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INTRODU(!C!.IO/\/. 

(/no. de los Ftnalidades de lo. · EMnomefrro es 110IVPI' 
openol:No. ICi 7éonro.. Eco11Órn1·co.. med1·onk la elabonoOion de 

fl?étvdos ~oe ¡iur?don usar>se par> a. aori fr.osfa" y uh/,- -
°i!-0" N?sulfados aae,.,ca de {os fenó.,,.,enos eaonÓtnie.os. 
fi peSQI' df' ésfu a§t?r>ct"Ón J 61 algunas o<:Jaciones es 

.,_ ITlU~ dlf;cd /lel'or a cabo un anó.ltsi:s empr.1co que 
rieolrnenfe len9a un susfer¡/.o teónroo a n1·vef econÓmico 

t:kbrdo ~ul?á ol ruve/ de abstraooro'n '1ºe f1"eserrl-a11 Íos 
ir-oba.j'os más sókdos de la Íeonía Eéonl,rn1~a . 

C'on hase t?n lo onleniol'~ esk ina6cuo ¡:viefende eslr:c-
/::J<?Oel' i/n ma,.oo ieón,-oo ecorrÓmf<Jo t;¡ví? ¡Jer>rnifu la if'alJ. 

.SiCiÓn e~!:r;e la l:eonra y /o. emp/nía.,. pal'a .e/ oaso de 
lt; med1c1ori ,. <M la Wol'/o. de la PnoducCJOn ~ de la. 
eh'Ofl?nC'l.:>. de las Unidades pnoduchvaS. ('t'n e>sfo en 
mt?t'rk,1 se pnt?:;;t?nf-a un marao conce,ofoo.I _par>o. fo. 7€-o-
r>ía dí? la. Pnoducc¡·o'r¡, yoí? oonduce ol esivdlo teÓr>r"co 

y oJ anól1s1-.s empíNoo de algonoG rnedtda.s. dt! ef1-
c1-Pnclc.. fonio pana,. los pnognamas dt? P"ºducct¿;., de 
(,lrJO. konolo9la, Corno fJQr>O. la C!ornpoN><!iÓn 9"'"' ~ "'=Í" 
Prrl:ne konoloflras. 

En el Q()ntexilJ esl:a.6/r?cido a:r>l'ibo., el -lriabc.Jv .s;e 
pnesenla como srfjue: E"n el pnimer> oo.píivlo se e;cpo-
11en _al9onos conoepÍV~- 66s100~ y flesulto.dos de fa-
íeo111a de le. Pnoducaor¡; se 'fll?nr?r>o. el a0r1cepfo dt? fue -
nofo~/a Je pnoduccio';i y se liaoe un oonJ.ulllo de sypue~ 
l;os sohne el corr¡p011i-Orni'e,,.,lz, de las CJt7r'éio..de.s pr>oJudt
va.s , <:¡,ve conducen a- las IVnc/'ones de pnoduco.idn.,, 
de cos'fu y de bl?nerrc.io osooiadas o. la_ l:eanofo:¡-'a-
Pn es-l:vdto. lkc:has fona.iones se pnesenlan <!.on los 

,_ 



pno¡:fedodt>s r,¡ue paseen de <nwendo a, los svpc1esh:is 
dados pr>evtomPnte. En el Sf<Jc11·enk <hpílulo .5:e estudfa, 
la dc1a//dod que ha'á enhie la. teonolo~1"a y <:!o.da una, 
de las fonQrones me/'ICJ'onoda.s y /a, de las pan~as 
de Funoú:uie.s. 61 el, capt/vlo Jll: .se ~po-Jen olt¡¡v-nos 
oomenlv.nlos sobre el (JL)nC'eptD de efi·C1'enC1·0... y sus 1m
pkc>aor'Ones a fr.ovés de la funat"Ón de pnoducaón, de 
coslv y de henehc10,, pono después P,<JSor> a eslvdrar 
dJ<?nenfe5 med1daG de eh·<!t'enaro. en las ovales &e bo._ 
Saf'a' el ancfksr.s <?mp1°?llC'o. hr,almenh>,, en el aaptlulo 

JI(, Se lleva a. oaho una <ipfioaoron de la -konío-
dt?sa,,no/lo..cJa. basada.. pn una f'o,.,ma.. /;;,.,Mona/ espe-
e./ll·ca. de Ías unidadl"s fJnoducfivas y se . l:rahq¡·o
empf(11oamenfe aon pnogramas . de pnodc1co·ón ck los 
esl:-ados do Coalwda y H{}(le/os; .se ana:k.ca fq, ef1a1en -
cia Dons;deF>an do las kcnolog1as cJe pnocÍCJca'On de 
mo.i'i asoaro.da,s a.. las aomonldade.s eJida/Ps y a los 
pfloptelonros pflNados ~ en ambos esfados. 

fi'i}rade2ao a mis oses()l"P:;,, Rc16eñ Hel'nándf';f 

y /,.e()bardo Ploth Per.ec , fOI' S<f f}Viá , pa(lreno1'o
a,ooyo dt1,.anfe la rea//2oal'Ó'? de este &af,a.Jo. 



('flPITllLO I. 

ELEMENros f)E Lf) TEORT/l OE Lll Pf(Obllf('ION. 

En este pni«wr aopfl:u/o se priesenlan olfjon0$ ooncepms 
y N?sulfudos de la Íeoni'a de lo 'Pnodo(!oftJ/J / qoe susfenl-an 
el des':nnol!o ck los .s1~oi<?nfes OO,t)íl:vlor: . En la pnlmel'1a 

seacilJn se esfudla el 0011ct?pt o de teonologíéi atxna cm C!Ofl 
junio pvfjoS elernenfos son fo$ posibilidades ieánicas de pnt!_ 
docdon de una tJt>idad pnodoab'vo. 

1 
se hacen atenfos 5u

puesfos sobFTe dichos atxy'unros poro r;¡tJ_<? en los si9C1ienh>s 
seacione.s se estudien los eoncepl-os de Funa1on de prio -
dricdo'n , FunaiÓ'l de aosfu y {unaiÓn hene{;oio. <!ada una. 
de ~Sf-as {oria10rW.S .se pflesenfa C!On /a.s pru:ipiedades c¡ue 
he11eda de los supoes/o$ ÍtMnológ1aos ciados QJ1 la pPime

"ª St?t.'<Jion • 

I.J C(}to/.JUrlíOS DE TEt'NOLOGifl 

.J. 

J,a, pMduf!a/Ón (?n un sPnfido mor¿ arn¡:¡{¡o, St? ooupo de la. 
tf'Onsfonmaa1ó,, de C1nos biPnes en oÍJ>os; la vntdad de de
cisión r,¡ue lleva a oabo dicha f,,ansfonrnaa1'on l'!'S la em -
p11esa / el pnoduai?J,, a la vnidad pr>odvdi11a. 

!lsr pues, una pmpN?sa. es la Pn<.'Of"fjoda de priodcJ_ 
Cif'1 biMl'.S Jfomados rdocÍr:Js <'.l. flO/'ftl' df' JivPf'SDS Or:Jm· 

hlnaoiont>s de ofr.o.s h,-enes llamados tnsornos. .IJebtdo a. 

c.¡ue lo.s d11N.sr'ones .sohne los in.sumos y pnoduclos no pueCÍPrJ 
desd(? lue30 tomaf1se anbiwonlamPnfi>/ nesulfo aonVPnt"PfJ. 
-l-e co11ror <JOn uno fonma adeavado. que nesurno.- fas 



posiÓrÍldad<>S dt? pflodvN•/Ór¡ de las unidadt?s pMdut!fi11os o 
mas es¡t?aift'(lomt?nte / los aornhi/Joa.iones de 1ns11mos y 
p(lodocros r;¡vrJ fe 5ftln 12wfiblP.;. 

'/. 

<'ons1dtfnese c¡ue e,,;isfen rlJ, b;ent?s qw pl/edPn st?r
Vl'f' aomo posrlJIPs (nsumos f.ªr>a pnodúcin o/nos tTI• bie
nes de {onmo 9.ue ;(e !Rlf!' m,, (lt?pnt?spnfa vn detPnmina

do ~ ik -~ tJOn fa sic¡uienh> inl-er -
pnela~ sv i-é.st"r110. COff/ponG>nfe es net¡ahvo. enWfJ.. 
ceG el ff'ºfJ"ªfYIª z vsa ¡)¿ vnidad<?s del bien i _, si 
la ¡-ésf'(Yla iJOmponPnl-e es posiliva enfuncPs el pnogf'a_ 
rna 9: fnoduce 'jj . w1rdades dPI bien J. be esta mo. -
nPt>O 1 un progriarna d<? pnoduoaJÓn vsa m, insvmos 
pana pnoéll/cir m~ bienes; ademá.s, <"n vn pnogran?o.. 
vn breo pr;ede apaflffl<'r a la vei tU>mo insumo y oomo 
¡;noduafv. 

Por Mmodidad se svponP: 
(i} Gue fer. /isla de btent?s vsab/es eoi11clde <'on la de 

bienes pnoduaibles. 
(ii) Gue las pnrme;ias t:!OOl'ldenados de ~ son. no positi -

vos y los flesfónle.s no neff1!1vas. 

El priimPflO de Psfus supv~sfos <Jonduce o (J()ns1·deriar 

m, = ''~"m"" n'I , por fonio cuali;;viPr pflof¡r'arna l t?S 1-af '!ve 
Z € !K es d1?<!1/1·/ .St!? vsan ;ti,, ... , :iím canlrdadPs de m 
t'nsvmos e_afla pflodvcifl ·1j,., ... , t¡m canhdades di? m p(lt:¿ 
dvdo.>. f I segvndo Svpueslo es~o bf Poe e;¡ve en las pnime
f>OS m coa11denadas de R e¡par>e<Jen los C!anb·JadP.s de in
Svmos y e_n fas riesftlf1fes los tUJnr>espondiMÍ-es ci /05 ppo
docfos-. k'e$umiendo se tren!? 

~ =- r-,; ) E -IR;! x !R.:i 
dondP fR;! e5 el cuadnanlP no nefjahva ele IR~ ~e IR';' es 
e/ veafrx- de ltlStJmos y 1f € r: e/ de /)f>Odvchs. 



5. 

De <f'sl:as com;idPriac1t:iries se obtrf?ne que pof1a una 
ernpr><?sa sus posih1·frdades de pflodocdo'n esWr> aom -
plefamenfe detenminodos por> (fn subco11·unfa rc:-IK': "fR':, 
esto es, 

r = (-:J) t: T si y sólo .SI 1J es pr>tXÍocrdo o paf1fir de :!í • 

Gxlsfe off'O forima equivalenfe a. ésl:u- de aa,,,acfer>,.~ar 
/as PoSihr'fidades dt? pnodoc.ct'Ón . 'íbr•a eflo , la noción " 1J es 
¡:;noducihle a. ¡;anh'r> de :tí • puede q.wdor defta1da. Pº"' uno., 
alJnnes pondma1a. : <P: rrt: __L-;. ur: . <P dehnlda. como, 

<p ( :?i J = { 11 / V es pnodC1cihle aon :i; } 

es el COnjunlv de /os pnoducfos c;¡ue se puedefl obh?nPr> a.. 

panfrfl de los insum05 ::lí. 



Pon fanfo , dada lo aoprt>spondenC'Ja cp .s-e itene q.ue 
-i¡upt~J s·i y sólo _si 11 es P"°dvcr'hle aon ~. 

5e de11ornlna ~ de prwk~. 

Dada el oot!fvnfo de WMOÍor¡.tá. y la <UJnnespondenl!J'a de 
pnoduccr"On se h<?ne la S1'JCJienfé Menfifrcor!fon enbie elfos : r-.:) € T si" y sólo si "lJé <p(~) 

Lo lmponfanfe de /0$ dos enfo9(Je5 afknnaÍivos es 9ue 
o.mbos Sir>tll?/'/ de hase pot'la deh°//in la nelatu'Ón : "/ es pnQ. 
drJdh!e a po11l-1f1 de ~ . En lo ~ nesl-a. d@ esk cop/lulo 
y: en los s171ul'enfes se rJSand '21 enft!Jqr1e de C01J"ilnfu-de 
te1J110/o'if'."á, ya r:¡ue ba,p ésl:e no se M'r;¡_url?nen l!Onoa.irnlenbs 
"'spec;a{¡zados de makrnáfrca.s corno lo es el eslvdro de 
los aonnP.spondt?ncias. 

IJhontt. t!OnSickkit?se la. Slffuienle afr('lma&o'h: 

.5¡ t;.) € T rJnÍDnce& (J;} e: Í, cr.,/}, >o 

Esto es., 5; los insumos se e;cfl!'nden 11n faafor el'.: t!?S po
SiÜe a;<;pandla los ¡;aodvdos un f'oa.fof' ~ . 

S,- la ahnmat!t'o~ vale P?"a.. (!( >13, es deC'1f>, 6i los 
pfloduclós s·e eapanden ()f/ '/O.ah;,, meno" gve la ea¡;on.s1o'n 
de fo.s insumos, enlvnces m í se don los ~ 
~ t'.l ~ • .5; · la ah'nmacio'n se S"C.·!:rsfa.ce 
Pª"ª o(.</;!¡ , esfu es., :;i los f111ode1clvs .se e:xpanck>n más 
c¡cJe los lns(Jmos, enlv11ces en í v-olen los ~ 
~ a ~ . "Hnalmenh>, si la af1,,maa.ion se aum
ple pot1a oC= ~ en/once.o en í . .se dan las ~ -
k4 ~ a tJ4C.aÍg., . 

6. 



Svpuesl-os sohfle el ÚJryvnlo tk Ítit:!nofog.ia . 

geo.. r= f r-;) / '1J es pnoduo.ibfe a ponfrfl de ~}. 
En tod(J lo 9ue G13ue .G"e aons1deriaria' r¡ ve r' el . aoq¡onfv 
de letnofora. :rnhGfoaP los sopoesfus 9ue se /rsfan a con
l:1nvoc!lrXJ . 

( 51) En í se don Íos fJendimlenlos eonslonlr>s a t>srola . 

r-;) € T únplica. r-:~Jér I a>O 

(S2) Í es C!Pt"nodo baJD Ja ~uma. 

S/ Z' = t;.') ~ ¡:J.:: <-:2ª) € r enlvrices 'l.'+ ?;1. é T 

Por funlv, dados dos priogf"Omas de pnodl/ca'on Vlables es 
posible pf1oduct'f' 1)'+-V:J.. u ¡;onh'r de ~·+~:t. . .Sirr em
bantgo I es.fu no irnpfica ~(Je Si r- (;;¡'¡~ ~l)) e r e11-

fonces 13 == ·y '+1f 11., stno solam<?nh que T es tY?r>fJado 
hQj·o la Goma. • 

rs8J En r hoy li/;fle dtsponib;/idad. 

Si i l = (.;,') t: r y Zª: r-;:) t: (·- ;.') f?f11vnces i2~T 
fsfe svpveslv eskibf P(le q.w par>a avafqu1Pri pr>ogf'Oma de pr>o
ducdo'n t?n T_, son lecnolor¿i'aamen-h? posiÍJfes los pritx3fJamas 
qve vsan mo.s /risvmos y o.bhenpn menos pfloduc.fu: D;
oho de obia manA"a.,, los GJ'J(cesoG de insurno.s que se 
obl:r-en('n al posan dr> on pnogflama a. oério pvedP11 se" 
clesec>hodos sin inc>uriflifl en C!osfo afr¡ymo, d@ esfu rnal'lt?na,,,,, 

ff?f!11oloc¡fc>amPnk? es ¡;osibfe desperid/cfafl sin aosfu. 

(SL/) En í no harg pnodocdÓn Cjrialvd:a. 
5; 'i '° { ,[j} € í enlnnces 7J ::o 



Con est«' supues fo ~e e11rfo el hecho contra; nlvt'l:tvo de gr1e 
a. paflhf> de la nada, G€' puede oblYiPr> alrgún pnodvcfo. 
Un conjvnlv di? fecnolog/á r,¡ue no cvmf)la esfo, prio¡Hedad 
flO es acepf-able como desanip(JJ"óÍJ de lo nGO.fldad. 

(S5) En T hay 11noducc/0ÍI l11nifoda 

El aorzjtmfo f lJ / r-:) € T j es aaofudo supf?f11ór>m@rle 

·p_ana Mda. !fJe IR.:1 . 
Este supuedv e5fubfeae t;¡oe pana un 11ea.kJ,-, do.do de rnsu
mos el pnoduclo obtenido a. paflbfi de él es {imitado. 

(56) T es <!Pt111ado . ..1/ 

. J.o 9.ºe poslvla. <2$/r? $CJfJvesfu es 9ue .sl un pno8n.::u110., 
de p11oélucdon l esfa n Cl?N!a1Jo 

11 a í GY1 el 5er1/ido de 
que !oda vec!lndad de :l conk11f¡a. pvnfos de í enfon -
aes l esfa en T o equivafenwmerrl-e , e es un pvn
fo de Q{)umtJÍoa.ion de r. fionomicomenfe ésfo sic¡¡ndlca. 
que cualquier pnOfjf1timO. de pnoducclon !(}ve puedo. s:;en 
qflflO-Xrmddo fXJ" ¡;no{Jnamas en el M'IJi.mfo r , esfu t>n T. 
Ca?e menaionor que rfsl:e es un supues¡¡, mPnom~nfe mal-e
mafrco ~ue pon un lodo no inWl'Hf?t>tE' eri el Stfjnillcado Kg 
t1om1co del ao11Jvnl:o T y jJOfl olno, es de fJ."ºn uhfrda.d 
pana el desanr>ollo mafr?máh-co de la +eon/a ye. ~e a. 
ÍJiovú de él 5e hoce uso de! tn::;lromenfol del !111áks1~ 
Makmdfrco . 

