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O conjunto de producao

Plano de producio

Um plano de produgdo é uma combinacdo de determinadas
quantidades de insumos ou fatores de producdo com determinadas
quantidades de produtos.



O conjunto de producao

Plano de producio

Um plano de produgdo é uma combinacdo de determinadas
quantidades de insumos ou fatores de producdo com determinadas

quantidades de produtos.

Conjunto de producio

O conjunto de producdo é o conjunto de planos de producio

tecnologicamente factiveis.



Funcio de producao

No caso de uma empresa com apenas um produto e n insumos
podemos definir uma funcdo f : R, — R que retorna a
quantidade maxima de produto que uma empresa pode obter dados

o emprego que ela faz dos n fatores de producio:

y = f(X17X27"'7Xn)



Representacio grafica: um insumo

4 f(x)




Representacio grafica: um insumo

4 f(x)

Conjunto de producdo




Duas hipéteses usuais

Convexidade

O conjunto de producio & convexo, ou, equivalentemente, a funcio
de producdo é concava, ou seja, para quaisquer 0 < a <1le

0o .0
Xl,xz,xl,x2>0

f (o + (1 —a)xg, o + (1 — a)x)

> af (xF,3) + (1 — @)f (x{,x3)



Duas hipéteses usuais

Convexidade

O conjunto de producio & convexo, ou, equivalentemente, a funcio

de produc;éo é cbncava, ou seja, para quaisquer 0 < a<1le

0 ,0
Xl,xz,xl,x2 >0,

f (axl (1-— a)XlaaX2 (1- O‘)X21)

> af (xF,3) + (1 — @)f (x{,x3)

Livre Descarte ou Free Disposal

A funcio de producdo & n3o decrescente em relacdo ao emprego
dos fatores de produgdo.
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Produtividade média e produtividade marginal

Produtividade média do fator i (PM;)

f(x1, %2, ..., Xn)
X

PM,'(Xl,Xz, coo ,X,,) =



Produtividade média e produtividade marginal

Produtividade média do fator i (PM;)

f(x1, %2, ..., Xn)
X

PM,'(Xl,Xz, coo ,X,,) =

Produtividade marginal do fator de producio i (PMg;)

Of (x1,X2, ..., Xn)
Ox;

PMgi(x1,x2,...,Xn) =



Produtividade média e produtividade marginal

Produtividade média do fator i (PM;)

f(x1, %2, ..., Xn)
X

PM,'(Xl,Xz, coo ,X,,) =

Produtividade marginal do fator de producio i (PMg;)

Of (x1,X2, ..., Xn)
Ox;

PMgi(x1,x2,...,Xn) =

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

e produtividade média = produto médio = rendimento médio.

e produtividade marginal= produto marginal = rendimento

marginal.
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Longo e Curto Prazos

Longo Prazo
Definimos por longo prazo o horizonte de tempo para o qual a

empresa é capaz de ajustar o emprego de todos seus fatores de
produc3o.
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Longo e Curto Prazos

Longo Prazo

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

produc3o.

Curto Prazo

No curto prazo, a empresa é incapaz de mudar o emprego de alguns
fatores de producdo. Tais fatores sdo chamados fatores fixos de
producdo. Os outros fatores sdo chamados fatores de producio
variaveis. No caso de apenas dois fatores de producio, supondo
que o fator fixo é o fator x» (x2 = X2), fungdo de produgdo pode ser
expressa por

fela) = f(x1,%) .



