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F¢. produgéo
O conjunto de producao

Plano de producao

Um plano de producdao é uma combinacao de determinadas
quantidades de insumos ou fatores de producao com
determinadas quantidades de produtos.

Notacao: (x1,x2,...,Xn;y) sendo x; a quantidade empregada
doinsumoi,i=1,...,n, e y a quantidade produzida.

Conjunto de producao

O conjunto de producao é o conjunto de planos de producao
tecnologicamente factiveis.
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F¢. produgéo

Funcao de producao

No caso de uma empresa com apenas um produto e n
insumos podemos definir uma funcao f: IR’}r — R, que retorna

a quantidade maxima de produto que uma empresa pode
obter dados o emprego que ela faz dos n fatores de producao:

y="Ff(x1,x2,...,Xn)
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F¢. produgéo
Representacao grafica: um insumo
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F¢. produgéo Curvas de isoquanta

Curvas de isoquanta

Representagao grafica

Uma curva de isoquanta
associada a uma quantidade X2
y% >0 de produto é o
conjunto das combinacdes
entre x; e x; tais que
f(x1,x2) =y°, ou seja, o
conjunto

{(x1,x2) 2 0: f(x1, x2) = y°}
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F¢. produgéo Medidas de produtividade

Produto médio e produto marginal

Produto médio do fator i (PM;)
f(x1,X2,...,Xn)

PMi(x1,X2,...,Xpn) =

Xi

4

Produto marginal do fator de producao i (PMg;)

of(x1, X2, ..., Xn)
PMgi(X1, X2, ...,Xn) = k

0Xj

@ PMg; ~ aumento no produto caso uma unidade adicional
do fator i seja contratada.

@ produtividade média = produto médio = rendimento
médio.

@ produtividade marginal= produto marginal = rendimento
marginal.
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F¢. produgéo Taxa técnica de substituicao

Taxa técnica de substituicao

A taxa técnica de substituicao (TTS), também chamada taxa
marginal de substituicao técnica, entre os bens 1 e 2 é

definida por

A%
TTS(x1, X2) = AI|mO o
X1— X1

dX2

- dX]_

f(x1+Ax1,X2+AX2)=f(X1,X2)

dy=0

4

TTS e produtividades marginais

Nao é dificil mostrar que
of(x1, x2)/9x1 PMg1

af(x1, x2)/3x2  PMgy’

TTS = —

4
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F¢. produgéo Taxa técnica de substituicao

TTS - Interpretacao grafica
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F¢. produgéo Taxa técnica de substituicao

TTS - Interpretacao grafica

X2

X1
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F¢. produgéo Taxa técnica de substituicao

TMS - Interpretacao grafica

X1
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Hipé6teses usuais Free disposal

Hipotese de free disposal

A funcao de producao é nao decrescente em relagcao ao
emprego dos fatores de producao.
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Hipé6teses usuais Convexidade

Convexidade

Dizemos que o conjunto de producao é convexo caso, sempre
que dois planos de producéo quaisquer (x9,...,x%y?) e
(x1,...,x};y!) pertencam a esse conjunto, entdo, para
qualquer a €0, 1], o plano de produgao

(ax?+ (1 —a)xy, ..., ax2 + (1 —a)xt ay® + (1 - a)yt)

também pertencerd ao conjunto de producdao. Em outras
palavras, o conjunto de producao é convexo quando sempre
gue dois planos de producao sejam factiveis, a média desses
dois planos também sera factivel.
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Hipé6teses usuais Convexidade

Exemplo
y
y =f(x)

y :
|
|
ay®+(1-a)y? :
| |
. | |
| | |
| | |
| | |

! i ! X

x% ax%+(1-a)xt x1
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Hipé6teses usuais Convexidade

Convexidade e a funcao de producao

Se o conjunto de producado é convexo, a funcdo de producao
sera cbncava, isto é, para qualquer a € [0, 1],

0 1 0 1
flax?+(1—a)x],...,ax%+(1—a)x})
>af(xd,...,x%) +(1-a)f(x],...,x})
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Hipé6teses usuais Convexidade