DEPINif!IO/\( 1. 

si z2 ~ i!.'. 

.JJ Er, esfe CllfJÍlu/o se hace rief"enenCJa (,¡, fa l:opo{o<J''ª de 
flfm <J(?{}eno.da a. 1x111h'r> de fa méln1c.o. eualidl'a11a t1Suof. 



Esl:a delinfclÓn P$fobf PC'e t;¡ue 2 1 úSa mPnos de ofgunos 
insumos o bren, pnodcJce rna:S de algunos- pr>oducfus o am
bos oosos a 1 a ve;<. 

DEFINICJION ;?,. Z '€ T es ~ si no <?d•t"Sl:e z-Z.e í 
fa/ r;¡oe i'. 2 ¿ Z'. 

e¡, 

Esfv es equit1alenfu a. esorit"bir>: 2'e í es eftt!tenfe si 
/o oseN!.10~ !l 2 d? 2' f/O vafe pana mllff(n z~e T; de 
esla {or>mo, f/o puede obh>n€Y>$<? más 'de affj<1nos podc1c
fus con lo!ó mismas C!anh"dades de 1nsvm0f;, 11i el mrsmo 

pnoducfo con <Ja1rhdadl%" m01one.s de insumos. 

/)e esfu úfl:tmo. dehnt"cro'n es cla110 goe í puede IP
M11 On nomeflo i11f;iufo de pno;rarna.s efr(!.l(?nft?s . :En r>ea
frdod se desea111«i t;¡ve vn aoryi)nh de feMolor¡1fi- esfw1t:_ 
ria. conGhfVido s6fo pof'> ¡;noqMmos elratanl-es ,, Sin em
bof"•go 6q¡'o e/ supuesfo (SJ) es posdile pnoducif' de ma
ner>o. ¡-10 Fkalr>ofe de fa/ fcrima qve pafia o.ualq1.1iPf1 
r t: í los ponlos en -/l?.,.r11 J( IR'J' ,-ne,-¡o.s ef,·t!.tenh>s que 2: 
fombt"m esfonan en í. fon hase en esh podr?mos mur¿ 
cfaft: En T holá lihrie drspooi hi/idod :si es posible ,ono
docif' 1211 forimo no ef;oJenl-e. 

i/ 1 efá~IY11Cc 
Z.z no e{,·clP,,¡ e 

'fho3,..1mos de Pnocluccit/r. 
f{,·f'fC'1'fc y fl<> fh'W?/lf<: 



/tJ. 

El aory11nlo de ¡;_r>?!]ramas eÍioienfl?.s de í com;-l-dv;rod:. 
la Jro-nf_.e.HU ck ~ o ~ CÍf' ~~/; 
ck ~, la e.val se <knokroti Pº"' ífE(T). 

l>ados los t>t1pt1eslos del eo1fvnio de &anolo~ía, .se P.R
dcn dPdc1cit> oltgw1os firJOprt?dode.s impor>fanfes , (!Omo las 
~ue se 01Cponcn a o.onl:invooiÓn . 

TEO~Ef.l/R l. 

G\ l?S<!a/a 
S,· en. T valen los- nendimienl:os aonsbnies 

y l?5 cer>rado blij'o la S<H11CL t?r¡ft}F)r:es 1 es; 
()01)0. 

lkmos;f,,ac1dq . 

Seafl ~'= (-;:} J l~: (-;:) f3 í 

LOrf]O <!n r vafpr¡ los nendimf(?r¡lt,s M11sfanh?s- a. es('o./a., 
t?nfonc:es cti' + ~l.:t. G T con et,/$ ~o; aÓRnuf.s , Pº" sel' T 
c.ernad~ baJ,o . la soma se !rene que c:t':i' 1 + .rf,Z'2- &- T_, 
f)('r>O esl-o Cllf-tmo vale par-a ~,!.;!<:!O ~n parrficu/o,, 
P.ª"ª cí::: ~=o / tJOn lo cool :Je obbene gue Ot:- T. 
Poi' lo anlt'r>ior,,. or~1 .¡. ~ ~-rer y Ot!' r Pn conseovt>n-
<'tO- í es cono. ® 

CM esfe ne§vll:odos los supues:fos (s1) y (S:<J se 
puederi er¡unoior pr¡ CHIO sólo : T 1?$' 00110. 

COROl flts'J;O. . í es aoao oon11ex.o 
D€-mp5 fr.ac.iÓn 
Como la dernosl:ractlÓr; del W0/'1Prt>a vale por>a 
en P4,r>fi1J(jlaf' por>a ct.1:[01 1] y 4=1-<.t:, cot? 
se obfifW? le. aon<1enr.idad de T. 

/)e ésl-os 
<:!Ono ('on 11(2,I;( o 
í=t tP . 

rv?SV /fados 
C()t?tit>tU? 

Ge ¡:;vedo obst>rvor <:¡JJe b:>do 
al anlfj Pn y en aont>ect1erio1eu 



De aqv1' t?n ad<'la111P &e hafld nefer>Pneia. a conJuntos 
de kMolotg1'a 911e ~;oh"s forPn las srgvt<>niPs priop1edodes: 
(r!) f l?S Cono. 

(í.l) Si :t'eí y x~=l' <?nÍ?Jnces :Z 2 6·T. 
(1"3) 5i ;;:= (;} r: T enfor¡ces 11 ""º. 

frl/) En T ha[/ pr>oducc./Ón l1mifada. 
(rs) í es OPr>riodo • 

Cabe mPnoronar> r;¡ue (J¡;(¡t&fen ofras Í011mo~ ck eGpe
crhoar al ao'?Junk de kenoloffá , hs a11aks son mós 

· qe11('flole:: Y. Pn aonsPC'vPncio menos net:fr.rcliva5 en 
Cuanfo a los svpuesfos fjVe Gt? hacen sobre el con -
Jdn lv de !Peno/o~ 1'a. • .SuJ !?mba"'dº <1'.s lvs er;pf"0-t°f"¡c>o -
<!iones adoleopn de confra,;laa.ioñ err,pif>lca. deli1do 
a <if.Ve 5t? Frasean <>on concepfus mafemálrcos espt'cio._ 
Íi"iado&. La espeoJ((IOC1'Ón qve hPmO!" adt?pl-udo per>rni
Í;if'1á dcsanf'offor un ·bohq¡o emp/nrco '"Jll<? 6e e;<pondf'cf 
M el úlbmo oap/lolo. 

I. 2 FUf'/('ION DE PROútlC<!ION. 

//. 

Ha.ski aqvr :;;e ha eararfen;,1ado a. lo. ir?C'nolog.ra o 
más especi/1C'Omenfe, a lar froni;fo,,maeione;; de insu
mos c... {Jfloducl-os f.e(!nfcamf'"nfe ef.;arenh.>s lo cva.I prio
(lOl'IGfona. 1ma descf'JfJOiÓt; c0«1p.lefa de laG pos;bi/.-dadPS 
/:Pcnofo¡ycas 'i¡u<J la ernpr>Pso. ftene ante si'. 

Col/ base en la ca11aolf'ni¡¡acro~ de/ Ml'Jjl~nta e/., pasi
bilidades ~e _p,.,ocJocdon ~.s po.sihli:> delitJln al ~ 
cb ~ de ~ ele la ~;r¿uienl'e 
Foflmet. r 



I{y) = f ':f/ df;' j r--:) ~ T j. 
Este con,¡vn'fo trent? 9r-an r>eef:vona.io. desde el pr1rrf-o de 
vlsta eoont:>mlco ya 9"ª en el se enor,1enlrofl !odas los 
(}OmÜnOOlOnt?S de inSUtnOS que ¡Jf'l1miÍPn fY10dl1C!il" e/XOt'.fu

Ff)ente ·y. 

IJhona blf!llj la (!or>aole11ira<!J'lin d!' los posfh;kdades 
de f.noduo<Jion imp_ftcilom;nl-e es.fu oo¿s1derondo ~ 
fúnaio'n de fl'onsfonmoaion : la funaior¡ dP pf1odvcoon. 
ron base eri fa dt?S(lf1i¡J()iÓ11 cfel (IOry"Vnfo de fronofo'Jt'""a y 
con la ldea. de c¡ve fa unidod pnodvdiva e.ta/va. de rna
nena flOtU'onal se puede dehnir el concepfu de funafth 
de ¡inoducc.ion a. ¡ia11hr de C!Or'IOC.Pr el coryunfo de ¡x>
s;bi/1dades fec11ologrcos de la empr>l"Sa. 

DEFil-lrt!IaN 3. f...a ~ ck .~n f aso<J1"0da.

a.. la. fe(lnolo~ro r es uno {vn<!fOI) f: IR::.1 -- IR~ tal 
e:¡ue 

((<-) =- m~:x; [ 7J j r-; )G T} 

!Je esta monefia. d~dos lo.< fn$1.1mos Xi la unidad de 
flN>du(lalo'1, c¡ve aolva de maner.a r.OCl"onal de/;e,.,c( pr-od11-
air lo mCVKlmo que su k<Jnolo<j"la le f!t?r>m;le. 

/)5í pves 
1 

s-i" y oonhPne sólo una. componPnte enlon-
ces la fvno.ion de ¡:in oducc10Í> f;e/ee(l/Ono. o/ rnciiK1"n?o el 
ruve/ de pnt:iduccton PSC'ofar en IOnolo'n de laG runltdodPs 
de las t'nt:rJmos; Sin emhango, cuando -y aonbt:>nP máG 
de una romponPnft? la fvnardn de f'.rux:lucCJ'Ón 5efe(lf'1C>roro 
el ma#imo veokr dP ¡0r>oducc1Ón . Es en esfe senftdo 
r;¡ue algon~ aviones .11 €'!5fo61eC'en la d1feroet'IN0. errfne 

JJ FUSS [lq10J 

J:l. 



fw1c1ó,, de pnoducciÓn v {MoiÓtJ 
'1/ pnin?Pn :Íénmlf10 panq O()Ofldo 
do pofla 1/ Vecforo. 

de l-raf1€fonma<J1~n , usando 
y es escialar y el segun-

flhofla h,-Pn, es rnv'j oomúi-i <Jo11fo"' C!on vna idea. 
hasfanb? clana. de lo <¡ve es el má,,x,mo de on ao11vnfo 
conshfvido por e5'<'a/anPs sfn l?rt7bol'1¡jO , coa'ldo ese <Jt:Jn
j<111l:o esl-a oompvesfo Po" ve<Jfur.es esa. tdea ~ 171"er> -
de y pon knlz>, es indrspeosable, fe17€Y' una ~ma., 
'fVe f<?nmifa defermlflOr t?Sé" mcv;t,1'710 O mas espeí!i{i-
(!Qm en fe , la ~ncYoñ de tr·ansronmat:?itÍn; esle Úllimo 
lema ha sido ,oot:'o lrol-ado empinit?omenk> fJOI" !a11!o,. 
en lo .sv6seco1?nle s-e constdenaroO: i;Joe 11 es vn esc>alol", 
lo Cuaf 1?05 (!onduct;> a fnabq¡"ar &J {/// maN'O de~
eúh-z t2D- ~ ~ • fb,,,a el enro"ioe de ¡;noducciori aon -
j<1nfa vease Pa~ine-lf; [1'7.f'ti]. 

Con base e,., Ir.ido fo arilPnior> ~¡e con~ider>oriá qve F 
es cJna l'unt?r·I')~ de ¡;noducción asoar·ada a T si 
F: IR~ ~ IR es fa/ . 7ve . . 

f(~J = m~~ j 1f<!'/l1 /(-: )<! í j 
J)eht1fda de esfv fonma, es 12/a,,,o <;fu12 cifu es una. 
(vncr'o'ti <?'1 el ,,-en-h-do rnalr?rnóbw ya qve sólo se 
edv mcvxt'rnirando une; Fone1'Óri /;t7eal: fa 1·denhclad, 
P'I un C!onjcmÍtJ flve es aooi-ado ¡:;of'1 la. 17noprPdad (Tif) 
y cenf'lado , dado 9oe T lo es . /Is,- pver 

1 
se esfu 

ma1Xfmi~c¡11do sohr>e v11 C!01Jvnfo compocki. 

FrG-. 3 'Ft.·naiÓI'/ dr> Pt>odo(l(!t&, 

1.3. 



/'l. 

1(30REHA 2. ::;;,. í safosfoee de {rtJ a (r5) entonces lo. 
Funcfon de pnodc1cu·oí, r cumple las St°CJOfenh>_c: pnopredadPS
(PJ) {(o) =o 
(P;} ¡:es mon61:ono: !),- ~'G.~ 1 entonces fútl)6r(~z) 
(!On -:ti', xi G IR:/!. (Un lnt'r>emenlv en los 1'rlsthnos no puede 
deenemenfuri la pnoducet"o'ri ). 

(P.3) { es C'Ofieavo: f(,:¡_ 'X1'+(1-A.Jx 1) Z ;t.f(,;(/}+(1-A.)f(1,t,2) CUJn 

/l.€ [01 1 J y ':!í', -;r.:i.€ IR!t. 
(Pl/) fes homo

1
qenea r/e fjf"ado 0110: f!(A~)= ;L((-x,) paf'IO.-

,;¡_>O y 'Xt€fl?':. 

(P5) F es c.on/inua . 
/Jemoslriaa,-o'n. 
(P1) Dado que en T no ha'if prioducc.ion ffnaluil-o. , es dPefr, 

( ~ } € í si y solo si 11 =o 

en/once~ se tren<? ~ue 

f(o) :: mr~ [ "ZJ / (~ )G T }=';a/X 1'1 /-y::oj= foj 

pon fonio f[o)=o. 
{P:l) 5eon -:tí', ~1 e IR~ lo/es ~2 -~' ~ -~¿. 
Pof' sef'I í {!{?(1f>Odo r- x/ ) e T y por> f/bf'le d1s po-

f { .z,') . 

n1"hilidad ( - ~:i. ) G T ya. r¡ue (-: ~.i } ~ {- X' ) j aho-
f'{z,') . ffa') ffa 1J 

('O bien, ele esl:v Jfbmo y de la deHni"cl'Ón de { 
se obl-rene r-.x.2.) !:: (-~~ ) C'0/1 (-.~.2.) ~ r" lo 

ffx'J ((?f,t) {(-x.:i.J 

cual conduce a. Ffa1
) f: {:(':(J~). 

(P.3) Sea Áé: lo, 11 y '.lí~ :i:::z e; 11?:' . Pof' r;en T ('l'f'lr>ado 
se fit?ne r¡ve r-~· ) , ( -'t~) e T y po11 lo t!on-

f(x/) f(x.•J 
V&X.l°dod de T bf? obh-ene (-[1L~ 1 +(1-AhF] )EÍ, 

;l,{{~ 1) +(1-A){[z2) 

de ésfr.; y de la de{;ntc¡"(/ñ (:Íe F !ie eon<Jlv';je <¡C/é' 
F(íl.'11' + {1-AJ-;¡¿.2.J? ·~ Pfr~ 1J+(1-A.JN'Xl9 



Ut70 runoiÓQ eodñoavo . esro es P es 
(M) Se~ ,¡_>o V l = r-:} Mn ~&/R:t', yt:i? 

t'.'omo í es aono enlrY1ces 2é- í si '/ sólo .si 
base en e.sfo se frene r;¡ue 

A.~€ r, a.on 

),Ff~) = ,l moa 1 y/ :ur} 
= J. mcvx íy 1 A.zi:Tf 
.: man. { ~1/ / ,(~ t:T} 
= {(JzJ 

f/J5) /,a t!o11Óiw1dad de la f'unaiÓrJ 
de Sil t!o11aov1dad. 

de fJ170docci&i se S'l''iJCle 

181 

Como pveje ohGenva,,se,, las p/?Opledade.s de la fun(}J·ón 
de pnodocclon .s·vntJen de monPna nafv,,al a panh'" de las 
connespondr"1nms al tJOrJj11nlo de kMolo91á. 

TEOREHf/ ,3. Z = r-;) € Í es i?h·a1'enÍP si '/ SDfo SI 

f{';f,}=11-
/Jemar;fvaN'aO . 

Pa,,a ~ f.'(/Ct. Mnside11ese i;¡ve z = r~:) € T 

(/"ama eht!Je/'lk enfonces pano h:ida 11' G IR 
que { ~y~} ~ {-;} . /Jhona. hiel'), dado. la 

e'S vn pno-

se llene 
t!OrJdlfl.JoÍ] 

Oll'JWni0/1 la fünoftfn de pnoducc1'o;1 qveda defenminada /JOI' 

f(;r,J= fYJon; ( 1/' / r-:; € T j =71 

va r¡,(./e el mMimo de t/r/a fvna1dñ /,~ea/ en esk- easo la 
iden'hdad, se da en lo ffl0r11Pno del eoo11vnh> oennado · 

r r-: J € r 1 r -:, J ~ ( ~:: J 1 
!lhofla. aonsidénese :t-E' IR:' !al que IY~J "'"1i a et¡C1lva -



16. 

fenfemente 11- == rna'XJ { 13 / r-:) G í J J Pº" lo fa,, fo no exi's-

l:e ~ 1 éa/ que (.;,) é í y r-.:) ~ r-:} , e,, CJOnse-

cuena/a, (-J ) .: í es un P"'º'3rama ehcJenl:e. 

v¿ORl!Hll l./ 51 .i."t: T es ehC!ienfe et'ifVnces e::<.isfe 
!R tTl+I ,. j L f r pt: + a rue fKI"ª -,;ooo Z€ , /N ~ pl°. 