Funcido de producio de curto prazo: rep. grafica

4 f(x1,%2)

X1
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Funcido de producio de curto prazo: rep. grafica

4 f(x1,%2)

(1, %)

X1
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Funcido de producio de curto prazo: rep. grafica

4 f(x1,%2)

PMg(x?,%2)

(1, %)

X1
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Pontos notaveis

Funcdo de producio Medidas de produtividade

y f(x1,x2)

X1

X1
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Pontos notaveis

Funcdo de producio Medidas de produtividade
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Pontos notaveis

Funcdo de producio Medidas de produtividade
y PM maximo  f(x1,X2)
PM = PMg

KMg maximo

PMg = 0

X1
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Pontos notaveis

Funcdo de producio Medidas de produtividade
y PM méaximo  f(x1,X2) PMg

PM = PMg :
KMg maximo

PMg = 0
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Pontos notaveis

Medidas de produtividade

Funcdo de producio

y PM maximo  f(x1,X2)
PM = PMg

KMg maximo

PMg = 0

PMg

PM

; X1
X1
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Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

OPM(xy,xp) o07teel .
8x1 N 8x1 N
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Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

8PI\/I(><1, X2) 8,(()()1(17)(2)

e = O
= 0xq
G )

D
X1
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Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

8PI\/I(><1, X2) 8,(()()1(17)(2)

= p— O
8x1 8x1
Xl%;xz) — f(Xl,XQ) _
X
PMg(Xl,XQ) — PM(Xl,XQ) —0

X1
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Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

8PI\/I(><1, X2) 8,(()()1(17)(2)

pr— pr— O
8x1 8x1
n—af(g;“) — f(x1,x2) B
=i
PMg(Xl,XQ) — PM(Xl,XQ) —0
X1

PM na origem quando f(0,x;) =0

jim fO1%2)
x1—0 X1
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Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

8PI\/I(><1, X2) 8,(()()1(17)(2)

pr— pr— O
8x1 8x1
n—af(g;“) — f(x1,x2) B
=i
PMg(Xl,XQ) — PM(Xl,XQ) —0
X1

PM na origem quando f(0,x;) =0

lim f(Xl,Xz) _ A f(Xl,Xz) — f(O,Xz)

x1—0 X1 x1—0 X1 — 0

13



Relacao entre produtividades média e marginal

Produto médio maximo

aPM(Xl,Xz) N 8,(()()1(17)(2) —0
8x1 N 8x1 N

Of (x1,x;
Xli(a)lq 2 _ f(x1,x)

. _
X1

PMg(Xl, X2) — PM(Xl, X2)

X1

=X}

PM na origem quando f(0,x;) =0

lim f(Xl,Xz) _ A f(Xl,Xz) — f(O,Xz)

x1—0 X1 x1—0 X1 — 0

= PMg(0, x)
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“Lei” dos rendimentos marginais decrescentes

Enunciado
Desde que empregado em quantidade suficientemente elevada, cada

fator de producdo tera produtividade marginal decrescente em
relacdo ao seu emprego.

14



“Lei” dos rendimentos marginais decrescentes

Enunciado

Desde que empregado em quantidade suficientemente elevada, cada
fator de producdo tera produtividade marginal decrescente em
relacdo ao seu emprego.

Exemplo
Dado x» = X, existe x; tal que

5 < 0 para qualquer x; > x;

82 f(X17 X_2)
0x3

14



Producdo com varios insumos variaveis
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Isoquanta

definicdo

Uma curva de isoquanta
associada a uma quantidade

y9 > 0 de produto é o conjunto
das combinacdes entre x; e xo
tais que f(x1,x2) = y°, ou seja,
0 conjunto

{(x1,%) >0: f(x1,x) = yo}

16



Isoquanta

definicdo Representacio grafica
Uma curva de isoquanta X2
associada a uma quantidade

y9 > 0 de produto é o conjunto

das combinacdes entre x; e xo

tais que f(x1,x2) = y°, ou seja,

0 conjunto

{(x1,%) >0: f(x1,x) = yo}

X1

16
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tais que f(x1,x2) = y°, ou seja,