Exemplo
y
y =f(x)

fxt === ———— :
|
af(x0)+(1-a)f(x}) F—————~ :
I |
fx® ———2 | |
| | !
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

! 1 ! X

x% ax%+(1-a)xt x1
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Hipé6teses usuais Convexidade

Convexidade e curvas de isoquanta

Y1

flax9+(1—o)xl,axd+(1-a)xl)>y*

FQ X0)=y*

X1

1 0, (1—a\xl xO
xp  ox;+(l-a)x; X
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Hipé6teses usuais Produto marginal decrescente

Produto marginal decrescente

Dizemos que uma funcao de producao apresenta
produtividade marginal decrescente em seus fatores de
producao caso o valor do produto marginal de cada fator de
producao diminua sempre que a quantidade empregada
desse fator de producao aumente e as quantidades
empregadas dos outros fatores de producao permanecam
constantes.

Se a funcao de producao for duas vezes diferenciavel, havera
produtividade marginal decrescente da funcao de producao
em relacao ao fator x;, caso

OPMgi(X1, ..., Xi, ..., Xn) %F(X1, ..., Xis .+, Xn)
<0=> 5 <0
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Longo e curto prazos
Longo e Curto Prazos

Definimos por longo prazo o horizonte de tempo para o qual a
empresa € capaz de ajustar o emprego de todos seus fatores
de producao.

No curto prazo, a empresa é incapaz de mudar o emprego de
alguns fatores de producao. Tais fatores sao chamados
fatores fixos de producao. Os outros fatores sao chamados
fatores de producdo variaveis. No caso de apenas dois fatores
de producao, supondo que o fator fixo é o fator x2 (x2 = x2),
funcao de producao pode ser expressa por

fc(Xl) = f(Xl, X_2)

v

Roberto Guena de Oliveira (USP) Tecnologia 2 de setembro de 2011 22 /28



Escala

Sumario

@ Rendimentos de Escala

Roberto Guena de Oliveira (USP) Tecnologia 2 de setembro de 2011 23/28



Escala
Rendimentos de escala - definicdes

© Uma funcdo de producéo f(x1, x2) apresenta rendimentos
constantes de escala caso, dadot >0

f(tx1, tx2) — f(x1, x2)

f(txq, txy) = tf(x1, X2), isto é,
( ) ( ) (t—=1)f(x1, x2)

© Uma fungdo de producéo f(x31, x2) apresenta rendimentos
crescentes de escala caso, dadot >0

f(tx1, tx2) — f(x1, X2)
(t —1)f(x1, x2)

© Uma fungdo de producéo f(x1, x2) apresenta rendimentos
decrescentes de escala caso, dadot >0

f(tx1, tx2) — f(x1, X2)
(t —1)f(x1, x2)
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Escala
Uma medida local para rendimentos de escala

Note que a fungao de produgao f(x1, x2) apresenta
rendimentos crescentes, constantes ou descrescentes de
escala no ponto (X1, X2), caso para t > 0 a fragao
f(txX1, tX2) — f(X1, X2)
(t — 1)f (X1, X2)

seja, respectivamente maior, igual ou menor do que zero.
Para determinarmos como se comporta localmente f(x1, X2)
em termos de rendimentos crescentes de escala, devemos
calcular o limite dessa fracao quando t — 1
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Escala

Uma medida local para rendimentos de escala

(continuacao)

Aplicando o teorema de |'Hopital,

F(tX1, tX2) — F(X1, X2)

t—1 (t - 1)f()€1,)€2)
i SIF(EX1, X)) = F(X1, %))
=1 St = 1)f(X, X2)]

A OF(EXLEXD) | o OF(EXLEXD)
i e X g
to1 F(X1, X2)

PMgy, N PMgy,
PMey, PMey,
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Exemplos
4 exemplos:

Q f(x1,x2) :Ax"‘x2 (funcao de producao Cobb-Douglas).
©Q f(x1,x2) =min{axy, bx2} (coeficiente fixos)
© f(x1,x2) = ax1 + x2 (substitutos perfeitos na producao)

Q fx,xz)=Alaxf+(1 —a)xz]", 0O<a<ley,A>0,
(funcao de producao CES)
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