/Jemos trocitfa. 
Sea '2" GYJ fl"Oflrorna eftaienle de í y aonG,.dériese el t!On -

Jr111fo T'= r-1~01. 
1 1 es convezo dado '1ve es la dde11et?(J1'o- de dos coqjun
fos convexos. !Jdemás í 1 (}(fR'J'"'' r == íi Jj ya 9ue si no lo 
fvefla e~is/:if1ia lé IR'/!+1 tal ~ue ;?€1' o eqvivalenfeme'!.. 
fe 2" -1-:Z € T pef10 Z + í?" ~ l" lo auol aonfro drce la e?1-
c1e11ata de 2°. 
fu lo anl-er7iofl se frene 9ue T' es (!OmJe:Xo y Í 1 n ( !R~N r ~ ¡fJ 
pon fonio oplicando el Téofler(}a de 5"epafloeiÓn de "1i11KowsK1· :Y 
a. lo.> aonJunfos í' y !R'J!+' ~e ffl?ne que e'Xtisfe pé IR!J!f": 
pi=' O y d € IK folt?s que 

pZ 1 2: el f!ONI. '2 1 € { /('J!+' )" 
pl' !;et.· paN; z'eT' 

/Jhona se demos fr.a1•a' qoe ct=O .. 
PNmr?no nófese qUt? Oe T' ya que zo e í 1 enb-ices -;¿:zo. 
'Pofl ofr>o lado/ si e( :zo exrsie :Z' é (11?'J!11J° de n0r>ma sv
h-o•enfemmfe pevueíío. y de modo t;)Uf? p2'..: <t: lo ciual C!on
frod1te la def(nlctÓn de hrpPropfono sepanodori,,, con e'sfo 
.se aonciluye qve « !E: o. 
!Jdemás , o6séíiv@se r;¡ut? si' p !!:. o ~1"Sfe or1 e/Pmenfo de 
él d1r¡amos A: , -ful, c¡vu p,. ~o ; 1e~-g1Pndo. la (Jorirespon -
d1"enfr? COmponFr7fe 'Ji Je "éé (P.+m.¡-) Súh(J1t?nh>rnenhz 

Ji (¡1(7,+t)° es el it'lfet'liOfl dp fR~"'' f?fl la /opo/ogia l/Sual 
.:2f r/ll<flVl/t-111 [ I q:¡¿¡] 



• ¡:¡. 

Cjf'Onde 
1 

de manena. jue pz 1 .t. o se (lonlrodtce !!¡UC . 

p2 '2.0 pa110 2 1 e (11?-1 +i )º ; e11 C!01J:;et:?Ut?ncia .se lrt?ne ·que 
p?O 

Con fodo lo 0111-eniof" .se ha obf-enido que d:O y p~ º~ 
pon fonk p2' ~o paf"ú toda. Z'e T' o tN;¡uiVa/Pnfe -
menle p (l -zº) t: O , es fo es, f'2 ~ pr 0 !'aria kdo 
2e T y ¡;20. isi 

p 

FIG. L/ 5epaN1(!io'n 

· El vt!dor. p defimdo en el t<iori~m;i C:lift?niOr> t?5 d€ 
f10mi11odo ~ de ~ de *~ a~;oC1ado 
al f?f10fjf'oma ehaterilP, _?n. Dtshnfo.s pnogromos elt<Yenf-es· 
pueden fene11 dtfenenít?S pnf?(Jios de eht!/t?nal'a..; el .::;rs-/;e_ 
n:_o dr: fflf?Gios p e;; aquel al aval el pntxJ_roma 
p/-ic!felih? 2° mMtmt'.:ea el valofl nr?fo de la fJnodocc.ion .J 

de11ofado ¡.;of1 lí(p) . 

e fíJmN 
TEOREl-lfl .5. .Ji e1'1'5Íe p€ '" + 1 fJ >o 
l:odo u T pi'""' p?º et7trNJCl?S !iºe r es 
Demasfr>oa1"á-i. 

la/ '?ve paria 
e!torente. 



SupoagaEe que i!º no es eha1enf1?" enlvnces e'Xli&re :re T 
fa/ que r 2! 2° . fJhof1a, aomo p>o se frene que 
pi! > p? 0 , lo aval es una ao11ff1adioc1if11. 

IR. 

I.?J FUNCIOll/ eosro. 

/,o desaf1no /lado en las seooiones onl-eniof1es: pno¡:;ori<!t'o
na ()fla. lbnmo de desonibt'ri las posihilrdadr?s banologú:as 
de fa l'mpnesa o vntdad pnoducfiva) ahono. se empPrariá. 
a anali:raf1 el oampo"kim1enfo económt"co de los mismas~ 
pafia fo cual se edord considt?rv:mdo t;¡t:K? la ernpriesa. 
<?11fr,w1fo mt?N>ados oompettfivos , es droir>

1 
mef1aados m 

/os cvolr>s los {Jf1f?Cios fonio de los insumos como de 
los pnoducfos <Jdan dados enco9 enornenfe . .11 

Sea, p = (p,, •.. , p,,,) tJf/ vea.fon no nef}al-rvo cónsf;fu;
do pon los pnet!JOS ch eada mscJmo .:te 9-'!2 C'ónfonrna el 
vealvfl ~::: ( "''' ... , X-m )' C'onsiifwdo pori los insvmos ne
er?safl/os pana la pf1oduccitf11 del hten -y . Suponiendo ~ 
el pnodocfot' aalva. de manerio r>acional se puede clef,-_ 
llifl la fvn()rÓf'/ ctJsh> eofflo Si~uR. 

DEFINICION é/. 

es la fu11ar(J~ <!osfo asoorada a la fl?(lnolog-a. í. 

Ohserivt?se r;ue /sfu deF1n10,-&i <?Sta: cronst"def1ando im
pkad-amP11m la. selea<!.t'Ó? de úno me:eala ÓpÍrma errlrE> al
CJÚn 1Jé IR y los ffl{'(Jfos de los insumo~ asumlE>ndo ocrn
por>famienfo f10aional del pflodvcfo,.. , esh:J es, la unf -
dad pfloducfivo.. esfafla' /n/p,,esada. en minimitilr> el 

JJ Pll5S [lq::¡gj. 



costos de I;os il?Sllmos; mds espt?a1hcamPnf-e, d1c:ha PonC!l'Óo 
do el a.osfv m1n1ino de pnodvdr Cln nivel de pnoducfu ~ 
cuando el pn<?Oio de los i'f1St1mo.s es p. 

19. 

fJ aonÍriwactrfn se ..;(Jsfificaf'CÍ la e:t1Gfenaro de la 
fuocion cosfo, paró lo cvaf se oonsideriand el l'or¡¡·unlv 
de flt?t;jVf?flir11ienlvs di? lns,;mos I(y J , 91Je ha sfdo d(?f.1-
ntdo eon at"JIPnionrdad. 

Obseíwese r;¡.ve como T es aenrado enlvncc>s I(-yJ ta""!. 
bien es cennado. lihof'la btt>n 

1 
como :vzo 17 i:O (?()!on

ces la tflnoion p-z Psfu acoiv.da infen,.or>;,.,l?(lf-e por el 
ce110 y además e6 vna fcnctón lil'Jeal deflntdo. en el ce

flt>ado I ( 7d 1 
1 

<?'7 Cf)nsecuenara p-;r, c.lt'ari2a el miñimo 
sobt>e el (!¿)r¡jv11fu de NJ¡¡tX?r>i mt" t?nfo~ de insumos . 11:i,, 
fodo lo anf.,nto,., 1 . la liil'Jt:Y'oi1 cosfo ea.1sb? pario hxla 
"i y paro todo veofo,. no nefjalivo p. 

IN ICJval 9ve fa funl!iÓn de pnoduc.dtÍn lo. de cosh:is 
hf?n<?cla pnopir-dade.s de la. feC'nolo~i'a 

1 
las cuales se 

11esvmt?F1 en e~ s1fjuie1-rl-e flesuft-odo. 

sabsFacie de (TI) a. (r.5 J en.fon
(! (y, p) C!umple las pnoptedades 

ffOR![HfJ 6. 5i T 
t!es la {umYon costo 
St(jCJt"enfes: 
(CtJ C( 71 1 p) es una. (b/lc1on ,,ea! de valor>es no nef]a&vos 
defloJ'da /Xlfla. ledo p ~o y 11 zo. 

(C:i) C('IJ, p) es m()llófono.: (i) En pri~·Mos .- Si p' ~ p 4 en
l:onces C(1¡f,f1'}~C(1#,Pi.). (ii) En pnodul'l-o.- Si 
-1/1 ~ 1tf:z. (!f/Í?NJCl?S C(-1¡,, f) J G (!('ff~ I p). . 



;¡o. 

(C!;3) (.'( 'Y1 p) es tJM(IOVO. : En pnPCiOS .- pana ;¡, G [o, I] 
C(71

1 
A.p 1 +(1-A)p~) ¿ 4<!{1J

1
p 1 J + (1-.l.)C{y,p:i) 

(~) C'(y,pJ es homogeÍ'Jea, de gnado uno: {i) En precros.
C(1J1,Zp/ = "1 C(y¡f) por>o A.>c.>. En pMdvcfo.- paro J/.>o 
C(Jl..1j 1 p)= /l Ny,pJ. 
(C'S) <'(z¡,p) ff 1Joniinr,'a. 
!Jemos!-ra(!J'o~i . 
{CI) !>oda qo<? p y ':t son vecfvpes 110 flefjo.l:ivos enlónces 
CJlaram<?nfe la Foncrdñ <Josl:v es no 11~0Elva,; acl<?már:.,,, 
como l?t7 T no hoy P_nodvcclÓf) ~rafvd:ti. ,, si y#o f?n -
f0nces el vec.for de 1n...q¡mos :?J qve ¡ovede pnodvcir> 1J 
es d/stinfo dP eeno. /)<? estas do.G (lom;tdr?rocion('S y 
dado Cf"e pl!o se conclu'de 9ve lo (i:Jncr'c!Jn c:osl:-o es 
no negafr"va pana roda 1Jf:O. 

(<."2) {iJ Sea. 'W r,J"O y p' f:p:; / p', p?é/R:' 
Pafio (!oda ~e I{"ff J ,, fl.'~ ~ p<-;r, y fJOt" la defin1ci"Ón 
de la (vrJCiOÍJ l!O$t'D se bene, 

C(73
1 

p ,¡=mil? p' -;¡j ~ miop.1.z, = C'(-y, p~) 
<!í€ I(y) ~GI(?J) 

(ii) !:Jea. p€1R': Í1jo y y',·~~élK lvles r;¡ve 71'.:y-r. 
f)hona bren , poro. i=11 ;¿ denófese por> 

I(7J¿)= { :f/eR'J j r-:;) t: r j 
C..omo 1), = % y en T ha<¡J fibN? d1sro.Jibi/1dacl , enhm-

ces SI r-~ )"' T impl,-c.c.. r-: ) t:: T / tJ011 lo que 

se obhene I(?Ji,) e I(y,) . !/demás Pº" se,., p' :?J uoa.. 
fVn<Yon //nea I de ~ P11to1'/C<? s 

C' (y2, p) = m1n p z ?. rn1n p;r, == <'(1J,, ·p) 
~tI(y~) :ríéI(?J,) 

(C'3) Pafia p,,obar <Jue ('( 13,.p J es eÓ.1cavo CJonsidénese 
p 1

1 
¡:;~ € IR!/! tales r¡ue p' X/ y p< :iP SOi? dos C'om-

hr'nocfóf)t?!; de in.sumas y pneotos '4~·e minimt'i>-on e) 
cos.fu. lldemás, sea. p"' /lp 1 -1-{1-,l)p2 co11 o= A~' y 
X kil c¡ve pl:l lam61en rninirni~a el aoslv. EnfoncesJ 



:u. 
('(?J,Pl =- p-;r, = (:/.p' +(1-./l Jp2h = /lp'~ + (1-A.)p2-;(,, 

peno oorno X no neC'esontarnt?nfe l'S el veal-oro de lnsv
mo5 9v12 mint'mii'ti el eosfo Pº"ª pnoducit' y a. los pr>P
clo s p' o p1 / se frenP. '?ve p'~ ~ ('(?J,p') y 
p1 ;t. :} (! ( 1:J, pi) , <?fl Consecvena.{o 

Ny,pJ ;:- A.Ny,p•h (1-~)Ny,p:i!) 
q1Je e:; lo <fVP ~;e 9urr>16. pr>obo". 
{éq) (¡) Esta pnopl-edad es {'"Videnfe ya c¡ue sl d coslv 
mínimo se afcan~a en p-;i:; y el veclv" dt? pneor'os ""S 
muHipltcado Pº" vn <?SC'alar enlvncFs la aornp()Sl<J100 del 
mÍr7itno no se a/fpno.. y en <!onseatH?no1a los coslv s de
bPn QCJrnf?nh:i" segcíri el h:iafo,-. ,¿ . Mas t?Sf'ecrf;eamen&J 

C'( 71, -?p)= n11A f Áp~ /t; )é T j 
-=A fY}Í/J r p~ ¡ r-:; ;€ r J 
=A. l""(-y,p) 

·({¿) Po"a P"º"º" la homo9ener"dad en pnoducfo se ult
lnona e heafio de 'Jlll? el fJOr>Jlfflfu de fecnofof/"á es llr? 

oono. /1s( 

12 ,('(y, p) = ;¡ rnin { fJ;( j (-:) f: T} 

=mir¡ { ,./p:f, / r-: )1: T} 
=mil) f p (A. ;lJ J / (-~ ~ ) t: r} 
=COy,p) 

(el/) Rna/,;-1enh> lo oon-h-nu1dad de la fonc1on aosfus 
Ge SiCJue de GU Concavt' dad. 181 

Hsr pues, se lia dehnido o/:rc; ~naio~1 a· pa/>fir- de 
la ÍPC!nolof4t'é,,, ú la c¡up se le ha denominado l'un
Cr'on cosfv ,, la cual dumple ct'enl-as propff'dadPs Fo
d/m<?ri!T deducr'bles a, pa11f:r de los ~¡;¡¡puestos del 
oon¡(/nfo de ÜC!nofográ., 



Cabe mencionofl (/</<? la d;fenenciab;f,:dac:J de le; hP11'.'IOl'J ~ 
to fli?specto de fo.s pneCrOS e5 inmt?diafo e-> Vit>fvd de fa, 
áehMc1011 de dfcha (unr:Ycfn ; COrx'f'lel-r:imerih?, 

C11(VPJ~ é}C(y,p) =:c.:: 
1 8Pn 

donde ;t,í .,;;; 
SV//"iOS ::!Í0 t3 ff!:¡.' 

lo n-éslmo. 
-tal qve 

CO'Y>(JOnenl-e 

¡:i;t,• =min p:6 
:teib¡J 

del 11eolv" de in-

En la secNÓn anleru·or .Sli han onal.?-ado las r'n?p/1cac10-
net: de la min,.m1·-eaclon dd aodv de los lasvmos <!oa un 
nivel de ¡Jr1oduclo f(¡o o rnds e.s-pc~d~~anu?nfl?, se ha. 
eslvch·oclo c¡ve cvando lo <JMdod pflodc1d1110, aclvo de 
moaena 11cuYo/lal ¡:;(Jede Clpfr'tn(i'of' sv~ caslvs de pr-o -
dvc{.!1o'n . ¡;n Psi-o set>tYiÓ11 .S-€ onolii!CH'oó bajo el Si.lp!le~ 
to de aornporfo rnfenlo rcai.ona 1 del pnoducli>I' / las /m
p/lt>ot!iori es de la mcociml<'oeio~ del vaftJ,.. nek de /a, 
P"ºdvN(C,, , lo evo/ d4 lo(/01· a, la ftJnat'Ón hPr¡e{/alo. 

Se conEid<?riard q ere los pnecios ianfo de les t'n-
5i•;-ncS (!Cmo de/ /Jfll'dvcfo esJ-on dados e;eoaenan?enk. . n1 9 

/Js/ / ¡:.?o pe lR :';Gl'lCÍ el l!l'alvr d€ ¡Jr>l?C?IOS OSC'Ctó" 

do a los int;vmo.~ y qt: IR , e;¡ ?o sene{ el ¡JM!c(o 
del pr>cdCJcro. 

DEt-=rivu!rON 5. /.,q mcvx/m!'Maloh dv/ vaftJr nelo dE /e;. 
fJ"Odoccfo'ri f)arc; foda pP ii2'/.' y q é ll.> 111 ~s una fiJnr:Hc/n 
7T: 17?.+ x R:;.1ri --"> tR -tal qc;e 

T{ ( q, p) = mo~ { <:rt¡- p;t; / {-{'} & í j 
la ~ ck ~ aso&·ada. 7T ( (f, p J e,r; dFnorn//Jadó 

a. lo. f el'nolo91á Í. 



Rhofla hiel'}, Si 

2 = ( ~y::l}) ~ lR!/1+' 

hr?neh·cr'o ,;e pucdp 

:l.!J • 
.se oonsic/FNJ. f' ::- (p, r;¡} e IR!/'ft y 
enlvnces lo definto"ón de la fonC?ióh 

eson1bif' come ?T(r)= max 1N .. IU T J. 

()ffla fonrno alir?rnafiva de &-<poesor la fono.10;¡ benF
!i·cio es la srgviPnk: 

TT(q1 p) = mox {<¡y- /lZ /(-:)e T j 
:: mat, { 'l 1/ Ir-:) E 7 } + mox {-pz I t:) .a J 
.!.) 

=c..tmat;( {1ef/(-f}Erj-mil} {/J-;{//t:Jérj 
En el pnlrnef' le::.mino se fiene la fMat'Ón de ¡;riodvc_ 
ci"oñ y o/ .segí/ndo es lo de aosfr:u;, amha.s asoa(ados 

cd 0011Jv1rlo dt? bMoloc¡¡lo. T. Pon lo gue hnalrnenl-e 
se pCJede et:cnihil", 

Tí<9,pJ== qffxJ-C<y,pJ 

Con iodo fo arrtr>.nt"OI', .se ha lognodo <Upr.e.>ar 
la (cll1C!l·o'fi de heneheio {!n !e;.,rnlnos de fe; !omuón 
de pt7odocu"o'n y dE lo de O()Sfu.$, de ar¡C/í c¡ue resvl
{;e evrdenl-e -¡ve ~ea una. fv1Jarón m el senftdo mal-r?
mó.1-rco ya r¡ve las fvncronc-s de fas r;¡.1HJ depende ot:1' 

fo sc.1. 

