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Gli argomenti del corso

® Elementi di microeconomia: la funzione di produzione

® Valutazione finanziaria degli investimenti

® Bilancio di esercizio: principi di redazione e struttura

Orari delle lezioni
STUDENTI LETTERA H-Z: LUNED: E MERRCOLEDI 14:30-77:00
STUDENTI LETTERA A-C: MARTED: E CIOVED: H 14:30-77:00

Orario di ricevimento

Iunedi e venerdi h. 13:00 (previo appuntamento)

Presso studio in DIIIE (ex Felix Impianti)
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I testi di supporto

® Economia ed organizzazione aziendale - Seconda edizione ISBN
979-82-190-1277-8

® Economia ed organizzazione aziendale - Dipartimento
ENGINEERING, Docente: Federica Cucchiella — McGrawHill
Education Create
® Microeconomia 8/ED by Frank 2020
® Engineering Economy, 9th Edition by Blank, Tarquin, 2024

5

Microeconomia 8/ED by
Frank 2020

1. Pensare da economisti: Chapter 1 from Microeconomia
8/ED by Frank, Cartwright, 2020

® ). Ladomanda e l'offerta: Chapter 2 from Microeconomia
8/ED by Frank, Cartwright, 2020

® 3 |aproduzione: Chapter 9 from Microeconomia 8/ED by
Frank, Cartwright, 2020

4. | costi: Chapter 10 from Microeconomia 8/ED by Frank,
Cartwright, 2020

6
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Engineering Economy, 9th Edition
by Blank, Tarquin, 2024

Factors: How Time and Interest Affect Money: Chapter 2 from Engineering Economy
Combining Factors and Spreadsheet Functions: Chapter 3 from Engineering Economy
Nominal and Effective Interest Rates: Chapter 4 from Engineering Economy

Analysis Using Present Worth and Future Worth Values: Chapter 5 from Engineering
Economy

Annual Worth Analysis: Chapter 6 from Engineering Economy

Rate of Return Analysis: One Project: Chapter 7 from Engineering Economy

Rate of Return Analysis: Multiple Alternatives: Chapter 8 from Engineering Economy
Benefit/Cost Analysis and Public Sector Economics: Chapter 9 from Engineering
Economy

Project Financing and Noneconomic Attributes: Chapter 10 from Engineering Economy
Replacement and Retention Decisions: Chapter 11 from Engineering Economy
Independent Projects with Budget Limitation: Chapter 12 from Engineering Economy
Breakeven and Payback Analysis: Chapter 13 from Engineering Economy

Epilogue: Selecting The Basic Analysis Tool: Chapter from Engineering Economy

I testi di supporto

* R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macri, KA. Merchant, /I bilancio Analisi economiche
per le decisioni e la comunicazione delle performance, 13/ed, McGraw
® Capitolo 1 La natura e lo scopo della contabilita
® Capitolo 2 | principi contabili di base: lo stato patrimoniale
® Capitolo 3 | principi contabili di base: la formazione del reddito in conto economico
® (Capitolo 4 Il conto economico e le sue classificazioni

Prerequisiti: nozioni di base di Analisi matematica

® Dispense del docente INTEGRANO i libri di testo ...)

https://moodle.univagq.it
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Mail ATTENZIONE AD ERRORI,
Cognome,

Nome,
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propensione alla scelta dell’indirizzo indicando tra:
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La domanda e I'offerta

CURVE DELLA DOMANDA
E DELL'OFFERTA

>Un mercato e costituito |
dall'insieme dei compratori e dei
venditori di un bene o servizio

> Gli strumenti fondamentali
er lo studio di un mercato sono
a curva di domanda e la curva
di offerta
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LA CURVA DI DOMANDA

»La curva di domanda & inclinata
negativamente e ci dice qual e la
quantita domandata dai consumatori
per ogni livello di prezzo
(interpretazione orizzontale)

» Alternativamente la curva di domanda
ci dice anche a quale prezzo i
consumatori sono disposti ad
acquistare una determinata quantita

e(interpretazione verticale)

23

LA LEGGE DELLA DOMANDA

»La legge della domanda afferma
che la quantita domandata di un
bene o servizio aumenta se il suo
prezzo diminuisce

»La pendenza negativa della curva
di domanda riflette la legge della
domanda




Curva di domanda per le aragoste
pescate ad Alghero il 20 luglio 2020
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LA CURVA DI OFFERTA

»La curva di offerta € inclinata
positivamente e ci dice qual € la
quantita offerta dai produttori per
ogni livello di prezzo (interpretazione
orizzontale)

» Alternativamente la curva di offerta ci
dice qual é per i produttori il prezzo
minimo al quale sono disposti ad
offrire il prodotto (interpretazione

erticale)

26
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LA LEGGE DELL'OFFERTA

»La legge dell’offerta afferma che
la quantita offerta di un bene o
servizio aumenta all’aumentare
del suo prezzo

»La pendenza positiva della curva
di offerta riflette la legge
ell’offerta

27

Curva di offerta per le aragoste
pescate ad Alghero il 20 luglio 2020
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EQUILIBRIO DI MERCATO

»>Nel punto di intersezione tra la curva
di domanda e la curva di offerta si
realizza I'equilibrio di mercato

»In equilibrio i consumatori e i venditori
sono entrambi soddisfatti nel senso
che e impossibile migliorare la
situazione di qualcuno senza
contemporaneamente peggiorare
quella di qualcun altro (efficienza

aretiana)
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Equilibrio sul mercato delle aragoste
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SQUILIBRIO DI MERCATO

»>Se il prezzo differisce rispetto a
quello di equilibrio si determina uno
squilibrio tra domanda e offerta

»Se il prezzo e superiore rispetto a
g_uello di equilibrio si crea un eccesso
| offerta

»>Se il prezzo e inferiore rispetto a
uello di equilibrio si crea un eccesso
| domanda

31

Eccesso di offerta ed eccesso di domanda
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INTERVENTI SUI MERCATI

» L'esito efficiente raggiunto dal mercato non implica
automaticamente che tale esito sia desiderabile in
termini assoluti

» Puo accadere che tutti i mercati siano in equilibrio e
contemporaneamente che vi siano situazioni di
disagio e/o di poverta

» Talvolta gli interventi che tentano di correggere
queste situazioni possono condurre a problemi di
altra natura

INTERVENTI SUI MERCATI

» Ad esempio, i programmi di controllo degli
affitti possono favore il mercato nero e
I’evasione fiscale

» Le politiche di sostegno dei prezzi in
agricoltura possono condurre ad eccessi di
offerta dei prodotti agricoli che dovranno poi
essere immagazzinati e che, talvolta, vanno
distrutti.

> |l problema della poverta dovrebbe essere
affrontato in modo diretto attraverso il sostegno
' diti de»i‘meno abbienti

34
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FUNZIONI ALLOCATIVE DEI PREZZI

> | prezzi di equilibrio ...
> ... servono a distribuire i beni ai
consumatori che attribuiscono loro il

maggior valore (funzione allocativa dei
prezzi rispetto ai beni)

> ... servono anche a segnalare verso

quali settori produttivi far affluire
risorse produttive (funzione allocativa
dei prezzi rispetto alle risorse)

37

DETERMINANTI DELLA DOMANDA

» Fattori che determinano la forma
e la posizione della curva di

domanda:

— Il reddito e gusti dei consumatori: i
consumatori hanno redditi e gusti diversi.
— | prezzi dei beni sostituti e/o0 complementari.

— Le aspettative sull'andamento futuro dei prezzi
e del reddito.

— | fattori demografici.

17/09/24
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Figura 2.8: Fattori spostano le curve della domanda
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Dy D Dy D,
Q Q Q Q

Il prezzo Il prezzo del Il reddito sale, Il reddito sale,
del complemento sostituto scende bene normale bene inferiore
scende

P P P P

Dy Oy 0, Dy
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La popolazione Previsto aumento Prevista diminuzione | gusti cambiano
cresce dei prezzi del reddito a favore

DETERMINANTI DELLOFFERTA

» Fattori che determinano la forma e la posizione
della curva di offerta:

La tecnologia

| prezzi dei fattori produttivi

Il numero dei produttori

Le aspettative sul futuro andamento dei prezzi
Le condizioni meteorologiche.
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Fattori che spostano i programmi di fornitura

Q Q Q Q
Tecnologia Salari piu alti Tassi di interesse Prezzi piu alti per
migliorata pit bassi le materie prime

P P P P

So s So S
S, So s, So

Q Q Q Q
Aumento del numero  Aspettative Tempo buono Maltempo
di imprese di prezzi pit alti
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PREVEDERE E SPIEGARE
LE VARIAZIONI NEI PREZZI
E NELLE QUANTITA DI EQUILIBRIO

In generale e a parita di altre condizioni:

» Un aumento della domanda conduce sempre ad un
aumento sia del prezzo che della quantita

» Una riduzione della domanda conduce sempre ad
una riduzione sia del prezzo che della quantita

» Un aumento dell’offerta conduce sempre ad una
riduzione del prezzo e ad un aumento della quantita

» Una riduzione dell’offerta conduce sempre ad un
aumento del prezzo e ad una riduzione della

uantita

42
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Variazioni stagionali nei mercati degli affitti
in luoghi di villeggiatura e dei pomodori da insalata
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Rappresentazione grafica della curva di domanda P=10-Q° e
della curva di offerta P=2+30°

)
I

Quantita

Obiettivi di apprendimento
specifici

® 1. esaminare le possibilita produttive dell'impresa;

2. individuare i vincoli operativi cui I'impresa &
sottoposta;

® 4 massimizzare il profitto dell'imprenditore, data la
sua funzione di costo.

3. costruire la curva di offerta dell'impresa;

17/09/24
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Processi Progetti Prodotti Innovazione

Finanziarie. Tecniche | OUTpUT

Eco-Fin

prd—— )

RISORSE

Tecnologie  Uomini

Economia ed Organizzazione Aziendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, PhD

47

Ogni impresa svolge ATTIVITA di PRODUZIONE, ossia di trasformazione di

risorse e fattori produttivi o Input (es. materie prime, semilavorati, altre risorse
immateriali) in Output rappresentati da PRODOTTI e SERVIZI a piu elevato valore
delle risorse iniziali.

—
INPUT . OUTPUT
Fattori di Produzione - PrOdUZIone ‘ Risultati/Prodotti

Il concetto di produzione e di trasformazione deve essere inteso in senso ampio. Oltre alla
trasformazione fisica [es. 1], la produzione pu¢ infatti essere finalizzata a trasferire utilita nello
spazio [es. 2] e nel tempo [es. 3].

Economia ed Organizzazione Aziendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, PhD

48
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Obiettivo dell’'Impresa
E' un problema non banale
a) diversi tipi d'impresa: dal piccolo artigiano alla
multinazionale
b) possibili conflitti d'interesse: azionisti, piccoli azionisti e
management

L'impresa massimizza il profitto

profitto = cid che resta alla proprieta dopo aver adempiuto a tutte le sue
obbligazioni contrattuali

Profitto economico e non profitto contabile
tiene conto anche dei costi opportunita e quindi della remunerazione di tutti i
fattori anche quello imprenditoriale

Profitto = Ricavi (entrate che I'impresa consegue vendendo i prodotti)
-Costi (pagamenti per acquisire tutti gli inputs)

Cosa caratterizza un’impresa

Anche gli impianti industriali riciclo vetro trasformano
input in output, vetro polverizzato in nuovi contenitori

® Nella macchina per il riciclo non ci sono individui, ma
ingranaggi, che interagiscono tra di loro, e che sono
progettati per garantire la massima resa possibile.

® |mprese e macchine per riciclo sono diverse.

® Tuttavia, in questo corso si tratta I'impresa proprio
come la macchina per il riciclo del vetro

® Non ci chiederemo che cosa c’é dentro I'impresa, ma
solo che cosa I'impresa puo fare. Ovvero quanto puo

,J:grodurre dagli input di cui dispone.

52
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'attivita d'impresa come processo di
trasformazione vincolata

Il sistema impresa € caratterizzato da quattro elementi fondamentali:
* Inputs: fattori produttivi

* Processo di trasformazione

* Outputs: prodotti (beni) da vendere sul mercato

* Vincoli e condizionamenti ambientali

INPUTS

Fattori produ
*Materie prime

OUTPUTS

STATO DELLE e

*Impiantie macch \a CONOSCENZE
*Lavoro
*Capitale....
+
| ]
Vinco!i ambientali ambiente Condizionamenti
*Norme di legge d’impresa verso

*Vincolitecnologici
*Vincoliculturali ...

Pambiente

53

La tecnologia e I'impresa

L'impresa compie delle scelte soggette a vincoli:
imposti dai clienti, dai concorrenti o vincoli naturali

Gli input alla produzione sono detti fattori produttivi
Tra i fattori produttivi: Capitale finanziario e fisico

Vincoli naturali — vincoli tecnologici: solo alcune
combinazioni di input consentono di produrre una
data quantita di output (piani di produzione
realizzabili)

L’insieme di tutte le combinazioni di input e output
nicamente realizzabili € detto insieme di

54
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Input di Capitali

Capitali «Interni» o Proprio
|
Capitali «Esterni» o di Terzi

Input di Materie, Prodotti e Servizi

Materie Prime, Fattori Grezzi e
Componenti

es. spezie alimentari
Sistemi, Assemblati, Prodotti
Finiti

Servizi per la Produzione

es. cassa dcqua per la vendita
es. energia elettrica e trasporti

23



Input di Strutture e Tecnologie

[ _——_ Firewall ==
Internet g e . .
ove . =/ Edifici, Capannoni, Locali,

o—t= Magazzini, Piazzali, Terreni

Server

@ Hub/Switch

A
é wil  Impianti Tecnici e Tecnologici

® Client & @) (5]

es. rete Internet e wi-fi aziendale

Attrezzature e Impianti
Produttivi

Strumenti e Risultati della
Ricerca e Sviluppo Tecnologico

es. brevetto su nuovi materiali es. linea di montaggio

Input di Lavoro e Conoscenza

Manager, Impiegati ed Operai

es. dipendenti reparto produzione

Lavoro e Conoscenza «esterna»

allimpresa

es. report World Bank o prestazione avvocato

17/09/24
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Vincolo Tecnologico

La produzione di un’'impresa obbedisce ad un ampio
insieme di leggi inerenti alla chimica ed alla fisica, a
principi ingegneristici, a moduli organizzativi codificati
ed infine ad un insieme di procedure governate da
conoscenze non codificate possedute dal suo personale

11 Processo di produzione come una scatola nera

processo di
produzione
trasformazione
fisica e/0 economica

Insieme di produzione (1 fattore)

forma di un insieme di produzione

25



Insieme di produzione (1 fattore)

y = OUTPUT
(ys (XB,YB)
y = f(x) = production function
O (X*y%)
(¥o) 9B(x,. yo)
, CX ¥ o) ,
o) OA(Xy, Y )
Production set
N x = INPUT
(X (1) (Xa) (XB)

Figure 18.1 A production set

ossibile forma di un insieme di produzione
izzazione Aiiendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, OhD

61

Funzione di produzione: unita beni prodotti
in un anno (2 fattori)

Lavoro (x;)
ore-uomo/anno

Capitale (x,)

(ore macchina/anno)

izzazione Afigndale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, OhD

63
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Le combinazione per y=/5

Capitale
per anno

Combinazione L=1 ¢ C=5

3 Combinazione L=2 e C=3
5 Combinazione 3=1 ¢ C=2
inazione L=5 e C=1
1
1

Lavoro per anno.

