MATEMÁTICA PARA ECONOMIA

2. CURVAS DE OFERTA E DEMANDA LINEARES

Na prática, algumas equações de oferta e demanda são aproximadamente lineares na faixa de valores que interessa; outras não-lineares. No entanto, mesmo nestes casos, as equações lineares podem oferecer representações de oferta e demanda razoavelmente precisas dentro de uma faixa limitada. Nesta seção, são utilizadas equações lineares de oferta e demanda, "ela simplicidade e clareza com que ilustram certos tipos de análise. As equações não-lineares serão discutidas nas seções subseqüentes. 

A figura 1.14 (a) mostra uma representação mais geral de curvas de oferta e demanda. A figura 1.14 (b) representa a oferta e a demanda como funções lineares. Deve-se observar, como é indicado na Figura 1.14, que apenas os segmentos das curvas que estão no primeiro quadrante interessam à análise econômica. isto porque a oferta, o preço e a quantidade são, em geral, iguais a zero ou a um número positivo. Por exemplo, nas formas mais simples de análise econômica:  a oferta negativa significa que os artigos não estão disponíveis no mercado, seja porque não são produzidos ou porque são retidos até que um preço satisfatório seja oferecido por eles.

O preço negativo significa que são pagos preços aos compradores para a remoção de artigos do mercado.
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A demanda negativa significa que o preço é tão alto que impede a atividade do mercado, até que os artigos sejam oferecidos a um preço satisfatório. Estes casos podem ocorrer, mas sua incidência não é freqüente, sendo examinados apenas em análises econômicas mais avançadas. 

Isso é  muito importante compreender que a reta oferece, matematicamente, uma descrição perfeitamente geral; as fórmulas para uma reta não indicam a faixa de valores de x e y que deverá ser considerada. Quando ela é especificada, como no caso presente, onde interessam apenas os valores positivos ou nulos de x e y e, reciprocamente, onde preços ou quantidades negativas não são significativos, a faixa de valores de x e y é restrita. Estas restrições baseiam-se na interpretação e no significado da equação para uma aplicação particular; elas não se baseiam nas suas propriedades matemáticas inerentes. Deve-se ter em mente este fato, a fim de evitar interpretações errôneas, principalmente quando se consideram equações mais complicadas.

2.1 Curvas de Demanda Linear

Normalmente, a declividade de uma curva de demanda é negativa - isto é, á medida que o preço aumenta, a quantidade procurada diminui e à medida que o preço diminui, a quantidade procurada aumenta. Em certos casos, a declividade de uma curva de demanda pode ser nula – isto é, o preço é constante, independentemente da demanda. Em outros casos, a declividade de uma curva de demanda pode ser indefinida – isto é, a procura é constante, independentemente do preço. A Figura 1.15 ilustra estes três casos.
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Dependendo da informação disponível, diferentes fórmulas da reta podem, em cada caso, ser mais convenientes para se obter a função de demanda.

Exemplo

Dez relógios de pulso são vendidos quando o seu preço é  Cr$ 80;  20 relógios de pulso são vendidos quando seu preço é Cr$ 60. Qual é a equação de demanda?

y   -    y1  =   y2   -   y1   (x   -  x1)

                    x2    -  x1
         x1  = 10       y1= 80

         x2  = 20      y2 = 60      

y   -   80  = ( 60   -   80  )   (x   -  10) 

                            20   -   10

                =  -2 (x  -  10)

2x +  y  -   100  = 0
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Exemplo

Por serem considerados necessários a segurança nacional, são comprados anualmente 50 geradores de serviço pesado, independentemente do preço. Qual é a equação de demanda?
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x  =  x1  = 50

2.2 Curvas de Oferta Linear

Normalmente a declividade de urna curva linear é positiva, isto é, à medida que o preço aumenta, a oferta aumenta, e à medida que o preço diminui, a oferta diminui. Em certos casos, a declividade de uma curva de oferta pode ser zero   isto é, o preço é constante, independentemente da oferta. Em outros casos, a declividade de uma curva de oferta pode ser indefinida – isto é, a oferta é constante, independentemente do preço (veja a Figura 1.19).

