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Koszty produkcji

» Funkcja produkcji — jak z czynnikdw powstaje produkt

» Ta sama produkcja mozliwa przy réznych kombinacjach
czynnikow
Ktorg wybraé — ceny czynnikow
» Funkcja produkcji + ceny czynnikow -> funkcja kosztow
Optymalnie dobrane ilosci czynnikow
Koszt zalezy od wielkosci produkgciji
Funkcja kosztow w SR / LR
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Czym sg koszty?

» Jak zdefiniowac koszty do minimalizacji?
Wynajmowany sprzet, budynki, ludzie
Posiadany sprzet, budynki

Jak oszacowac koszty?

» Koszty ksiegowe
Faktycznie poniesione wydatki
Stopa deprecjacji posiadanych zasobow

» Koszty ekonomiczne
Koszty utraconych mozliwosci (opportunity costs)

Koszty zwigzane z innym mozliwym zastosowaniem czynnikéw
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Koszty utraconych mozliwosci

» Przyktady:
Firma posiada budynek
Osoba zaktadajgca wtasng firme
Uniwersytet posiadajgcy wiasng ziemie

» Koszty utraconych mozliwosci powinny by¢ wziete pod
uwage w analizie ekonomicznej, choC nie zawsze s3
oczywiste
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Koszty utopione

» Koszty utopione (sunk costs)
Wydatki, ktore zostaty poniesione i nie mogg zosta¢ odzyskane
Nie ma alternatywnych zastosowan

» Przyktad:
Firma kupita opcje na zakup budynku na nowg siedzibe
Opcja kosztowata 2 min zt

Budynek ma kosztowaé 5 min zt
(wiec koszt z opcjg 7 min zi)

Pojawia sie inna mozliwos¢ za 6 mln zt
Ktory budynek kupic?
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Koszty utopione

» Przyktady c.d.:
Budowa obwodnicy Augustowa
Bilet miesieczny i taxi
Bilet do kina i grypa
Poker Texas Hold’em i blinds

» Nie powinny byc brane pod uwage w analizie
ekonomicznej przysztych decyzji — wazne tylko koszty
jeszcze do poniesienia
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/miennosc kosztow

» Koszt catkowity
TC — Total Cost

Koszt staty (nie zalezy od wielkosci produkcji)
FC — Fixed Cost

Koszt zmienny (zalezy od wielkosci produkcji)
VC — Variable Cost

TC(q)=FC+VC(q)
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/miennosc kosztow

» Statos$¢ / zmiennos$é kosztow a krotki / dtugi okres
Krotki okres — czes¢ kosztow statych

Dtugi okres — wszystkie koszty zmienne

L/K

» TC(q)=75q3—15qr2+2q+70+g

8

» Koszty quasi-state

TC(q):<

(

.

75¢° 154> +2q+70+<L  dla  ¢>0

5
0 dla ¢g=0
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Przyktady przedsiewziec a charakter kosztow

» Software
Wiekszos¢ kosztow utopionych (przygotowanie programu)

» Uniwersytet Warszawski
Wiekszos¢ kosztow statych

» Produkcja stringow z koniakowskich koronek

Wiekszos¢ kosztow zmiennych
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Koszt sSredni

» Koszt sredni
AC — Average Cost
Koszt przypadajgcy na jednostke produktu

):TC(q)
q

Czasami oznaczany ATC

AC(q
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Koszt sSredni

» Sredni koszt staty
AFC — Average Fixed Cost

e lim AFC(g) =0

q—oo

AFC(q)=

» Sredni koszt zmienny
AVC — Average Variable Cost

avc(q)=-0

» Wiec:
AC(q) = AFC(q)+ AVC(q)
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Koszt krancowy

» Koszt krancowy
MC — Marginal Cost
Koszt wynikajgcy z krancowego zwiekszenia produkgji

:dTC(q) :dVC(q) ho dFC:
dq dg ~  dg

0

MC(q)




Krzywe kosztow

Average Averoge Average
Raie of Fixed Variable Total Marginal Fixed Variable Tofal
Output Cosf Cost Cost Cosf Cost Cosf Cost
(Units (Dollars (Dollars (Dollars (Dollars (Dollars (Dollars (Dollars
per Year)  per Year) per Year) per Year) per Unit) per Unif) per Unit) per Unit)
(FC) (V) (TC) (MC) (AFC) (AV() (AT()
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0 50 Q 50 — — — —
] 50 50 100 50 50 50 100
Z 50 78 128 28 25 39 &4
3 50 08 148 20 16.7 327 493
4 50 112 1462 14 12.5 28 405
5 50 130 180 18 10 24 36
& 50 150 200 20 8.3 25 33.3
7 50 175 225 25 7. 25 32.1
8 50 204 254 29 4.3 255 31.8
Q 50 247 292 38 54 269 32.4
10 50 300 350 58 5 30 35
11 50 385 435 85 4.5 35 395
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Krzywe kosztow
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Krzywe kosztow
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Krzywe kosztow