Isoquanti di produzione

Capitale

peranno E
4l
3 A B C
2+ \ g3=90
! D q2=7175
q1=55
: A

Lavoro per anno.
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ivity. The estimation results, using panel data on Japanese
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maintain lower GHG emissions improves. productivity,
effrs 1 reduce GHG emissions frhr does not alvays
improve i, especially for energy-intensive firms. Bec:

firms with high GHG emissions can also enhance economic.

K. Nishitani (5)
Research Institute for Economics and Business Adrminis
b Vv, 21 Rekhode, Nat, Kb 57851, rin’
mail: imitakun @ rich kobe-

S. Kancko
Graduate School for Internatonsl Development and

\ Hiroshima Universiy, 1-5-1 Kagamiyama,
iroshinsa 739-5529, Japan

5. Komasu
School of Global Humanities and Social Science, Nagasaki
University, 1-14 Bunkyo-machi, Nagasaki $52-8521, Japan

Fujii
Graduse Sehol o Fihries Sene and Evironmena
Studics, Nagasaki University. 1-14 Bunkyo
Nogaak 8524521, Japan

Published online: 25 March 2014

1 Prod Anal

performance by reducing their emissions in the long term,
evenif additional costs are incurred. In addition, betier GHG
emissions management increases the demand of environ-
mentally conscious customers because a product’s life cycle
GHG emissions in the upper stream of the supply chain
Tower stream,

the suppliers’ GHG emissions management in terms of green
supply-chain management

Keywords  Greenhouse gas emissions management
Economic performance - Increase in demand
Improvement in productivity - Random.effects
instrumental variables model

JEL Classification €36 - M20 - Q56

1 Introduction

Emissions of greenhouse gases (GHG), L\pecm\ly of
carbon dioxide, which contribute 10 glot
regarded as one of several major environmental concerns.
In the post-Kyoto Protocol era, the importance of this issue
will become increasingly apparent. Nevertheless, the pri-

te sector in Japan has tended to increase its GHG
emissions conlmuously (Ikkatai et al. 2008) Hee, o
mitigate climate change, it is necessary to ensure reduc-

o of GHG emissions, cpecilly by iy sectors

ose production usage involves emission of significant
qunmmes of GHGs (Berstein et al. 2007; Bradford and

008). Indeed, carbon dioxide emissions from fuel
Pliseita emmbinpemerp e Japan's
total GHG emissions in the country’s fiscal year (FY) 2010
(Greenhouse Gas Inventory Office of Japan 2011, In these
circumstances, despite the need for policy intervention to

Qspringer
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ensure firms reduce their GHG emissions, the policy mix
combining direct regulation (.. emission control and
energy consumption wguhllons) and indirect regulation
(ex depmu refund systems, charges and taxes, emissions
raing, and fnancal ssiance) b not fonctioncd
lletvely (Dawson and Segerson 2005 Murae 2005
Nishitani and Kokubu 2012). An aliernative approach by
policymakers has been to attempt to encourage firms to
reduce their GHG emissions voluntarily rather than com-
pulsorily via regulation (Hatakeda et al. 2012; Ikkatai et al.
2008).

It is believed widely that firms will conduct voluntary
environmental management only if the benefits outweigh
the costs (Nishitani 2011; Nishitani et al. 2011; Nishitani
and Kokubu 2012; Segerson and Miceli 1998; Welch et al.
2000, 2002). However, environmentally proactive firms no
longer ask how much environmental management will cost,
but rather how much it will benefit them (Cogan 2006;
Kolk et al. 2008; Nishitani et al. 2011; Nishitani and
Kokubu 2012). If there is a positive relationship between
firms’ environmental management (0 further reduce or
maintain lower levels of GHG emissions (hereafter referred

s GHG emissions management) and their economic

mumm, it would be reasonable to encourage firms to
conduct GHG emissions management voluntarily, boonse
this approach is expected to be more fle d effective,
and less costly, than direct and indirect regulations
(Arimura et al. 2008, 2011). I this is not the case, however,
anew environmental policy mix should be introduced.
Although few studies have focused on GHG emissions
management, many previous empirical studies have found
that firms enhance their economic performance through
better environmental management and performance. For
example, Hibki and Manag! 2010) using he gncrlized
toments with data on 402 Japanese manufac-
lurmg firms for 20032004, found that Japanese financial
markets do not value risk associated with toxic chemical
releases as measured by the Pollutant Release and Transfer
Register. Jacobs ct al. (2010), using an event study meth-
odology with data on 340 US firms, found that announce-
ments of phinropi sifs for

data analysis with data on 196 Spanish firms for 2000-2005,
did not find that firms with 1O 14001 certification have

assets (ROA) and greater sales volume growth. Iwata and
Okada (2011), using an industry-specific fixed effects model
with data on Japanese manufacturing firms for 2004-2008,
found that the reduction of GHG emissions improves
financial performance measured by ROA, retur on invest-
ment, return on invested capital and Tobin’s g ut the
Teducionof waste enisions do ot Nishiant 2011 ). using
a fixed-effects instrumental variables (FE-IV) model with
data on 871 Japanese manufacturing firms for 1996-2007,
found that the implementation of an environmer
agement system (EMS) increased a firm’s value added

rough increasing demand and improving productiviy.
Nishitani et al. 2011), using a random.effects instrumental
variables (RE-IV) model with data on 426 Japanese manu-
facturing firms for 2002-2008, found that a reduction of
pollution emissions increased a firm's value added through
increasing demand and improving productivity. although as
the latter is conditional, a prevention approach to reducing
emissions s preferred. According 1o these studies, the
positive effect of environmental management (and perfor-

gene I
increase in demand and improvement in productivity,
although most of them did not distinguish these efects the-
oretically and empirically. Betier environmental manage-

ient provides positive information about environmentally
friendly firms and their products o the public, thus enabling

s to increase their market share and/or charge higher
prices for their products. By contrast, poor environmental

and a lack of innovativeness in taking up the pofential cost
savings available by reducing environmental burden
(Khanna 2001; Khanna et al. 1998; Nishitani and Kokubu
2012).% If this argument applies to GHG emissions man-
agement, such benefits depend on a firm’s environmental
management skills directly and indirectly: such skills
include hedging against physical climate risk, mitigating
regaltory costs, aviding expensive ligaton and other

causes reputation, tisk in the
aion e wsciel wilh niant  spply chai,invesing g in lowarbon s, 03
innovating around new technology and product opportuni

positive market reaction (abnormal returns). and voluntary
emission reductions are associated with significant negative
market reaction. Zeng et al. (2010), using a structural equa-

Directory of Audited Enterprises of Cleaner Production in

China, found that cleaner production activities influence

both financial and nonfinancial performance. postively.
1. (2011), using a

B " B
Nishitani et al. 2011) and Nishitan and Kokubu (2012),
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s (L and Wellingon 2007 Thi e ot ek

: e e gt s _
s e e = -
SRR Thus, Tobin's q — 1 represents the market value of

intangible asets (sandardized by angile ssts) (Konar and Cohen
2001; Nakao et 3l 2007)
* In addiion, poor nvironmentalperformance i viewed a exposing
the i 1 e ks of et Tailis s, nd
igh complance costs in the fuure (Khanna 20017 Khana e al.
1998 N and Kok 2012).
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opportunities for profit successfully would generate  com-
hand

Wellington 2007). To mitigate global warming, it is impor-
tant to understand accurately how firms’ voluntary GHG.

customers and through cost reductions given the improve-
! ' L .

Therefore, the purpose of this study is to analyze whe-
ther a firm’s GHG emissions management improves eco-
nomic performance through an increase in demand and/or
an improvement in productivity. To achieve this purpose,
this paper applies a simple theoretical model derived from
4 Cobb-Douglas production function and an_inverse
demand function to identify how these effects influence a
firm's economic performance, as proposed by Nishitani
2011 and Nxshnam etal. (2011). Thus, we can regard this
study, wi on firm

designed lices, assuggestd by the Porter
hypothesis. Firms can then achieve productive efficiency
through voluntary. environmental management with the

013:
Jaffe and Palmer 1997; Porter and van der Linde 1995). Given

in environmental technology. However, this positive effect
through an improvement in productivity is_conditional
Although a firm’s management efforts to maintain lower
GHG emissions improves productivity, effort to reduce

e applicon of Nhitans (201 1y which focusc on th
implementation of EMS, and Nishitani et al. (2011, which
focuses on pollution emissions management. The model
estimates these parameters using panel data for Japanese
‘manufacturing firms for the period 2007-2008. Although
the Cobb-Douglas production function is a highly restri
ted model, it has certain advantages that outweigh its dis-
advantages, especially given that most existing empirical
studies that have analyzed the relationship between eny
ronmental and economic performance have not developed
a theoretical model to guide the empirical estimation of the
parameters. For example, the Cobb-Douglas production
function enables researchers to analyze theoretically the
cifect of GHG emisions management through an
improvement in productivity as the environmental
vation in the production process (as a part of total factor

roductivity) given the restritiveness of technology that is
descnpnvcly discussed in the field of environmental man-
agement. Besides, it enables rescarchers to develop, by
combining with the inverse demand function and taking
logarithms, a theoretical linear model that explains the
effcs of GHG enission manageent on cconoic per-
formance trough bl n increse i denand ad

improvement in productivity. which is empirically ana-
Iyl (with 4 sl mamber of prametcs eximated). I
contrast, estimating a more flexible functional form, such
as a translog or CES production function, would make it
very difficult to obtain unique estimates (for example, the
value of /. discussed in Sect. 2). Furthermore, when using
the translog production function, researchers need 10 test
the - theoretical properties observation by observation
b ertain theoretical propertis. leudmg curvature,
are only met when studies obtain the “right”

The main ding re o llows. Fims with bt GHG

more likely

performance through anincrease in d
mprovement n produciviy. This s bcause 8 im's GHG
emissions management brings about an increase in sales

for energy-intensive firms
“This paper is divided into the following sections. Sec-

tion 2 describes a theoretical model of the effect of GHG

emissions management o s economic performance.

Section 3 presents details of the data. Section 4 provides

the resuls of the estimations. Finally, Sect. 5 presents
iscussion and the conclusion.

2 Model

“This section introduces a simple theoretical model speci-
e crignlly by Noitant (011 10 sy how GHG
‘management influences a firm’s economic per-
formance. Feonomie performance n i sty s measured
by value added, which is total revenue minus material cost,
and i distributed through profits and wages. The regression
model to estimate the effects of GHG emissions manage-
ment on value added is derived from a Cobb-Douglas
production uncton and n invre demnd unction

The uglas production function with labor,
capital, ma!enals and energy for firm i

LKIMIES U]

where X is output, L is labor, K is capital, M is materials,
E is energy and A is total factor productivity, and
O<a<l 0<f<l 0<y<l and 0<a+f+
< 1. We assume constant returns to scale in production.

Given total revenue ¥, = p,X, where p is the price of
output, labor cost W, = wL, where w is the wage rate,
capital cost R, = rK; where is the implicit rental rate of
capital, materials cost Q; = gM where g is the price of

aterials, and energy cost D, = dE, where d is the price of
energy, it follows that:

T Because GHG emissions mostly arise fom energy use, we include.
energy n the model

B springer

W (RN (@ (D)
CICIDIC . @
The inverse demand function:

=aX7?, 3)

Ids the price.” and then total revenue is expressed as
lows:

L)
O @ @

)

ere 1~ > 0. Accordingly, value added is:

)(5©)

s the ratio of value added o energy cost,
® i ramsformed im

oAl (W> (%)M ) J ©

ait it

)

Suppose that 4, and A, are functions describing the GHG
issions management G, and they are described as;

el @
ere oV > 0 s the effect of the GHG emissions man-
ment that occurs through an increase in demand, and:

o

. ®
ere 0> 0 i the effect of the GHG emissions man-
ment that occurs through an  improvement in
ductivity

Taking logarithms of both sides of Eq. (6) and substi-
ng Egs. (7) and (8) yields:

(a2 Wi+ (B = )R+ (; — 7)n Qs
H(ca By - Akt Bt p) D,
FalGE 4 (1= 261G + 0 + (1 - )5
(=) lnw = (= pA)Inr = (= 72)
Ing— (==~ — it 2it i+ 37) Ind.
©

e assume that parameter s replaced by a,

springer
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Equation (9) indicates that the GHG emissions
agement influences a firm’s value added (the ratio of value
added over energy cost) through an increase in demand and
an improvement in productivity. Consequently, Eq. (9)
with an error term is the regression model for estimating
(i pirmeter ofthe GHO emissons mansgement 0 and
A= a®, where o+ (1~ 25 — (2~ a7) Inw
(7/X’/In!7‘7,;.)lnq (-2—f~y i
s the constant term. Although the parameter
for the et of GHG. misions mangement through
improvement in productivity 6" is not estimated directly,
we can calculate it from the estimated parameters because
2 can be obizined by solving the rouowmg cqaion
(- 3 W (-2
~B 7 i+ xit P+ 7i) = Bs Accordmg o the
model spcifcutons qumely, 0-<2<1, 0< <1,
>0, 600 and 1= 72> 0) the pre-
ot slgns ot tese pnmnelers are positive for (z — %),
), o, and (1 — )5, and negative for

—it

P S G B

3 Data

“The data used in the analysis are panel data on 423 Japa-
nese manufacturing firms Gn the food, textiles. pulp and
paper, chemicals,  pharmaceuticals, - petroleum,  rubber,
lass, steel, nonferrous metals, metals, general machinery,
electrical appliances, transportation machinery, precision
instruments, and other manufacturing industries) listed on
the Tokyo and Osaka Stock Exchanges during the period
2007-2008, and that meet the reporting requirements of a
mandatary GHG accouing ad repring sy, bsed
o the L on Gl Warning Countermeasures.” Hold-
luded in the sample. Although we
ot sl these 423 frms randomly. we regard them o
a representative. sample of all Japanese manufac
ber of firm-year observations is 678
because of the use of an unbalanced panel of data (420
firms in 2007 and 258 firms in 2008). A fist of the
dependent and independent varialesis given i Table 1,
and the descriptive statistics are in Table
“The dependent variable proxying InJ i the Togaritm of
net sales over power, fuel, and water utlities expense.” The
independent variables. except those proxying the GHG
emissions management, are the logarithm of wages for In
Iogarithm of the book value of tangible fixed assets
for In R, the logarithm of raw materials expense for In Q.

7T sample frmsinclde those that have fcilies consuming more
than 1,500 Klyear (comvered ino oi)of encrzy.