Como na discussão das curvas de demanda, y representa o preço, em unidades apropriadas, e x representa a quantidade ofertada, em unidades apropriadas. Somente interessam valores positivos de x e y, como foi anteriormente estabelecido. Observe que para a curva de oferta no caso (a), a coordenada y da interseção-y pode ser positiva, negativa ou nula.
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A coordenada x da interseção-x pode ser negativa e, portanto, cair fora da faixa de valores de interesse. Isto é razoável, uma vez que os produtores usualmente deixam de ofertar um artigo antes que o preço atinja zero.

Exemplo

Quando o preço for de Cr$ 25, nenhuma máquina fotográfica de um determinado tipo está disponível no mercado; para cada Cr$ 10 de aumento no preço, 20 máquinas fotográficas a mais estão disponíveis no mercado. Qual é a equação de oferta?

y  =  mx  +  b      m  =  1      b  = 25      y  =  1  x  +  25     x  -  2y  +  50  = 0 
                           2                                2

[image: image6.png]Figura 1.20

)
S| x-2y+5=0
a

\

-~ X
“7(—-50,0) Quantidade

ofertada





Exemplo

De acordo com os termo de contrato entre a Campanha A e a Companhia Telefônica, companhia A paga à Companhia Telefônica Cr$ 500 por mês para chamadas a longa distância, com duração de tempo ilimitada. Qual é a equação de oferta?

y  =  y1  = 500  
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3. EQUILÍBRIO DE MERCADO

Diz-se que o equilíbrio de mercado ocorre em um ponto (preço) no qual a quantidade demandada de um artigo iguala-se à quantidade ofertada, como é mostrado na Figura 1.23 Portanto, supondo que as mesmas unidades para x e y sejam usadas em ambas as equações, a quantidade de equilíbrio, e o preço de equilíbrio correspondem às coordenadas do ponto de interseção das curvas de oferta e de demanda. Algebricamente, a quantidade e o preço de equilíbrio são encontrados resolvendo-se simultaneamente as equações de oferta e de demanda (ainda na hipótese de que as mesmas unidades para x e y são usadas em ambas as equações).

Em geral, para um equilíbrio ser significativo, os valores de x e y devem ser positivos ou nulos   isto é, as curvas de oferta e de demanda devem interceptar-se no primeiro quadrante. Isto ocorre se e somente se a coordenada y da interseção y da curva de demanda f maior ou igual á coordenada y da interseção y da curva de oferta, e se a coordenada x da interseção x da curva de demanda for maior ou igual à coordenada x da interseção x da curva de oferta. Isto pode ser constatado geometricamente na Figura 1.23. A prova disto é dada na Nota Técnica 1, ao final do capítulo.
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Exemplo

Ache o ponto de equilíbrio para as seguintes equações de ofertas e de demanda:

y  =  10  -   2x

y  =  3  x  +  1

         2

Resolvendo simultaneamente as equações, por substituição:

10  -   2x  = 3  x  +  1

                    2

        7 x = 9

        2           

           x = 18

                  7

           y = 10 -  2  (18)
                                7

              = 34

                   7  

Resposta:  ( 18  ,  34 )
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Exemplo

Ache o ponto de equilíbrio para as seguintes equações de oferta e de demanda:

y  =  5  - 3x 

y  = 4x + 12
Resolvendo simultaneamente as equações, por substituição:

5 -  3x = 4x  =  12

         7x = -7

           x = -1

           y = 5  -  3 (-1)

              = 8

Resposta: (-1, 8), Este equilíbrio não é significativo – observe que bD = 5 < bS = 12
3.1 Análise Do Ponto De Equilíbrio
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Os gráficos de ponto de equilíbrio são freqüentemente utilizados na Administração e na Economia, para analisar as implicações de várias decisões de fixação de preços e de produção. Um gráfico de ponto de equilíbrio, em forma simplificada, é mostrado na figura 1.26.

Neste caso particular, os custos foram divididos em duas categorias gerais: fixos e variáveis. Os custos fixos permanecem constantes em todos os níveis de produção e normalmente incluem fatores como aluguel, depreciação, juros, instalação e equipamentos. Os custos variáveis são aqueles variam com a produção incluem fatores tais como mão-de-obra, matérias-primas e gastos promocionais. 
O custo total em qualquer nível de produção é a soma do custo fixo e do custo variável àquele nível de produção.