P

Gdy MC ponizej AVC to AVC malejgca
Gdy MC powyzej AVC to AVC roshaca
MC przecina AVC w minimum

MC(q) < AvC(q) =MV

dq
dAVC(q)

dq

MC(q)>AVC(q)=
dAVC (q)
dq

> ()

MC(q)=A4VC(q)= =0 (minimum)




Krzywe kosztow

Gdy MC ponizej AC to AC malejaca
p Gdy MC powyzej AC to AC roshaca
MC przecina AC w minimum

MC(q)< AC(q)= dAsq(q) <0

MC(q)> AC(q) = dAsq(q) >0
dAC(q) =0 (minimum) ycta)

MC(q)=A4AC(q)=




Krzywe kosztow




Krzywe kosztow

b ATC(q) = AFC(q)+ AVC(q)

limAFC(q)=0 = limATC(q)=AVC(q)

q—>o0 q—°

AVC rosnie wiec ATC tez musi w koncu zaczg€ rosnac

ATC(q)

| AFc AVClq)

AFC(q)

(@) bY o=eioxc)




Krzywe kosztow

MC jest pochodng VC, wiec catka z MC to VC

MC A 9
VC(q,)= | MC(q)dq
0

Pole pod wykresem MC jest rowne VC

MCl(q)
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Krzywe kosztow

IMC )dg =VC(q)+c=TC(q)

c=FC




Koszty w krétkim / dtugim okresie

» W krotkim okresie ilos¢ niektorych czynnikéw stata (K)

» W zaleznosci od ich poziomu:
Rdzne koszty state (FC)
Rozna produktywnos¢ zmiennych czynnikow
Rozne koszty zmienne
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Koszty w krétkim / dtugim okresie

» Przyktad:
Jednostka czynnika zmiennego (L) zwieksza produkcje o MP,
1
Zwiekszenie produkcji o 1 wymaga wiec czynnika L
L

Kazda jednostka L kosztuje tyle samo (w), wiec dodatkowy
koszt krancowego zwiekszenia produkcji to MC = v
Nachylenie krzywej catkowitego kosztu MF,
Jesli czynniki produkgcji K'i L komplementarne,
to zwiekszenie K powoduje wzrost MP,

a wiec spadek MC (nachylenia TC)
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Koszty w krétkim / dtugim okresie

TC (K,q)

P




Koszty w krétkim / dtugim okresie

» Whioski:
LRTC obwiednig krotkookresowych krzywych TC
LRTC bardziej elastyczna niz SRTC
LRAC obwiednig krotkookresowych krzywych AC
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Koszty w krétkim / dtugim okresie

P




Koszty w krétkim / dtugim okresie

» Czy dtugookresowy koszt krarnicowy to obwiednia
krotkookresowych kosztow krancowych?
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Koszty w krétkim / dtugim okresie
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Koszty w krétkim / dtugim okresie

» Whnioski:

Jesli g > 0, to dtugookresowy MC jest MC dla krotkookresowej
funkcji kosztow, ktora firma wybiera

Nie ma znaczenia ilos¢ krotkookresowych funkcji kosztéw
Wiec dla przypadku ciggtego (kazdego mozliwego K)...
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Koszty w krotkim / dtugim okresie

A SRAC  SRMC /]

Y
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Case study — plujka czy laser?

Jak wykorzystac funkcje kosztow do wyboru drukarki?

Rozwazasz zakup nowej drukarki — do drukowania zadan z
mikroekonomii (tylko czarno-biate). Drukarka, ktora drukuje w jakosci
1200 dpi 15 stron na minute kosztuje 450 zt (laserowa) lub 225 zt
(atramentowa). Laserowa jest drozsza, ale dla niej koszt papieru i
tonera to 0,12 zt za strone, podczas gdy dla atramentowej — 0,21 zt.
Funkcje kosztéw mozna wiec zapisac jako:

TC, =450+0,12g  TC,=225+0,21g

Wiec koszt sredni:

450 225
AC, =——+0,12  AC,=""2+0,21
q q
tatwo obliczyé, ze przy wydruku ponad 2500 stron bardziej optaca sie
kupi¢ drukarke laserowg. Zaktadajac, ze drukarka bedzie uzywana przez
2 lata, optaca sie kupic laser drukujgc ponad ok. 25 stron na tydzien.
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Case study — plujka czy laser?