Se hv. dr?n?os.fr.ado t;¡V<? fe, fulóñ de prioducc1'Ó11 y 
fo d{! eostos /;r;nedan alr?nl-as pnopledad.Ps dd t 10,1juofo 
de kanolo(pá- ahot?O 5e verian los pno¡Jiedo.dt?6 ~(/e 
/C< rv.r¡afon de J her¡ <?h'(!IÓ he,.-,edc:1. dd (lo,vi/nfo T. bichas 
pocpiedodPs .se ¡;v<?den d1?11ivar- dti,Pofamenle de las co
nM2spoíidtenh?s a. /o_ ./ear¡olotJ'á.. o h-er1, a troves de 
las (!ot1nespondle11h>s u. las fvncr"a~€'s de las evo les de-



la ,,...--~ Ptio¡"edadPs de Íct 
- FónaiÓn Pnodoa..ion: /(x} 
- Fvna1tY7 CosfD: C{y, p) 

P,,,,·edadAf de la ) 
1ÍJ11CiOn Bmeheio: 'íT[q,p) 

íEORE'Hll ?. 5¡ Í safrsfaC'e de (rt) a (r5) f?"Jtonces 

rT[r>J cumple fa5 S1"f¡oir.Y1!r?.s ,crir,:;redadr?s ·. 
(BJ) T{(fl) es vna fv110;6n no nr?fja/;va de 110/om?s "ea/es 
dehntdo.. ¡;afia fl :=O. · 
(82) 1f{r) es mor,ólvna.: Sean fl'"' (p', (/, J , f1:?. = (p<, i;¡, ) 
Si p': p:?. y q, ~c.¡2 t?nfonces TT(fl') ~ TT(ri). 

(83) 7T(f11 es eonvua: 7T(A.fl 1 +(J-A.)f'~)6,/.1T(r 1)+{1-A.)1T(1••) 
para A.e[o,t]. 
(81/) Tr(fl) e~ homog0-iea de r¡flado uno: 7T( A. f' 1 = A 7T(r) 

fXl"ª A >O. 
(85) TT(r>) ~ <'onknua . 
iJf:mos froNo'ri . 
•erJ Sv¡;oogase 9ue TT(r),._ o , t?sfo es 

71 { r) -== ma 'X { C/ 1/- ¡; ;¡;; / r-:} e T} = '?V - /' z <o 

con e;¡ ?O i p~O . Oado qvc- r es l'ono OG íl es de
<!lr edi5f(' un pnogflama de pY'oducdon f?t? T ?/~"' pno
fOfl/J.fona.. ma~or ber;(?{¡cro ~oe el pnofjr>oma ( ·.;), 

fOf' wnh> el mÓd1mo t?O 5e 'ºff"ª en esh> u'lbmo PMfro-
mo ; P/1 consl"C'uPm:1·a. 7(( r> J :::. o. 

(82) [ea i! (ji} Pr>°!frama de ¡;11odocclOr¡ r(/º· 5e ha de
mos /:rodo 'f W la 1unar"Ó.; C!O!ifvé es monófu110- ~ pM?O.ios J 

<?S dt:<!lf", Si p 1 =-pi enlonces <Yy,piJ~ C'{y,p~) o e;¡ui-



':IS. 
vc.fpnftm.,nte - C(1J, p 1J:::? - C'{-y,f)~J . Pon iatifa

1 
C'Ct?Sid<?nat"J

do rsl:e hr?cho) q.111? q., ;,.q;¡ y 9ue la rbncion. h~ehcfo 
€€' puedP expnP~afl f'n l:énmincs de la di? cbslvs y de 
fe.. pncducciOl"1 6<" oh/ir?rie lo ~1-gvt"enfe / 

fff q, ,.?' 1:: 9. rr':(J- (fy, P' J? 9• r& )- ~r 11, p<J= rr{c;", p 2 J 
ch=>_. frnmo 9ve TT (r 1

)
1
c_,1f(r2). 

(8,:,J Cons1·deNnGe ri'=(;,) / r2= { ~·) y r>={:} 
tales c¡vr? r: ;¡ r' -1- (1--1 J r~ . /Jsí / 

7T{rJ= q,Frxl-pC'(y,fJJ . 
= LÁ 9, + (1-,A) 92] {(z J-[.:tP'-f {l-11.) p<] ('(y A.p1d1-A.)¡J} 

Dado qv<? C'{y,p) es una rufl~"Ór¡ cone>ava errkmceG - (!{7j,p) 

es conve-Y:o , es detYr, 
-C'ty. pJ !: - A.(' {711 p'J- (1-A) C(?J,p:i) 

de esm {onma 
lT(riJ: .<r¡,{fr)+{1-,;/.Jr:¡~{{;c)-ÁC(y1 p') -(1-;¡)cry,p•) 

!Jt;jflvpando IPnrnlnos f?n el lado defle<!hO , se ohh-01e 
7T{r>) '!':: ,¡, 7T(r> 1 ) + (1-.A.)7T{r») 

qvl' es lo qv(? s-e q(leriío dernosfror. 
(81/) :Se ha, pflohado que lo {(¡mYÓri cosfo, t?S homog,3,,r:a.. 
de gf'odo u.no .Pn pn!?CIC s , ufif¡ ?ando ::>sk r>PEU f fado es ~i
c/!?t"Jh? lú homo9f'ne1dad de /tJ. fbM1dr¡ de hen,;oh'atD ya q1H 

5,· r = 
1
1 /1 J se ÚF:'t7P , 
\ q ,' 

7T(;/f1) ::- ,tq ((X) - C(-y
1 

,l¡:;) = Aqf{:r.J-Ny. A.p} 

-=AJ {(;rl- A C'(y,pl =A. [q f(x)-C{7:j,P)} 
prf'O lo que es/o er.fre cor>c>hel-e.s not; es mos q11c "f!{r) 
po,.. fanfo · /t(/lri)= Á 7T{r). 
(85) l.1a ccnl-1u,//dad de 71(,-i) 
de lo f; .. ;c1o'r, oosl-o y de lo 

se Sique dP lo cMlinvrd:id 
di" pno1/vce1Ú1 . 

CO&'I)( /!RTO . . 5,. 
mina lo {1,;not'cn 

r»O t>nfonces el pncg,..CJmo 
de beneha,·o es ekcJienf-e. 



::Z6. 

DunoslroN'Óri. 
1-a pr>vPho de e,sfp r>esr.dfado se s1<¡Joe dil'ieol-amenl-e del 
1éonemo 5 el aval se. puede r>efr>oseal" eomo si goe : 
61 exrsfe , r= (:} >o ta 1 r;¡ue el valor nelv q y -pil'J es 

ma,x,-mo en í enlvnces (-~) € T 
11 .. 



:n. 
Cl/PITULO .JI 

'/J(/Rt.IDl/f) EN lll rt:oRill 01? . L.I/ P/?OÓ(/{'C'.CO/I/. 

Hasfa esfu. p11nfu se ha esh!.6/P(!Jdo la <M1slenot'o. de 
cief1fos f<.J/ll!fO/IPS qve. loman fJ"ªn r>ee/evanata. en ef a~ 
/¡51s ernp1'fll(O de lo Íeoniá. 'éle la p,,oducción . Pario co.do. 

uno. de ef/05 se han de11ivado pt1op1edadPs c¡ue svn~Pn 
de mo/lr?/IQ nawr>al del C!Oqfunfo de WMofogiá o más 
esp<?cifroomP'1W / de los sYpueslru gw se estableei·t?,,on 
!iObfle dicho ao1¡vr1k. 

flhona f'é'sulfo oonlll't'l(()n!r? pnetjon/:o"5e hasfa <¡Ve 
{JYnl:o se pYede ohh-n~r ln{onmoefón sohre lo IPMofog1-av 
a. ¡;a,.,ftr de U/10 f'o/laioÍ-J ~ue C!umplo. las pnopt'eda -
des de la hJna1-oñ de pnodocclon o hren , de lo. de 
cosfos o hren de la de heneh(!t'o , esk> es , dada. 
una . füno.lc(n qoe cvmph. cvalesqC/t~r>a · de esas ¡;nopre
dades, ¿· es posible dedvet'r JO. feano/o~(c;. <!onslrd:erite 
0011 ella ? En le... pn1mef1a .!:RO<!l'Ón de ede aa,orlr;lo s@ v~ 
flCÍ ~ve la .Jvalidad Qn/.,.,e J ao11vnto de tecnolo'JíQ. y 
cado. u110. e/e las fun(!J·ones 9ut? br? han veru·do esf11-

dta/ldo _, pt10poro1'ona, vna f'l'SpY1?-dv. oÍtrmahva., a.. fa, 
tnleNio<¡jank OrNba esfá blecuda. //na c/ff dderrnt'nado Q/ 
coryv/lfó de -IPonologra. consi'sfpnfu ro11 a~na. f'un<!Jc'h., 
a "if/ le 51ueda/>d osoa1ada e/no. fonf!l'Ón de,,i'i1ada_ .Ji C!Qr, 

las ¡:inopi'l!!?dad<.>s ya esfuhfecrdas / en esk p<1nlo ~.sufluró. 
Oonvenfenh? esfab/eop" 013e1no f!efaaldrt entr@ ósfa Jll:rma 
y la f()n<Jton de lo e.val .se der>ivo el OOr¡J<Jnlo de iee>n<>;_ 

. loe¡ra . 

..Jl se IJSOrá es/e fe:../Ylfno p<Jf1a. hal'Pr nefereno1'a. a. coaf 
r;¡utel'O de las· ((Jnot'ones '/"e .se han .VPnt'do esfvdt'ondo, 



FvMto'n que 50.f;sFoC' e 
{p¡) a (p5} o 61en 
(el} a (C'E} o 6ren 
(e1J a tes) 

23. 

F;no/mPnW <NI lo Sefjunda sección de e~ cap1~/vlo Ge 

p_riese11fun "l'Sfllfo.de:;s de dval;dad A'lfne paN?J"OS de 
Fbnai"ones demvadas ~ lo aval se basa NI el he::ho -de 
pode,, e./X.pnesof' (,h(} FvnaiÓtJ de,,;11ada Pn t(?r>mli1os de 
oval~vi {Jf' olra. 

I[. / /)tJfllrOIJf) ENTRE TE<'/llOLOCIIJ t Fll/f/C'ION PERIVllPll. 

Cons1drnt:se ono. rvnt!idtl flO{J avmpla.. las pnopredo. -
des d€ a~qc.na fvn(!tÓn dPnivoclo. 

1 
inler>PSc.. f!CnPf?ar. cJF7 

t!onj<Jn to '7* tal que la Fono,-ón ba/o esfuáto sea la.. 
que mM1rmce la pnodvccioo o b1-en, minimrle el aosfo 
o bren , maACirn1ce el benef((r;o,, se~tfn sea el <!aso. 

Senn f(i,), ffy, p) y 1T(q,pJ f'vnc.ioM's 9w salrsfo
cm las conriPSpond1t;nfrs fJflOpt"edo.des de la {011cr"dn 
de p11odvccion , C!osfv y bene{,·c>lo 11espet!l-; .ramc>nk J es 

evtder¡fr:. rpe_ los C'andt"dalos a vna. fec>nofoff1"'ú, er.-Ynpo.fi
ble con Mda una de esas func1on<:s &Jn fós punlr>s !fDe 
confo"man (os_ Sifjot!?nWs a0t1J1111 l:vs: 

7/ = { (-;:} ~ !Rm+1 / f(x) ~ ~ J 



1/:. r t::) or;+i / Ct?f,p) ~ p-» pano. p.f"IR;'} 

í: = [ r-:) ~ fí(':/n / 7/{c¡,p)~ <:¡71-p:(/ por-a 9€/R+, flE:/R'.'/. J 
r?n dondp los suhÍÍldrces G"e ne!tenen ll los ¡;nopredades 
050CY'adas a. la fvmJrd? def'li°Vado. 1n volol'.'na da, eri cado... 
C!Onjurr!TJ • 

JJado lo anle111·ori es c!Dnvenlenl-e defe,1mmafl s; er, 
fleafidad (!a da uno de fo5' aon,¡vobr pnopuesfos es de 
leanofog1ó. ; paM lo evo/ ha.'d !jtJe prioba,, o/ve sal-rsf-o
aen los !:vpv('s-kis {rt) a. {;5) a. ¡;af"IÍifl Cle fa..,!; pno
f!_f edades es¡nci/f)cas de fo !vnQJ"tJn denivada.. e.speQJ·
hcc..dc- en cadc; ooryurJfo. 

fft2RElfl1 B. 
(.i) f(O)= O 

Si· f: ll?m ~ 1( es ful <1ue 

ú.i.J Sr ;(;' !-- x:z enfvnces· FCz 1 ) ~ Pf'1J<i). 
{,Ll.i) {'( A·X' + (1-iU -;t--?) ?. A l-h/)+(,-1){fx2 ) paf'la .it?[o,l]. 
(A:v) P( ,¡~),,, A ((-x,) pof'la A.>o. 
(-v) ¡: es ccnffn va . 

Y V { ( -: } "' IR;'+' J f(-x) '!" ·71} enbJnces Tf l'S un 

eoryunlv de leonofoglá. 
llemo5 lroc'tÓn . 
(rJ) Se b-ent? jºe dernc..stf'Ofl r,¡ve í( l'S oono J l'sfu es, 
Si 2 1,2z €- Tr e11!:vnce.s paf"la &:.da. a?o, o0 1€Tf y 
2 I + l 2 é° í'Í: 
lomo 2'€ rt <?nÍVnce~; f(-:¡;i) ~ 11' o ta:¡uivolw,/-en;enle 
ot!fa 1 J ~ <{ 11' 1 ,tJP~p C'omo f e5 hornogfÍneo.. se ltene 
q¡.ve f'(q-x,')=o<dx') /en comecut?nOla, f(ofV).?.<(-y' 
y por lonk o(?'E- T1. 
fJhonc¡ veamos c;¡ve la suma. eshi <?ri Tf ctJmo z' ¿1r;.1( 

rnÍlJnces F{-;r/) 2' Y' y {{-:r,ª) ~ 11~ o h1·er{, f ffd ~-f¡-y, 
y f (('K2) ¿ f 'I/¿ / sumando estas dos vlhno.S Q;J<pnest"o-



30. 

lll?S i. vsando el hecho de que· P e.s ao'naavO- .Ge o/,fr€ 
ne, fl;fz 1 +-}z~).? -;Íf{(-;r, 1J+}ffri)~i1,1 1 +f'1J 2 , 17e"'º 
f (f. V+ f x 2 }-=- f {(;ti+ ~2) pori -ser { homof¡_énew . Pon 
-lvnk :f ((z 1-r-x2 ) .? ;f y' r :f 1!:¿ conseaventi?menfe 

/ 

2 1 f 27.tE 1/. 
(T..?) ~ea :?':::: ( ;: ) € rf y zZ !f, :2' ha'd i;¡ve P"'obol" 

rque ·P.é 1¡-K. 
~'E 1¡* irnp/,-co. que f(;r/ )~y, , per>a r-::) 6 (-:,•) 

nos aonducl" a. %~ .?- '.Z' y 71:z ,; 'l;j. en 1-anceJ por> 
S"f?r> f monÓhJna. [(z:i).?{'(vJ y f!_r!Jf"' hlpÓ/--eu.s 
f'(%')~ y, ea cont;é'C!C1l?nc1·a f(:;r, 2 ).? {(-;c'') ~y, 2t ?J 2 ,, o 

<?t;¡vi vahnk1TJPnk f{;r, 2 )..? y~ fiº" lanto z:ieT¡:! 
(T3) <.1:Jnsid6'ese ( ~) € rt eflfonces {(o)~ 1/ _, pr?no 

po11 hi¡:Jc!bs r .s f (a 1 =o lo aoal impkt'a. 1f ~o , peri o 
.se ha sopue~fo c¡ue -y es no ne9obva pon fanh 

11=º-
trl/) .se frene '}"!? demo~fra,-, t¡uP el ao11"vnfo 

V(zJ = { 71 / t;z) é íf} 
es ocol-aclo Fº''ª /.odc, ;r;. 
Pofl dt?k11"C1'o/i de T/' se ltene rue !- ~) é Tf SI y 

( 1¡j 

.sólo si {hJ~'lj , oon lo rJval Vfa). se puede €.1'.-

fflf?b°Clr> aomo lf(z,}::: 1111 f{-:r,)~11 J y de aqvr rP-
sv /fo f?v1de11ÍP ~u<? H-:r) e~ una. c>ota. parro ese aon
junfo. 
(r.5) Ha~ que 11nobor 9uo T¡11-PS cie".nado. 
C'on:;1dt?r11?se la ~uciesron { {-;!) j é-Tf <¡oe aorivt?~e 

a. r-;
0
º) .1 es fo l?S/ /irn Ñk:: ~" y /1m y-'<= 1J e • /1-sr, 

se hene r;¡ve (!Omo (lado.. e/Pmenlv d(;' la Suf'es<"Ón 



..3/. 
esw en Tf:'~·, f(;t-'/~1/..k pana. lvda .k lomando 
//mt"/:e en amhos lados de esl-o up,,eslon y ()Sondo 
el heoho de ~ue F es aonttnua se puede usaniblr>/ 

f (% 0 J -: Nlún ')'¡ é)-=- lirn ff ~k) = l1m ·-v k:::: 11" 
pofl funfo r {-:;(¡•) .:? 11 o , (!S decir>, r-;: ) t3 TF-lt" 21'1 

aonseour!nafc,, Íp.;r;- es t!t?nr>aclo. 