Na Figura 1.26, a reta CF representa o custo fixo. É a reta com a interseção y igual ao custo fixo constante (isto é, o custo quando a produção é zero) e com declividade zero.

A reta CT representa o custo total. Sua interseção y é igual ao custo fixo e sua declividade é igual ao acréscimo no custo variável por unidade de acréscimo na produção. Observe que o custo variável é proporcional à produção dentro de uma faixa relevante de valores.

A reta RT representa a receita total da firma para diferentes quantidades vendidas; seu intercepto está na origem e sua declividade e igual ao preço por unidade, admitindo que este preço seja constante para todas as quantidades vendidas.

O ponto E de equilíbrio é aquele no qual as retas RT e CT  se interceptam. Ele representa a quantidade na qual o produtor está para romper o equilíbrio – isto é, a quantidade para a qual existe uma receita suficiente apenas para cobrir os custos. A análise do ponto-equilíbrio é mais freqüentemente utilizada na prática para demonstrar os prováveis efeitos das mudanças do que para determinar como deveriam ser estas mudanças.

Exemplo

Na Figura 1.27, suponha que uma firma entenda que poderá vender a mesma quantidade de produto, denotada pelo ponto Q, se o preço por unidade for aumentado, e que, em vista disso, a receita total se eleve de RT para RT'. CT permanece a mesma, e o ponto de equilíbrio muda de E para E'.

Ao preço original, o lucro da firma é representado pela área do triângulo EAB; a um preço mais alto, passa a ser representado pela área do triângulo E'AC.

Se, por outro lado, a firma admite que o acréscimo no preço, que conduz a R T', poderá reduzir a quantidade vendida até a denotada pelo ponto Q', pode-se indicar o seguinte:
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Custo total reduzido desde o denotado por A até A'. Receita total reduzida desde a denotada por C até C'.Lucro total modificado da área EAB para a área E'A'C'.

Uma vez que a área do lucro E'A'C' é maior do que a área de lucro EAB, resultante da maior quantidade vendida ao preço original, a companhia poderá decidir aumentar o preço, ainda que as vendas venham a sofrer uma queda.

A análise do ponto de equilíbrio pode ser usada para se estudar os possíveis resultados de várias combinações de fatores envolvidos em um problema particular. 

Exemplo

Suponha que o custo fixo de produção de um artigo seja de Cr$ 5.000, 00; o custo variável seja de Cr$ 7,50 por unidade e o artigo seja vendido a Cr$ 10,00 por unidade. Qual é a quantidade necessária para se atingir o ponto de equilíbrio?

5000 = (10 - 7,50) x

5000 = 2,5 x

      x = 2000

A quantidade necessária para se atingir o ponto de equilíbrio é 2000 unidades.

4. EQUAÇÕES DE OFERTA E DE DEMANDA

Consideramos as circunstâncias relativas a um fabricante, nas quais as únicas variáveis são o preço e  quantidade de mercadoria demandada. Seja p o preço de uma unidade de mercadoria, e seja x o
número de unidades demandadas.

Refletindo sobre o assunto, parece razoável que a quantidade de mercadoria demandada no mercado pelos consumidores irá depender do preço da mesma. Quando o preço baixa, os consumidores em geral procuram mais a mercadoria. Caso o preço suba o oposto irá ocorrer: os consumidores procurarão menos.

Uma equação dando a relação entre a quantidade dada por x, de mercadoria demandada e o preço dado por p, é chamada equação de demanda. Chega-se a tal equação através da aplicação de métodos estatísticos aos dados econômicos, e ela pode ser escrita em uma das seguintes formas:


p = f(x)

(1)

x = g(p)








   

(2)

A função, f em (1) é chamada de função preço, e f (x) é o preço de um  unidade de mercadoria quando x unidades são demandadas. A função g em (2) é chamada função de demanda. e g (p) é o. número de unidades da mercadoria que serão demandadas ser for o preço por unidade. Em situações econômicas normais os domínios das funções preço e de demanda consistem, corno você poderia esperar, de números não negativos.

