecuadas para conducir a la empresa hacia su objetivo cumpliendo las metas fijadas.

· Producto o Servicio.- Que el mismo sea de la calidad, cantidad y precio satisfactorios para llenar la necesidad del consumidor.

· Capital.- Inversiones adecuadas y suficientes, créditos activos y pasivos adecuados, amortizaciones de capital y utilidades proporcionales.

· Suministros.- Materias primas y materiales de calidad, cantidad y precios adecuados, buena administración de las compras y de los almacenes.

· Personal.- Mano de obra y personal administrativo en la cantidad, conocimientos y actitudes requeridas para las actividades que desempeñan.

· Estructura.- Edificios, instalaciones, maquinaria, herramienta, vehículos y bienes muebles en general suficientes y adecuados para el uso al que se les destina.

· Producción.- Sistemas de producción actualizados, programas que permitan producir sin escasez ni inmovilización de los productos. (Inventarios comentar)

· Distribución.- Canales de distribución y programas adecuados, mercadotecnia agresiva y vendedores capacitados. (Logística y Marketing)

· Controles.- Sistemas modernos y computarizados de control cuantitativo y cualitativo en todos los servicios internos y externos de la empresa.
Rendimientos Crecientes de Escala
Un ejemplo de los Rendimientos Crecientes de Escala es el de las empresa automotrices VW y Volvo es que para poder competir en el mercado internacional, VW y Volvo desde hace tiempo han tenido en estrecha colaboración en producción, donde la VW modifica o instala motores VW en ciertas líneas de automóviles de Volvo. Esto ha permitido a la VW producir proporcionalmente más motores con un aumento proporcionalmente menor de los factores de producción y aumentar así su productividad. Algunos de estos incrementos de productividad pueden traducirse en una disminución de los costos de los motores para Volvo. Esto es un ejemplo de los rendimientos crecientes de escala, como cuando Ford compró la División de automóviles de la Volvo. (The Wall Street Journal)
Rendimientos de Escala

El término rendimientos de escala significa la relación entre la producción y la variación proporcional de todos los factores considerados en su conjunto.

Cuando existen rendimientos constantes escala, una variación de 1% de todos los factores provocaría una variación de la producción del 1%. Por ejemplo si utilizamos la siguiente ecuación:




                      ½       ½

Q = S       A
La ecuación nos demuestra una función de producción que tiene rendimientos constantes escala. Es decir, si la empresa utiliza 100 kilos de cada factor, produce 100 piezas de automóvil. Si aumenta ambos factores en uno por ciento, es decir, a 101 kilos, produciría 101 piezas.

                     ½                           ½

[ (100 x 1.01)   ] x  [ (100 x 1.01)   ] = 101

Cuando hay rendimientos crecientes de escala, una variación de todos los factores del 1% provocaría una variación de la producción del 1% adicional.

Un ejemplo de ésta función de producción de este tipo es:

Q = S   A
En este caso, con 100 kilos de acero y 100 kilos de aluminio se producirían 10,000 piezas de automóvil, mientras que con 101 kilos de acero y de aluminio se producirían 10,201 piezas (un aumento de la producción de un 2%).

Las empresas suelen tener rendimientos crecientes de escala al menos en algún intervalo de la producción. Por las principales razones para esto se encuentra en que una empresa que opera a una escala mayor puede especializar más. Por ejemplo, si una compañía de automóviles tiene sólo tres empleados y tres máquinas, cada empleado y cada máquina tienen que realizar una multitud de tareas para que la compañía produzca automóviles. Dada la amplia variedad de tareas que tiene que llevar  cabo cada trabajador y cada máquina, es probable que la eficiencia sea baja.
En cambio, una gran empresa que emplea miles de trabajadores y de máquinas puede especializarse mucho más y con esta especialización se aumenta la eficiencia. 

EFICIENCIA es la proporción de insumos programados sin desperdicios y los insumos utilizados realmente que incluyen desperdicios y fallas administrativas. Es el grado de cumplimiento a de una meta en cuanto a la reducción de desperdicios. Es una medida de calidad que complementa a la fórmula de la productividad.
PRODUCTIVIDAD= 
CANT. DE PROD. O SERVS. OBTENIDOS




 INSUMOS UTILIZADOS
EFICIENCIA = 
INSUMOS PROGRAMADOS SIN DESPERDICIO



  INSUMOS UTILIZADOS CON DESPERDICIO

Eficiencia = 650,000 hrs hombre / 748,000 total de horas utilizadas real

Eficiencia = 0.8690 x 100% = 86.90% = 13.10% de deficiencia (1.00-86.90)

Cuando hay rendimientos decrecientes de escala, una variación de todos los factores de un 1%, provocaría una variación de la producción del menos uno por ciento. Por ejemplo:





                      1/3      1/3

Q = S       A
La probabilidad de que una empresa decida operar donde tiene rendimientos decrecientes escala es muy dudoso.