Con el teoflerno anfenio" se ha fo9nado demosfr.o,, 
qve Í¡:lf us una teC'nolow-a y como 1.-al, le queda
asoo1adc.. CJna (unt!(OÍI de l'OSW ,, de benef:1aro y en 
pon haufa,.. / uno. d<? pnodocc((Jn dehnt'da como, 

f Jt(x)= matX { 1¡f j (:ef) € 1/} 
IJhonú ;nfeaesa. so6eri lo flefoarÓ;i (}';(.(sf-enk errl:ri<? es-
fc, f()no1on y fe; 9ve dio lugar a fo. ieanofot'Jt'a Tf. 
rEOREHIJ 9. 
ppo¡Yerlode.: 
(lf delrnida 
DPmoslr>aa(Ón. 

~ ( VnQ {ont:YoE-, t;¡1Je sab~.{O('l' /as 
Ú) a {ir) del éeonema ante,,,-º" y s-ea 
annt"ba. enlvnces fX'('XJ)"" f (-;f,) 

1<t?oofldPrncs 9oe pon de!t·MctÓt; (-.; ) G T. if . 
f SI y sólo 

5i (('XI J.;:71. /Jsí, 

f x(x}= mM f 1f / r-: )€- í j 
; max f 11 I f {z):? '1tJ 1 

y es/;e rnd«t"rno .se de. l?n f(~) 
/;i"PllP f;t{-tJ):: f{x). 

/ ·por h:info 

oa 
ge ha fºfr'ªdo PS fu bfepr>ri c;¡or? cwalr;¡ u1er f'o11&"Ór1 

qve aump_la Cíe (A;) a {v-) f1e11e Of;o(!(ado. vna keno_ 
/og1-a Í¡:;f- y Q S"U ve.e O esfu. /e COflf'<?Sp011de untL 

Pone/o/, de pnoducc1ú1 r:;¡ue C!Oinc;de eon fa funaro~ 
l;/UI? fjM~J'IO a T/. 



La.. td<?a des(lnno !lada. ¡;ono. la fcmc,·o;.., r (:r, J y el 
O.Ofljúnlv dt? h>C!nolot¡jtá. Tr pr>f?Vofeoe m el nesfu de lú-
seNVon,, cm dondo SI? pnocedenó., de fo m1!"mo rnonena..,, 
/Jf'fl0 OhOllCt {10/J /05 r{,)f1Q.IOn€'5 ('(1f, p) 1 1f{q,p) y C!On 
5vS CO!lflf'SfJO//d(PtiÍeE C'or¡¡ual-os: í,f I r.,r. 

TfoREHIJ 10. 5; (' : /R-r x IK ': ~JI( es cina. !onc.rÓJJ 
<;¡uP salrs!oC!e 

..34. 

{).) Par>ú lodo pe IRJ!', 1Jl3 V?+ 1 C'(y,pl:zo. 
(.,¿¡,) 5; f' ~ pl. pn/vnces <!(y, p 1) ~ <!(y1 p2), l'~p>e!R::1. 
ü.d) (}('IJ, A-(J'+l/-A)p.i)~ A.C'(y1p1 )+(1-~)C(y1 p<J pano. t/e{o,1] 
Ovl C'(1¡f,A.p)=A.('(y,pJ, ('{Ay,p)=Á.(1{7;J,p) ¡iana Á>O. 

(v} <!<1J,p) es tJonlinua. 

Y To-K- = f ( {) é IR'/1.¡.' / C{7J,P) ~ px pono pr lí<'{'} et'J/:v,1 -

(' <?S Tt! l?S Uí7 (!Or¡jvn /v de mcnofo&1'a.. 
l>emosf-11oct'Ó.1 . 
(rt) ge0¡n ll::: r-~¿') é r/ I (:. 1, .l. P11imenomenÍP $€ 

probaria.' que d-2 1
€ íl pano fuda í'ft? IR. Como i!'eí! e11-

é-onces ~ {°'IJ,, P J !: p-;r,' de modo c;¡.ue otC'('lJ,, pJ !:&<p:6'_, 
pon 5e11 e homo.9énea.. t?n ;f'lj se trwie ('(..r.y,,p)!:p(d~/) 
lo eual rmplica. quP :7i-l 1 & Té . 
Ke:;fu demosfrof' ~ue i' -fz:i r:; í,! fX'.na. eonc.lu1r que el 

(1011¡unlo es eo110. ·. omo coda -?' & Tclf se lr-onp flºC' 
(' (y, 1 p J ~ pX' v C( y<, ~)E p;(, 7 , ahona l'Ons1 c!PN>se qoe 

1J ::: A. 1f1 .f (1-A.} 'f/:z e11 panh"avlaf' se aurnple r.;u<? 1/E AY, 
y 1f ¿, (1-./l)IJ:z COr¡ fo cual !Cie bPne que 

C'{1f., ph C!{ /i7J,
1

p)== A. (('{'lj.,p) 

(! (1ef. p) !.- (' ((1-.AJ 11~ I p) = (1-A) f.'('7J,,p) 
usando oden1c/s lo. pr>o¡Yecja d W.1 y la hornogP11er-dad 
de C • !:umando /05 dos ufhmoS. destguafdcuÍP.S $@ Irene 

aN11
1
f1).:: "1 C(1j.¡pJ+ (1-A)C'{1;J:1.,p);: ,,7/1'-rl' +(,-,1)p;r,~ 

la vffima df'SifjUafcfod 5e de. ya fjllC 1'~ ¡:; é- rf . _De 
esfo úlbmo se o6frPne 



C('1.1ef' + (1-/[) y•):§, f¡ p{,(;r,•+(1-.1Jx<J ~ p f A.x'+ (1-A}-;¡;2) 

Lo desanno fiado haski
1 

aqur vole po/la Eodo Á >o, er, 
pofl llculor pat"c:. A"";;: 

1 
de {fnma que 

C(J(i,,:'-t?J<)/-p) ~ ;;¡ ¡;(·:6 1 +x;¡) 

o .u¡vival<?nkrn{'nfe ('( '1j'+ 1/ 2
, p) ~ p(x•+z:1.J , l?S de

(!/!', l' + 1 7 é TJ. 

33. 

(o) Sea. .i!'€ Tf y i~?.2' , f!0/1 "'sic 6e ftPrie pon 
/Jíl lado i;¡ve C( 'tj11 ,tJ J :f:. p:t' f ademc:/s ~·~X', 1¡/ 2 ~"1d ~ 
de modo c.¡v~. p::t-'~p;r,'- Y, C(y~,p):-C(y~p) ¡?On la 
pMptPdod ú~) df' C · /J"' eslv se obtit?ne 

e ( v:1., p J ~ C'(y ·, pJ= px 1 :-px:i. 
pOfl knfo i~€ í/r_ 
(T3) Seo. (./)€Té!(- enb11ces crv,pl~ p·tJ==O I pP/10 

(JOíl h1po
1

t<?S(.S C(y, p) ~o en aoo5ecuen&'ü., ('{7;j,Pl=o 
>' '1¡/-<:-0 
(p/) {'on.51cl0;eu; «I r!Orijwr/o 

V{r,) = 111 / r-;-) in;/} = f 1! / {'(13, fJ )~ p;t ¡OOl"ú p ~o} 

fu 5e?nda 1~voldad se da pon fa dPfrnwoh de r;!. 1 
CJbviamwrfe i:!ry,p J '1S t.k>ti tUJfa. pana Pse Mt¡ju11fo p?n 
fo11lv Vffi) <".s aM!v.do. 
(TS) [,'ca, f ( :~} j ~ Tf f.:,/ '1v~· !tm ~k ,. ~; 0 '/ 

/im 1f J?. "" 1¡f" f/t.n¡ qr,·e p,,cbori c¡ve r-::) € T'e* . 

/Jhor1a 
1 

como codo. elemPnfu de fa Sv<:Psi0:1 Esto en 
T/ t?nfo11Cl"S C( rf/¿, p J ~ p.zk paria toda .k if.O , de 
rnodo qué' kr; <Y y A, p) ~ lim p:vk , ¡eno como (! <"S 

confmua se pvcde PE1'f1iblr C' ( /ltn y , p) =plim zt o 
f't;¡VlvalPnl-emPnfe ((y", p) ~ ¡J;(,º de dMdP se CrJnclv'de 

r,¡v<? (-;:) € íJ y P.º" lc:J11/-o T¡f Ps CPrv•odo. 

De ·bdo /o únlr:ri1ori 7ó>f saMJoN? de(n) ofr5J y 
fJO" fanlo 7éJf e.s vna ft-onolo11ra . l&l 



í€01!€HI/ ti. y e es 

una funai'on 9ve sahsfaoe · de (i J a. {v) del leonery¡a_ 
ctnfent'On <?nfonces (!N-(y, p) =- t!( 71

1 
p) · 

'/)emosft.aalch . 
Dada la dehnl'c1'oÍJ de rc.r, la Funci'on C*r-y, p) se pue-
de es(111lbi11 oomo f! 11(?¡1 p) == mln 1 p-ij f C'(y,p) ~ p'KI f y 

<>sh: m,-ntino no <?S más que Cf-y, p) pof'I fan-k se 
fiR1u? la 1gualclod <?nf,,e (!lf y f! · 181 

T€Ol?EUI/ 1;¿. Si F: /Rm-ri - IR y (!: IR" ¡¡¿m ~ IR. 
son Funa1ones 9ve sal1~c;(aaen dP f.i J a (v-) de los f-eo-
flernas 8 y to/ ne.spea.fivomerrf.,,. y · 

T:= {t/)~ JR.'!¡.1'' / t;¡f{-x,J- e(7;J,P)~t¡/7cf-p'X1 sr t¡Gle+,pe~} 
enlvnas 11/f e.s un l'or¡;i;n.fu de knolow'a. 
/Jemosl:raa,-o/i. 
rn> Sean :zi ~ (-;: ) € í,1 pano. e::: 1, 2. Dado ésl:o 

se /-."Me t;¡ue fl f{-;r,i)- C {~,-, pJ ~ Cf 1/i -p:é o e'9u/va
fMfernerrÍe «qf(':(,•)-«Ny,-,p):ctfqy,-px'),. peno 
t!Orr10 { y (! Son hornof/pñeas .se ¡:uede esorit' bt11 

~ {( .o/J - .e ( "'_1k, ,c.J ~ q (" 1:1• J - f r~ ~/ J 
E?s dn•t'r ?12 ' G 7 /. 

('orno l"G Tf JJ_OflO. e"' r, z enlv/'lces 
q Ffa/J- C(?j,-1 p) J?qy.- -p:o,. 

5Vmondo Sobf> e t. y mu llip f,-Cando e;/ flesu /.fu do Pº" 
~~ se cbtt'M P, 

1 {-jf(z•J+f{(~·J]- j [cry,,pJ+ Ny,,pJ] 

~ i[~(71,+'l-J:i)-¡;(x'+-;(,2.)J 
l>a.do 9v" Pes <'Ónl'ava... fn~·J-1-jf.fx")1=F(fx/+f'JJ%} 

V pOfl ser { homovenea.- f (f-.r,'+f"XJ');;; T f{'ÁJ'+-x,:i) > 



3S'. 
de esfo. roflrnct f {{-:t,')+ .¡rr';(¡ .. ) ~±/:('XI'+~'<}_ 
Pofl obio lado, e es t!Om/e?(o y en conse(!uent!J'a - c. 
es C'Ón<!avo. flº"' lo auol se f!vrnp/e 9ue 

-;f {('(y,,¡; J + C'(11., p)) ~ --} C (?f, -1- Y2,P) 

r.1demas oqu1' lvm61PÍ"i se usa la homo'Jenetdad de r!. 
Svmt:1ndo las dos r.lllimas desr71ualdadt>s,, 

i [rr·:r/+~ 21 - cr11, r1f2, P 1 J ~ -J: [rt)J·; + rr!IJ'/- cr11,,PJ- tr-?12,pij 

FinalmMl-e 

r [f(;'+.P)-C{1J,+7h. p)1 ~ f{'f('ZJ,+7/,)-p{:v'+~'J] 
y en const>aut>ritYa.. :Z'-1-'l :z €. -r.,t". 
Corno ;u e íf y t' + ~:i. e Tf enbnCRs T-,¡>r e.s cono 
(r2 J Consrdenpse ~·- o: (-X~ J , 1-'=: ', .z fcdes qoe 

;fe. , 

2'e r: Y Z 2 Í i! I / '2$l:o úlbmo iff}pkCO- - 'X 2 = -~ 1 
Y 

1f_¡ ~?./. a.orno f, e;¡ >O se &-ene -p:r' =-p:r.' y 
t;¡'l/2 r:r;¡71, 

1 
de eslD se ooncfu<Je <¡11,-p:l5'd!!-tft7Ji-p°Kl:i.. 

//demos se cumple que t;¡ {'(?J 'J - (' { 1/ 1, p) ~ 9 y, - p %' ya:. 
vve ~·e í,,~ d<? es.fu mon<?na 9F'(;ft•)-{!{y,,p).? <:JV -pA1"-. 
Pon ol:flo lado C'Omo ~ ~ ~ 'ZI' y f er; monótona 

2 
enbn

oes 9rr~·J~qF~-;r, 1 l y ade-r1c.s %. ~'Y, irnr-t.-aa. que_. 
- ~{?J.,_, fJ).? - ('(?J,,p) ya 9°! C' éornbtPn l'S monoÍ:-o
na.. ; svma/ldo Clsfus dos ulhmas des11¡¡uaf do des :se 
obb-ene qffx.iJ- (1{1'~,p)~~F(x, 1 )- <'(1J,

1
pJ. 

!Je fodo lo anl-Pn/ofl qFrx 2 J- <!{71>-,ph t;/1/2 -p-:x-:i. y fJOI' 
funl-o za.€ Tif_ 
fr3). Sea I o) €- r; enknces - ('(711 p J ..? q-y y t:(; 

(--z¡ 

i;¡ue {(o)=o ,, fJf?flO c¡~o y -y~o rinpltcan qY, ~o 
6-lv es - C'(y1p l ~o peno od@má-s pon 'ln"póhosts 
(l(y,f)~o 1?11tvl/CRS C'(tj,pl =O y en aonsecut?n-u'a 

(r;J o .Secu f ( ;.J:-t) f .,; -r.; wlt>s </"e hm x,I! =~o y 



36. 

lirn 711: ='Y_º Pº"º -kda .k. C'()mo· C'ado elr:>mMl-o de 
la SV(!e/.JiO~ e.sfa en Í;: se. s-aÍtsroC'e que 
qf(x,kJ-e{y.k1 ¡:;J~c;¡71k-p;tk y romaado /rt-ndese 
ÜeM' t;¡ /im{fa-é)-km ('(yk,pJ~ r;¡lirny·Lpfún x,i! 
/)ado. le.. (!OnÍinuidor! de f y (! 5e Irene 

e;¡ ((¡,.IY/ ~1¿ J - e {lirn 1;1'. fl J ~ 1 ltm1Fk --pli'm zk 
úlv <>5, 9 f{:?íº} - cry·, p) 2 e¡ -Yº -p:tJº l con lo e»al se 
lrPt'le 9ue r-1/~0) € í¡f '{ pOll t1:Mto í/f es <!enf'q_ 

r~~j Sea V{~J~ { 11 j (-~ }~ íif j =-{11 /qrfri-~(11,p):?(_f7¡J~P;r,} 
Oh>11,;menle <:¡ F(X, )- ('{71

1 
p) l!G una cola de esl:-e con -

~fu ~ 

Debe obsenvanse que le.. deft·n1a'oñ de í# p11e.rnpo_ 
ne una fth'ldt'on 7T( 9, p ).,; q((z-J- C'(71 pl ~e cwm,ole 
los f!nOptedade.s de la !;nafón bonefi·at'o ~ lo a.va./ im-

13.li'a.ltomen!r? r?sfa S"LJPOnfendo h fU.i.S h>nc..'a de ona 
fbncfoh . F y una C! !:oles que :safrs(aeen hs pr>o

ptedad(?s J: fe, fonar'on 'de r~duac~Ón '/ los d<> aos_ 
to M'speC!..hvamerrl:-e. Cél-i e ufl:imo h?onema se ha. 
loéado esfub!PM,., q.ve T: PS u11c. fr?cnofow;a y 
C!Cfmo ful, le ~vedo,., Ctsociadas vna. f:vna(on de ¡Jf10-

duC'Cr'r:Ín una dP coslo.s v ,,na ch bem?h'efos . af iaual 
' Jf ;f- T ' J 

qve a. Í¡; v a. 1é . €n _¡JCtntraufo,-, t'n!-r?reso. pnohor 
qve lo fvnCJl'Ón de bt?aeffat'o 7T~ (f!f, p), a so i:uaclc, a. 
!./ .Coinatde eon la. t;¡ve d,-o fugan a. la. dt2hi?1ao'n 
de es!P conjvn fo . 

TéOf?EHfl 13. 

y 1f(q1 p) = c¡f('tf)- {'(71,p) .<!On { y (! que satr·s(a<JP') 
dP (i) e¡ {?f) del ~n<"rna. 5' y del /() {'QSpl'()h\/'timt?nfu 
enlonce.s tr~(t;¡1p)= 7T(q,p). 



.i?erno.sfaaciÓn . 

lT*('f,P) = ma.tX.f qy-p;r,/(-;:)e r; J 
= mfl/X 1qy-pX/I qFf'llJ-<Xy,pJ;:: r;¡y-p-;t, J 
= c¡f{~)- C{y,p) 

y es.fu úlhrno l'Jo es- mas <¡ue 7T(f;¡, p) 

Jí.2 i)l!fJLr{Jf//) ENTRE: PllRE.I'1S ÍJE 'FVNf!IOIVES. 