7 Only the apsregated fnancial data for power, fuel, and water
wilis expense re available
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“Table 1 Defintion of varisbles

Table 2 Descripive sttistics

Table 2 continsed

L power, fuel, and water - Logarithm of power, ful, and water
willies expense wiliies expens

Materials processing o7 0447

Variables Definition Obs Mean SD M Max Obs Mean SD M Max

Lo value added Logarith of et sales over raw materials L value added 678 4414 0947 1704 10761 Metals B 1

expense: Lo wages €18 8252 LI73 4372 1248 General machinery & 0ont 1

Ln wages Logarithm of wage expens Lok vl ofnghle | GT8 9733 1250 691 11614 Hecwial aplances o7 0125 1

Lin book value o ngible  Logarithm of the book value of angible  fixed as Transportaion machinery 678 0.083 1

fixed ass fixed asets Lnnwmalennhexpens& 678979 1460 SSI 14465 procion imsruments o 0o 1
Lo raw mateials expense  Logarithm of raw materials expense

o = P o, st GT8 G478 1340199 138 e maiaing o 00i0 h

1

1

€O, management score  The score s derived from the rank in
rlion i promsien f gl
warming countermeasures as evaluated
o the Nkl  Enironme
Mansgement Survey: fims are given @
score devenmwg o ik i the
cnked besieen frst and
So0iare given  eore rom 20 poms
0 0ne pont,respectvely, per 25 ranks,
and those ranked below SO0t or
unranked are given 7ero poinis
€O, emisions score  The score is based on the CO; emissions
firms are categorized into 20 grouy
depending on the raio of their actual
€O, cmissions to ne saks and given a
score ranging from 20 points for owest
emissions to one point for highest
emissions, respectively
€O, reduction score The score s based on the €O reduction
ate: fims ae given a score from 10
poims 1 ne . el s
25 5 of their CO; reduction
etween  moe than 100 % reducion
ind & more than 100 % increase

Lawapm = 1 615 826 L6 473 12439
Ln book value of angible 678 9738 1234 6398 13614
ixed asets (L~ 1)
L el e GT8 97571466 5360 1434
W
Lafove el sad i 6T 6459 126 1297 11145
wiliies expense (¢~ 1)

s n 2007 dided by those 2008

and the logarithm of power, fuel, and water uilities
expense for In

The independent variable proxying G is the CO,
management score derived from the rank in “promotion of
global warming countermeasures™ as evaluated by the
Nikkei Environmental Management Survey® (firms are
given a score depending on their rank in the survey: firms
ranked between first and S00th are given a score ranging
from 20 points t0 one point, respectively. per 25 ranks, and
those ranked below 500th or unranked are given zero
points).

kel Environmental Man Survey. published annu-
l\lyhy N T s 199, vt s ancoes e

ures 1o reduce GHGs, chemical material emissions, and olher
S mprovin s ney (oot 1 20
T e s s

reeas
anil pproximarly 3 seans e he
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COsmamgementscore 678 4515 6506 0 20
« Mol processing 78 1854 4684 0 20
«Ergimensive 678 0255 301 0 1o
Novenergyimensve 678 1099 378 0 0
< Macinery aembling 675 2661 5501 0 20

s
Egyinensve 678 0201 1% 0 19
«Noncnergyniendve 678 2400 S 0 20

Cosemisions o 678 95 564 1 2
« Matralsproesing 678 3007 4718 0 20
xEvergyimensive 6% 099 2363 0
«Noveneryimensve 678 2018 457 0 0
x Macinery @ o9 6 0
andoter
B 0o W
 Nonencrgy-insive 0w

[ ——— I
x Ml proce o w0
* Evergyitaive o w0
* Non-cncrgy-ntasive 0o W
< Machinery asemiiing 0o
and oibr
Enrgyinensive 6% 0018 175 0 10
< Nowenergymenshe €18 2434 209 0 10

@ om0 0 1
@ os2 03 0 1
@ o0 0 01
@ oms o 01
@ om0l 01
@ o 0 01
@ oms ois 01
@ owe 0o 0 1
@ oo 018 0 1
@ 0o 02 01
e @ om0 01
@ o 019 01
D springer

Machinery assembling and 678 0553
other

Year 2007 67 0619 0486 01
Year 2008 67 0381 04s6 01

The independent variables proxying G* are the CO,
emissions score based on the CO, emissions (fimms are
cagorzed o 20 goups depending o thei ctal €O
emissions (0 net sales and given a score ranging from 20
points for owes missions o one ptnt for highes emi
sions, respectively), and the CO, reduction score based on
the €O, reduction rate (firms are given a score ranging
from 10 points to one point, respectively, per 25 % of their
€O, reduction rate between the range of a reduction of
‘more than 100 % to an increase of more than 100 %, which
is calculated from the CO, emissions over net sales in
£ divided by those in 7 — 1. The former captures the effe
of GHG emissions management to maintain lower emi
sions and the latter captures the effect of GHG emissions
ansgement o redce emisions o

I 1o proxying GHG emissions management,
these variables are genem]ly sl eeane of e
following assumptions, although there are several other
possible proxies for GHG emissions management. First, the
effect of GHG emissions management through an increas
in d:nmnd i capured by the ank i “promotion of global

12 countermeasures” in the Nikkei mental
Ninagement Survey. We we this proxy becane. (s
popular thi-paty survey captues comprehensie v
ronmental information on the GHG emissions management
of a firm available to outsiders, including customers.
Assuming that firms with a higher rank in the survey are
more likely to be evaluated positively by their customers,
then the rank indirectly represents the quality of GHG
emissions management in customer decision making. Note

that it is difficult for (environmentally conscious) custom-
ers 1o direetly obtain actual GHG emissions information on

a supplier at any point in time.”

T he govermment doss o elase firms” sctal GHG envission data
unil approimatcly 2 years atr the fac.

@ springer

Second, the effect of GHG emissions management
through an improvement in productivity is captured by the
level of GHG. r reduction in emissions. This is
e improving bt he enironment and produciiy
can be regarded as evidence of the effectiveness and effi-
ciency of GHG emissions management. We categorize the
emissions and reduction rates and specify these scores
with the effect through the increase in demand. The
0 management score, COx emisons score, and O

nducllol\ score are not necessarily proportional
e dta ol el varibls, it the cxcepion
e Nikkei Economic Electronic
D Sysmm "The i on rankings in relation to
promoton of gloal warming countemeasures e fom
i Inc., and those for CO, emissions are from the
e Environment We defle s

it vl using the GDP deflator

4 Estimation results

Tables 3 and 4 summarize the estimation results. The
proxy for G is the €O, crmissions score in Table 3, and
the €O, reduction score in Table 4

Model (1) assumes that all firms are homogeneous when
capturing the general effects of the GHG emissions man-
agement, and models (2) and (3) assume that they are
heterogencous in terms of industry and energy intensive-
ness when capturing the effects of the GHG emissions
management i the specifc cases. This is because the level

s different among firms with different
Characersicn, and threlorethe efets of GHG emissions
management on value added would also be different. For
example, as shown in Fig. 1, the mean (average) of the
ratio of GHG emissions 1o net sales for firms in the
materials processing industry is 3,330 (1COs per 1 million
yen), while those in machinery assembling and other
industries are 0,639, Furthermore, the mean of the ratio of
HG emissions 10 net sales for energy-intensive firms is
620 while that for non-energy-intensive firms is 0.951
(@he classifications of industries and definition of energy
intensive” are explained below). Thus, firms in materials
processing industries and energy-intensive firms emit rel-
el more GHG than oher . The model wsd for
Tables 3 and 4 are estimated using a RE-TV model (0 avoid
endogencity bias derived from the theoretical model
(Eq.9). The Hausman test, supplemented by Sar
Hansen test statstics, suggests that the RE-IV ot are
more slsle han the s mtrunenal vrses
models (FE-IV). The instruments for the:
Losarithn of wages, ogarithm ofthe book valu of it
fixed assets, logarithm of raw materials expense, and log-
arithm of power, fuel, and water utlities expense in 1 —

3 Prod Anal
“Table 3 Estimation resuts [ G is proxied by the €O, emissions score] Table 4 Estimation resuts (G is proxied by the CO; reduction score]
[0 @ o) e 6]
REAV REAV REAV REAV REAV
Coeflicient___SE Cosficient_SE Cosficient_SE Coicient___SE Coefficient___SE Coeticient SE
Ln wages 0182 oo 0180 oot 01 00280 Lnwages 0203 0030 0200 oo 0195 0007
L book value of tangible fixed sssets 0anl oot a0l 0ot 0406 00259+ Ln book value of tangible fixed assets 0397 0o7e 0394 oo 039 02eer
Lo raw materals expense 0358 oo 03ss oo 03 002005 Ln raw materals expense 0410 oo 042 oo 03 o2
L power, fuel, and water uiiies expense  ~0.959 oo 081 oo 0051 002505 Ln power, fuel, and water il 1066 002 1064 oo 1o 00250
€O, management score 0010 oo - - - €O, management score oot oo - - -
 Materials processing - - 0009 00030  Materias processing. - - 0009 000370+
 Encrgy-intensive - - - - 0010 000 X Energy-intensive 0012 00057+
x Nowenergy-intensive - - - 0008 Q003  Non-energy-intensive - - 0009 00037
 Machinery assembling and other - - oot oo - -  Machinery asserbling and other - - o012 ooz - -
 Encray-intensive - - 0009 0005 * Encrgy-intensive - - - 0012 0006+
 Non-energy-intensive - - - - oot 00z * Nonenergy-intensive - - - - 0013 00030
€O emisions score 002 oo - - - €O, reducion score 0009 0005
 Materials processing - 00 [ -  Materias processing. - - 0007 0006 -
* Encrgy-intensive - - - oot 0005 x Energy-intensive - - - - o002 0007
 Now-energy-intensive - - - 00s 000  Non-energy-intensive - - - - 0016 o007
 Machinery assembling and other - - 0031 oo - -  Machinery asserbling and other - - 0010 0006 - -
 Energy-intensive - - 002 005t * Encrgy-intensive - - - 0003 0008
 Non-energy-intensive - - - - 0035 e * Non-energy-intensive - - - - 0016 0007
Constant 1563 Qisee s Qs Lo Q1460 Consiant 1m o162 1770 or6e L 016200+
Number of observations &% &% a8 Number of observations o o 7%
R within 0807 0812 0806 R within 083 0835 0826
R between 0892 0892 0399 between 0867 0366 o057
R overall 0583 0583 091 - overall 0856 0556 0364
Hausman test (7 value) 0268 0266 0234 Hausiman test p value) 0469 0476 0413

o and ++ lmply 0

Industry dummies to capture the industry-specific effects
and year dummies to capture the macrocconomic shocks
effects are included. although their coefficients are omitted
from the tabl

In models (1)~(3) of Tables 3 and 4, logarithm of wages,
Togarithm of the book value of tangible fixed assets, and
logarithm of raw materials expense are significantly posi-
tive, and logarithm of power, fuel. and water utlities
expense is significantly negative. They are consistent with
the predicted values in the theoretical model, which sug-
gests that /. has a significant effect (according to the cal-
culation, / = 0,038, 0.042. and 0,042 in models (1) to (3)
of Table 3, and 0,056, 0058, and 0060 in those of
Table 4)

Model (1) of Table 3 shows that the CO, management
and the CO, emissions scores are significantly positive.
T, if all frms are asumed 10 b homogencous, GG
emissions management enhances a firn's value added
through an increase in demand and an improvement in

e cocffcient is significanly diferent from 7ero at the 10,

and 1% levels, respecively

productivity, respectively.” Note that the positive effect of
GHG emissions management through an improvement in
productiviy in i model mpis tht s condcing

anagement to maintain lower GHG emissions are more
kel 1o mprove produc

Model (2) of Table 3 nciods the inracton tems of
the independent variables for the GHG emissions man-
agement and two categorized industry dummies.
sample firms are classified into those in materials pro-
cessing, and machinery assembling and other industries,

I Becaue th depndent v e it of o sk 0
power,

wer s ex can calculate the
HG

ponen T e i)l rough an increase in dem
< pproximately 104 (per 25 rank ncteac) nd o trovgh n

jons score divided by (1 — 7). These effects can be calculated
ity i 1 el

2 Sprnger

#.#% and *** mply that the coeficientissignificantly dierent from zero at the 10, 5 and 1 % levels, respectively

according to Nakao et al. (2007). The materials processing
industry includes pulp and paper, chemicals, petroleum,
glass, Steel, nonferrous metals, als industries:
‘machinery assembling and other industries include food,
textiles, pharmaceuticals, - rubber, general machinery,
electrical appliances, transportation machinery, precision

instruments, and other manufacturing industies. The esti
mation results show that the interaction term of the CO,
‘management score and categorized indusry dummy and
that of the CO, emissions score and categorized industry
dummy are significantly positive for both materials pro-
cessing, and machinery assembling and other industries.
They suggest that GHG emissions management enhances a
lue added through an increase in demand an

improvement in productivity, regardiess of ind

Model (3) of Table 3 includes e meraion s of

categorized industry dummies, and energy-intensiveness
dummies. The sample firms in each categorized indust

@ springer

are classified into energy-intensive or non-energy-intensive
firms according to whether the ratio of power, fuel, and
water utlities expense to net sales is higher than the mean.
s, we assume that firms with a higher ratio of power,
fuel, and water uilities expense to net sales are energy-
intensive firms. The estimation resuls show that the
interaction term of the CO, management score, categorized
industry dummy and energy-intensive firm dummy, that of
the CO, management score, categorized indusiry dummy
and non-energy-intensive firm dummy, that of the CO,
emissions score, categorized industry dummy and energy-
intensive firm dummy, and that of the CO5 emissions score,
caegoried industry oy ad non-cergy e
ignificantly positive in both the materials
mcemng 12 and machincry swscmbing and othes indusees,
They sugget that GHG emissions maagementenanees 2
value added in each categorized industry through an
incresse in demand and 4 improvement n produciviy.
regardless of energy intensiveness.
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oz emisms et

industry

o2 s

energy ntensiveness

1 Ratio of CO; emissions 10 net sales

Models (1)~(3) of Table 4 show that the CO manage-
ment score and s inration e are sinicanty
posite, a4 those in Table 3 They o ndicte st

HG cmissions management enhances a fim’s value
e through an increase in demand for all cases.

Model (1) of Table 4 shows that the CO, reduction
score is significantly positive. This implies that not only
firms maintaining lower GHG emissions but also those
’mempnng o reduce emissions are more ikely 10 improve
productiv

Viodel (3) of Table 4 shows that the nercton erm of
the CO, reduction score and machinery assembling and
other industry dummy is significantly positive. However,
the interaction term of the CO, reduction score and mate-
rials processing industry dummy does not have a significant
effect. Thus, the positive effect through an improvement in
productivity primarily exists for firms in machinery
assembling and other industries if G s captured by the
€O, reduction score. This implies that although firms in
materials processing, and macinery assembling and other
industries can productivity by maintaining lower

GHG emisions. hoxe oly in machiery asemblng and

T The (marginal) effct through an improvement in productivty s
approximtely 1.0 % (per 25 of CO; reductons).