O gráfico da equação de demanda é chamado curva de demanda. Quando se traça um esboço da curva de demanda, é costume em economia usar o eixo vertical para representar o preço e o eixo horizontal para representar a demanda. Como a equação de demanda pode ser aplicada somente para certos valores de x e p, é muitas vezes necessário restringi-los a intervalos fechados; isto é, x є [0,a] e p є [0,b].Mesmo que na prática vigente quantidades e preços em geral assumam valores racionais, nós permitiremos x e p serem quaisquer números reais dentro desses intervalos fechados.

Ilustração
Consideremos a seguinte equação de demanda:

p2+2x- 16=0









(3)

Como em situações econômicas normais as variáveis x e p são não negativas, quando (3) é resolvida para p, rejeitamos os valores negativos de p e obtemos
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  p =16  -  2x 









(4)
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que é da forma de (1). Assim a função preço para a equação de demanda (3) é a função f para a qual f(x)=   16  - 2x . Resolvendo (3) para x obtemos

x = 8 -  1 p2

    2

             (5)

que expressa x como função de p como em (2), e assim a função de demanda é a função g para a qual g(p) = 8 - 1 p2. Um esboço da curva de demanda está na 

                                          2
Figura 1.6.1. O gráfico está restrito ao primeiro quadrante. devido á exigência de que x e p sejam não negativos. De (4) vemos que p < 4 e 16 - 2x > 0 ou, equivalentemente. x < 8. Logo. x Є [0, 8] e p Є [O, 4]. 

Além da restrição de que x e p sejam não negativos sob circunstâncias normais. Impomos a condição de que quando o preço por unidade decresce, a demanda pela mercadoria aumenta, e quando o preço por unidade aumenta, a demanda pela mercadoria descresce; isto é, se Pi o
preço de x, unidades de uma mercadoria e P2 é o preço por unidade de x2 unidades, então x2 > x1 se e somente p2 < p1 . Esta condição, por sua vez. reflete nada mais do que o "senso comum econômico" e está ilustrada na Figura 1.6.2.

A equação de demanda mais simples é linear, e pode ser escrita na forma (6) p = mx + po onde m <0. O gráfico desta equação é o segmento, no primeiro quadrante, da reta tendo inclinação mx +  Po como intercepto no eixo p. Veja a Figura 1.6.3. Observe que Po é o preço mais alto que alguém pagaria de acordo com a equação de demanda (6). Se (6) for resolvido em x. obtemos uma equação da forma: x = kp + xo onde k < 0. Como x = xo quando p = 0,xo é o número de unidades da quantidade demandada, quando a mercadoria é grátis. Como k<0 implica. A quantidade demandada decresce quando o preço sobe, de zero, e a mercadoria perde sua condição de grátis.
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Exemplo 1:  Uma companhia de turismo tomou conhecimento de que quando o preço de Lima visita a pontos turísticos é $ 6, a média do número de passagens vendidas por viagem é30. e quando o preço passa a $ 10, o número médio de passagens vendidas é somente 18. Supondo linear a equação de demanda, encontre-a e trace um esboço da curva de demanda.

Solução:  Seja x o número de passagens demandadas, e p a quantia em dinheiro correspondente a cada passagem. Como x= 30 quando p= 6, e x= 18 quando p= 10, os pontos (30,6) e (18, 10 )pertencem ao segmento de reta que é o gráfico da equação demandada. Usando a forma ponto-inclinação da equação da reta temos

10-6
p-6= 18-30 (x - 30)

x+3p=48
Como x > 0 e p > 0, a curva de demanda está restrita ao primeiro quadrante. O esboço da curva de demanda é mostrado na Figura 1.6.4.