3:¡ . 

Fnff1e Uno de los punfus qut? se ha/l edud1odo hash 
ac¡ur e.do el hobFr definido las F'vnoiones denivados a. 
f10f1hr d<? una. tec>nologto. Í,..¡ al,ona, ~:e PSta en aon
dio1on~~ de ~Or7Pl"l for>rno5 aflerriohvas por>a eµpne
.Stlfl C'ada uno. d<? t?SO.S fvnl'lOll(?S en ffi>rnloos de 
eva f qvt eri otra ho.,jo e I supuesfr:, de r¡rJe CON" es ponden 
a vna rntr:mo.. te<'noloia[a. Fsl:c tr¡;o de n<;/oeiÓn nos 
da, la dualidad l?nfr.e panps de Pvna1one~. 

lkt pues, C!onsic/PnPsr? que al C!O?J"Jnlv de k<J_,nofor¡¡.ea.. 
Í 5"€ fe ha asociado una ft111cl°O'n Je f}Mdoccion f(~), 
11110 dP cosk.s C(7-j

1
pl y une. ch fenPlitY'o 7r(q,p). 11 

l'o11ft'nuoa1ón Ge pne::enl:o. lo. dvo!tdad G>riti"IP. e.o~l:D v 
¡Jflodvcaón . 

ffOREHfl ti/. 5; <!'( 1} 
1 
p} = min 1 p;ir, J f(-z,/ ~ ;¡ l entone.e~ 

C(y,p)= C'º(y,p) 
PPm1J.s f('l(.Jc,io'n • 

Cº(11, p) = min "Ípx /((;(!);? 1j 3 
= mt'ri { p~ / {-ff)" T} 
= C(y,pJ 



rEoREH/1 IS. 5,· fº{;(,)= max { 3J { (3{!f,p) G.p4 S/ pe fR!(!} 
e~to/Jces (fa}= Fºfa) 
Demosfr.o010o 
la prnNÓa dt? esft? Í-r;:onr?ma e.s d;rieob.. dada fa deHrir
r!ldn de ({'.(t). 

I>e rna11e,,a análoga a- . esivs nesu!iados se obhenen 
off'os rre oxp,.,eson fQ dualidad enfrie la {()(Jc!J°ón pnodvc;_ 
Ciori y lo de heneh(!t'o ,, y entne fa · de (!Dsfo y le.. 
dP Í;erJt>h'(Jl"O. 

TEORt:lfJ¿ 16. 5,· Tfº(q, p).: maa f q y-p)t / Ff-:tJ )~ 7J J en-

éo11ces ff(q,pl = lTºfq,p) 

TEoRE!-111 1?. S; r0rxJ=mcv,({yl lT((¡,p)~{fy-pz Si qefi?+,pt=IK'!/] 
errl:onces {(z )= fº(x;) · 

-0:tJRéHl1 
<?ntv11cfi::, 

TéoREHll I'/. S; 71º(q,pí= max) r;¡y-p.x, / C!(y,p)!::pAí, qéiP., 
pefK::J errtonffS iT(t;¡ 1p)= Tfº(q,p). 

/..,<1.5 danosfr>c,cY011e-5 dt? t'ada uno de es/os bone
mos riesvlfan ev;dwrks. 



CfJl'rri/to llI. 

ME!JIO/IS l>é Ef"I:<:'IEríC'Ill. 

Este caprfu/o fte11e oomo ol¿je·hvo pr>lM1paf pnesenlor> 
una foflmQ espeC!d>oa peina med1'1 la efla1encfa. de fas 
umdacle.s pMduchvas o empt1e.sas. l!n la fileriaÍvt?a 
·&,usler1 diferienfes er1Fo9ues (¿(/ e/ estudro de la ehoren
c~'o- y md.s es¡:;ealft"C!o,neof-e ·<?n los mrftod~ crh-/;~a
diJs paN, mediflla. dichos pnocedimlen.fus pt1esenfon 
pnoblemo.s ec11cepluo!es y de aplu!aa1"on, es Pº" F'sÍo 
e¡ ve algunas veo€s eonduo;;r¡ .:;.. 1nlerip,,el:ac1onPs arnb(
~uas tJomo se pod,,d percibir en el desa,,,,o/fo def 
vapdolo. 

la e(1c!ll?nc10. pvedt? <;efl esl:vdloda. desd~ des pun
los de vtr;fc:t : denfro de uno unidod pt10duch11a. 

1 
lo 

cual conduce al anál1;s1~ de P"Of¡rio ma.s efiar"enl-es de 
u11a l:eenolog1'a, / el otno er1fó9ue c:o1151sfr eo CJ,,aft~a r 
lo ef101rnc10 enf,,r: umckr:lr.s p,,oduc.frvo!'; /o <»al 1i11-
pli'<!a. ~Ornpanao1oíiFS 12nfrr:: dos C'Or¡funfo.;: de tecr.ofoq1'a.. 
flr¡v,- .Sf' pf1t'!:enfc110 cJgunú.O féonrca-s de la fit€f1ofu1'a, 
fX't1Ct e/ pn/mPn enf()r¡ue y Se p11opCn(? u,¡(l fof'ma, 

de hoce,. k (Y()mpürú<Jio:1 en el se'Jvndo. 

En fe,, pnlrnPno 5<''('C/Óo de <?$/:r? CJapíiufo se hücen 
alr;¡C/n05 Oomentoo/os sobne el l'oocepfo de fa f?haren ·
('t~ y .sus i1r¡p/i cocionf?-E a h::ivés dr-- la. {un&on de 
f,Ooduccton, co~fv y de benehc/o ~ lodo en el a.onk:r_ 
fo di? Uí/ú. unt"dod pnoducli'va.. En la M'9unda.. se(.1~-o;..,/ 
5t; pnf:'5 pnfo. •.HIO med1dc:i f'onrnal de fo <?h·cuen&'a. 
frMnfca. de una fecnoloe¿ta.. fir1alrnenfe <"Y! la fef' -



Cefla seoc.1oh se <lslvd10- al pnoblemo. ele fo aompof1o
ciÓn de fe; eficre11cia. enfre pf1oduClvr><?S o ernp,-.esos .¡ 
mcfs es11eofh"C!amenlr?, enlre lec>nofow"Os '/ además 
se deduce una ml?drda que perin?ifr? l'apfvf'af' d1'chas 
drfef'f?n()tos . 

.J1I. I COl-IEA/1"/IR ros SOBRE LR t:FrC!rErJCIFI EN llNll 

íE<!tl/Ot.OG!Ifl. 

/Ja. de{,·,,rclon de wa F'unc.1'Ón de pnoducci"on da. 

40. 

el el pnoducfu rn~irno qur? puede obl-ener>se de cm 
t!OnfúnfV dado df' ,.nsumos. StmiloNnenl.> fa f'onaton cos
to da el mínimo flfúef dP aoslv en el aval es pasible 
(!flOducr"r> uno C'onb·dad de prioduch, dado el prieaio 
de lo6 insumos. +111aÍme11h?, la forw"Ón beneÍi·ci·o da el 
mCÍ/Xlmo heneh"alo r¡C/e puede Set' alcan~ado da.do el 
pneato del paodoclo y el de los insumot;. Paria aodo.., 
una de esas {unar"ones el aonceplo de máicimo es 
de gnon neele11ant2f"a.. 

/_a. ¡;alahr>a. "lrionl-efla 11 
se17a rn oy s1"f¡nlh·a.a !.·.;a 

Pt? (Jade; f!aso poflqoe (!ada una de (as Fanaü::_nes /lmr
fc; el r>an'3o de fas pos;h/es ohser11ociones. fls1 pr:ir ~"em
plo, c;r10 pveck• ob.>er> vor puntos po,-. debaJ"i:l de fa fronfrs. 
('O. de fr., r()n{!f'c!)n de pnoduccion ( err¡pneso6 9ve pnodu
oen m€Ylos r¡v.e el mCÚX:t"fflo ) ,, pf?flo 110 punl:i>s que caen 
fJOf' et?O.imO de fo fflfJf?ÍPf1u; COmenfunioG" Slmifanes 
puederi ser> o¡;kfJados aomtenl t?nÍr?menft? o. fa frionfl?,-.a. 
de la !onMon costo y a.. la aori,,espondrenfe of hf'rleftcio. 

El monto fJºfl el avo/ una ert>pN!.sa o unrdad pfioduc
bva cae fJOfl df?h~b dP su fr.orih?fla d~ pnoducclón o 
benef;o.r'o y el morrlv por> d ouo.I aoe pori orir;ba de la. 



. ¿¡¡. 

f'vncú1n cosw pvede !>ef' ()()ns; d<>r>odo CA:Jmo ~ de 
.im~. ÍJas medidos de lnef,:C!ir?nMq, han srdo 
la mofivoo.t'01J Pfl,.nelpo I pano. el eslud1'0 de los fr.onl:e
flo5. ·Se vef'c/ que es posible bCtJo ct·e"los svpueslos1 
medfr al rnenos el nivel pnomecho de ;nef:rat'pncua 
en ()t10 empnesa. 

llhona bi'en / la fr.ons(or>mOf!t'OÍÍ d<? 1'nsr1rnos a 
pnoducl-vs pvede qvedaf\ cornplefvmente C!Oriadr?nt"i!a-
do P<!Jf'l uno rvn c.tcVi de pnodocc.idi Ffz, J, lo cva I 
moesfro. el mrMcimo pnocluclv óbknrdo de un vecd-on 
dado de ,n_c-umos. E11 el a.apffv/o anl-entor -5e ha. . 
v1'S fo qe1e lo dualtdad enfr.<? Pª"~º s de Funa.1'anes 
da vna funn'1ü d<? er,(p11esol' fa (i.;na.ic;, cosfu y la 
de heneft'&'ó en b':.minos de fo de f"oclocud1 , es 
deat"fl, <!(--y,pl==min if~ 1 f{':(. J~-z¡ 1 y 
7T( e¡ 1 ¡i) = n70/X { q y -pXI ({?(, J ~ 'ZJ } , t"espea.livornenfe. 
la. pnilneno. nepnllsenfuc1'Ón no es mo:S f}ue <:>{ mf
flf mo e.os/o neqvenido pqnc. pnodvcir -t¿ a pflec.ios 
p; la seg<1náa muesfra el ff7ó4<.1mo hPneh-c..lo o.1-
(!an?ado .. a. 1111e0Jos q paro el P"od.ucf.o y a. p 
Pª"º los /nsumo.s. 

5upongase que. fa en?{)flPf:ú. obseru/o Uf) pflof:Jrc1-
mo d~ P"ºdvccJ°on :Zº€ r ?" =: (·-::</') 

DEFINTéION 6. 

Si "1ef 6
::: {fa•') 

yºc. f.I'Xlºl . 

-Yº 

.JJ íf'Odiciono/mpnfe se mont¡¡ori dos aomponen./c>s tn
f<?tjflon~ de lo efic!lpnc.l°a : lo efi'Cl·mc.r'a h?~ntcc... 
y fo. <Jf/aien<JiQ en fflE'C!.fOS • llqv1~ VniOamPn-1-e se 
ona./,·rord' el ¡Jfllmt?r aoncepl-o. 



JI:/. 

Dados los aom@'!Íztrl/'os aon qCIP se inla'a.. la $(1C!it:ln 
1¡¡º > {(;()~) es 1'n¡pos;hfe. 

Vn4 mPd1da de ehefPnt!.J'a b?~ntc0- de t2sfu pno
g"f'lama de pn~dv;dóri es fu dada por Of: ?J"/ f{'Ñ"') = I; 
la ine{1c1enDt"a l:ecim·ca. es basloamenk c/eh(do al 
vso edceslvo dP lnsumos lo t!ual lmp/rca que el 
cosÚJ pano. ese pno9,.,arna no es míni'rno 1 esto 
es p-x o ~ e ("lzj o, p) y en (!OaSe(!Uf?nC!J'a. el P"ºfl"ª -
ma. áJrnptH!O mCVJ{imiR-a be11eF1cio 

1 
es deeif', 

frnr-p;t;"')~ 7Tfr¡,pJ. 

Fc¡nnell [¡c¡5:¡] en su fr.a6q¡o plonPt>O so6,,t? f",.onk
flQ y efr-arPncra. pnopone u11 marit>o no mv'¡j nlfJuf'q_ 

so pana. medrr Rnf;,P o Ir.os eosas,. fa. er:1ar'enei0-
l-étH1t'ca. • f1:i,.,a VI/ C1náf1's(S 1'r¡ftJlf;vo dP esf-a. aoas(-
de;iese t/nú Prn,onesa. qve usa.. do.s bpos de inSu -
mos -;t.,, z,,, pa11a ,11ntDdudr> 1¡J y svpon3a se q¡ve la. 
(r>onh?ro de la 1-unaión de pnoduccion es: 7¡=: ({z,,x,J 
Bajó el svpu<?sk> de nend1ir11"Pnfos l!onshinl-r:>s a. tUaa.fa... 
se ¡:;vede> esanibir ((ifJr/y, z,.,,¡1/ )=1 eslv es, la. rron_ 
ter>a de IPC'noloR_ía. f-!uPde se,.. ne pfles~nfu.da pon el JJ 
rio'?Jun/v fsot¡ r<r) ='{Xi~ I{,-} / -1.";t;.f ]"(1} 5¡ /l G [O, t) J 
donclP I(i} q5 e/ ao'1f'únlo de l'l<?f!.Wr>r'mlt?n/vs Je in

Svmos pc;ric, pnodvct'I' una unr·dad de pnodvclv. ( ésl:e 
COnjun fu ya ha !>ido deHriido onh:nt'or>m <?n l-e ) • f>e esÍo. 
fo,.,mc; :&04 I{1) nepnPSPJJfu las d1fPM11h>s aornb1'1ar.io_ 
naa.t'oJJf?S éfe los dos lnsurnos de krima.. <fºr? una em
l?nesc. p,.,odocl,.,a' de n7anr?,.,a. d'r·e.l'enl-e en el senfrdo 
'fefnlao 5't se fofl"º r!oloMr sobN' d1aha av,.,va_, 
9urz genPnaf num!P se fe conoce C!ol] el nombne de tso
cuanfa . 

.!J En la s171uiMf P seC'Did°n se deft17i11d fri11malmt?nfu 
es fe wncepÍD. 



º~---------~ ~'/"f 

{;¡ la 11n1dad (Jfloducfiva <i'n esludt"o usa. {;(,/', %~º 1 
canfrdades de insur1105 pal'a pfloducr;. 11º enÍ"lJnces el 
pynw fJ sohfle la fiq11na nepnesenfu (~'·/y 0, -y,,• hr) 
{poi' de!i·ntc1'tJÍl <?Ste no pv<?d<? Ml>r pOfl dt?6Cfjf:l de !O: 
/SOCUaJ"Jlv.. ; ohserW<?Se qve fombtf>r¡ ef pc1nllJ B pno
duce 1f" p()n lvnlv , ext"sf-en dos eombi'noa.rones de 
insumos . fJº"ª p11od(.lcf11 uno. uotdad de 'Yº s1'n 
<?mbar>go en 11 51? e.tJfa uftlrz-ando vna t!anl-tdad ma
láº" de r'rlsvmos que lo <?sfnlcl-ornenl-e rndr'SpMsabfe , 
es/:o es, t?tl éJ Se USO fo {roN!.JCJn 06/011 de ÍCt C'an-
frdod oh/i~ado. (?rJ f). De a<¡ví qop suflf:JO. dr? ma
n~110 netfv11al r;¡-r;e /os pvnfos 1ue estor. ·$obrie le... 
/socua.-nl-a sean ehor·eaf<?s fpc>nlcamenfe >' poi' fon-
io lo nai'o';, 08 I tM pno¡:;oNJt'ona una medr·da de fa., 
inelr'c.leactc., kénlt!ú-. 

En /e; srqur'PnlP .seocl°oh se ana.fie-orió. que fa,, 
úll:imo aoeJr:-flol11Ón : los punlvs sohr.P la 1iocvonfu_ 
E"On ehctenl-Ps .en el .sr?nftdo fr;6nrco no :f:itempf"P es 
ve11dodf'riet, y se (Hlf'Senfuf"Ón t!onc.h:,·onPs fX11"ª que 
Ge curnpl~. 



IJI. ;¿ ME/JID!i /!€: l.li EF.reu:rl(!Ifl EN úl.ffl rE'tJ.NOUJG-Ili. 

En esro se(l(JIOÍ? se htt(}e nolur> que lo medida de 
eFt<!feriaro lr:irntca. de For>(l(?I! O<Ja(}fo,10 ciPf'lfvs dr{tool
/vdes; e,, pnime,, /vgar ptJri9ve conduce a das lnf.r?rpr>efu
Cr"on~5 dtf<?l?mfc:s y en se'/vndo · /(/gar> / ,oonr:¡oe dtcha.. 
Medrda se fusa en una 1.s;oeuanfcz. y 110 uri .sohoorui:JnÍD 
@fio,·e,-,fe lo avo I en la pnáakc:a.,, pvede llevar> CJ,J 

¡denÍifl·t'or 1,w-dade& ef,°{}J·eri/.es 12n el senhdo Í:ec>nlco 
coa11do no lo son. Ft~alrzarnas la s-e(lcioiJ pfl(?.Senh:indo 
las Co/ld(ct~n<?.S 6q¡o las cvolP.s la /soeoanlo eoinclde 
con el M'1junlo efteienk. 

/)Qda vna kt1nofog1'0 T para aada "</ '"º se ftene 
asoC1odo _ el CO'ffun-h> I(y) de neqoenfmlenfus de Insu
mos definido Pn el aa,oflv/o .r. 

I(11}= {~€IR:: j t; }t: T j 
o er;¡viva/Mb>menfe 

r f-¡¡ J = 1 » t: IR'!/ I f(z J~ 1;1} 
es fo 6/hmo «1 V1fifvd dt? fas feof'IPmQS de dualidad. 