3 Prod Anal

other industries can improve productivity by  reducing
GHG emissions.
fodel (3) of Table 4 shows that the interaction term of
the CO, reduction score, categorized industry dummy and
non-energy-intensive firm dummy is significantly positive
for firms inboth materials processing, and machinery
assembling and other industries. On the other hand, the
interaction term of the CO; reduction score, categorized
industry dummy andenergy-intensive firm dummy is
insignificant for both firms in materials processing, and
machinery assembling and other industries. This implies
that only non-energy-intensive firms can improve produc-
tivity by reducing GHG emissions, regardless of industry.
However,altough e coicient ofthe incrcton e of
e CO: ore, ing. industry
my e Lnugy—mkcmlvu firm dummy does not have a
slgniﬁ:anl effect, it is negative. It s possible that it is more
difficult for energy-intensive firms in the materials pro-
cessing indusiry to improve productivity by reducing GHG
ssions.

In summary, the positive effect of GHG emissions
management through an increase in demand exists for most
firms. Hence, firms with better GHG emissions manage-
ment are more likely to enhance value added through an
increase in demand. However, the positive effect of GHG
emissions management through an improvement in pro-
ductivity is conditional. If the GHG emissions management
through an improvement in productivity is captured by the
€O, emissions score, the positive effect of it also exists for
o fims. O e oler ad, if the GHG emisions
management through an improvement fn produivy &
captured by the. cu» eduction e, the poiive ettt of
i s mainly or one nergyntensive fims Theretore
altough fims can enhan through an

mprovement n productiviy by maitaining lower cnis
sions, they cannot always enhance value added through an
improvement in  productivity by reducing emissions
further.

5 Discussion and conclusion

“This paper analyzed how a firm’s GHG emissions man-
agement affects its economic. performance, based or
theoretical model derived from a Cobb-Douglas pmduc—
o fction andan e denand Funcion. The 1
predicts that GHG emissions management increases
firm's value added through an increase in 1 demand and
improvement in productivity. The main empirical findings
using panel data on Japanese manufacturing firms are as
follows.

First, firms conducting better GHG emissions manage-
ment are more likely to enhance value added through an

@ springer

increase in demand, which applies o most cases. This
might be mainly because a product’s life cycle GHG
emissions in the upper siream of a supply chain influence
those in the lower stream, and customers assess suppliers”
GHG emissions management and require them (o under-
take measures that ensure low GHG emissions associated
with their products and processes in terms of green supply-
chain management (Arimura et al. 2011). Green supply-
chain management concerns not only traditional manage-
ment performance including timeliness, transaction cost,
product quality, and effective o

discussion by Esty and Porter (1998) that environmentlly
conscious management can improve resource productivity,
and thus competitiveness. This is because reducing envi-
ronmental burdens is often coincident with improving pro-
ductivity (Porter and van der Linde 1995). One of the

poss

poliies. Porter and van der Linde (1995) :n"ge:led that

properly designed environmental regulations can

innovation and production efficiency: it s widely

the Porer ypotess and s varios versons. g
er (

environmental management performance (Faruk et al.
2002). According to Srvastava (007, reen supplytham
management is defined as “integrating environmental
lhmkmg into mpp\y -chain ansgement luding product

fal sourcing n,

c.mmnmu.m regulation may spur innovation). strong
lead

l'nm mmvexmvenm), and a narrow version (flexible regu-
policies give firms greater incentives to innovate and

tal. 2013). Given that, Ambec etal. 201

design,
processes, d:hv:ry of the final pvmd\l:l o th
Vel endof e management o the product afer
useful lfe.” Therefore.

narrow version is largely a restatement of economists”

risks stemming from less environmentally conscious sup-
pliers (Arimura et al. 2011). For example, this is obvious
‘where the GHG protocol produced by the World Resources
Institute and the World Business Council for Sustainable
Development is accepted widely (Gentil et al. 2009). It
focuses on not only direct emissions (Scope 1) and emis-
sions from direct purchases of energy (Scope 2). but also
indirect emissions upstream and downstream of the supply
chain (Scope 3) (Huang et al. 2009). In the GHG protocol,
cope 3 emissions are not mandatory. but a robust carbon
footprint requiring all three components (Peters 2010):*
namely. the focus has shifted from reporting direct impacts
from on-site processes toward reporting indirect impacts
embodied in the supply chain of a firm (Wiedmann et al.
2009). For example, Honda Motor Co.. Lid., started to
disclose Scope 3 cmissions in 2012." Therefore, it is
reasonable that firms with better GHG emissions manage-
ment can_ enhance economic performance through an
increase in demand where such a life-cycle-based carbon
footprint is becoming the norm. This implies that suppliers
came 1o be required by customers not only to adopt EMS
such as IS0 14001 suggested by Bansal and Bogner
(2002), Jiang and Bansal (2003) and Nishitani (2011, but
also to conduct better specific environmental management
activities including GHG emissions management.
ind, firms conducting better GHG: emissions man-
agement are more likely o cnhance value added through an
improvement in productivity, which is consistent with the

7 G fooprin s Iotd n the phase “exlagcal foopei
un.kn,.mmm eribe the total srea of land needed to produce.
some el o i comsmpion (s o1 3009

preferences for
Ton over ditct reulations. The, sccondin 10 h marow
version of the Porter hypothesis, our empirical results imply
that environmental policies that encourage firms to reduce
their GHG emissions voluntarily are suitable in Japan. As a
result, Japanese manufacturing firms have an incentive to
investin environmental technology. Because Nishitani et .
(2011) suggested that a cleaner production approach that
prevents the generation of environmental burdens in manu-
facturing through process-by-process innovation, rather than
end-of-pipe technologies, is preferred, investment in tech-
nologies contributing to cleaner production will be more
effective. As a result, GHG emissions management can
improve the manufacturing process by requiring less energy
to obtain equitable levels of output of identical or better
quality (Nishitani et al. 2011). Thus, in general, such envi-

management to improve productivity, which can provide
He Although

firm' attempts to maintain lower GHG emissions improve
productivity, 1o reduce GHG emissions further does not

ways improve it, especially for energy-intensive firms
Accordingly, GHG emissions management to maintain

influence value added mmm.uy Because GHG emissions
arise primarily from energy use, it is reasonable that firms
maiiaiin lower GHO.emisions (samey. those with
higher energy cfficiency), can reduce production costs. On
he othr hand. howecr, allhough row<ncrgy mensie
firms can reduceproduction costs through management
effors to reduce GHG emissions further, energy-intensive
firms cannot. We can say that such a phenomenon is also

material i teel, and

a news release 2012, Avalable at:
news/2012/¢120825Greenhause-Gas- Emissions

Qspringer
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energy intensive than those in machinery assembling and
other industries. Besides, i s interesting to note that such a
relationship is observed not only in the material processing

when firms in these industries are classified by the ratio of
power, fuel, and water uilties expense to net sales. Energy
consumption can be divided into fixed energy consumption
including the enerey requirements of machine components,
nd varible energy consumpion including the reqired
clctical enery fo tol andlg, positoning, axd the
operat 1 (Hermann and Thicde 2009) Thu. the
dl(ﬁcully or :nergy intensive firms in n improing produc-
tivity by management efforts to
bt b e of the difcally i reducing (i e
energy consumption, which can account for a major share of
total energy consumption when producing. In particular,
‘most Japanese manufacturing firms have already introduced
energy-efficient production processes following the oil price:
shocks in the 19705 (Fujita and Tabuchi 1997). Because
these firms need to introduce new energy-efficient technol-
e il thtncur o covts e
energy consumption further, it is reasonable that cnergy-

positve effect through an increase in demand might be

important for firms in conducting GHG emissions manage-
level,

1o inest n echnlogics t redice GHG emissons futhee

with lnw:r(‘H(‘ emissions, whmh s ot desirable i termsof

ording
policy mix 1o provide ﬁm\s. cspecnally Cocgy mensive
firms, with economic incentives to innovate as part of their
attempts 1o reduce GHG emissions. would be appropriate,
because the contribution of GHG emissions reduction by
energy-intensive firms that emit large amounts of GHG

that in addition to grants-in-aid, indirect regulation such as
carbon ta ad an isions g s coud e s
bl the et imsshould e o

cconingly. ot inding reprsents  new contibution
mgardmg the roles (ic. an increase in demand and
improvement in productivity) of GHG emissions manage-
ment on economic performance. Because this study used
only 2 years of data for the analyses, it is possible that
future research with a longer data period will determine the

e rme- ot further do
o enhance vlue added through an improvement in -
dncn\'lly from management efforts to reduce

least in the short term. On the other hand, it may whe

and ccononic performance and associted policy
cations more precisely.

i for
1o reduce thei fxed enerzy consumpion as well a5 their
variable energy consumption: for example. by partially
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a firm’s GHG emissions management enhances value added
through an increase in demand and improvement in produc-
tivity, although the effect through an improvement in pro-
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Asia is recognized as one of the most vulnerable regions. This research aims to identify climate
change effects on economic growth. It proposes a new and comprehensive perspective to examine
the climate-economy nexus in this region and provides an underpinning for assessing the pathway
of the growing Asian economy under the SSP climate scenario (CMIP6). We apply a
macroeconomic-climate modeling approach with a climate damage function. The damage func-
tion, which is based on the temperature anomaly, was examined under three classes of damage
severity. The climate change effect has been examined by including the direct effect on the output
as the level effect and two more channels, including capital depreciation and productivity growth

Economia ed Organizzazione Aziendale, Oocemﬁ:eé’fﬁﬁ'%d Tr%ea @ﬂﬁgﬁ‘?&}ff ffotow growth model framework that considers different types of
, ing physicdl, human, social, and environmental capital, was applied. The labor

Economic growth
Climate change
SSP scenarios
Asia

capital, inclue
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3.1. Model specifications

3.1.1. Cobb-Douglas production technology

We extend the production inputs to human, social, and environmental capital. In order to simplify the model, the empirical model
of this study is based on the augmented neoclassical production function. However, we alter the Cobb-Douglas production function by
considering some empirical developments. First, the technology or labor productivity (A) is assumed to depend on trade-related
variables such as trade openness, financial development, and foreign aid inflows like Rao (2010) and Alagidede et al. (2015). Sec-
ond, we examine the CES production technology as the flexible production technology to test the constant returns to scale assumption
as the most common specification. To simplify the presentation, we begin with the neoclassical production function including physical
capital, in addition to labor input (L), and labor-augmenting technology level (A). The primary model is developed as follows:

Y =Kg (AuLi)' en m
Ay =B,F{ Of:MP’ @

where Y is output, K is physical capital, L is the labor input, and A is the labor augmenting technology, ¢ is an error term such that In
(€:) ~ (0,0?). F, O, and M are financial development, trade openness, and foreign aid inflows, respectively. More exposure to inter-
national markets is assumed to have positive externalities in form of labor productivity progress. The trade-related variables have level
effects. Also, it is assumed that foreign aid inflows are effective on the level of technology at any point in time (Alagidede et al., 2015).
B stands for the stock of the knowledge. i and t depict country and time, respectively. Like Rao (2010) B is assumed to grow at the
constant rate of g:

B, =Be* 3
Substituting the productivity into the production function gives Eq. (4):
Yo=K (BLFL FP M) ™ @

Now, we extend the production function to consider human, social, and environmental capitalmz

Y =K, K} KK,

s,itf oz it

(BL.Ff O Fi M)~ ®
where K; (1), i = k, h, s,z denotes physical, human, social, and environmental capital, respectively. Also, we impose the assumptions

that @,8,7,4€[0,1) and a+ g+ y+ A € [0,1).
Cobb-Douglas (CD) production technology as the widely used and the most common specification might be considered a strong

74
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La tecnologia e l'impresa

L’insieme di tutte le combinazioni degli input K e L in grado di
produrre una data quantitd di output ¢ detto isoquanto di
produzione

Esempi di tecnologia: ¥ = f(X,,X;) = AX7 X7
* Funzione di produzione di Cobb-Douglas

* Tecnologie con fattori complementari

» Tecnologie con fattori sostituti

Flessibilita tecnologica e
Isoquanti

o «flessibilita tecnologica»

® | atecnologia puo essere flessibile quando I'impresa
pud modificare il tasso di produzione

® |mpresa con piu prodotti e possibilita di spostare la
produzione tra i diversi articoli

® variazioni dei saggi marginali di sostituzione tecnica

76
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Introduzione al SMST

Si consideri un isoquanto ed un punto su di esso (h);

X,= Input 2

X2 |-

isoquanto x, ..

Introduzione al SMST

Si consideri un isoquanto ed un punto su di esso (h);

® Muovendoci lungo l'isoquanto si riduce la quantita di
un input di una data quantita fissa (6), per
coOmpenso;

® [’altro input necessariamente deve essere
incrementato di una quantita g;

® |a nozione che gli input possano sostituirsi
reciprocamente (Y fisso) e descritta utilizzando la
terminologia particolare

17/09/24
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X,= Input 2

X28

Incremento slT

th

isoquanto x, .

H
H
X8 X1

x;= Input 1

Riduzione &

79

... Introduzione al SMST

® || rapporto £1/6 & definito SAGGIO MARGINALE
(discreto) DI SOSTITUZIONE TECNICA dell’'input 2
per I'input 1;

® Approssimando & a zero otteniamo I'inclinazione
della tangente all’isoquanto nel punto di tangenza, il

cosiddetto SMST continuo.

® Non sempre una tecnologia prevede possibilita di
sostituzione ...

17/09/24
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Tecnologia senza possibilita di
sostituzione-perfetti complementi

® | a tecnologia di produzione per realizzare y unita
necessita di:

e 3y unita dell’input x;
2

. y+YT unita dell'input x,

Senza possibilita di sostituzione

® 2 unita di prodotto richiedono
x,=3%2=6
4

X2:2+Z:3

81

Tecnologia senza possibilita di
sostituzione — perfetti complementi

e 6 unita dell'input 1 e 10 unita dell'input 2 =>2 unita
di prodotto

® |e 7 unita superflue dell'input 2 vengono sprecate.

17/09/24
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Tecnologia senza possibilita di sostituzione

® Questo tipo di tecnologia e rappresentato da
isoquanti ad angolo retto

® |n genere se
® y=output
® |nput 1=x;
® |nput 2=x,

Il singolo isoquanto €& dato dalla funzione
xlzgl(y) x2=g2(y)

VA= min{xlaxz}

83

Perfetti complementari (senza
sostituzione)

X7
f(x1,%2)= min(xy,X3)

L
.

port 5
Isoquanto livello y,

Isoquanto livello y,;

XzI

X B x,¢ X

aso di proporzioni fisse (fattori cos
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Perfetti complementari (senza
sostituzione)

%53
f(x1,X2)= min(x;,X)

¥
.

X!