0 conjunto

{(x1,%) >0: f(x1,x) = yo}

X2
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Isoquanta

definicdo Representacio grafica
Uma curva de isoquanta x2
associada a uma quantidade

y9 > 0 de produto é o conjunto

das combinacdes entre x; e xo

tais que f(x1,x2) = y°, ou seja,

0 conjunto
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Isoquanta

definicdo Representacio grafica
Uma curva de isoquanta x2
associada a uma quantidade

y9 > 0 de produto é o conjunto

das combinacdes entre x; e xo

tais que f(x1,x2) = y°, ou seja,

0 conjunto

{(x1,%) >0: f(x1,x) = yo}
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Taxa Marginal de Substituicado Técnica

Definic3o:

A taxa marginal de substituicdo técnica (TMST) entre os bens 1 e
2 é definida por

) Ax:
TMST (x1, x2) = AﬂfloA—xj

f(x1+Ax1,x2+Ax2)=Ff(x1,x2)

17
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) Ax:
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Taxa Marginal de Substituicado Técnica

Definic3o:

A taxa marginal de substituicdo técnica (TMST) entre os bens 1 e
2 é definida por

) Ax:
TMST (x1, x2) = AﬂfloA—xj

f(x1+Ax1,x2+Ax2)=Ff(x1,x2)
dX2
Xm

dy=0
TMST e produtividades marginais

N3o é dificil mostrar que

6f(X1,X2)/8X1 PMgl
TMST = — = .
= 6f(X1,X2)/8X2 PMg2

17



TMST — Interpretacao grafica

X2

X1
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TMST — Interpretacao grafica
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TMST — Interpretacao grafica

X2

x!  Axq

AX2(< 0)

X1



TMST — Interpretacao grafica

X2

X1
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TMST — Interpretacao grafica
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TMST - Interpretacio grafica

X2

X1
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TMST - Interpretacio grafica

X2

tan = TMST

X1
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4 exemplos:

1. f(x1,x) = xf‘xzﬁ (fungdo de produgdo Cobb-Douglas).
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4 exemplos (continuacdo):

3. f(x1,x2) = g(ax; + x2) (substitutos perfeitos na produ¢do)
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4 exemplos (continuagdo):
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4 exemplos (continuagdo):

3. f(x1,x2) = g(ax; + x2) (substitutos perfeitos na produ¢do)
TMST = —a

4. f(x1,x) =Alax) + (1 — a)xzp]%, 0<a<leA>0, (fungio
de produgdo CES)

a X2 1=r
TMST = — <—>

1—a
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Regido econémica de producao

X2

X1
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Regido econémica de producao
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Regido econémica de producao
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Regido econémica de producao

X2
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Rendimentos constantes de escala

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
constantes de escala caso para quaisquer t, x;, x5 > 0

f(bq, bo) = tf(x1, %)

24



Rendimentos constantes de escala

Definicdo
Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos

constantes de escala caso para quaisquer t, x;, x5 > 0

Floxd, 03) = t(x0, %)
Definicao alternativa, mas equivalente.

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
constantes de escala caso para quaisquer t,xj, x5 >0, com t # 1

f(txy, tx3) — f(x{,x3)
Fxg, %) (t — 1)

24



Rendimentos constantes de escala: 1 fator de producio

1 fator de producio

y

0 X1

25



Rendimentos constantes de escala: 1 fator de producio

1 fator de producio 2 fatores de producio

y X2

0 X1 0 2y0

X1
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Rendimentos crescentes de escala

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
crescentes de escala caso para quaisquer xj,x; >0, t>1e
O<uxl1

f(tx), txg) > tf(x{,x3) e f(uxq,uxs) < uf(xj,x3)

26



Rendimentos crescentes de escala

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
crescentes de escala caso para quaisquer xj,x; >0, t>1e
O<uxl1

f(tx), txg) > tf(x{,x3) e f(uxq,uxs) < uf(xj,x3)
Definicao alternativa, mas equivalente.

