La producción óptima de una empresa bajo competencia perfecta

La producción óptima es aquella donde la empresa obtiene la máxima rentabilidad económica teniendo en consideración que el precio del producto que coloca en el mercado está fijado por las fuerzas del mercado, es decir, por la interacción de la oferta y la demanda.

En el presente documento se desarrollará un modelo teórico que explica como la empresa, en un escenario competitivo, obtiene la máxima rentabilidad económica en el corto plazo. Se asume que “la empresa es tomadora de precios y que tiene como objetivo producir de tal manera de obtener la máxima rentabilidad económica”.

El modelo

La empresa tiene una función de producción de corto plazo:
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y una función de costos de corto plazo:
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Como se puede apreciar, la producción depende de dos factores: capital “K”, factor fijo, y la mano de obra “L”, factor variable, y el costo  variable depende del nivel de la producción. El costo del capital es el costo de “uso” del mismo, de acuerdo al valor fijado en el mercado, siendo realmente su respectivo costo de oportunidad. 

Cuando la empresa produce, llamémosle, el bien “X”, tiene como información suministrada por el mercado el precio de este bien. En tal sentido, al tener como objetivo obtener la máxima rentabilidad, dada su función de producción y de costos, deberá “elegir” un nivel de producción que le ocasione la máxima rentabilidad económica.

En el documento de la teoría de costos de corto plazo, se desarrollaron las respectivas curvas, las que se caracterizan por presentar doble concavidad a causa de la existencia de la ley de los rendimientos marginales decrecientes. Esta característica de los costos de corto plazo trae como consecuencia que la empresa debe tomar como información clave, para la toma de decisiones, el costo marginal, porque este costo es el que deberá ser utilizado para el análisis marginal (en el margen).

La función de ingreso total y marginal de la empresa      

La empresa a medida que aumenta su producción, sus ingresos totales o ingresos por ventas se incrementan de manera lineal en vista que el precio viene dado por el mercado.

Sea “Px” el precio del bien “X”, y “q” su tasa de producción
, entonces la función de ingreso total será:
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Al ser el precio del bien “X” constante, la función de ingreso es un rayo que parte del origen, con pendiente constante:

  

En la figura Nº 1 se puede apreciar tres rayos que parten del origen, con diferentes pendientes. En este caso las pendientes de las rectas es el precio. El ingreso total “IT1” tiene una mayor pendiente que el ingreso total “IT2”, y éste, mayor pendiente que “IT3”.

Si se efectúa un análisis en el margen, observamos que si aumenta la cantidad de productos vendidos, el ingreso total aumentará en un valor equivalente al  precio del producto, lo que significa que el precio es el ingreso marginal. Cabe destacar que el precio es a su vez el ingreso medio. Esta igualdad entre un valor marginal y medio se presenta en el caso de rectas que parten del origen.

Si derivamos el ingreso total respecto a la cantidad “q”, obtenemos:
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y en adición, si dividimos el ingreso total entre “q”:
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Si graficamos el ingreso medio y marginal para cada una de los ingresos totales antes explicados, tenemos rectas horizontales:


La función de rentabilidad económica

La función de rentabilidad económica es la diferencia de los ingresos totales y de los costos económicos:
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donde:
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= rentabilidad económica

IT          = ingreso total

CF         = costo fijo

CV          = costo variable

Se puede apreciar que el costo fijo no está en función de la producción por lo que este costo se convierte en irrelevante para la toma de decisiones relacionadas a la producción óptima. Sin embargo el resto de variables si están relacionadas con la tasa de producción.

La función de rentabilidad
 puede ser visualizada en la figura Nº 3.

En el eje vertical tenemos el ingreso total y los costos totales y en el eje horizontal, la tasa de producción. Cabe destacar que no se considera el costo fijo en vista que no es necesario para la toma de decisiones, tal como se señalara anteriormente.

Cuando se produce “qb”, se obtiene la máxima distancia vertical entre 

el ingreso total (IT1) y el costo total (CT). En la figura se puede observar que esta máxima distancia se obtiene cuando se proyecta una paralela  de la recta “IT1” hacia abajo hasta que se convierta en una tangente de la curva de costo variable, de tal manera que ambas rectas formen el mismo ángulo o la misma pendiente respecto al eje horizontal. Por otro lado, la pendiente  de la recta de ingreso total es el precio, y la pendiente de la curva de costo variable es el costo marginal, lo que significa que en el margen el costo y el ingreso son iguales. En otras palabras, en la tasa de producción “qb”, el costo marginal es igual al ingreso marginal, o, el costo marginal es igual  al ingreso medio.  O dicho de otra manera, dada la última unidad producida y vendida, el ingreso adicional obtenido  es igual al costo incurrido en esta última unidad producida . 

Usando un a notación matemática tenemos que: 
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derivando respecto a “q”, tenemos que:
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al ser cero la derivada del costo fijo, tenemos que: 
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Se sabe de antemano que la curva de costo variable tiene doble concavidad, por tanto la función de rentabilidad también tendrá doble concavidad toda vez que esta función es una resta vertical del ingreso total y del costo variable.