— - = - - < Isoquanto livello y,

Isoquanto livello y,

aso di proporzioni fisse (fattori com

Tecnologia con SMST costanti

® |n genere se
® Y=output
® |nput 1=x;
® Input 2=x,
Il singolo isoquanto e dato dalla
funzione
Y =a,x T a,x,
Dove il livello di produzione y é
mantenuto costante lungo il singolo
iIsoquanto e variando individua le

diverse curve della mappa degli
isoquanti

86
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Perfetti sostituti 1:1

Capitale

Lavoro

oquanti nel caso di perfetti sostituti

87

Sostituti perfetti |

® Quando i fattori di produzione sono perfetti
sostituti 'uno dell’altro

® i| SMST e costante in tutti i punti di un isoquanto

® per una data produzione, ogni combinazione di
fattori produttivi pud essere scelta (A, B, o C) per

ottenere lo stesso livello di produzione

® (es. costruzione di oggetti che richiedono pochi
attrezzi ed una manodopera altamente specializzata)

17/09/24
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Tecnologia con SMST
decrescenti

e E sempre possibile sostituire una unita
dell'input 1 con una quantita dell'input 2

e |'ammontare dell'input 2 richiesto per sostituire
una unita dell’input 1 diminuisce all’aumentare

dell'input 1 usato

Tecnologia con SMST decrescenti

® |n genere se
® Y=output
® |nput 1=x,
® Input 2=x,

Il singolo isoquanto e dato dalla funzione
y= xlaxé’ a,b>0

Dove il livello di produzione y
mantenuto costante lungo il singolo

iIsoquanto e variando individua le diverse
curve della mappa degli isoquanti

90

39



17/09/24

Un isoquanto puo essere
definito algebricamente

Esempio:
Data la seguente funzione di produzione

Q = K1/2[ 172

Qual é I'equazione dell’isoquanto
corrispondente alla quantita Q = 207?
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gas
influence its economic performance? Analyzing effects through
demand and productivity in Japanese manufacturing firms
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Satoru Komatsu + Hidemichi Fujii
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Abstract This paper analyzes how a firm’s management of
grcenhouse gas (GHG) emissions affects its economic per-
formance. The theoretical model we derive from Cobb—
Douglas production and inverse demand functions predict
that in conducting GHG emissions management, a firm will
enhance its economic performance because it promotes an
increase in demand for ts output and improves its produc-
tivity. The estimation results, using panel data on Japanese:
‘manufacturing firms during the period 2007-2008, support
the view that a firm’s GHG emissions management enhances
a finm's economic performance through an increase in
demand and improvement in productivity. However, the
later effect is conditional. Although a firm’s efforts to
maintain lower GHG emissions improves productivity,
efforts to reduce GHG emissions further does not always
improve it, especially for energy-intensive firms. Because
Tower G
kel o improve e productivity e s posubily that
firms with high GHG emissions can also enhance cconomic
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performance by reducing their emissions in the long term,
evenif additional costs are incurred. In addition, better GHG
emissions management increases the demand of environ-
‘mentally conscious cusiomers because a product’s lfe cycle
GHG emissions in the upper stream of the supply chain
influence those in the lower stream, and customers evaluate
the suppliers’ GHG emissions management in terms of green
supply-chain management

Keywords  Greenhouse gas emissions management
Economic performance - Increase in demand
Improvement in producivity - Random-effects

instrumental variables model

JEL Classification  C36 - M20 - Q36

1 Introduction

Emissions of greenhouse gases (GHGS), especially of

regarded as one of several major environmental conce
In the post-Kyoto Protocol era, the importance of this issue
will become increasingly apparent. Nevertheless, the pri-

vate sector in Japan has tended to.increase its GHG
wously (IKkatai et al. 2008). Hence, to
mitigate climate change, it is necessary 1o ensure reduc-
o of GHO cmissons, cpecly by indusiy sectors
whose production usage involves emission of significant
quantities of GHGs (Bemstein et al. 2007 Bradford and
Fraser 2008). Indeed, carbon dioxide emissions from fuel
combustion in industries accounted for 27.2 % of Japan’s
total GHG emissions in the country’s fiscal year (FY) 2010
(Greenhouse Gas Inventory Office of Japan 201 1), In these
circumstances, despite the need for policy intervention to

D springer

2 Model

This section introduces a simple theoretical model speci-
fied originally by Nishitani (2011) to analyze how GHG
emissions management influences a firm’s economic per-
formance. Economic performance in this study is measured
by value added, which is total revenue minus material cost,
and is distributed through profits and wages. The regression
model to estimate the effects of GHG emissions manage-
ment on value added is derived from a Cobb-Douglas
production function and an inverse demand function.

The Cobb-Douglas production function with labor,
capital, materials, and energy for firm i is:

X, = ALK MIE P, (1)

where X is output, L is labor, K is capital, M is materials,
E is energy and A is total factor productivity, and
O<a<l, 0<pf<l1, 0<y<l1, and O<a+ f+
7 < 1.* We assume constant returns to scale in production.

Given total revenue Y; = p;X; where p is the price of
output, labor cost W; = wL; where w is the wage rate,
capital cost R; = rK; where r is the implicit rental rate of
capital, materials cost Q; = gM; where ¢ is the price of
materials, and energy cost D; = dE; where d is the price of
energy, it follows that:

# Because GHG emissions mostly arise from energy use, we include
energy in the model.

3.1. Model specifications

3.1.1. Cobb-Douglas production technology

We extend the production inputs to human, social, and environmental capital. In order to simplify the model, the empirical model
of this study is based on the augmented neoclassical production function. However, we alter the Cobb-Douglas production function by
considering some empirical developments. First, the technology or labor productivity (A) is assumed to depend on trade-related
variables such as trade openness, financial development, and foreign aid inflows like Rao (2010) and Alagidede et al. (2015). Sec-
ond, we examine the CES production technology as the flexible production technology to test the constant returns to scale assumption
as the most common specification. To simplify the presentation, we begin with the neoclassical production function including physical
capital, in addition to labor input (L), and labor-augmenting technology level (A). The primary model is developed as follows:

Y =Kg (AuLi)' en m
Ay =B,F{ Of:MP’ @

where Y is output, K is physical capital, L is the labor input, and A is the labor augmenting technology, ¢ is an error term such that In
(€:) ~ (0,0?). F, O, and M are financial development, trade openness, and foreign aid inflows, respectively. More exposure to inter-
national markets is assumed to have positive externalities in form of labor productivity progress. The trade-related variables have level
effects. Also, it is assumed that foreign aid inflows are effective on the level of technology at any point in time (Alagidede et al., 2015).
B stands for the stock of the knowledge. i and t depict country and time, respectively. Like Rao (2010) B is assumed to grow at the
constant rate of g:

B, =Bye* 3
Substituting the productivity into the production function gives Eq. (4):

Y, =K (BLuFy Fp M) ™ @
Now, we extend the production function to consider human, social, and environmental capital'’:
Yy :K:nKh it it ,;(BAL-IFK O?:ZF?:SM:!)PM 71 5)

where K; (1), i = k, h, s,z denotes physical, human, social, and environmental capital, respectively. Also, we impose the assumptions
that a,4,7,4 € [0,1) and a+ f+ 7+ 4 € [0,1).
Cobb-Douglas (CD) production technology as the widely used and the most common specification might be considered a strong
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La tecnologia e l'impresa

Proprieta della tecnologia

Monotona: aumentando la quantita impiegata di
almeno uno degli input, dovrebbe essere possibile
produrre una quantita di output almeno uguale a
quella prodotta inizialmente

Convessa: se esistono due modi per produrre y unita
di output, allora la loro media ponderata produrra
almeno y unita di output

Isoquanti di produzione

Capitale
per anno

Lavoro per anno.
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La tecnologia e l'impresa

Prodotto/produttivita marginale (PM) o Marginal Product
(MP)

Impiegando gli input (x;,X;) si produce una certa quantita y di
output. Se si impiega una quantita leggermente superiore dell’input
1, mantenendo costante x, quale sara la quantita addizionale di
output?

Hp: x; incrementa dal livello iniziale x; al nuovo livello (x;+Ax;)

Ay _ f(x1+Ax1,x2)—f(x1,x2)
Ax Ax,

= MP,

Prodotto marginale del fattore 1: quantita addizionale di output
ttenuta impiegando una unita addizionale del fattore 1

La tecnologia e l'impresa

Saggio tecnico di sostituzione (SMTS o MRTYS): il saggio al
quale I’'impresa deve sostituire un input con un altro per
mantenere costante il livello dell’output (inclinazione
dell’1soquanto)

Consideriamo una variazione dell’impiego dei fattori 1 e 2 che
mantenga fisso il livello dell’output. Si avra:

Ay =0
Ay = MP;(x1,X,) Ax; + MP,(x;,X;) AX, =0
Ax,=- (MP;(X1,X2)/MP;(X1,X;)) Ax;
AX,/Ax; = - MP;(X1,X,)/MP,(X1,X;)

- ,X2)=AX2/AX1 =-w X1,X

17/09/24

43



X,= Input 2

ng
Incremento ¢, T
... pari a Ax,

th

isoquanto x

180

H
H
H
X]g IX1h

., S ; -
Riduzione & %= ooy

100

Saggio marginale di sostituzione
tecnica

K

MRTS, = | AK/AL |

101
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Saggio marginale di sostituzione
tecnica

» |l saggio marginale di sostituzione tecnica (MRTS)
misura la quantita addizionale di capitale (o input
X») necessaria all'impresa per continuare a produrre
la stessa quantita di output (y) in seguito alla
riduzione di una unita del fattore lavoro (o input x;)

> In altri termini esso ¢ il saggio al quale € possibile
sostituire un fattore con un altro senza far variare la
produzione

> |l saggio marginale di sostituzione tecnica € pari al
rapporto tra le produttivita marginali dei fattori
produttivi ovvero al valore assoluto della pendenza
dell’isoquanto

102

Area ingrandita

MRTS ,=|AK /ALy

103
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SMST e PM

® LaPM; e
lim f(xl +Ax1,x2)—f(x1,x2) _ af(xpxz)
Ax;—0 Ax1 axl

e E possibile calcolare nuovamente il SMST usando il
calcolo differenziale

® Due metodologie
e | differenziali
® |e funzioni implicite

104

SMST e PM: i differenziali

e Si consideri una variazione (dx;, dx,) che mantenga
costante I'output

_9f(x,.x,) of (x,,x,)
- oy b+ ox,

dy dx, =0

® || primo termine misura I'aumento della produzione
derivante da una piccola variazione dx;,

® | secondo I'aumento della produzione derivante da
una piccola variazione dx,

. ® ["aumento complessivo di produzione dy, sia nullo

105
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... SMST e PM: | differenziali
af(xpxz)

dx, — dx :

i, =797 (xl,xz) che equivale a
0x,

SMST(.XI,XZ): AxZ e PMl(xl’x2)

PM, (x1 ,xz)

1

106

SMST e PM: le funzioni
implicite
® || secondo metodo rappresenta la funzione di
produzione come x»(x;), vale a dire:

® per ogni valore di x; la funzione xo(x;) esprime la
quantita di x, necessaria per restare sulla stessa
funzione di produzione

® | afunzione xy(x;) deve pertanto soddisfare I'identita:
f(x1.x2(x1)) =q

~ ® Dove g é il livello di produzione della funzione

107
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... SMST e PM: le funzioni
implicite
e Differenziando rispetto a x;

af(x],xz) N af(xl,xz) ox, (x])
ox, ox ox,

1 2

® Risolvendo per ax2(x1)

=0
0x,
af(xl’XZ)
ox, (x,) ___ ox
ox, af(xl’xz)

ox,

108

Saggio tecnico di sostituzione decrescente

L'ISOQUANTO E CONVESSO

Concetto di produttivita marginale
decrescente: il prodotto marginale
di un fattore diminuisce quando se
ne impiegano quantitd via via

X2

crescenti
o ‘ MP(A)> MP(B)
MP1 (A) MPI(B)
> OVVero e
MP,(4) " MP,(B)
MPZ(A) < MPZ(B)

in A ho poco x; € molto x,in B ho poco x, ¢ molto x,

109
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ANDAMENTO DEL SAGGIO MARGINALE DI
B SOSTITUZIONE TECNICA

110

Prodotto marginale di un input

variabile
’590 MP, =6
Z80 p AQ=56
7270 AlL=1
S0 Q= FiKy, )

50

N

o

T T T T T T T 1

=

el

Ll

I~
z
2
I
o >
>
)
]
>

I

40
30
i
_ 12l
10 rjpe=12
AL=1 | | | | L,
0 1 2 g 4 5: 6 7 8 9 10
i
i
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Prodotto marginale di un input
variabile

=
Ego_ MP, =6
80 AQ=6
B AL=1
Z701-
[oN
60 Q=FKy, L)
MP, =16
50
40 - T _|aQ=16
i
30 AL=1 Ax = i
MP, =12 PM max = punto di flesso
200
10 r|pe=12
AL=1 | | L1y
0 1 2 3 4 /5 6 7 8 9 10
g Regione dei ritorni decrescenti
8
-16
)
512
Z 6
=z
= L | | | I I

& 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10
e L (ore-uomo/settimanay

112

TABELLA 6.3 La funzione di produzione dei semiconduttori*

K**

0 6 12 13 24 30

0 0 0 0 0 0 0

6 0 5 15 25 30 23

L 12 0 15 48 81 96 75
18 0 25 81 137 162 127

24 0 30 96 162 192 150

30 0 23 75 127 150 7

* numeri in tabella rappresentano l'output producibile per combinazioni variabili di lavoro e capitale

** & misurato in termini di migliaia di ore al giorno, K & misurato in termini di migliaia di ore di funzionamento
dell'impianto (o del macchinario) al giorno e Q & misurato in termini di migliaia di chip prodotti al giomo

113
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Il prodotto totale

@ (migliala di chip prodott
al giomo) = altezza del solido

migliaia di ore g
di funzionamento
dellimplanto 30
al giorno
1, Migliaia di ore
" dilavoro
al giorno

114

Andamento PM

® Produttivita marginale crescente. La produttivita marginale &
caratterizzata da una fase iniziale in cui I'unita aggiuntiva del
fattore produttivo aumenta la produttivita. Cid accade quando
l'incremento del fattore produttivo consente di utilizzare meglio
anche gli altri fattori fattori produttivi. In questa fase iniziale la
produttivita marginale cresce con l'impiego del fattore
produttivo.