Algunos economistas empresariales sostienen que las empresas raras veces deben tener rendimientos decrecientes escala. Si en las instalaciones de unas ciertas dimensiones pueden producir una cierta cantidad, ¿Por qué no puede la empresa agrandar simplemente esas instalaciones y producir doble utilizando el doble de factores de la producción?
De hecho, la mayoría de los estudios empíricos sobre el tema sugieren que la empresa representativa tiene inicialmente rendimientos crecientes de escala, seguidos de rendimientos constantes de escala en un intervalo muy amplio de producción.

Por otra parte, algunos estudios empíricos indican que algunas empresas probablemente si tengan rendimientos decrecientes escala. Un vistazo superficial nos indica que grandes empresas tienen ineficiencias en mayor medida que las más pequeñas: Por ejemplo, los problemas de coordinación y control se agrava a medida que la empresa es más grande.

En los ejemplos anteriores, los rendimientos de escala son los mismos en todos los intervalos de producción, como lo observamos al sustituir valores en la primera ecuación, donde siempre muestra rendimientos constantes escala. 
En cambio en la segunda ecuación siempre muestra rendimientos decrecientes de escala.

La mayoría de las funciones de producción tienen distintos rendimientos escala según el intervalo de producción.

Lo más frecuente es que tengan rendimientos crecientes de escala cuando la producción es relativamente baja, seguidos de rendimientos constantes escala a medida que la producción continúa aumentando y posiblemente rendimientos decrecientes escala cuando la producción es elevada. También son posibles otro tipo de combinaciones.


Rendimientos de un factor.

Los rendimientos de un factor se refieren a la relación entre la producción y la variación de un único factor, manteniéndose fijos otros factores.
Pueden expresarse como cantidades totales, marginales o medias. El producto total de un factor es la cantidad de producción que se obtiene conforme se aumenta ese factor, manteniéndose otros fijos. El producto marginal de un factor es la variación que experimenta la producción total cuando el factor varía en una unidad, manteniéndose otros fijos.

Por último, el producto medio es el producto total dividido entre el número de unidades del factor utilizadas.

Para poder ilustrar estos conceptos, consideremos la función de producción de la ecuación:





                      ½       ½

Q = S       A
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Rendimientos de un factor: Este cuadro muestra el producto total, el producto marginal y el producto medio del acero correspondiente a la función de producción

½       ½

Q = S       A
El aluminio se mantiene fijo en 9 unidades. El producto total de S es la producción total correspondiente a cada nivel de S; el producto marginal de S   la producción adicional generada por una unidad más de S   y el producto medio de S  en la producción dividida por el total de unidades de  S.
En esta tabla podemos observar el producto total, el producto marginal y el 









         7

producto medio de S  manteniendo siempre fijo A en ( 9 )  . En ésta función de producción, el producto total aumenta cuando aumenta S; sin embargo, el producto marginal disminuye. Esto significa que aún cuando el producto total aumenta S, aumenta a una tasa decreciente. El producto medio también disminuye en todo el intervalo de la producción.

En términos más generales, el producto marginal y el producto medio no tienen que disminuir en todo el intervalo de la producción. De hecho, muchas de las funciones de la producción muestran un producto marginal y un producto medio crecientes en algunos intervalos. Sin embargo, la mayoría de las funciones de producción llegan a un punto a partir del cual el producto marginal de un factor disminuye. A esta observación se le llama ley de rendimientos decrecientes o ley del producto marginal decreciente, según la cual el producto marginal de un factor variable acaba disminuyendo conforme se utiliza una cantidad mayor del factor.
Para ilustrar este principio, consideremos un ejemplo de cultivos de una parcela de tierra. La cantidad de tierra es fija y tiene una extensión de un kilómetro y no es posible producir sin jornaleros. Si pueden producirse 10 toneladas de cereales con un jornalero, el producto marginal de la primera unidad de trabajo es de 10 toneladas. La variación de la producción podría ser aún mayor si el agricultor hasta de 1 a 2 jornaleros. Por ejemplo, 2 jornaleros podría ser capaces de producir 25 toneladas de cereales trabajando juntos y especializándose en distintas actividades. El producto marginal del trabajo es de 15 toneladas y por lo tanto, en este intervalo, el producto marginal es creciente. Finalmente, a medida que el agricultor continúa aumentando el número de trabajadores y la tierra se mantiene fija, la producción crece a un ritmo mucho más lento. Hay un punto a partir del cual la producción total puede disminuir en realidad cuando se aumenta el número de trabajadores jornaleros debido a problemas de coordinación o traslape de actividades. Por lo tanto el producto marginal se convierte en negativo.