Suponha agora que x seja o número de unidades de uma cena mercadoria a ser ofertada por um produtor e, como acima, p seja o preço de uma unidade da mercadoria. Vamos supor que estas sejam as duas únicas variáveis. Uma equação envolvendo estas duas variáveis é chamada equação de oferta. Numa situação econômica normal, x e p são não negativos e x2>x1 N se e somente se p2 > p1 ; isto é, quando o preço da mercadoria aumenta, o produtor naturalmente aumentará a oferta para tirar vantagem dos preços mais altos. Da mesma forma, haverá uma tendência de diminuir a quantidade produzida quando o preço baixa. O caso trivial quando a produção é constante, qualquer que seja o preço, é uma exceção a essa afirmação. O gráfico da equação de oferta é chamado curva de oferta, e a Figura 1.6.5 mostra um esboço dela quando as circunstâncias são normais. Quando x = O, p = po e este é o preço segundo o qual nenhuma mercadoria estará disponível no mercado. Quando o preço unitário é grande, o produtor oferta uma grande quantidade de mercadoria ao mercado.

A equação de oferta mais simples é a linear, que pode ser escrita na forma p = mx + po onde m>0. A Figura 1.6.6 mostra um esboço do gráfico desta equação. O gráfico é a parte no primeiro quadrante da reta com inclinação m, sendo po o intercepto p. Nada é produzido até que p>po.

EXEMPLO 2: A não ser que o preço de uma determinada estante supere $ 250, nenhuma estante estará disponível no mercado. Contudo, quando o preço é $ 350, 200 estantes estarão disponíveis no mercado. Ache a equação de oferta, supondo-a linear, e trace um esboço da curva de oferta.
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Solução:  Seja x o número de estantes fornecidas quando p é o preço por estante. Quando p= 250, x = 0, e quando p = 350, x = 200. Assim sendo, os pontos (0, 250) e (200, 350) estão na curva de oferta. Usando a forma ponto-inclinação da equação da reta temos

p-250 = 350-250
200-0
(x-0)

p-250 = 1x

              2

p = 1x + 250

      2
Na Figura 1.6.7 temos um esboço da curva de oferta.

Chamaremos a totalidade das empresas que produzem a mesma mercadoria de uma indústria. O mercado para uma certa mercadoria consta da indústria e dos consumidores da mercadoria (que podem incluir empresas, governo e consumidores individuais). A equação de oferta do mercado é determinada a partir das equações de oferta das companhias integrantes da indústria, e a equação de demanda do mercado é determinada através das equações de demanda de todos os consumidores. Mostraremos agora como determinar o preço de equilíbrio e a quantidade de equilíbrio de um mercado.

O equilíbrio de mercado ocorre quando a quantidade de mercadoria demandada, a um dado preço, é igual à quantidade de mercadoria oferecida aquele preço. Justo é, o equilíbrio de mercado ocorre quando tudo que é oferecido para a venda de um determinado preço é comprado. Quando ocorre o equilíbrio de mercado, a quantidade de mercadoria produzida é chamada quantidade de equilíbrio e o preço da mercadoria é chamado preço de equilíbrio. A quantidade de equilíbrio e o preço de equilíbrio são determinados resolvendo-se simultaneamente as equações de demanda e oferta do mercado. Na Figura 1.6.8 temos esboços das curvas de demanda e oferta' indicadas por D e S, respectivamente. O ponto E é o ponto de equilíbrio e suas coordenadas sac XL e PE onde XL unidades é a quantidade de equilíbrio e PE é o preço de equilíbrio. Ainda com referência à Figura 1.6.8, vamos supor que o preço da mercadoria fosse p3 ; então a indústria panejaria vender Xp2 unidades e os consumidores planejariam comprar Xd5 unidades, e assim consequentemente resultariam à indústria (xS1 - xD1) unidades aos consumidores. isto forçaria o preço a subir para pt e a quantidade oferecida cresceria para xt unidades. Contudo, se o preço fosse p2' os consumidores planejariam comprar xD2 unidades e a indústria planejaria vender xs2 unidades. Consequentemente, restariam à indústria (xs2 - xp2) unidades não vendidas e assim o preço teria que cair para PE e a quantidade ofertada seria reduzida a XL unidades.
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EXEMPLO 3:  As equações de demanda e oferta do mercado são respectivamente, 

x2 + ( 2x  +  2 )2  - 25 = 0

e

2x - p + 2 = 0

onde p é o preço e l00x unidades a quantidade. Determine a quantidade e o preço de equilíbrio. Trace esboços das curvas de oferta e demanda no mesmo Conjunto de eixos, e mostre o ponto de equilíbrio.