/)5/ pa,,o y >o /nlr-'N?Sa f1o,.,oefeN'eor los <?!e -
me,,,fns 'de I(tjl ~ve son ehaierrle~. Con base "'" Psfu.. 
/Jea 7-c/r>e [ ¡q:¡eJ in/no duce las Slfjr.JJ'Pnk.s dP{,17,-c10 -
nes. 

flsor?Jada a on C!o1¡¡vnl-o clR nequr?,.,;mtenlvs de msu
rnos Tfrt J la. ~k de 11 esta do de;,. por 

.Iscic¡ I(71) = Í ~€I{y) j /l.:IJJ I(71) .si A..G {o,!)}. 

El ~ ~.J¿ de Ify) se define a.omo/ 

Eff I(71J = {~€I(1;1)/f::11 1 (si° ~'!-:t: =::;.z/ifI(-yJ)}. 



C'on fas de{,·m-at'o11t?.s 0cnfen1onl's es ev1de11h> q,ue 

ar rr11 J e TGoq I<11 J 

Ma6 adelanl-e se {JflObo(lá. que ba/o los SUpCleS !:os 
l:ecnolo(¡¡,"e.oG que 5e han VPni·do monq.¡a.fldo y en 
P.ª11h"a.ulor, e{ de l'lendt"rn1'€?ntvs aonsh:i11&es a. e.swfa, 
/Qs rsocuon l:u.s t!Oi'nc.t"dPn c.on los ClonJt1t?f:os eh'f!ten -
fes. En r¡<>nenol , los l:-eanolo8r(;s ~u~ pnesenl-an 
vna d1:spp11;ÍJ1/idad débi/ de 1'nsurnos son <&·ern
p/os de funl!J'o11es de pnoducdon donde las iSo<Wan

"fas no ed:on conf-e,..,1das en fos aoryunl:v.s ePt·a.ten
l:es. 

~e 13uede den?o,; Ir-ar q.ue la {o/l(JJ"ÓI? d1slzinat'a dt<> 
Snephar>d [¡q53J) 

l¡-'(tj,.X)=fnlf/ {2/ ÁXGI(y)jr 

~fflve lombie~ f ana Oar>oC!..hnir-al' iol:alrnenl-e ur; o
franoloc¡y~o. . En paf'lhwfcu· s-e Irene 

f(?J )= { x f f¡J(y,x)~I} 

.t/S. 

I::-09 T(y}-=fx/ lf(1;J,XJ==1) 

EffI(1j}:::1;r,/t¡1{'1j,Xf::/ ,l¡l{1f,.Xí').:..1 par>o ;r,'~x} 

/Js/ pve.s , con base en esl-P conl-eafu se of,,etJ e 
una FOflmal12ocloh Jq fas medr·das de eh-~·enc.io tef:.
flt"t2a asociadas Q v11a unidad pnoducft"va. . ..LI De los 
irobr.uvs dP h:i,-,flel/ se r./e.spn('w:le q¡ue se pJedPr1 de!-t"
n1fl 'élo.s mechdo.6 :.i//-Pma.fltra.s dP ehd.1Pne.ia. . 

..J.} C'omo mt?110.ionamos anf<?nlonrnt?nÍ:-e el p10nr"'r>o de 
las mudr-do..s dP eha.;p¡¡(!fa. et: FOrflell 1 f~º en .sus 
/;7-abq/os ao pnt?.senfa uno.- _d(' ?i"mclon p(1(2cisa de 
/a.s mr5 mas. 



i>El".LtifIUoN '?. Seo. f: IR+ xR!l :--- íf( ful c¡ue 

F( ;i¡J-=[min~A./A.~erf'lJJí Si ~Gify) 
-y, + (){) S( ~q Ify} 

P as1' deh-Mda mlde le. ~ ~ ~ 
~..Dó-

1/6. 

Obsentle.se que P' da lc:.. maÁllmo. ~anbdad por la. 
cual el vec:loro de 1nsurnoG 'l:í puede se-> deaf'emMluclo 

paf'O segw'r> pnoducr'Dm:Ío 11 . 

-P<1J • .iº~'"' 
F{7J,-;r,J =A."~ t 

IJ/fe,..~abvamPnÍ-e F se poede er.tpnt?60f' oomo s1c¡ue: 

F(. -;¡:}= lf /t"'X;/I CtJn A."= m/n { /l /A.:K!Gify)J 
y, /l;t,d ~e I(y) , 'Y >o 

ta mod1dc¿ de eho.ienafa teánic~ 
es fa, inVf?r>Sa de fú IVnclOÍJ cllslanCJ'a 
pana 'iflt: I(y). !ldema's Ot)mo y >o '/ 
l:vnc~~ /:"( 1rf, :?í J 't: (o, 1]'. Pon of110 lado , 
tJClmp/P §¡UI? 

1r,I Ff"j,'A1):=1 J: Isoq I(y} 

VÍ a. t'r!Sl.Jm OS 

dP .5hephand 
:;t,e-IR'f! -' en -
fzirnbtér, ~e 



/ihona Í>ien, se~ón Fan,..ell (-;} es e~tat'enfu .Si 

y GÓÍO si ~e rsoqJ:(y) I fJW10 acmo el eoqjcH">fo e?,·
(!J{?nfe <?Sra' O.Onferitdo en /a l'SOt!Uanfa.. Se frene f}CJt2 
'XJ€ Eff rr-v} => Ff-y, ~) ::=/ ; 5fr1 emból'~O, el t'n ver
so no se da t!.OfflO se clespM2nde del Gtf¡uten-

. le e1ernplo. 

{;m, F{~,, ~.z ).:: mF°n i~,, ')f.z l 11y acnst'd<f'nPSe 
(';(),,.~d::(1,;?)G.I{1) y F{~{11 :21}::1 pe'10 Ccirno 
(!,..? J ~ { 1, 1 J e If1 J enlvaces (1, .i J tJ Eff I(1 J. /Je esto 
se deduce ~ e/ pílo<(Jriarna. (11 {1,:? J) e5 ef't"a.t't?nb? 
~-egrJn la rnédrdq de ·'Fanflt?ll a.. pesor ele t;¡ue no 
p(:'nÍPne2ca al eo11Junfu dt? ehmen(J.10... que se ha... 
deit'ntdo af'lfu~. 

FrG. 1 E.Jo-nplo de E{;c1E>ncia., 

vú2.. It>&vmoc 

JJ Esf-a f011et'tÍti d<> pnoduca~n pr; un aoso po11fieu.
/011 qe h>Mo/oq1'a, de leonltef'. 



tas nt?sfryo&onP.S que debe Wn@n una eslnucluna 
de pnoduc.Clon pan{".( fJUe el coru(Jnfu {:¡j / Ry, ~)=11 
~o/ntudo. Con Ef'{ ItyJ eslan dadas p<!>n el s1·

;J_o1eofe teoM?rna avya. demoslria<Yon 5e ~r"fjve de 
1n'med1·alr:> dadfUJ lo.s 1.hserivaai'an@s an-k>nl'ones. 

[EOP.EHIJ w. 1:t I F(:t, 1J.) = I J = Ef'{ I{y) 6f y sólo 
si Iso9 I{yJ:: E(f I(y) 1 1d >t:J. 

En ;iesume"I,, ~ merros q(/e la 1socwanl-o co1'n
Q.tda aon el ao11iml:o f.2fraten-k se it?ndr>a' que fa me
d1dc,¿ de Fon,,el pved<? deh:?nrnt'nar aarno eH~en!Ps 
veclvnes 9ve no lo sean. 

la.. oh medfda. que se despnende de los /-,.,ahCJ
J'°5 de :fonriel r:.>.s /o. .S'fiV-' -enfe' 

bEFINit!IOllf B. Sea O: R+ x tR!l -- IR fu( (/Ve 

G( )=ir m1n 1e/'.IJ~I(ll/o} si -;r,eity) 
1J, :lí + °' si· ~"' rryJ 

G as/ <Í<'hnr'da.. r>epnespnfu la.. ~ ck ~ 
CÚ>-~ -¡µá, ~U('.J«,. -

Esfa medtd4, nepn{?senfu la mhirno- aanl-t
dad pon fo.. r¡ue le.. pnoduccion pue d<? se,., lncne
mr?nfadev ,siendo P.noduc.ihf{? aún po11 al vee:h n de 
¡nsumos ;fÍ. 11/!r>nnafivomPnfe,, s<? puede dehni0, 

(}(y~)= _j/_JJj!_ (Jf)n t'Jº'-'min íe/-x,t= If!/lo/} 
' //~ff ~Gf(!f) 'Y ;>o. 

Oósen11l't;e q11~ pana ~G f(yJ,, ().(y,x, )t? (0,1]. 

/J aonl-in va c.-'Cin 
fombien la 1nvRl"Sa 

Sr:? pnobor:d 9ue O {-y, :l"J) es 
de lo.. fvna/tM d15fu11cuo. de· 



Shephat>ddel pntf)doclvl'I de{,;¡,-do como: 

..R ty,x J= { mQ/)( {e /ey GP(:líJJ)-' 

donde P(~)=-1yl~G I(y)j =[o,{{~)]. 

G(y, ~ )= tnt"o { B j :6G I{1Jle) j 
::: mcw{ A./ Z€I(A..11J j 

= mc.n: Í A/ Ay t: Ptz)j 

:: [-fl. (y,;r,J}-' 

1lhfJ11r:;. ÍJ1'ell 1 cori el ~·ernplo an.fr?nlofl .se ,ovede 
obh?nen t;¡ve rJI~, l;f ) -=-! 7'> zt: Ef'r Ir!Jl ya 9.ºe 
G- ( !, (1, :l} J = m/11 {e I (;, .< J &- I { 1/e) J = I y aornc s-e nr?o 
11ofa,- EFI'. I(1} = { (1

1 
1 J}. 

f'o11 ~f;,,o lado 1 aori e/ .Sr~iPr¡fr: €íJRrr1p/o puede 
despnenden.se 'lºe ;fl t'f EFF Iry) ~ Giy,.)J J == I. C'onsi-
denr-se . ,, . { ¡· )}1+»:1~7.1,, 7t1€[0,t) ¡ 

Lty J = (6,,~) 'fJ';f/,+A:J~ ~..,J, 1f <- D, :¡! ~ 
I ;?J, + ::l5i ~y, '!J €- (:i, c:o] ./ 

Nófes e que r,, ,, J t EFF I(t J 
1 

p('Ylo 
(/(11 Cl,oJ) :m/n 1 B /(1,o)t:-J..('le JJ"' !/..¿ 

y [Or> ./:ardo ~G-EflI(t¡.J # 8-('!f,Xl)=! 

!Je lo anlPn1·0,., , .se ohtrenp {fue ::bG ¡;{'¡: rtJ¡ J no 
es u11a <!o/ldio.t"on .su(rai"nl~ ,,,,. n~esanra.. pana.. 
qve &,(y, X/):::; I ; Sin ern6anfJO,, el SlljCJfenho M?
Su!fodo t!.U!J'1 derno.s lnúC!J'On pued(? consufb:i.r-st? el) 
"Fone [JQTeJ G:Stoh!P~P C'ondltJ1'onllS h'fj°l:J la!> e.ua
/es I CL. medrda do el11J;'pn(!.J".i.- de Tannell '/ los 
rnt~mbnos de/ {!.()1-¡/¡nfu í:VI &(y.~J}=I ~p1"nc1-den. 

J./9. 



Tt30f<Ettll ::u. XGEl'fl:f-fj) <!=> (}.{"J,¡,¡j):::/ s; t s6/o si 
{¿) PQ,-,a ,-:f/fi.IR:;! / c¡l{f/71, XI) "- f¡l{y, :6) / wn e >o 
(ü·J EH IfyJ =Isa(/ I{71 J ,, 1J >o . 

El si9p1·e1?fe feonema e5fuh/eM ba,¡o 9ue eon
d;cf"ones ~as medidas de Tom•ell F y B,, coinci"
dea. 

5(). 

/t:OREHI/ ;;¡;¡. S; f es hoh7ofjeñeo... 
lvnces Ft "fl,, ~) :; e-ry .. ~). 

de f!r>a.do vn o €'1_ 

!kmos fr.otYdn . 

¡:"(71,~)::: min {A. /:l:dGF(71Jj 

::: rnin 1 A, I ~6 L tV/.i)J 

= tJ.(71,;r,). 

C'on esk Jtltmo riesull-ado ~e ha esfabfec.ido 9ue 
étM tHJO. let:Jnoloi¡f' a (J,(}/J flend1m 1·enÍ?J.s ~ons l-a11Ír?s a, es
ca /e;, amho..s rnedtdos ~/naden. llhona veamos el 
invel'SO: SCJf].onr.¡¡ose e.¡,va F(11, X)==(,!( -y,») , 7J >o .7 

z,e I(y) . Pon 'las ne(a(l1C)l)€S enfrit? los dos medidas 
dt? Fa,,,.ell y_ /(.¿,.s {vntHooes dlsf-anC!ra, se ben<? qve 
lp { 1d 1 ;(, j :;:- _Q l :t, 1 1'J-)) Qm bQ.Q {fHJ ().("0,, {?$ $0fl h OrnO fj é -
neat: de gr>ado uno en su s.:egundo Guhvea..kr> se 
.S1<:¡i1e 1ve fl' es homof!énea.. áe fjnaclo vno l?n ·y. 
f}5(/ 

F (A. ?fl J = mwz {11 I A.~ iE rr11 J!J 
:::mru,{"ZJ/ 1¡1(1f,)..X)~I} 

.=. mcu { 11 / 'f (/l//,,¿
1 
x,)? 1} 

= ma« A. f 1r I lf { zr, X ) ~ I J 
= ;¿ mw.:( { v- / 'I (zr, x,}? I} 

= 4 Pr-z). 



SI. 

Co11 lo Qr¡ÍT?ntor :.e ha. pnoba do al .r>fr:¡()t'enft? 
r>ema. \ · · · 

ieo-

[EOBEHll :13. 

rJOn "' rnfEfTIO 

./vQs m ed1·da.s de FQnre ti F y tJ. os1"fl
vo lor de ehCJ..t'emuo... a. r-:) ., 1J >o 

-:f1€ ..It71) Si y 
es horno fjéñea.., 

5olo si /a, fu¡,C!iÓn de pnoduc.clon 
de 'Jflado uno. 

.llT.3 EFIC!IENIJil'J ENTRE TEC!NOl.()Srns. 

C!On6tdRnemos dos feono/081'as T, y T ;¿ J (!Ofl 

fvno1'0M?S de ¡Jfloduco·on /', , {:¿ 1Jespea.tivamenfe. 
5opo11gase qoe ambas pnoducen e) miSrno p,-,oduc
h y c-iompanfen e I mismo oOnJ<J•1.fo de posihd1·dades 
de i/ISUmoS • 5e pv@de pensar <?n dr.sh;1/v.s C!o.-1cep
fus fJCJna hacen fo C!ornpanaci1on ruine /Q elt~1-Pncra.. 
de amba.5 feC'nologras. 

. Dinemo:: r¡u~ r, ea~ ~ t:¡.uR. T:z, ~ 
~ X SI F,(;r;) > 12 (;?1 J • Ti e<J rn.a.c ~.,¡¡_ 
CfAR. T:z si lo e:s pafia fodo vealv,. de lt1sumos ..::?/. 

'Pr>od11c lo!.· 



Infvt'/:ivameole se podri,-a def1m'n el aoocepto '' 7í es 
mas e/,-a1en/p que T;_ ¡:J0/1Q., ¡irioduc/!'> 7;f " C(),7 esl-o.., 
m1·srna ldea_. /la.bnra que ven que . 7í. uscu menos 
1t1swnos que /;. pa11a, ¡:inoducir de modo e{,r1.J'(;Jr?l-e 

"l:f · 5;n embar>'JO 1 el 011dPn GJ.Sua I de IR'+ 110 es 
iota I y en C'ol"lseou<?notcu no se pad,,r0 hoce11 lev 
con?pana&'on en frie los vealo,,es de insumos. !Je6r
do Q esfo , S<? pueden Sf:JpOt?t!?r pnr?(J.J't!)S COmVl1<?S 

a, los ~l.Je Ge en(ren 1-at? fas uotdodt?s pr>oclucltva.s 
f:f-Ue frem?r¡ asouado.> r, y Tz y as-,- t?eafi-ra,, 
lá a.om¡;ar>aCl'ÓrJ vsando /e, {unci·on dt? codvs. 

/Jsr ¡;ues,, T, ..Ea nu:ú:J ~-¡}é_ ~ Í.¿ ~ 
~ ?j- 51- e, (y,pJ < cdy,~)~ do,-,de (!, 

y (1-;, 5on /e;.:; fv,1t!1011es de eos kis os oc.todas a. 
los leonolo~a.s . 

.!:le11(.:i- ioteriesonl-e pnobo11 ohorio... fl"º arnba s 
<!Oflcepfos Cai'nc!'den. 