ELECCIÓN DE LOS FACTORES

Isocuantas de Producción
La mayoría de las funciones de producción permite sustituir unos factores por otros. Supongamos que una empresa tiene la función de producción

½       ½

Q = S       A
Y quiere producir 100 piezas de automóvil. En este caso, pueden existir muchas combinaciones de acero y aluminio para producir 100 piezas de automóvil. Por ejemplo, pueden producirse 100 piezas utilizando 100 kilos de acero y 100 de aluminio, 25 kilos de acero y 400 kilos de aluminio; o bien 400 kilos de acero y 25 kilos de aluminio.

En pocas palabras son las diferentes combinaciones posibles de los insumos de producción que pueden ser utilizados para producir exactamente 100 piezas. Por supuesto que también pueden producirse 100 piezas con más factores. Al graficar estas combinaciones se produce una curva que se le llama isocuanta (iso=igual y cuanta=cantidad). Una isocuanta muestra todas combinaciones de los factores de producción que producen la misma cantidad suponiendo que la producción es eficiente.

Las funciones de producción se diferencian por la facilidad con la que es posible sustituir un factor de producción por otro. En algunos casos, esta sustitución es imposible. Si suponemos que para producir 100 piezas de automóvil debemos tener 100 kilos de aluminio y 100 kilos de acero, entonces para producir 200 piezas deberíamos tener 200 kilos de aluminio y 200 kilos de acero y así sucesivamente. Puede ser que tengamos más acero pero que no tengamos más aluminio o viceversa, pues el caso no podríamos producir más: estos factores de producción tienen que utilizarse proporciones fijas. Los isocuantas corresponden a funciones de producción en proporciones fijas y tiene una forma de ángulo recto. En el otro extremo se encuentran los sustitutos perfectos: los factores pueden sustituir sensiblemente uno por otro. Si suponemos que siempre pueden producirse una pieza de automóvil utilizando dos kilos de acero o dos kilos de aluminio, en este caso la empresa puede producir 100 piezas con 200 kilos de aluminio o bien con 200 kilos de acero o cualquier combinación comprendida entre ellas.
La mayoría de las tecnologías implican isocuantas que se encuentran en estos dos extremos. Las posibilidades sustitución de unos factores por otros se reflejan en una curvatura: cuanto más se parezca una isocuanta a un ángulo recto, menores son las posibilidades de sustitución.

Por lo general las isocuantas son conexas hacia el origen. La convexidad implica que las posibilidades de sustituir un factor por otro disminuyendo a medida que se utiliza la cantidad menor del primero. Si la empresa está utilizando mucho acero y poco aluminio, puede eliminar una cantidad relativamente grande de acero añadiendo solamente una pequeña cantidad de aluminio y manteniendo al mismo tiempo el mismo nivel de producción.

Rectas Isocostos.

Dado que existen muchas combinaciones con formas de producir una determinada cantidad ¿cómo puedo saber por la combinación más eficiente de los factores?

La respuesta depende de los costos de los factores. Si una empresa se enfrenta un mercado competitivo de factores y puede comprar la cantidad que desee de cada uno a los precios vigentes del mercado. Si pensamos que precios del acero es Ps   y el del aluminio es de Pa. El costo total (CT) es la suma de las cantidades utilizadas de cada factor empleado en proceso de producción multiplicadas por sus respectivos precios. Por lo tanto:



CT=  Ps S +  Pa A

Las rectas isocostos muestran todas combinaciones tanto de S como de A que tienen el mismo costo.
Si  Ps = $0.50 por kilo y Pa = $1.00 por kilo y que el nivel dado que los costos es de $100.00. Por lo tanto definamos las literales con la información dada:
CT= 100

PS= 0.50S

A= X

Si sustituimos en nuestra fórmula    


CT=  Ps S +  Pa A
100 = 0.50 S + A

A = 100 (-) 0.5 S

La figura que se muestra continuación representa una recta isocosto. Observe usted que la ordenada en el origen, 100, indica la cantidad de kilogramos de aluminio que podrían comprarse si se gastaran $100 en aluminio. La pendiente de -0.5 si obtiene multiplicando -1 por el cociente entre los dos precios (Ps/Pa) dado que el aluminio es el doble de caro que el del acero, se puede renunciar a 0.5 kilogramos de aluminio por cada kilogramo de acero y los costos no varían.

Si mantenemos constante los precios de los factores, las rectas isocostos correspondientes a diferentes niveles de costo son paralelas.

En esta figura se muestra la propiedad utilizando las rectas paralelas  isocosto correspondientes a $100 y a $200. Observe usted que cuanto más alejada está de la recta del origen, más alto es el costo total. Por lo tanto, manteniendo constante la producción, a la empresa le gustaría encontrarse en la recta de Isocosto más baja posible.