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
crescentes de escala caso para quaisquer t,x;, x5 >0, com t # 1

flbd, 05) — 04, 5)




Rendimentos crescentes de escala: ilustracdo grafica

1 fator de producio 2 fatores de producio

y X2

X1
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Rendimentos crescentes de escala: ilustracdo grafica

1 fator de producdo 2 fatores de producdo
y o
f(x)
f(XO) ..............
x0 X 0

X1
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1 fator de producio 2 fatores de producio
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Rendimentos decrescentes de escala

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
decrescentes de escala caso para quaisquer x;,x3 >0, t>1e
O<uxl1

f(tx), tx5) < tf(x{,x3) e f(uxy,uxs)> uf(x],x3)
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Rendimentos decrescentes de escala

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
decrescentes de escala caso para quaisquer x;,x3 >0, t>1e
O<uxl1

f(tx), tx5) < tf(x{,x3) e f(uxy,uxs)> uf(x],x3)
Definicao alternativa, mas equivalente.

Uma fung&o de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos
decrescentes de escala caso para quaisquer t,x;,x3 >0, com t # 1

flbd, 05) — 04, 5)
— <1



Rendimentos decrescentes de escala: 1 fator de producio

1 fator de producio 2 fatores de producio
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X1
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Rendimentos decrescentes de escala: 1 fator de producio
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f(x°)
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Rendimentos decrescentes de escala: 1 fator de producio

1 fator de producio 2 fatores de producio
y X2
tf(XO) ...................... ; f(X
FEXO) oo
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Funcoes de producao homogéneas

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi, x2) € homogénea de grau k caso,
para qualquer t > 0 e quaisquer xi, x» tenhamos

f(tXl, th) = tkf(Xl,Xz).
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Funcoes de producao homogéneas

Definicdo

Uma fung&o de produgdo f(xi, x2) € homogénea de grau k caso,
para qualquer t > 0 e quaisquer xi, x» tenhamos

f(tXl, th) = tkf(Xl,Xz).

Homogeneidade e rendimentos de escala

Se uma funcdo de producdo é homogénea de grau k, entdo ela
exibira retornos crescentes de escala caso k > 1, retornos
constantes de escala caso k = 1 e retornos decrescentes de escala
caso k < 1.
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Exemplo: Funcao de prod. Cobb-Douglas

f(x1,x) = xfx2b
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Exemplo: Funcao de prod. Cobb-Douglas

f(x1,x) = xfx2b

f(tXl, tX2) = (tXl) (th)b = ta+b 4 é’ a+bf(X1,X2)

A funcdo de produgdo Cobb-Douglas é homogénea de grau a+ b e
exibira rendimentos crescentes, constantes ou decrescentes de
escala caso, respectivamente, a+b> 1, a+b=1oua-+b<1.
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Funcao de producao CES

F(x1, %) = Alax? + (1 — a)xg]
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Funcao de producao CES

F(x1, %) = Alax? + (1 — a)xg]

f(txi, txo) = Ala(tx)” + (1 — a)(t x)]?
= Alat’xl + (1 — a)t’xL]»
= A{t? [ax{ + (1 — a)g]}7
=ttTAlaxt + (1 — a)xg]%
= t7f(x1, x2)

A funcio de producdo CES é homogénea de grau ~.
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O Teorema de Euler

Se uma fun¢&o de produgdo f(x1,x2) € homogénea de grau k entdo

X1 af(Xl,Xz) 4 ch‘)f(xl, X2)

= kf
8x1 8X2 (Xl’ e )’
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ou, em termos de produtos marginais,

XlPMgl +X2PMg2 = kf(Xl,XQ).
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O Teorema de Euler

Se uma fun¢&o de produgdo f(x1,x2) € homogénea de grau k entdo

X1 af(Xl,Xz) 4 ch‘)f(xl, X2)

= kf
8x1 8X2 (Xl’ e )’

ou, em termos de produtos marginais,
XlPMgl + XQPMg2 = kf(Xl,XQ).

Ou, em termos de produtos médios e marginais,

PMg, n PMg,

=k
PM; PM;
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O Teorema de Euler em elasticidades

Note que
PMg 0 Xi
U = —f _ =
P, ax ! 00 X s

em que ¢; é a elasticidade do produto em relacdo ao emprego do

Gi

insumo /.