® Produttivita marginale decrescente. Oltrepassato un
determinato limite, I'impiego aggiuntivo del fattore produttivo
incrementa la produzione in modo meno che proporzionale.
Cio accade quando l'incremento del fattore produttivo non si
combina con la quantita disponibile degli altri fattori produttivi.
In questa fase la produttivita marginale decresce con l'impiego
del fattore produttivo fino ad annullarsi del tutto

115
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Tutte le combinazioni di L e Klungo ABCDE
corrispondono a 25 unita di output

(migliaia di chip prodoti al giomo). - )

migliaia
di ore-macchina K
algiorno 30

nord 24
L, miglaia

30" di ore-uomo
al gioro

116

Per “vedere” la PM prendiamo una sezione verticale

Otteniamo la
funzione di
produzione

rispetto ad un

input fissato

117
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Qg> Qz
0y>25

Q1=25

L
£
g
2
§
=
£
5
0

6 18
L, migliaia di ore-uomo al giomo

118

K, migliaia di ore-maochina al giormno

Area inefficiente
Isoquanti che
si curvano all'indietro

(MPy<0)

L, migliaia di ore-uomo al giomo

119
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Lungo e breve periodo

Lungo e breve periodo (fattori fissi e variabili)
Nel breve periodo alcuni fattori sono fissi ed altri
variabili, nel lungo periodo tutti i fattori sono variabili

Assenza di uno specifico periodo di tempo per la
distinzione

Funzione di produzione di breve periodo y = f(x4,%3)

=

120

Funzione di produzione di breve periodo

y

41/ p=fo

X

Una possibile forma di una funzione di produzione di breve perlodo.
ne sempre piu piatta a causa delle produttivita ma

121
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L’andamento curvilineo qui illustrato ¢ comune a molte funzioni di
produzione di breve periodo. Inizialmente, all’aumentare della manodo ;
menta a un tasso crescente; oltre L=4, ’output

123

124

Un’altra funzione di produzione di breve periodo

00
86
81
72

58

43

27

14
4

S S O S S Yia
1
[ — ola |
! 1
1 -
__________________________ e |1 QKD
I i P
1 1 I
e 15%a. i | :9
! ! ! ! diminuiscono
| | J I all’aumentare
Lo o 16Wu.a. | | i k .
1 i | 1 | dell’input
A
| 1 I 1 1 I
a1 P
| i i | i :
— 10ua. | i ! ! i | | |
A& 5, 3 4 5 6 7 8 9 10

I (ore-uomo/settimana)

\

p—

'effetto dell’'innovazione tecnologica

Produzions

e
per periodo
di tempo
100 Ps
B [ ]
L L ---‘.'
-‘
.,
N,
‘\
*
Py
A
50 F "'-,-
hN
Py

é

78 9

Lavoro per periodo di tempo
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Determinare la quantita ottima di L in termini incrementali
Produzione con un unico fattore variabile.

Quantita Quantita Produzione
di lavoro (L)  di capitale (K) totale (q)

0 10 0

1 10 10
2 10 30
3 10 60
4 10 80
5 10 95
6 10 108
7 10 112
8 10 112

9 10 108

10

125

Prodotto medio e marginale

Quantita Quantita Produzione Prodotto Prodotto
di lavoro (L)  di capitale (K) totale (q) marginale medio (g/L)
(Ag/AL)
0 10 0 — —
1 10 10 10 10
2 10 30 20 15
3 10 60 30 20
4 10 80 20 20
5 10 95 15 ﬁ 19
6 10 108 13 18
7 10 112 4 16
8 10 112 0 14
9 10 108 -4 12

100 -8

126
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Dalla tabella al grafico

Produzione
mensile
D
112 o
.
/// \
C Produzione
4 totale
y
/
/
/
/
Y
/B
60 /
;A
s i
% |
SO A
A |
| 1 L
o 1 2 4 s 6 7 9 10
Lavoro mensile
@)
30
Produzione
mensile
per lavoratore 20 |-
10 .
Prodotto
|~ marginale
1
7 §%e 10
.

127

Lavoro mensile,

Prodotto medio del lavoro

Produzione
mensile
112 o
"y
///
C Produzione
y totale
/
/
/
/
i
/B
60 - g
/
// 54
s
iy
Vs
A
| Lol
o 1 2 4 5 6 9 10
Lavoro mensile
(@)
30 -
Produzione
mensile E
per lavoratore 20 | Prodotto
477 medio
.\\\
10+ o
Prodotto
| — marginale
L 1
8§59 10
o

129

Lavoro mensile’
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Prodotto marginale del
lavoro

Produzione
mensile

112

30 -
Produzione
mensile

per lavoratore 20 —

130

— Mappa isoquanti

133
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Sezione orizzontale di una funzione di produzione a
tre dimensioni per derivare gli isoquanti

y

134

analogia tra isoquanti e curve
a(!timetriche

135
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Rappresentazione parziale della mappa degli
isoquanti per la funzione di produzione Q=2KL

Un isoquanto ¢
I’insieme di tutte le
coppie (L,K) che
consentono di
ottenere un
determinato livello
di  output. Per
esempio, ogni
coppia (L,K) sulla
curva denominata
O=16 genera 16
unita di output.

Output crescente

Il
—w o
SN A

oo C

@ |--9t

12 Lavoro (1)
pa degli isoquanti descrive le caratteristiche di un pro

136

Mappa degli isoquanti per una funzione Cobb Douglas
K

5_
4_
3_
Q-4
0 [k |
i Q=3
= |
| Q=2
| I | | | Q:1 i
a 0 1 2 3 4 5

uanti per la funzione di produzione Co

137
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;3 UNIVERSITA” DEGLI STUDI DI L’AQUILA
Facolta diIngegneria

Prof.ssa Federica CUCCHIELLA

Rendimenti di scala

138

Rendimenti di scala

Rendimenti di scala: aumentando la quantita impiegata di tutti gli
input, quanto output sara prodotto?

139
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Rendimenti di scala

* La condizione >/ implica che stiamo osservando la
reazione della produzione agli incrementi della scala
di input

* Nella terza definizione, poiché¢ c’¢ il segno di
uguaglianza, si puo sia aumentare che diminuire la
scala degli input

* Sarebbe piu preciso parlare di rendimenti di scala
non decrescenti € non crescenti

* Una tecnologia puo presentare rendimenti di scala
diversi in corrispondenza di livelli diversi di

duzione

140

Perché una tecnologia potrebbe presentare
rendimenti di scala crescenti o decrescenti?

Una prima ragione & di ordine puramente tecnologico. La
produzione di acciaio negli altiforni, la generazione di
elettricita attraverso la combustione del carbone e il
trasporto di un carico via terra e via mare sono esempi in
cui, almeno sino ad una scala piuttosto elevata, i processi
diventano piu efficienti all’laumentare della scala.

Specializzazione del lavoro e di produzione di massa. Un
artigiano che produce tutti i singoli componenti di
un’automobile per poi assemblarli sara probabilmente meno
efficiente di un costruttore che produce in misura tale da
avere specialisti in assemblaggio del motore, fusione,
icazione dei paraurti e cosi via. .

141
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Perché una tecnologia potrebbe presentare
rendimenti di scala crescenti o decrescenti?

Le spese di R&S, non sempre si incrementano in proporzione
alla scala di produzione. La conoscenza ottenuta grazie a una
quantita fissa di spesa in R&S puo essere utilizzata
nell'impianto di produzione A e nell'impianto B anche se le
dimensioni di A sono doppie rispetto a B. Se quindi
raddoppiamo tutti gli input, compresa la quantita di R&S
otteniamo una quantita maggiore di conoscenza che potrebbe
pit che raddoppiare il prodotto

Rendimenti decrescenti e costi di gestione e coordinamento.

Con l'incremento della scala, i dirigenti perdono in parte la

capacita di controllare e coordinare le attivita, e gli incentivi per

i singoli lavoratori sono meno efficaci nelle strutture piu grandi.

tanto un incremento di tutti gli input aumenta la
in misura meno che proporzi

142

Motivazioni alla base delle
economie di scala

Motivazioni tecnologiche
1. Rendimenti crescenti di scala

Motivazioni non tecnologiche o
1. Specializzazione e divisione del lavoro

2. Indivisibilita AN
3. Maggiore efficienza dei macchinari grandi[™ | \vgr10 D1
4. Prodotti congiunti IMPIANTO
5. Produzione a stadi successivi ]

6. Economie di organizzazione

7. Costi i ECONOMIE DI

8. Economie finanziarie SCALA A LIVELLO

9. Economie di varieta DI IMPRESA

143
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RENDIMENTI DI SCALA
CRESCENTI

»es..Y=KL
sel =K=2,alloraY=4
selL=K=3,allora¥Y=9

» | rendimenti crescenti sono possibili grazie a:
» specializzazione
» creazione di sinergie

144

RENDIMENTI DI SCALA
COSTANTI
> es.. Y=KV2[12
selL=K=2,alloraY=2
seL=K=3, alloraY=3

» in presenza di rendimenti di scala costanti €
possibile replicare il processo produttivo senza
subire nessuna perdita di efficienza

145
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RENDIMENTI DI SCALA
DECRESCENTI

> es.:Y=K3L13
seL=K=2,alloraY=16
seL=K=3,alloraY=21

» replicando il processo produttivo si perde in
efficienza, tipicamente per effetto di difficolta
organizzative, o di comunicazione

146

Rendimenti di scala
Y = Ax%x)

e Se atB=1 => rendimenti di scala costanti
e Se atB>1 = rendimenti di scala crescenti

e Se atB<1l => rendimenti di scala decrescenti

147
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Rendimenti di scala costanti
Y = Ax"x?

e Se atB=1 =>» rendimenti di scala costanti e si deve
verificare che f(tx;;txo)=tf(x1;x2)

Si deve verificare che —

A(tx,) % (tx)P = tAxZ x5

-1
f(txg; %) = A(txl)“(txz)ﬁ=At(%’ﬁ)xl"‘xzﬁ
= tAX; " %P = tf (x1; x2)

148

Rendimenti di scala crescenti
Y = Ax"x}

e Se atp>1 = rendimenti di scala crescenti e si deve
verificare che f(tx;;tx2)>tf(x1,x2)
si deve verificare che — A(zx, )" (x, )ﬁ > tAx"x?
fexstx,)=A(x,)” (1, )B = Ar@ Py xP
> tAxf‘xf = tf(xl;xz)

149
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Rendimenti di scala
decrescenti
Y = Ax%x}
® Se at+B<l =» rendimenti di scala decrescenti e si
deve verificare che f(tx,;tx)<tf(X1;X2)
si deve verificare che — A(#x, )a (x, )I3 < tAx"xP
foxsex,) = A(ex,)” (1, )ﬁ = AP %58
- <HAx'x;, = tf (x,3x,)

150

Rendimenti di scala sulla
mappa degli isoquanti

30

27

AES -
B N NN N

O T
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Rendimenti di scala sulla mappa degli isoquanti
Nella regione compresa tra
ol A e C questa funzione di
L \ \\ R produzione presenta
) \ \ \ H rendimenti di scala
LV N N\ G crescenti. Incrementi di

Q=420 yna stessa proporzione di
\Q: 1o, tuitti gli input generano

I
|
i
‘ . . .
! incrementi i h
\ \ D T N creme y plh, che
\ \ . \\ proporzionali dell’output.
Y~ Q=300 Nella regione compresa tra
E \?\0:240 : :
T~ C e F la funzione di
XEpg ~— ——0=180 . R .
' 5 _ a0 produzione ¢ caratterizzata
— Q=30 I | Ly : : :
0 b . s ¢ 7 s o ol da regd1meqt1 .dl scala
Rendimenti Rendimenti Rendimenti costanti; gll nput (S
~—— discala —~— discala —| discala —
crescenti costanti decrescenti I,OUtpl«lt crescono nella
stessa proporzione.

lla regione in alto a destra rispetto a F la funzione di produzione presenta rendi
escenti: incrementi della stessa proporzione dei fattori produttivi
ionali dell’ou '
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RENDIMENTI DI SCALA E
LEGGE DEI RENDIMENTI
DECRESCENTI

e Sjosservi che i rendimenti di scala decrescenti non
hanno nulla a che vedere con la legge dei
rendimenti marginali decrescenti

® || prodotto marginale dei singoli fattori pud essere
decrescente, ma la funzione di produzione puo
avere rendimenti di scala decrescenti, costanti o
persino crescenti

153
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Rendimenti di scala: relazione tra la scala di
un’impresa e il livello di produzione

® Con rendimenti di scala crescenti: la produzione
piu che raddoppia quando I'impiego di tutti i
fattori di produzione raddoppia

® maggior produzione corrisponde a minor costo
unitario (settore auto)

® una singola impresa € piu efficiente di molte (utility
elettriche)

® gli isoquanti si avvicinano all’aumentare della
produzione

155

Rendimenti di scala: relazione tra la
scala di un’impresa e il livello di
produzione

Capitale
(ore-macchina)

Rendimenti di scala
crescenti:

gli isoquanti si
avvicinano sempre
piu ’uno all’altro

156
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Rendimenti di scala: relazione tra la
scala di un’impresa e il livello di
produzione

® Con rendimenti di scala costanti: |a
produzione raddoppia quando I'impiego di
tutti i fattori di produzione raddoppia
® |a scala non influenza la produttivita
® ¢ possibile avere pitl imprese nello stesso mercato

® gli isoquanti sono equidistanti

157

Rendimenti di scala: relazione tra la
scala di un’impresa e il livello di
produzione

Capitale
(ore-macchina)

6
30

Rendimenti di scala
costanti: gli isoquanti
sono equidistanti

Lavoro (ore)

158
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Rendimenti di scala: relazione tra la
scala di un’impresa e il livello di
produzione

® Con rendimenti di scala decrescenti: la
produzione meno che raddoppia quando
I'impiego di tutti i fattori di produzione
raddoppia

® |‘efficienza diminuisce con la produzione

® gli isoquanti si allontanano all’aumentare della produzione

159

Rendimenti di scala: relazione tra la
scala di un’impresa e il livello di
produzione

gl---------""""c"" -

Capitale
(ore-macchina)

Lavoro (ore)
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Rendimenti di scala crescenti

Unita di capitale

161

M
e .
(4 isoquanto X,

iS0qQuanto x,.,

isoquanto x.

|
|
|
|
|
|
|
100
|
|
|

| |
21 24 30 40

Unita di lavoro

Rendimenti di scala costanti

Unita di capitale

162

2K

h
2 / 2
18 / isoquanto 2x,
/

R

isoguanto X,

Unita di lavoro|
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Facolta di Ingegneria

Prof.ssa Federica CUCCHIELLA

Massimizzazione del profitto
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Massimizzazione del profitto
Impresa concorrenziale sia dei fattori produttivi che dei

beni prodotti
(1 prezzi di acquisto dei fattori produttivi e di vendita sono dati)

= ZPJ:- —ijxj

i=1 j=1

I1 profitto ¢ la differenza tra ricavi e costi

nt = Ricavi — Costi

n output (Y1,Y,--....Yn) "2 minput (X;,Xy,...... Xm)

(p1>p2s-----»Pp) prezzi di vendita dei beni prodotti

(W,Wa,...,W,,) prezzi di acquisto degli input

E necessario considerare tutti i costi
ita
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Massimizzazione del profitto

® Fattori fissi e variabili, breve e lungo periodo:

* |l profitto minimo che un’impresa puo realizzare nel
lungo periodo € un profitto nullo

* Nel breve periodo €& possibile che il profitto
dell’impresa sia negativo

e Fattori quasi-fissi (elettricita per illuminazione) — vy
>0

168

Massimizzazione del profitto nel breve periodo

X2 quantita fissa del fattore 2
f(x1,x3) funzione di produzione
p prezzo dell’output