La pendiente de una recta Isocosto varía cuando a la vez varía el cociente entre los precios de los factores.
La gráfica que se muestra bajo nos dice que si el precio del acero sube a $1.00, la recta se vuelve más inclinada (Pendiente de -1). En este caso, la empresa debe renunciar a un kilogramo de aluminio para tener 1 Kg. de acero. O si baja el precio del acero a $0.25 (que no se muestra en la gráfica), la recta se vuelve más horizontal (Pendiente de -0.25). En este caso la empresa sólo tiene que renunciar a  0.25 Kg. de aluminio por cada kilo de acero. Del mismo modo, la pendiente de la recta también varía cuando también varía el precio del aluminio. Lo que determina la pendiente de la recta son los precios relativos, (recuerde usted que la pendiente es [-Ps/Pa]).

     A= Cantidad de Aluminio
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Curvas Isocosto: Las rectas isocosto muestran todas las combinaciones de los factores de producción que cuestan lo mismo. En este ejemplo Ps=0.50 por Kg y Pa= $1.00 por Kg. La gráfica muestra las rectas isocosto correspondientes a $100 y $200 de gastos. La pendiente de una recta isocosto es -1 multiplicado por el cociente entre los precios de los factores, en este ejemplo, 0.50  Las rectas isocosto correspondientes a diferentes niveles de gatos siempre serán paralelas.
    A= Cantidad de Aluminio
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RECTAS ISOCOSTO Y VARIACIONES DE LOS PRECIOS DE LOS FACTORES:
En esa gráfica se muestra cómo afectan las variaciones de los precios de los factores a las pendientes de las rectas isocosto. La línea contínua muestra la recta isocosto cuando el precio del Aluminio de de $1.00 y del acero es de $0.50. La línea punteada muestra la recta isocosto cuando el precio de ambos factores de de $1.00. El costo total es de $100 en ambos casos.
Generalmente, las curvas isocuantas son convexas hacia el origen, que es el caso habitual. La convexidad implica que las posibilidades de sustituir un factor por otro disminuyendo a medida que se utiliza una cantidad menor del primero. Como habíamos comentado, si la empresa está utilizando mucho acero y poco aluminio puede eliminar una cantidad relativamente grande de acero añadiendo solamente una pequeña cantidad de aluminio y manteniendo simultáneamente el mismo nivel de producción. En este caso el aluminio sería mucho más idóneo que el acero para fabricar algunos componentes de la pieza automotriz.
Pero a medida que la empresa utilice mayores proporciones de aluminio, las posibilidades de sustituir el acero por el aluminio disminuyen: el acero es más idóneo para otros componentes. La mayoría de los procesos de producción muestran esta propiedad.













A= Cantidad de Aluminio


















































  S= Cantidad de Acero

ISOCUANTAS. Una isocuanta muestra todas las maneras posibles de producir una cantidad dada. Existe una isocuanta diferente para cada nivel posible de producción. Esta figura muestra las isocuanta de 100, 200 y 300 piezas de automóvil correspondientes a la función de producción  

      ½    ½

Q = S       A




A= Cantidad de Aluminio
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                            S= Cantidad de Acero                                 S= Cantidad de Acero

                PROPORCIONES FIJAS                               CASO NORMAL
 A= Cantidad de Aluminio                                 



       






































































































 S= Cantidad de Acero






SUSTITUTIVOS PERFECTOS

MINIMIZACIÓN DE LOS COSTOS

Dado un nivel cualquiera de producción Q*, una empresa siempre querrá elegir cualquier combinación de factores que minimicen los costos totales.
Como se observa continuación en la figura, la combinación que minimiza los costos S*, A* se encuentra en el punto de tangencia de la isocuanta correspondiente a Q* y la recta isocosto. A la empresa le agradaría obviamente producir de una manera más barata (utilizando una recta isocosto más cercana al origen).

Sin embargo la producción con menor costo no es factible. Empresa entonces podría seleccionar otras combinaciones de factores para producir Q* (lo que usted observa en este problema es la minimización de costos con una maximización de la utilidad, o sea que es un problema de optimización restringida. El consumidor maximizar la utilidad con un presupuesto determinado. La minimización de los costos es equivalente a la maximización de la producción con un presupuesto dado, donde dicho presupuesto es el que corresponde al método de producción del menor costo).




      A=Cantidad de Aluminio
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  S’       S*                      S=Cantidad de Acero

Minimización de costos: La combinación de los factores que minimicen los costos de producir una determinada cantidad Q*, se encuentra en el punto en el que la recta isocosto es tangente a la isocuanta relevante. En este ejemplo, la tangencia se encuentra en S* y A*. Es de suponer que la empresa prefiere encontrarse en la recta isocostos más cercana al origen. Sin embargo no tiene los suficientes recursos para producir Q*. Quizá podría producir Q*utilizando otro tipo de combinaciones de factores, como S’ y A’. Sin embargo, desafortunadamente el costo de producción aumentaría.
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