Assim, podemos reenunciar o teorema de Euler como: se uma
fungdo f(x1,x2) € homogénea de grau k, entdo,

¢1+ @2 = k.
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Uma medida local para rendimentos de escala

A funcdo de produgdo f(xi,x2) apresenta rendimentos crescentes,
constantes ou descrescentes de escala em um determinado ponto
caso

. f(tXl, tX2) = f(Xl, X2) . f(tXl, tX2) = f(Xl, X2)
[im = lim
t—1 tf(x1, x2) — f(x1,x2)  t=1  (t—1)f(x1,x2)

seja, respectivamente maior, igual ou menor do que zero.
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Uma medida local para rendimentos de escala (continuagio)

Aplicando o teorema de |'Hopital,

lim f(tXl, tX2) = f(Xl,Xz)
t—1 (t— 1)f(X1,X2)
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Questao 04 — ANPEC 2018

Com relacdo a teoria da producdo, indique quais das afirmacées
abaixo s3o verdadeiras e quais sdo falsas:

0. Funcdes de producdo de coeficientes fixos ndo apresentam
retornos crescentes de escala;
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retornos crescentes de escala; V(difere do gabarito)

1. Q =2L%° descreve uma funcdo Cobb-Douglas de curto prazo;
\Y

2. A firma maximizadora de lucros sempre pode evitar retornos
de escala decrescentes se aumentar a quantidade de todos os
insumos aplicados na producio;
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Questao 04 — ANPEC 2018

Com relacdo a teoria da producdo, indique quais das afirmacées
abaixo s3o verdadeiras e quais s3o falsas:

2. Se tracarmos uma linha reta partindo da origem no mapa de
isoquantas, os pontos em que as isoquantas cortam a reta vao
se situar cada vez mais préximos caso haja retornos
decrescentes de escala;
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Questido 6 — ANPEC 2017

Com relacdo a Teoria da Produc3o no curto prazo, indique quais
entre as afirmacdes abaixo s3o verdadeiras

0. O produto marginal é zero quando o volume produzido é

maximo;
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Questio 7 — ANPEC 2015

Com relacdo a Teoria da Producio, indique quais das afirmativas
abaixo s3o verdadeiras:

0. A produtividade da m3o de obra pode aumentar se houver
progresso técnico, mesmo que o processo produtivo apresente
rendimentos marginais decrescentes.
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Questio 7 — ANPEC 2015

Com relacdo a Teoria da Producio, indique quais das afirmativas
abaixo s3o verdadeiras:

2. Uma isoquanta nunca pode apresentar uma inclinac3o
ascendente, se todos os insumos apresentam produtividades
marginais positivas.
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3. As isoquantas s3o convexas se a taxa marginal de substituicio

técnica for decrescente.
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ANPEC 2014 — Quest3o 05

Suponha que a tecologia de producido do bem Y é dada por
f(K,L) = 600K?L% — K33,

supondo que a quantidade disponivel do insumo K é igual a 10
unidades. Nessas circunstancias, podemos afirmar:

0. O ponto de producdo maxima ocorre quando o nivel de
utilizacdo do fator L é igual a 40 unidades;
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ANPEC 2014 — Questdo 05 (continuagao)

Suponha que a tecologia de proudcio do bem Y é dada por
f(K, L) = 600K?L* — K313,

supondo que a quantidade disponivel do insumo K & igual a 10
unidades. Nessas circunstancias, podemos afirmar:

3. O nivel de produgdo maxima do bem Y alcangavel é g = 32;
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supondo que a quantidade disponivel do insumo K & igual a 10
unidades. Nessas circunstancias, podemos afirmar:

3. O nivel de produgdo méaxima do bem Y alcangavel € gy = 32;F

4. O produto médio maximo ocorre quando empregamos L = 38
unidades. F
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