Solução:  Para encontrar O ponto de equilíbrio resolvemos simultaneamente as duas equações. Da segunda tiramos o valor de p e substituímos na primeira equação. Temos

x2 + (2x + 2)2 - 25 = 0

     x2 + 4x2+ 8x + 4 - 25= 0
                  5x2 + 8x - 21 = 0

                (5x - 7)(x + 3) = 0


5x - 7= 0
x + 3=0


          x= 1,4
x = -3
Como x > 0, rejeitamos o valor negativo e, portanto, x  1,4. Substituindo este valor na segunda, equação obtemos p = 4,8. Assim O preço de equilíbrio é $ 4,80 e a quantidade de equilíbrio é 140 unidades (lembre-se de que a quantidade é l00x unidades). Escrevendo a primeira equação na forma

x2 +p2=25

vemos que seu gráfico é um círculo Com centro na origem e raio de 5. Como x  > 0 e p > 0,  a curva de demanda é a parte do círculo no primeiro quadrante. Resolvendo a equação de oferta Para p temos

p= 2x+2
Assim a curva de oferta é a parte do primeiro quadrante da reta com inclinação 2 e intercepto

no eixo p igual a 2. O esboço requerido está na Figura 1.6.9.

Deve ser notado que se as curvas de demanda e oferta não têm interseção no primeiro.1 quadrante, dizemos que o equilíbrio não tem significado. Por exemplo se as curvas têm intercessão no segundo quadrante, isto implica que a quantidade de equilíbrio é negativa, e não tem sentido falar da produção de uma quantidade negativa.

5. FUNÇÃO RECEITA

Na atividade operacional de uma empresa diversos fatores contribuem para a formação da receita proveniente do volume de vendas. Fatores corno volume da produção e potencial de mercado não podem ser esquecidos na formação da receita: porem em pequenos intervalos, onde já foram consideradas as variáveis restritivas, e considerando-se o preço constante nesse intervalo de produção, o rendimento total da empresa será função, somente, da quantidade vendida.

Por exemplo, se uma empresa produtora de caixas registradoras, que são vendidas a $ 80.000,00, não vender nenhuma unidade, sua receita será zero; se vender dez unidades, seu rendimento total será $ 800.000,00.

Vê-se que a função receita, para diferentes quantidades vendidas, pode ser representada por uma função linear que passa pela origem e tem como declividade o preço de venda.

Genericamente, pode-se representar a função receita pela equação:

 R = p . x

onde R representa a função Receita Total, p o preço de venda de produto e x a quantidade vendida.

Como p deve ser sempre maior do que zero (p> 0) (coeficiente angular da função receita), sua representação gráfica será:

6. A FUNÇÃO LINEAR COMO FUNÇÃO CUSTO (Ct)

Os custos (Ct) de uma empresa devem ser classificados em fixos (Cf) e variáveis (Cv).

Custos fixos são aqueles que, dentro de determinada capacidade de produção. permanecem constantes em seu total, apesar das variações dos volumes de produção ou venda, como por exemplo o aluguel do imóvel, que permanecerá fixo, ou não variável, independentemente de volume de produção ou vendas.

Os custos fixos possuem as seguintes características:

a)
são quantias fixas. dentro de certos limites de produção ou até a capacidade máxima de produção.

b) são fixos em seu total, mas diminuem unitariamente à medida que a produção aumenta.

Custos variáveis  são aqueles que variam em seu total, conforme flutuem as atividades produtivas da empresa. São exemplos típicos as comissões dos vendedores, a matéria-prima utilizada, a mão-de-obra direta, variando de acordo com as flutuações de venda ou produção, ou seja. quanto maior a produção, maior será a parcela de custo variável.

Os custos variáveis possuem as seguintes características:

a)
 variam no total em proporção direta ao volume de atividade:

b) permanecem relativamente constantes, no ponto de vista unitário, mesmo que o volume de atividades varie.

Como foi visto Ct = Cf   + Cv, onde a representação gráfica é a seguinte:

Texto gentilmente cedido por Fabrício Fernandes Pinheiro (fabpage@achei.net)
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