Aplicando la técnica matemática del óptimo conocida como la condición de primer orden, igualamos la primera derivada a cero, con la finalidad de hallar los puntos críticos de la función de rentabilidad. Así tenemos que:
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para finalmente llegar a la ecuación de la condición óptima:
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y siendo el ingreso marginal  igual al precio, se obtiene:
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Cuando la empresa inicia sus operaciones,  producirá “hasta” que el costo marginal, o el costo de la última unidad producida arroje un costo que se iguale en valor del precio. 

Ahora bien, en condiciones de estabilidad de mercado y precio, la empresa producirá  a una tasa de producción óptima.

Si la empresa está produciendo en “qb”, que es la producción óptima, entonces no tendrá ningún incentivo para modificar la producción en vista que está obteniendo la máxima rentabilidad económica, ya que si aumenta la producción, el costo marginal será mayor que el ingreso marginal, y si disminuye la producción, el ingreso marginal será mayor que el costo marginal. Este análisis requiere una mayor explicación.

Supongamos que la empresa está produciendo en “qa”. En esta tasa de producción, el ingreso total es mayor que el costo total como se puede apreciar en la figura Nº 3, a diferencia de la tasa de producción de “qc”, donde el costo total es mayor que el ingreso total. Esta sería la primera condición para la producción, pues la rentabilidad económica es el móvil de la inversión y crecimiento de las empresas.

Si la empresa decide producir y vender una unidad más, tendrá que  comparar el costo que incurre en este último producto con el ingreso que ocasionaría esta última venta. Lo que sucederá es que el costo adicional será menor que el ingreso adicional. Esto significa que en el margen los ingresos aumentan en un mayor valor que los costos. En otras palabras, el costo marginal es menor que el ingreso marginal. Se aprecia así que si se aumenta la producción, al ser mayor el cambio en el ingreso que en el costo, la rentabilidad estaría aumentando. Estos cambios son derivadas o razones de cambio que se pueden interpretar como “velocidades” de los ingresos o de los costos respecto a la tasa de producción. Luego podríamos plantear que: “cuando aumenta la producción y se observa que la velocidad de los ingresos es mayor que la velocidad de los costos, la rentabilidad económica se incrementa.”

Se puede demostrar con la siguiente ecuación ya vista anteriormente:
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El primer término del miembro derecho es el ingreso marginal, y el segundo término del mismo miembro es el costo marginal. Ambos son velocidades en vista que son primeras derivadas. Entonces si aumenta la producción y al ser el ingreso marginal mayor que el costo marginal, la rentabilidad económica aumenta. Este es el típico caso en que a la empresa le conviene producir más y obtener una mayor rentabilidad económica.

Este análisis nos permite  entender que la producción debe ser vista como un evento dinámico y no estático en el sentido de que si la producción esta variando ya sea por cualquier motivo ajeno a este análisis, la rentabilidad también estará variando; por otro lado, ver la producción de manera estática podría ocasionar que no se está produciendo de manera  óptima lo que significa que no se estaría utilizando los recursos de la mejor manera.

El caso contrario es que la empresa se encuentra produciendo en “qc”. En este caso el costo marginal es mayor  que el ingreso marginal lo que significa que si la empresa disminuye la producción el costo disminuirá a una mayor velocidad que el ingreso. Sería como que un producto que cuesta 2 unidades monetarias (u.m.) se deje de producir y el ahorro sería de 3 u.m., entonces la rentabilidad aumentaría porque el ahorro que se está efectuando es mayor de lo que se está dejando de ganar. Caso contrario sería que el ahorro sería, digamos, 1.5 u.m.; en este caso cuando se deja de producir una unidad el ahorro es menor que el ingreso que se está dejando de ganar lo que se interpreta como una disminución de la rentabilidad. 

Veamos un ejemplo numérico más explicativo. Supongamos que la empresa cuando produce 500 unidades tiene un ingreso total de 1,000 unidades monetarias, la que llamaremos u.m.; y  el costo total es de 700 u.m.  El precio es 2 u.m. y el costo unitario es de 1.4 u.m. para dicha tasa de producción. La empresa reduce en uno la producción y el costo total disminuye en 697 u.m. lo que significa que el costo marginal es de 3 u.m. por un producto menos, es decir, cuando se pasa de 500 unidades a 499 unidades. Vemos que el costo marginal es mayor que el ingreso marginal o dicho en otras palabras, la reducción del costo en la disminución de la producción de un producto es mayor que el monto que se está dejando de ganar por haber reducido en uno la producción. La rentabilidad inicial era de 1,000 u.m. menos 700 u.m. igual a 300 u.m.; si se producen 499 productos, la rentabilidad será 499 x 2 u.m. menos 697 u.m. igual a 301 u.m.