60

30

12

PLN/strone

Czym rozni sie krzywa kosztow SR / LR?

W LR mozna
swobodnie dopasowac
typ posiadanej drukarki
LRAC — obwiednig SRAC

AC,
AC,

0 2500

5000 g, stron
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Koszty a przychody skali

» Ksztatt krzywych AC i MC zdeterminowany przez przychody
skali

State przychody skali:
Podwojenie naktadéw = podwojenie produkcji
AC stata
MC=AC

Rosngce przychody skali:
Podwojenie naktadow > podwojenie produkgcji
AC malejaca
MC< AC

Malejgce przychody skali:
Podwojenie naktadow < podwojenie produkgcji
AC rosngca
MC > AC
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Case study — koszty a przychody skali

Korzysci skali produkcji energii w turbinach wiatrowych
Jakie sg zrodta korzysci skali w produkg;ji?

llos$¢ energii generowanej przez turbine wiatrowg zalezy od (szescianu)
predkosci wiatru i (kwadratu) srednicy topat turbiny. Na site wiatru, poza
wybraniem lokalizacji, nie mozna mie¢ wptywu. Mozna jednak budowac
turbiny o réznej wielkosci. Produkcja matej turbiny kosztuje mniej niz
duzej, ale wzrost kosztu w zalezno$ci od wielkosci jest w pewnym
zakresie mniejszy niz wzrost ilosci produkowanej energii. Stad korzysci
skali. Zaktadajgc 20 lat czasu zycia turbiny koszty dla 150 kW i 600 kW
turbiny mozna podsumowaé w nastepujacy sposob:

S T s T ok

Koszt turbiny [PLN] 450 000 1260 000
Koszt instalacji [PLN] 300 000 300 000
Koszty O&M [PLN] 225000 378 000
Koszty razem [PLN] 975 000 1938 000
Generowana energia [kWh] 5 milionéw 20 milionéw

Sredni koszt [PLN/MWh] 195 97




Koszty a przychody skali

-Specjalizacja
-Wieksza
elastycznos¢
organizacji
pracy

-Nizsza cena
zakupu
czynnikow
przy wiekszych
zamowieniach

Zwykle LAC w ksztatcie U

LMC

LAC

-Ograniczenia
przestrzenne
- Trudnosci w
zarzgdzaniu
wiekszymi
firmami

- Wyczerpanie
znizek przy
zakupach

- Ograniczenie
podazy
czynnikow
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Koszty a przychody skali

» Korzysci skali mozna zmierzy¢ za pomoca elastycznosci
kosztu wzgledem produkcji (kosztowo-produktowej)

Jak relatywnie zmienia sie koszt przy relatywnej zmianie
produkgcji

dTC

d
erc=4¢4 - < _ MC
7 dg TC 1c AC

q
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Elastycznosc kosztowo-produktowa

» Korzysci skali a elastycznos¢
SqTC =1 koszty rosng proporcjonalnie do produkc;ji

quC >1 wzrost produkcji powoduje ponadproporcjonalny
wzrost kosztow — malejgce przychody skali

€,1C <1 wzrost produkcji powoduje mniej niz proporcjonalny
wzrost kosztow — rosngce przychody skali
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Przychody zakresu produkcji

» Wiele firm produkuje wiecej niz jeden produkt
Kurza ferma: jaja i drob
Fabryka samochoddéw: osobowe i ciezarowe
Uniwersytet: nauczanie studentow i badania naukowe
» Korzysci:
Wspolne wykorzystywanie czynnikéw produkgji
Wspodlne wykorzystywanie zasobow zarzgdzania
Dostep do technologii / wiedzy

» Przychody zakresu produkcji (economies of scope)
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Przychody zakresu produkcji

» Krzywa mozliwosci produkcyjnych (transformacji)

Jaja Kazda krzywa obrazuje
kombinacje produkcji
przy danych naktadach czynnikow

O, obrazuje niski poziom produkgciji
O, obrazuje poziom produkciji dla
podwojonych naktadow czynnikow

O,

Krzywa wklesta —
istniejg korzysci z
tgcznej produkcji

Mieso
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Przychody zakresu produkcji

» Brak bezposredniego zwigzku miedzy przychodami skali a
przychodami zakresu produkgji

» Przychody z zakresu mozna zmierzy¢ jako udziat kosztow
zaoszczedzonych w wyniku tgcznej produkcji dobr

TC(q,)+TC(q,)~TC (4.9, )
TC(q..9.)