Wi, Wy prezzi input

max(xl)pf(x1 ,%) — WX, — W, X,

PMR (x: ’x_z) =w

1l valore del prodotto marginale di un fattore deve essere
uguale al suo prezzo

Spiegazione matematica, economica e geometrica

169
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Spiegazione matematica

maxpf(xl;xz)— WX, — W, X,
x|

é = .. :
Sx pf|x;x,|]-wx —w,x, |=0 condizione necessaria
1

P]upl(xl;x_z)_wl =0

p]llPl(xl‘;xz) =W

1

il valore del prodotto marginale di un fattore deve essere uguale al suo prezzo

[ — o . .
5—[ PMP, (x1 3X, ) - w1:| <0 condizione necessaria e sufficiente
xl

<0
—

E‘Z—Mﬁ(xl;x_z) <0

1

tto marginale di un fattore deve essere decrescente

>0
-~
p

s

170

Spiegazione economica

m=max; se Ax,>0— x, T AY = MPAx,
l'output aumenta e il valore (in termini di ricavi) di tale aumento ¢ pMPAx,
masex, T aumentano i costi di wAx,

ricavi addizionali costi addizionali Assurdo se 7 € massimo
se pMPAx, > wAx, = pMP >w,

i profitti aumenterebbero utilizzando una quantita maggiore di input 1

ricavi addizionali  costi addizionali
se pMEAx, < wAx, = pMF<w Assurdo se 7 & massimo
i profitti aumenterebbero utilizzando una quantita minore di input 1

Se i profitti sono gia massimi non aumenteranno sia che si aumenti, sia
che si diminuisca la quantita impiegata di input 1

171
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Spiegazione geometrica
HZPY_W1x1 _sz_z

Intercetta

inclinazione
verticale
Retta di isoprofitto: combinazioni di input e output associate ad

un livello costante di profitto IT

resa vuole trovare quel punto sulla funzwne di produzi
iata la retta di isoprofitto

172

Massimizzazione del profitto

OUTPUT s
Isoproflt lines
*slope = w,/p
1T
y= f(X1 ’ )22)
production
Vv function
X. I
R
I
| Wl
v MP, =—
productl}on function 1
Slope = MP, p
I
!
x; Xq

i impresa sceglie la combinazione di input e output che si trova sulla
1soproﬁtt0 piu elevata. In questo caso il punto di

173
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Statica comparata: Come varia la scelta se varia w; del fattore 1?

se w, T Y11 laretta di isoprofitto diventa piti ripida
P

se w, M1l laretta di isoprofitto diventa meno ripida
P

Y=f(x1;X2) w Tipd
_ Situazione iniziale
-

wp T
Yéf(xl;)_h)

= |

W, X2
p

L=

X" Wi\ x,"iniziale x1* wiW

174

Domanda dei fattori e prezzo

e All'aumentare del prezzo
del fattore 1, la domanda di
tale fattore diminuisce

High w, . .
gh W Low w, ® |e curve di domanda dei

fattori hanno inclinazione
negativa

176
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Domanda dei fattori e prezzo di mercato

f(x7)

® Se la quantita x;
diminuisce (e x» & costante)
il livello di output deve
lowp_~ pighp  diminuire

® Una riduzione del prezzo
Wr X2 dell’output fa si che la sua
p offerta diminuisca

~ 3
<

® | a funzione di offerta ha

i inclinazione positiva

Statica comparata:

Come varia la scelta se varia w, del fattore 27

Se w, varia (w, M I’inclinazione w;/p rimane UGUALE

Non varia la scelta ottima, ma diminuisce /7.
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Esempio di max di profitto nel
BP

e Nel breve periodo I'impresa opera con una quantita
fissa di capitale e deve scegliere i livelli dei fattori
variabili (lavoro e materie prime) in modo da max il
profitto

® Le curve del ricavo medio e del ricavo marginale
sono date dalla retta orizzontale corrispondente al
prezzo €40

® Sono inoltre tracciate CMT CMV e C’

179

Prezzo ©0[

(euro per
unita)

50

40 RM=R'=P

CMT

30 CMV

20

10 -

. i 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

q Produzione
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c
Prezzo 0|
(euro per
unita)
50 -
40 RM=R'=P
/ CMT
CMV
o i I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

qs Produzione

182

c
Prezzo 0T
(euro per
unitd)
50
Profitto perso per
Profitto perso per 4>q*
D g,< g* 4
40 [ e s e e e e s s e e o e e RM =R’ = P
/ CMT
C AN
30 o CMY
Sy
20
10 -
0 I | I | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Produzione
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Massimizzazione del profitto nel
lungo periodo

®  f(x1,x2) funzione di produzione
e p prezzo di vendita dell’output
° Wi, W prezzo di acquisto degli input

max (X1,X2) = pf(X1,X2) — WiX1 — WaX2
U
o pMPi(x1", x2°) = wy
o pMPa(x1", x2°) = wa

ueste due condizioni ci danno due equazioni in due incognite x;" e x2".
ariando i prezzi possiamo ottenere le curve di domanda dei fattori

X1 = x1i" (p, w1, wa)

184

) % UNIVERSITA” DEGLI STUDI DI LAQUILA
Z Facolta di Ingegneria

Prof.ssa Federica Cucchiella

Minimizzazione dei costi
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Minimizzazione dei costi

e Minimizzazione dei costi = massimizzazione del
profitto

e Scomponiamo il problema della massimizzazione del
profitto in due

a) Minimizzazione dei costi necessari a produrre una
data quantita di output (particolare isoquanto)

b) Determinazione della quantita di output che
massimizza il profitto per produrre y dati w; e w,

186

Minimizzazione dei costi

® Siano w; e w, i prezzi di due fattori produttivi.

Vogliamo trovare il modo piu economico per produrre
un dato livello y di output.

® |ndichiamo con x; e X, le quantita impiegate dei due
fattori e con f(x1, x») la funzione di produzione
dell'impresa
min
XX, (w1x1+w2x2)
tale chef(xl,x2) =y

® | a soluzione di tale problema dipende da (wq, wy, y) €
viene indicata da c(wi, wy, y) detta funzione di costo
il costo minimo per produrre y dati

187
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Minimizzazione dei costi

® Rappresentiamo su di uno stesso grafico i costi e |
vincoli tecnologici (isoquanti). Tutte le combinazioni
degli input il cui costo sia C e dato da

WiX; + WoXo = C

v

Xo = C/W2 - (W]/WQ)X]

® Questa € una retta con inclinazione - (w;/w,) e
intercetta verticale C/w,. Al variare di C abbiamo un
fascio di rette di isocosto.

188

X

X1

Xo"

X!

189

obbiamo individuare sull’isoquanto il punto a

Minimizzazione dei costi

AN

Optimal choice

Isocost line
Slope =-w/w,

Isoquant line

fx1x2)=y

® Se lisoquanto ha la forma
regolare, allora

® || punto che corrisponde alla
minimizzazione dei costi sara
caratterizzato dalla
condizione di tangenza

17/09/24
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Minimizzazione costi: Isoquanto e isocosti

Se decide di produrre la quantita y, Pimpresa puo scegliere
un punto (una tecnica) sull’isoquanto corrispondente.
La tecnica che costa meno ¢ il punto di quell’isoquanto cui
corrisponde I’zsocosto con Vintercetta piu bassa.

L’impresa puo produrre la quantita y con la tecnica 4 (e, nel breve
periodo, se dispone dell’impianto

X3, non puo fare niente di meglio). *2
Nel lungo periodo, perd, puod
minimigare il costo scegliendo

la tecnica B, ossia costruendo
l’impianto x;)' _x2b ............................... 4
Il costo per produrre y scende da X3
Ct, a Cty, (non ci sono tecniche

190

Minimizzazione dei costi: Efficienza economica

L’isocosto piti basso (che identifica la tecnica che minimizza il
costo) € quello Zangente all’isoquanto.

Percio, in corrispondenza della tecnica scelta, isoquanto e
isocosto hanno la stessa inclinazione.
L’inclinazione dell’zsoguanto ¢ misurata dal SMST; quella
dell’zsocosto & misurata dal preggo relativo wy/w;.

Percio la scelta che minimizza il costo si trova nel
punto dell’isoquanto in cui vale la condizione

[ SMST = -W]/Wz ]

| -MP/MP, = -wifw, |

Questa ¢ la condizione dell’¢fficienza economica.

191
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Minimizzazione dei costi
spiegazione economica

® |'inclinazione dell'isoquanto (-MP;/MP,) deve essere
uguale all’inclinazione della curva di isocosto (-
W]/WQ)

-(MPl/Mpz) = SMST(Xl*, Xz*) = -(W1/W2)
Il saggio tecnico di sostituzione deve essere
uguale al rapporto tra i prezzi dei fattori

(dimostrazione)

192

Minimizzazione costi
® Variazione Ax; Ax; tale che 'output resti K
MP1(x;",%7 ) Ax1+ MP2(x1',%, ) Ax,=0

® Se il costo & gia minimo non lo si potra ridurre
ulteriormente quindi

Wi1AX+ WoA X520

... al contempo

193
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Minimizzazione costi

® Variazione -Ax; -Ax; tale che P'output resti K

® Se il costo e gia minimo non lo si potra ridurre
ulteriormente quindi

_WIAXI_ W2A X220
® Combinando le due espressioni, si ha

WiAX; + WoA x5=0

194

® Risolvendo le seguenti per Ax;/Ax,

MP, (xf,x;)Axl + MP, (xf,x;)sz =0
w,Ax, +w,Ax, =0

195
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w __ MR(x.x)
w, MP, (xf,x;)

® Che € esattamente la condizione di minimizzazione
dei costi ottenuta geometricamente

196

Funzioni di domanda

® | e scelte delle quantita di input che minimizzano i costi
dell'impresa dipendono dai prezzi dei fattori e dalla
quantita di output che I'impresa intende produrre,
ovvero

X1 = X1 (W1, W, y) domanda condizionata (y) del fattore 1
X2 = Xo (W1, W, y) domanda condizionata (y) del fattore 2

® | a domanda condizionata dei fattori esprime le scelte di
minimizzazione dei costi dato un /ivello dell’output;

® |a domanda dei fattori invece esprime le scelte di
massimizzazione del profitto in corrispondenza di un
to prezzo dell’output

198
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Per una soluzione interna, si ha la seguente condizione necessaria:

Pendenza
dell’isoquanto

MP w
L 11 Per.ldenza
W, dell’isocosto

|| SMST =

In altre parole un’impresa dovrebbe scegliere la combinazione di
input da utilizzare in modo tale che, al margine, 1 prodotti marginali
degli input siano proporzionali ai loro prezzi.

Prodotto marginale M. P1 M. P2 Prodotto marginale
per ogni euro speso — = <«—| per ogni euro speso
nell’input 1 W, w, nell’input 2

Quando il prodotto marginale dell’ultimo euro speso ¢ lo stesso
per ogm fattore non geCanil modo d1 d1m1nu1re la spesa totale

201

L.a soluzione interna

Nel caso di soluzione interna per ottenere
analiticamente i livelli ottimali x, e x, ¢
necessario risolvere il seguente sistema di equazioni

MP, — w, s
MP, N W, N Xy (y’wl’w2)

f(wl,w2)=y

* %
I livelli ottimali X, € X, espressi in funzione del volume di
produzmne desiderato e dei prezzi dei fattori, vengono detti domand
ata del fattore (condizionata al volume di

.
Xy (y,wpwz)

202
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Quindi se gli input 1 e 2 sono usati
entrambi e se il SMST é definito...

P M X) Ma cosa succede se

= | la tecnologia é
diversa?

203

Soluzione per beni
sostituti

X2

t

f Il paniere di input che
minimizza i costi ¢
caratterizzato da SMST,, <
wi/w;. Input 2 € troppo caro
e quindi non viene usato:

\ X2 *=().

204
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Nel caso di complementi perfetti,
quando il SMST non esiste

SMST,, non € definito in\
y*, la coppia di input che
minimizza i costi per tutti i
valori finiti di w,/w, & data
dalle coordinate del punto
angoloso )

X2

205

Scelta della tecnica e orizzonte temporale

Cosa succede alla scelta degli zuputs se 'impresa decide di
aumentare (o diminuire) la quantita prodotta, ossia di spostarsi

su un nuovo isoquanto? ) peric npi !
el breve periodo Pimpianto (il livello di x,) ¢ dato.

Percio 'impresa puo produrre di piti (o di meno)
solo variando I'impiego di lavoro (il livello di x;).

Se, per esempio, ’impresa decide di produrre )", usera

X, nel breve periodo la tecnica N (con piu lavoro nello
stesso impianto). Si noti che Cf ¢ aumentato,
ma la cosa era prevista (perché?).
Se la decisione di produrre y” &
permanente, nel lungo periodo

Pimpresa accrescera le dimensioni
i
dell’zmpianto (sce

210
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Minimizzazione dei costi con fattori variabili

Capitale
a::; 150 j Refta di isocosto €3000
C=(€10/0ra)(L)+(€20/ora)(K) N —
€2000

Tre rette di isocosto per 100

75 \\ > o’

€]-OOO, 2000, 3000 0 \ ,B’/ Isoquanto 300 uniti

S EhN

La curva che passa per i X

I
50 100 150 200 300

punti di tangenza tra le rette Lavoro per o

Claccosto celimpresae i LA FLESSIBILITA
sentieroqdi espansione=CT QQNSENTE Dl
In questo caso retta con PRODURRE AD UN
L COSTO MEDIO
(50-25)(100-50)=1/2 INFERIORE A
=retta perché? QUELLO DI BREVE
PERIODO

211

Minimizzazione dei costi con K fattore
fisso

Capitale

per g
anno

/'
¢

0
CT.=CD '/ Sentiero di espansione
/ ’/ di lungo periodo

e CTp=EF

\ Sentiero di espansione
di breve periodo

212
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| rendimenti di scala e il costo
medio (1)

® Supponete che la tecnologia di un’impresa
presenti rendimenti di scala crescenti.
Fissiamo un livello di produzione y e
supponiamo che

(x;5..5%,)
sia il vettore di input da cui si ottiene y
nel modo pil economico, per cui:

k 57

CT()=wx +...+

213

| rendimenti di scala e il costo
medio (2)

® Supponiamo che I'impresa desideri incrementare la
sua produzione portandola al livello ay, con a>1.

® Poiché I'impresa ha rendimenti di scala crescenti,
sappiamo che il vettore di input (ax;;...;ax,)
produce perlomeno il livello di produzione ay. I

costo di produrre ay quindi non puo essere maggiore
di:

wiax, + ..+ w ax, = al:wlxl* mr—s wnx::I =aCT(y)

214
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| rendimenti di scala e il costo
medio (3)

®Vale a dire che, se un’impresa ha
una tecnologia caratterizzata da
rendimenti di scala crescenti, allora
per tutti i livelli di produzione y e
per le costantia > 1

CT(ay) < aCT(y).

215

| rendimenti di scala e il costo
medio (4)

Prendiamo due livelli di produzione, y e y’, tali
che y’ > y. Poniamo a = y'/y, per cui a > 1.

Poiché CT(y’) = CT(ay) < aCT(y), se dividiamo
entrambi i membri di questa diseguaglianza
per y' = ay, otteniamo

CMe(y') = CT()/y’ < aCT(y)/(ay) = CT())/y =
CMe(y).