En este caso, el ingreso marginal (disminución) que podría ser llamado “disminución marginal” porque realmente ya no es un ingreso en el sentido estricto de la palabra, es de 2 u.m. porque este valor  es el precio del producto. El costo marginal, que podría ser llamado “ahorro marginal” es de 3 u.m., que es lo que se deja de gastar cuando se disminuye en uno la producción.

Entonces es en el margen donde se tomarían las decisiones respecto a si se debe aumentar o disminuir la producción, dependiendo de las velocidades de los ingresos y costos.

Si la empresa se encuentra produciendo en la tasa de producción óptima “qb” y disminuye su producción, entonces la rentabilidad se reduce tal como se ha explicado anteriormente. 

Así se puede plantear que la producción óptima es aquella donde la empresa no tendrá ningún incentivo de aumentar o disminuir la producción, es decir, no estará motivada a variar la tasa de producción porque ésta le ocasiona el  máximo beneficio económico.

Este análisis de la producción óptima nos explica que las decisiones de disminuir la producción para ahorrar no necesariamente son positivas para la empresa porque puede darse el caso que los ingresos  disminuyan a una mayor velocidad. También nos da una luz para entender que no necesariamente producir más conduce a un aumento de la rentabilidad económica porque los costos pueden aumentar a una mayor velocidad que los ingresos y así la rentabilidad económica disminuiría.

También este análisis nos explica que cuando una empresa no tiene rentabilidad económica y estará produciendo a pérdida, la decisión óptima será escoger una tasa de producción que “minimice” las pérdidas. Si observamos la figura Nº 4, en todo el rango de producción los ingresos totales son menores que los costos totales los mismos que incluyen al costo fijo En la tasa de producción “qa”, la empresa obtiene las mínimas pérdidas. En cambio en la tasa de producción “qb”, la empresa maximiza las pérdidas.


Si la empresa está produciendo en “qa” y disminuye la producción pensando que así va a ahorrar recursos, muy por el contrario, la rentabilidad se hará más negativa. Y si decide producir una mayor cantidad de productos de tal manera aumentar las ventas y así obtener mayores ingresos, no cabe duda que éstos aumentarán, pero los costos aumentarán a una mayor velocidad lo que le ocasionará a la empresa una disminución de su rentabilidad económica. Este caso se daría si la empresa varía la producción de “qa” a “qc” y en adición se puede apreciar en el gráfico que la pendiente de la curva de costo total es mayor que la pendiente de la recta de ingreso total.
A modo de conclusión
El modelo desarrollado líneas arriba tuvo como objetivo la explicación lógica de la toma de decisiones de la empresa, en un escenario competitivo, sobre cuanto producir, de tal manera de lograr el objetivo trazado, que consiste en obtener la máxima rentabilidad económica posible dentro de las circunstancias existentes. Las circunstancias estarán dadas por el mercado, es decir, por las familias y las mismas empresas. Las familias o consumidores forman la demanda del bien producido por las empresas, y éstas producen de tal manera que los consumidores puedan adquirir estos productos y satisfacer sus necesidades. El precio se fija así por la interacción de la oferta y la demanda y se convierte en una variable exógena al modelo. La variable endógena es la tasa de producción.

Así el modelo desarrollado, si bien es cierto, es teórico, en el sentido que es un conjunto de argumentos lógicos, permite conocer los criterios que una empresa puede utilizar para tener éxito en su gestión en cuanto a rentabilidad económica se refiere.

Queda pendiente analizar como variaría la producción de la empresa ante cambios en los precios, análisis que conllevaría a establecer la función de la oferta empresarial en un escenario competitivo y de corto plazo.   
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� Utilizaremos la letra “q” minúscula para dar énfasis que la producción se trata de una empresa o unidad de negocios


� Esta rentabilidad, como no se le han deducido los costos fijos, se le conoce como la rentabilidad variable, porque es el resultado de deducir a los ingresos totales, solamente los costos variables, pues, ambos dependen de la tas de producción. Esta rentabilidad variable es la resaltante para la toma de decisiones en relación a la producción óptima. Sin embargo, si se trata de rentabilidad económica, que es la más importante para el éxito de la gestión de la empresa,  a la rentabilidad variable debe restársele el costo fijo.


� Al ser la curva de costo variable y costo total con la misma concavidad, independientemente de donde se inicien éstas, el análisis en el margen se puede efectuar sin considerar el costo fijo porque cuando aumenta la tasa de producción en una unidad, este costo no varía por tanto es irrelevante para la toma de decisiones.


� No confundir con la condición de primer orden que es una condición matemática, que consiste en que la primera derivada se iguala a cero y se obtienen los puntos críticos sin tener pleno conocimiento si se trata de un máximo o mínimo. El máximo séria la máxima rentabilidad, y el mínimo tendría un valor negativo porque es una pérdida económica. En tal sentido, al ser negativo sería una máxima pérdida económica. Este sería el caso si la empresa produce en “qc”.
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