» Jesli wystepujg korzysci z zakresu produkcji to tgczna produkcja
tansza niz oddzielna
SCI > 0 —rosnace przychody z zakresu produkgji
SCI < 0 — malejace przychody z zakresu produkgji
Im wieksza wartos¢ SCI tym wieksze przychody z zakresu (+ lub -)

SCI =
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Dynamika kosztow — krzywa uczenia sie

» Spadek kosztow produkcji w wyniku uczenia sie

Doswiadczenie
Efektywniejsza praca
Lepsza organizacja

Przesuniecie krzywych kosztow

» Krzywa uczenia sie (learning curve)

Obrazuje zaleznos¢ pomiedzy tgczng dotychczasowg produkcjg
a iloscig czynnikow potrzebng do wyprodukowania jednostki
produktu
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Krzywa uczenia sie —w badaniach empirycznych

L=A+BN7”

N =skumulowana produkcja

llos¢ godzin pracy

Al L =naklady pracy na jednostke produktu

A,B>0 , :
* Pierwsza jednostka (N=1)
pe<0,1> kosztuje A+B
 [3=0 - brak uczenia sie
* >0-Lzbiegado A
(im wieksze B tym szybciej)

>

Skumulowana ilos¢
0 wyprodukowanych
jednostek
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Krzywa uczenia sie

» Dla nowych firm uczenie sie moze okazac sie istotniejsze
niz rosngce przychody skali

» Dla starych, doswiadczonych firm uczenie sie przynosi
relatywnie mniejsze korzysci
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Uczenie sie a korzysci skali

Koszt

Przychody skali

|
/’ l l AC,
L
Uczenie sie "'C
: AC,
|
' q
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Uczenie sie — przyktady empiryczne

» Jestes menadzerem nowej linii produktéw chemii
gospodarczej
W poczatkowym okresie dziatalnosci:
Zdecydujesz sie sprzedawac mato i po wysokiej cenie?
Zdecydujesz sie sprzedawac duzo i po niskiej cenie?
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Uczenie sie — przyktady empiryczne

» Badanie empiryczne:
37 nowych produktow chemicznych
AC =-0,3871og(C, )—0,173log(X)

Wzrost skumulowanej produkcji o 1 % powoduje spadek AC o
0,387%

Wzrost wielkosci fabryki o 1% powoduje spadek AC 0 0,173%
Dla catej proby sredni koszt spadat 0 5,5% rocznie
Podwojenie wielkosci fabryki skutkowato 11% spadkiem AC

Podwojenie skumulowanej produkcji pierwszego roku
powodowato spadek AC o 27%

» Lieberman, M. (1984) The Learning Curve and Pricing in Chemical Processing
Industries, RAND Journal of Economics 15:213-28
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Uczenie sie — przyktady empiryczne

» Badanie empiryczne:

» W przemysle potprzewodnikow, wsrod 7 kolejnych
generacji pamieci DRAM z lat 1974-1992 wykazano stope
uczenia sie na srednim poziomie ok. 20%

1(10% wzrost skumulowanej produkcji powoduje 2% spadek
Sredniego kosztu)

1 Takie same rezultaty w Japonii i USA

» Irwin, D. A., P. J. Kelow (1994) Learning-by-Doing Spillovers in the
Semiconductor Industry, Journal of Political Economy 102:1200-27
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Uczenie sie — przyktady empiryczne

Liczba godzin
pracy na samolot

100

W przemysle lotniczym stopa uczenia sie
moze wynosi¢ nawet 40%

80

60

40
Average for First 100 Aircraft

20 |« Average for First 500 Aircraft
B Liczba samolotéw
0 | | | | |
0 100 200 300 400 500

(zc BY czaj.org




Quiz
» Prawda czy fatsz:

W analizie ekonomicznej kazdej decyzji koszty utopione
powinny byc brane pod uwage

Gdy koszt krancowy przewyzsza koszt sredni to ten ostatni
rosnie

MC zwykle przecina AC w minimum

CatkazMCto TC=VC + FC

Malejgce przychody skali oznaczajg, ze AC jest rosnace
LATC jest obwiednig krotkookresowych AC

Jesli przychody z zakresu sg dodatnie, to wystepujg rosngce
przychody skali
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