La funzione di costo medio qumdl
~ non € crescen - |

216
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| rendimenti di scala e il costo
medio

® Ragionamenti analoghi valgono per i rendimenti di
scala decrescenti e costanti:

® un’impresa caratterizzata da rendimenti di scala
crescenti ha una funzione di costo medio non
crescente;

® un’impresa caratterizzata da rendimenti di scala
decrescenti ha una funzione di costo medio non
decrescente;

® un’impresa caratterizzata da rendimenti di scala

costanti ha una funzione di costo medio costante, e
quindi una funzione di costo totale lineare

217

| rendimenti di scala e il costo
medio (6)

e £ I'impresa “tipica” che, in termini generali, €
caratterizzata da rendimenti di scala crescenti per
bassi livelli di produzione e rendimenti di scala
decrescenti per livelli di produzione elevati?

® Questo tipo di tecnologia implica una funzione di
costo medio a forma di U o concava. Ed € per
questo motivo che le funzioni di costo medio a
forma di U sono cosi diffuse negli esempi
economici

218
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Costi medi e output...

La forma dei CMe

endimenti di scala™
crescenti

219

k1j UNIVERSITA" DEGLI STUDI DI FAQUILA
¢ Facolta di Ingegneria

Prof.ssa Federica Cucchiella

Curve di costo
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Costi economici

® || costo economico € diverso dal costo in senso contabile
perché tiene conto del COSTO OPPORTUNITA', cioe del
valore che i fattori della produzione genererebbero nel
loro miglior uso alternativo.

® E’ necessario contare i costi opportunita, anche se non
figurano nei costi contabili.

® Nei costi economici non bisogna inserire i COSTI
IRREDIMIBILI, cioé quelle spese che, una volta fatte, non
possono essere recuperate in alcun modo. Queste spese,
pur facendo parte dei costi contabili, sono irrilevanti per
una decisione ottimale

221

Curve di costo

® Se i prezzi dei fattori produttivi sono dati allora

c(wy, wo, y) = c(y) = funzione di costo totale

c(y) = CV(y) [costi variabili] + F [costi fissi]

¢ |a funzione di costo medio esprime il costo per
unita di output

v
ACY) = c(y)/y = CV(y)/y + F/y = AVC(y) + AFC(y)

s

222
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Costruzione della curva del costo medio
CMe o AC (Average cost)

AC AC AC
Fly

AFC AVC AC

A B C

(A) I costi medi fissi decrescono all’aumentare dell’output. (B) I costi
medi variabili, da un certo punto in poi, crescono all’aumentare
“output. (C) La combinazione di questi due effetti da luogo ad |

223

Costo medio (CMe o AC)

® Per un'impresa che produce un unico prodotto, il
costo medio é semplice da definire:

¢ || costo medio ¢ il costo per unita di output
prodotto.

® |n termini grafici rappresenta l'inclinazione della
retta che unisce I'origine degli assi ad un punto
sulla curva di costo totale

® |n termini matematici € il rapporto tra il costo
(totale) e 'output

CMe(y)= LD

e

224
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Costi
CT

CTy fs :

CMe

225

Costi marginali

® || costo marginale ¢ il tasso a cui la curva di costo (totale)
cresce al crescere dell'output

® |n termini grafici, il costo marginale € I'inclinazione della
curva di costo totale

® |n termini matematici, il costo marginale € la derivata del
costo (totale) rispetto all'output

dCT (y)
dy

CMa(y) =

227
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Costi

228

Costo marginale e costo medio
variabile

e Se i costi medi variabili sono decrescenti, i costi
marginali sono inferiori ai costi variabili medi

e Se i costi medi variabili sono crescenti, i costi
marginali sono superiori ai costi variabili medi

® | a curva del costo marginale interseca la curva di
costo medio variabile in corrispondenza del suo
punto di minimo

230
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Curve di costo

AVC
MC

MC

AVC

del costo medio (AC), del costo medio variabile

231

AC

Curve di costo

MC AC
MC

AVC

del costo medio (AC), del costo medio variabile
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Costo marginale e costo
medio

® | 0 stesso vale per la curva del costo medio

e Se i costi medi diminuiscono, i costi marginale
devono necessariamente essere inferiori ai costi
medi

e Se i costi medi aumentano, i costi marginali devono
essere maggiore dei costi medi

Economia ed Organizzazione Aziendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, PhD 2 33
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DIMOSTRAZIONE

(=
dCMe(y) y

dy dy
1 (acm))_ CT(y) _1 [[aCT(w]_ CT(y)} _
y\ ay ¥ o oy[U oy y ]
= (CMa(y) J - ( CMe(y)j quindi:

y y

dCMe(y) _CMa(y)—CMe(y)

dy y

CMe aumenta quando CMa > CMe, e

diminuisce quando CMa < CMe.

Econornia ed Organizzazione Aziendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, PhD 234
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Costi

235

Costi

236

CMe

CT

/ CMa
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11 costo medio variabile ¢ al livello minimo se

1
sco/ry]_,_ 6[C”(y )5]

1) 1 1
— == 0=>—|C —+C -——1|=0
5 5 5y[ (] 5 v(y)[ > J
1 =0 1
C ; _
l in (y)——+= ) 0= costo marginale
y| oy costo medio variabile

238

11 costo medio totale ¢ al livello minimo se

5| F C(y)] F & 1
| =+ =0 - +—[C,()]--
5y{y y ? 5y[ y)]y

GO _

0
32

oy- VT Hy 2 2 oy " y oy
C i =

K ()= F N (V) N costo marginale

oy y Yy costo medio totale
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Esempio: la produzione di
alluminio

| principali produttori di alluminio gestiscono impianti detti smelter

e Un tipico smelter ha due linee di produzione ognuna delle quali
produce circa da 300t di alluminio/giorno

e Costi di breve periodo: possiamo considerare il solo costo per
gestire I'impianto esistente

e Occorrono 4 anni per progettare, costruire ed equipaggiare un
nuovo impianto

® |potizziamo che uno smelter non puo essere venduto e la relativa
spesa sommersa puod essere ignorata

e | costi fissi (costi amministrativi) sono bassi e quindi li ignoriamo

e Possiamo concentrarci sui costi di breve periodo variabili

izzazione Aziendale, Docente: Prof. Federica Cucchiella, PhD ‘

247
Esempio: la produzione di alluminio
7.2 Costi di produzione per il processo di riduzione dell’alluminio ($/ton)
(valori basati su una produzione di 600 ton/giorno).
Costi per tonnellata costanti Produzione Produzione
per tutti i livelli di produzione < 600 ton/giorno > 600 ton/giorno
Energia elettrica $316 $316
| - | ]
Tracciare la relative curve di:
|
costo marginale
|
costo medio
Lavoro $150 $225
Manutenzione 120 180
Trasporto 50 75
Subtotale $320 $480
Totale costi di produzione $1140 $1300
per tonnellata
248
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Esempio: la produzione di alluminio

7.2 Costi di produzione per il processo di riduzione dell’alluminio ($/ton)

(valori basati su una produzione di 600 ton/giorno).

Costi per tonnellata costanti Produzione Produzione
per tutti i livelli di produzione < 600 ton/giorno > 600 ton/giorno
Energia elettrica $316 $316
Allumina 369 369
Altre materie prime 125 125
Alimentazione dell'impianto e 10 10
carburante

Subtotale $820 $820
Costi per tonnellata che

aumentano quando la produzione

supera 600 ton/giorno

Lavoro $150 $225
Manutenzione 120 180
Trasporto 50 75
Subtotale $320 $480

Totale costi di produzione
per tonnellata

249

250

Costo
(dollari
per tonnellata)

1300

c
1200 - l
1140

llOOg

\CMV'

|
300

| !
600 900
Produzione (tonnellate al giorno
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® Se la produzione aumenta oltre g=600

® Costo marginale del lavoro, della manutenzione e del
trasporto $320 a 480

e Costo marginale complessivo da $1140 a 1300

Costo
(dollari
per tonnellata)

1300 — f—t—f———+

o
l

~cmv

1200

1140

1100

\/\/\—l

| 1
600 900
Produzione (tonnellate al giorno)
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Costo
(dollari .
per tonnellata) |
e (CV: :
=1 :
|
|
1300 - ;’—/—/—/—/—/—:
|
= |
cMV A |
c I
1200 —
1193 j
1140 /
\CMV
1100 &+
g | | |
300 600 Q00

Produzione (tonnellate al giorno)
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Costo marginale e costi variabili

mC

Costo marginale di produzione della 1 u'ytﬁAC|
7

| Costo marginale di produzione della/unlta |
V4
| Costo marginale di produzionyfalla 3 unita |
7z
/| Costo marginale di pryﬁ)ne della 4 unita |

Costi variabili

y
L’area al di sotto della curva del costo marginale (MC) rappresenta i

costi variabili. La curva MC misura il costo di produzione di mascuna
itd addlzlonale di output. Sommando tutti questi costi si otte
zione esclusi i costi fissi

253

Costi marginali e costi
variabili
Poiché

cv(Y)=[cv(y)-cu(y-D)]+[cu(y-1)-c\(y-2)]+,,+[cy(1)-c,(0)]

.. clascun termine di tale somma corrisponde al costo
marginale di ogni output

c(y)=MC(y-1)+MC(y-2)+ ... + MC(0)

254
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La funzione di costo rappresenta il costo minimo
per produrre una data quantita di output

La funzione di costo di breve periodo
rappresenta il costo minimo per produrre una
data quantita di output variando I'impiego dei
soli fattori variabili

La funzione di costo di lungo periodo
rappresenta il costo minimo per produrre una
data quantita di output variando I'impiego di
tutti i fattori produttivi

256

Relazione tra la funzione di costo di breve e lungo
periodo

Se w; e w, sono fissi le domande dei fattori di lungo periodo sono
date da

X = X1(WpWa, Y)=x,(3)

Xy = Xo(Wi, W, ¥)=X2(0)

C) = wix;(y)Twxs(y)

La funzione di costo di lungo periodo puo anche essere scritta come:

Cy) = Cyix2(0)

Ovvero 1 costi minimi, nel caso in cui tutti i1 fattori siano variabili,
comspondono al costo minimo sostenuto se il fattore 2 e fisso i
ndenza del livello che minimizza i costi di lungo

258
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Relazione di AC nel LP e BP

® Scegliamo y" e sia k" = k() la dimensione ottima
dell'impianto per il livello di output y". La funzione di
costo di breve periodo per un impianto di dimensione k*
sara Cs(y; k)

® mentre quella di lungo periodo sara

Cly) = Cy(y; k(y))

[l costo di breve periodo per produrre y deve essere almeno
altrettanto grande del costo di lungo periodo per lo stesso
output

c(y)=cs(y, k)

260

® Solo se y=y* allora
C™) = Cv*; k(y*) = Cs(y™; k*)

guir).di in corrispondenza di y* la scelta ottima della dimensione
ell'impianto & k* e i costi di breve periodo e lungo periodo
coincideranno;

® se il costo di breve periodo € sempre maggiore del costo di
lungo periodo, cio significa che i costi medi di breve e lungo
periodo godranno della stessa proprieta, quindi:

ACy) = AC; k)
AC(y") = AC(y"; K)

Questo implica che la curva del costo medio di breve periodo giace

sempre al di sopra della curva di costo medio di lungo periodo e

che esse coincidono per il solo livello di output y* e quindi la curva

del costo medio di breve periodo deve essere tangente alla curv.
sto medio di lungo periodo per y =y~

261
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Costi medi di breve e di lungo periodo

AC

c(y, k¥
AC= 2=
SAC="5

262
Livelli discreti di dimensione dell'impianto
AC
Curve di costo medio di breve Si ¢ la curva di costo medio di breve
S1 periodo periodo per I’impianto di dimensioni i
S2
A
lungo periodo
» Vil vooya W I vV

Yc
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Costi medi di breve e lungo periodo

AC

Curve di costo medio di
breve periodo

Curva di costo medio
di lungo periodo

1
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

y* y
curva del costo medio di lungo periodo ¢ I’inviluppo dell
i0 di breve periodo ‘

264

Caso di infinite dimensioni possibili
Nel caso in cui avessimo infinite dimensioni dell’impianto la
curva del costo medio di lungo periodo deve essere tangente alle
curve di costo medio di breve periodo nel punto in cui gli impianti
ai quali esse si riferiscono sono a livelli di produzione ottimali.

La curva di costo medio di lungo periodo LL’ ¢ I’inviluppo di
quelle di breve periodo, in particolare, la curva di costo medio di
lungo periodo:

1. nel tratto in cui ¢ decrescente sara tangente alle curve di breve
periodo a sinistra del punto di minimo;

2. nel tratto in cui ¢ crescente sara tangente alle curve di breve
periodo a destra del punto di minimo.

Perché le curve di costo di breve e lungo periodo hanno una forma ad
u?

assi livelli produzione =» economie di scala

ivelli produzione=» diseconomie di

265
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Costi di breve e lungo

Costo

(euro
per unita
rodotta ,
i 313 N Cen
§
¢
€8 f—
/'
0
C’w*——

periodo

do

266

Costo
(euro
per unita

prodoétlag Cap
€8

s
. o —
LF "
4o 41

267

| punti di minimo del costo
medio per I'impianto piu grande
e di quello pit piccolo non
giacciono sulla curva di costo
medio di lungo periodo.

CMBPI c MBP?

Ogni punto sulla curva del CMp

¢ il CMgp associato all'impianto
piu efficiente rispetto al suo \zione
costo
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Le curve di costo ed |l
ricavo

270

| costi ed i ricavi

® Sovrapponiamo ora le funzioni del ricavo medio e
marginale alle funzioni del costo medio e marginale.

® Consideriamo il caso tradizionale in cui si fissa un
prezzo per unita costante e si lascia ai clienti la scelta
della quantita.

® Pertanto il ricavo medio o RMe(y) = RT(y)/y
corrisponde esattamente alla funzione di domanda
inversa

271
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COSTI MEDI E MARGINALI,
Costi RICAVO MEDIO E MARGINALE

RMe=domanda inversa

272

e COSTI MEDI E MARGINALLI,
RICAVO MEDIO E MARGINALE

e per quali livelli di produzione y il profitto dell’impresa e
positivo?

e E per quali livelli di produzione y il profitto & crescente?

1. il profitto & positivo ogniqualvolta il ricavo medio (la
domanda inversa) supera il costo medio;

2. il profitto & crescente ogniqualvolta il ricavo marginale
supera il costo marginale.

273
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REGIONE DI PROFITTI POSITIVI

Costi

274

CMa

N

CMe

RMe=domanda inversa

REGIONE DI PROFITTI CRESCENTI

Costi

275

RMe=domanda inversa
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Profitto Massimo

Profitto
profitto

Profitto crescente Profitto dedrescente

Profiti; negy/ Profitti positivi \Proﬁtti negativii

H\ / output
A

costo

RMe=domanda inversa

276

Tracciare la funzione di profitto corrispondente

Costi CMa

RMe=domanda inv:

277
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profitto

A
costo

NON E POSSIBILE TRACCIARE.

QUATTRO CURYE QUALSIASI E

RICAYO MEDIO

| CHIAMARLE COSTO MARGINALE,
- COSTO MEDIQ, RICAYO MARGINALE E

CMe

RMe=domanda inversa

278

17/09/24

117