íEORIEHIJ dl/. Pcvra IDda '.tlé' IR;1 {(::t) ~f.z (x) 
~sólo sr' ¡;oria. /.odc¡ 1jG !R+ / C/y,p l ~ 4,(1:1 ,p). 
iJ?!!!.osfro o fÓfJ • 

Sea ;¡.>o y supÓngose f, (;r; J 2:. f'.:, {w) pal"o fado ~. 
Ohsérivese ~ve 

f :r,,/ lj_(zH 1;f J e {z I /;(<f.)::~ J, 

s/' 

es fu UJ df'SfJM?ndG> de qr1e /e, hlpÓh>si.S (,fa)~ fi {-x,) 
junto aon f:i.(.-.r:)~y implican {;fa)~?j· 
/1horia hren/ de la aonler,.s·1ór¡ de ar>Nho y el heaho de 
<:¡ve ¡n: es fonOlon lineal de :;t" .sE llene 111e 

min { p-x,/ h. {a;)~ 11 !J ~ mi/I Ípz / {, (-x} r: 1/ J 

<?.'6 dea.10 C';¡ ( ;¡ / I' J ~ ~JlJ, p J 
llhona, supÓ11gos"' Z:?:o ~ (!, (¡j,pl ~ {!:J.(7J,p) par>cu 

S.1. 



toda 1:1 >o. 
(}¡;sérvese que 

Í 1á / ~(?J,p) ~p~J e { 1J / (',(71,p) ~px} 

es/o se despnende de la hi¡;Óte.s1·s ~dy,p) ~e;{ éy ,p) 

53. 

y de 6.r11,p)~px que lmp/lcao e,(y,pJtr.p~. 
Ccmo -y es llna funt!f"On lineal ( a sabe", fo. ;denhdad) 

mf.iJX.11.J / f,(-y, p) 5= px j ~ fJ'lCi4, {y f (l.i (y, p) ~ px. J 
e.s decif', 



CIJPXTULO 7Jl. 

~NllLCSIS tEHP:ERrl'o Dt? Lll EFZail:fll(Uf1 

EN Lll PIWtJr/C'(IION {)E HllI~. 

5'1. 

€/ º'?JeiNo ¡Y'in<!lpal de ede aapíto)o e!'r el pPes-ertf1:1,,. 
Ufl e.J"llmp/o empíÍ'>il'O .senor/lo del uso de la Íeor>ía. de-
Sar>nol!ada. en los caprlvfos anfenfof1e.S. Cot10nefarnenl:e_, 
se haoe 011 a11á/J.sls e"'Y'fntoo de lo ef't·<J.Jen&a, e11 el 
seomr> a71n1'(10/a, y rnds eopealf'roamPnle / 'm fa,. ¡u10-
dvcodn dél maí2 . 'Bq¡"o el svpueslo de una for>ma ecpP
af{,·c>a. de ÍE'l'nolor¡ya. / el análisis se neali2a pana
das eofados: de {e;. l<ep,;h/1f!o, Mexioana. <?t7 aada uno 
~e eafodia.. la kC'nolor¡]'á asoarada. a: ftb pnodtJcdo';, 
de mal~ qve aol'lr>e.sponde f'()fl un lado a. los pnodur;_ 

· loM'-E p_nivados y pon otno / a fo.s qc"" l'onfOr.rnan las 
comun/dadet; eJ;dúle.s. 

E! <:apirJ!o se deso,,r>o/la. de la S1f¡e1ien-k manena. : en 
la pNmeria seoa1o'ñ .se eqit>affroa. el modelo de ba
no)o~ía. que se"viricf de bo.ce .Pª"º el aná.ks1<: ernpí-
(liCo se desanno!lan sv.!" fw1alonP.s clenivados y se 
f nf's~nlun las rnedido.s de ehor<?nMa, en -irfnmino!: 
de /o::; ppnórnel-no.s y de fo~ bienr?s que 1nvol<Jcna. 
la espea.ifr(1aaio~ . de esa -~c>nolo~ía. panhav/an. En la 
SeaundCA y ufftrna. 6e(laJOn / Se pnesenm fa. ifJf'onma
<!lon que a ni.te/ f?<'o,,ómtl'o da lufian a la -Íf?r.'nolotj(a_ 
y se lwt'.'e on aná/1'.<;u de los "e:sulfodos abienrd'as 
a., (!Onbri de las esfirnaal'onPS del modelo espPC!ih' -
c>aélo. 



ss. 
N.1 ESPEt!rFC<?Rt!TO/I/ /JE UI íl.'t'll/Ol06!Ifl. 

El'} los oapd-olo.:; anh?nlones se ho neo.fi2ado vn ancJ: 
/t.sts feóntoo de la Teonía de la PnodocdÓri en el c.val
bos;ciamenfl' se hal"I oa11Sidenado t?mpnesas · o unida des 
de pnodvca'Ón ~ue ¡;noducen un sólo biffl - y · pon !v,.,_ 
fo su fe<Jno/tDyía.. pvedt? desc>nihinse medrank 11na. {¿¡fl. 
ara'r, de pnodoca"Óri. El paso .sl[julenh? C'on.sisk- en eli:;_ 

;¡in una. {ó_nma alg;bnai<?a. f.10na la de.sonipc1oh_ ~e 
l?Sfu fun<J¡"on ,, la eleooidn @'>'b>e riompnoSO.S pos1b1/;da-
des ~e hace de ondinanlo de qovendo a C'nih>nios 
f!omo su cons-i&k110.1"a. oori el cvenpo koñtoo esiabft.f.. 
ctdo y a la. senaillez> de stJ com,:iolvaiÓr> . 

Con hose en lo~ C!nitenros menal'onodos $e e/1fje 
la 1-~nolo¡j'·a ft:Jb6- J>ovglas t!OrnO une. f'onma dp nPpne
se11fu,.. fas pos;h;kdac!i>s de pnodvca"of> de mai:Z ,, qt12 
fas cJnidade.s f.ncduclonos del fl'll5mo -henen . anfe s/. 
d11a ·ve-e ¡;ne.sentada la fonrnc;. l0naional de la Fcm
(!jo~ de pnoduccioh úSO<!lada. a. esa f("(lnologra.. s·e 
~nena sv fbnaloñ de aoslo y de hent>Í1(1.lo pana, 
'ftna/l.zcu' la se<'cuon ;ntnoduc¡"pndo las rned,-das de 
eha1eno.1a.. er¡ IPnrr...-1105 de los ,oanáme/,.,os y de 
los hlenes r;¡ve tnvolucna.. la PspeaJflcao..lóri . de la h><;:.. 
nolofjiC.. menNoriada. 

('ons1dtfflese tJna Prnpri<>~a. que o/ifiz.a los- Insumos 
-;r,,, Z:t fana _pnodoclr> un nivel 1J. de pnoduclv.,,. /~ 
fe(l11oloq1t:'A.. <hbh-/Jov~¡las gerJenalieaéla. esta deÍerim1'nada. 
ftJr> er (]01/urif-o ; 

T = { (-.; ) 1::!R; j '1/ !G /J í(;/~ ~f! , IJ >o, q,~ ~o J 
doride :::!/::: ( :%/,, ~.:i. J'. 



f,,a. 
ma 

llsoowc/a ~ esle Nxz¡vnfo de kanoloc¿1ó.. 
la. le1t1aion Co6h- Oooglc.s gene(la/i-eaClo. 
Funr:Yonal es la sigvienfe: 

ffa): ma~ { 11 / {-~} t: T} 
:: ma~ f ~ / 11 = IJ-x,¡t~~~} 
== 11 :t/" ~:;¡-:. 

.56. 

se encven
cufja Fof'I -

En esk pynfu 110/e lo peno. pneljfc1ntnflse s; la.. 
fVnaioÍ¡ (/ohb- l>óurJfos <¡¡enenali&ada es lfna F'vna(OÍ1 de 
pnodvcaÓn, pana r.espondp,, a f's/o. inl-Pr"o3anfe es 
neoesar>io d<?mosfr>a,, t;¡ol?. sahsfooe las ,onopiedo des 
e;xpueslris en el fl'lime" rupdvlo. 

1?PSuffa. PvtdPnW que la e,opeaih,.aeion <'obl- Dou~fos 
tvx1duce a lo s19urPnfe: 

(i) · f(o),=o 
(ü) 5; ;(;' ~ ;r¡:l. / errlonce.: {(?(/) fr. rr~:i.). 
(iii) r es (!om-rriua . 

(!()n /O (!ua/ SÓ{o MSÍana." pnohor> que (i1.T) r es 
('Oncavo y {y) ( es homofji?ne~ é/e fTºd°.. vno _, 
pa11a tJOnC'luin gve haJo nuesfflo ma,.,ao .feonfOl> /a, 
€"$pe(!.ifi(IO(),/"(/n C!ohh- Doufflos nepnP.Senfv. una f'una.tof¡ 
de flnoducuo'n . 

Pana. pnabar que F es aó'noava. es neaescuiio 
vef1 si €?/ delenminanfe de su Hess1ano / denofado 
¡;on I Hr /., <!S no posi!No . .JJ /Js1; 



_;;;_:_[ :: /}e( ,.<(-¡) "'q'-.;i;(, '3 a-x,/ l' ,.,, ,_ 

~::; :: 11 ~ (f(;-1) -:r,,.r -;<;i-;z 

éJ'Af _ CJ"F _ /Jc(t?;'l(,/-'x/~-1 
d'X1 dZ:i - éilXa cJx,, 

con lo oval ~;e obhene 

IHrl:: fl1 «~;t,,:1<1-)-:tJ/14-2 (t-¡;(-/IJ J 

y por> fanh> //// / :!: O .sí y sólo .sí 

f)hona veamos si F e!: homogéneo.. de 'ilnado 
{)1)()

1 
es deo,.,-., .G/ f().~ )= A.f{-z,) . Pe,-, un /acfo, 

f{A.';fJ)= 1J{Ax,J'1.(;l.z2J~ 

=- 11 A"'°.¡-~ x;< ::t/~ 

Y, flº" ofno /lf(-;t,)= A./lí(,,4 %/~ 
f{A 'ti J ~ ;l.f(-,t.J , a. m cno.5 qoe 

r?t;¡uivalmfemf?nk _, cl.f ~ =I 

y obvramenfe 
;¿ := A.. <:(+13 o 

_ <'on lo cmkMon se ir1N1ll que bajo _el maN!o 
honi<1o esl:ablt>G.1do 1 fo. fon(Jt"of, Cb6b-»0c.t:¡¡las ~ene-
nali"tado. no ec de ¡:;nodocción ) pana que ro sea_, 
es n<2<JPsanio irnponPn oip11fus c-ondr(J,¡ones .solme 
los panÓmt?lno.s <;f!R /r¡voluC'nO.. Puede ohsenvan~·f? 
9ue !Si se impone t¡ue r;í-tli; ~1 <?nlvnc<?s la. fe<>-
110/ot;¡fa, flef)nesenla (ler.dimrenlv.s C"onsl-onl!?s a es_ .,; 
cala y arkm&; / ..su f'uno100 de pnodocodn es 
cóncava . k.,poniendo e~ oondioiÓrl en la espeaih·
COtU"on Cbbb- boo~/as .se obfiene la lanma /(;naiona/: 

f (-;r, )=- f/'t!,q'. -x,/-"-



SB. 

/a CUOf OOnnf?.Sf)Ofldt? a CJru>. r<J/J(}Jo';¡ cJe pnoducc.iÓr,, ye. 
qve ~akslaoe las pno¡:;iedades: M?{/ú<?n;das m pf rnaroo 
conceplual @foh/P(J.l'do; se hat?a neFenent:Jia cv ella 
.Simplem en.fu oomo IVnCll'Ón de pnoclucciÓÍI C'obb-.i)ov¡jfas 
pt.1na ddenPnoro11fCA de /c., genenat·~ada. 

/}hona hreri, -lvnlo en la. ~nwoh de pnocÍucoon 
fjt?nPnakr?ada , se .forno,,,ón 

pnodoclo de Fonma fu) 
.se poedo.. suponer> sin 

C'obh- /Jow¡¡lQ.S oomo Pn lo
Unidades de medida del 
qve <Jon vn nesaalamienl-o 

peñcJ,·da de ¡¡enena/idad /l.::: (. 

fl &:>nhnuatJion :,e ohfer?dr>án las hinciofles de co.s 
to y de heneh&o asocYc..da.s- a la knofo:¡o.. l'obb--:_ 
Dou~las get?<?na/i?oda. , y a ¡;¡u<! a, ¡;0111-ir> de rilas 
se, pued@n deducin los ~Onnt?.s ponclri?nks ()., la Fon
(jfOn de ¡;nodvcc.io'n r!obb- j)ovgl¿¡s pon la srin¡J/e Íf"Tl. 

p_os((Yon de la. aondr~oh q¡ue fjQ.nanfrk; lxyo nCll?s
l:no mana.o f!.Dnoe¡alval, corwavrdad y nel)dimiPnhu; 
f!o11slanfes a. eorJcJa . 

5ean f', , ~ ID.!i pnea1os de lo~ iasomos ?J.·, ~< 
Mspea-h·vqrnpnfe, entonoes . 

<!(1¡J,P) = min { px, j r-;) t: T j 
donde .p = ép,,fj J . Dadc... fa. Je{¡11iC!.iÓf1 de la. ./ecnol~-
~fa, fa fontYo"/J aosl-o 5e pver:fo i:r.xpne.son como .Sl~ar;>: 

('(y, p) = mia { p, x,, r ~ x~ J ~ .!'- /J;(/,"' :6l J 
= mir¡ f! ;¡;, +/k :i;.._ 

s.o. 
'lj = 11 'XI,"' z/+ 

I o euai e.s e!/u;valerrfe a. : 
mia f', ~, + P.. { 1r '/~ ~ '~ ;t,-"°/,s) 



S9. 

Una de la6 f!ondiaronP.s de ¡xu'rr><?Y> onden pat>a esk fJPé?. 

b!emo es: 

quP no e.s md.s ~V<? la ~ de ~ 
~ o_l ~ ,t.UnO • De manena arrd.
lofic;, 5e puede o6fÍ?nt?f" esta {ur¡a{DÍI aondr·(Jf()f)O
da al (oc/v,,.. dos la a.val lomo.. la f'o,.,ma. st -
auienh?: ., 
() 1 - c¡i 

( - .:t+~ (- ct P .. ) dfii ¡-
71:1. 1¡}, P, ,~)=fi ~P, ~+'3 

5u.sÍitu'(Jenclo las !onOJ'ones de demancla c:?r¡ IOJ 
ronc/cfn de aoslo .!:e obfi@ne; 

C('l;J I p) :: p, ·Af I (1¡/, P,, p~) f- !{ Xd7<}, P,/ f?,) 

-= !i -q;~ [r t ;a-~ + t1r;:t31(P,<fP,.·•;~ '1/q:~ 

fJhona hiPn, h~ ·o la t!onsi dencu>ioó dP r;¡v<? las uf!fda -
des de medida son fa/es- r¡ue /).:.! y del supuesl:o 
de fl<?ndimtenh>s f!oM;Íanfe.s a. eooala. ; se of:,-lrene: 

(1( 71, fl J =- K' P,ol P¡, l-<t 11 

donde 

('(14
1
p) así 

l:r;s {,tSOOiadq 

Otrio. fb,,mo. 
la.. WC'tl()/O¡j ÍO 

eq;eoiÜC'ada flt?pflesenfu la luna.ion de <Jos·-
0- /a._ te<mologra C',ohb- Doogfar;. 
de ~fJM?SO,., la loncú;~ de coslo1;; Je 
~o/,b- /Jo(J9fo.s gem?nak-?t:Jda es: 



donde dp) = { p,.;, ,a.l 13 ) «:e. 
de qnan ub·fldod en 
de benefróios. 

Es/o. ronma 
la. obh?naiOÍ) 

{¡¡nc1/onal serid 
de la {.;;nMon 

flhona Üen / el ¡0noblf'ma- de la mCVKimt".ZaC!Joñ 
del vofon nefu de /e, pnodc.x.:do':. dadó que q es el 
pne(].("0 de/ ff1odoclv, es: . 

7T{ e,¡, p) = mwx [ c¡y-pz, / r-1 )t: T J 
::: mO/X {<:¡y· p;t /y~ /Jx/z/~ J 

y pn()()ediendo de maneria simda" 
la seaCJon I. 'I .se obhPne 

, .J._ 

TT(91 ¡;J= <:tY- J-'a(pJy..i.t-~ 

al desanMlfo de 

j,(A,. aond;(!,'():} de pnimf'f' onden 
cio'n del vaJo,., ne.fo es: 

¡aana 

J./ 1-"l'ti 13 q. - -. - c(p/ ·~ o<..,. -=o 
a+!?; u 

de done/e se obh"ene 

/Je ar;¡ví es c/of'O !fue fa, lomYoh de benefi&()s '10 

e.sfo a eo.f.ocj~ ovando la l:eonolo8rá, pt1eserifu n?ntÍtinren
'·.~s C.OJ?t;/anfe.s a esaala . 



62. 

flhona se ;nlnodvcrna. la- fo,.,,.,.,o- de medif'1 lo ef,(JJ·en
tYa... et) el a<Y1hufu de la. .fec>nolofj1á., (bbb- lJov¡¡f as con 
riericJ;miM/o.s aonsfanh>s a esoala. _,,, 13nüneno en/r.e ¡;nq_ 
'iJflamas. de pnoducooñ y lí/e;jo e['&>e feC'noloffas. 

Gi el aa¡irl:ulo anbnior> .se e<Jludror>on rnedldos 
de ekctenoio. qí/e se de.spnenden de las ~uesfas 
~" Far111e/I : la medrdt;. vra pnoducfu y fe;. viO.. insu
mos 

1 
e5.fu6feciendo además t;:¡ue arnhos eoFnc.t'cÍen 

si la ft?onolofjra, . 11nesenfu nendrmii!?nÍot; C!onslan -
-fes Cl eomla . Pue.olo que lo.. bcinolo¡¡r(;. .sobne fa,, 
que se ecifa lraliryondo pneoenh:::. nendimienfo~ 
(]OflSÍanÍ??s sólo se,,d ne<'eoanio analirar- una.-
de. IWJ medr'daG menafonadas. l/ oonHnua&'oñ se 
Vl?l"lo' a qve· <JOl'Jduce la medr·da de e{rcu'(?nala \/'la 

insumos (!(/ando /e; fbnC!J'on de pnoclu('IC!.1on es 
C'ohb- ])oulos. 

Pa,-.a ·;j >o /a. ft?C' nolo¡ya.. (lohb- Dougla s T Pene 
c.sooJc.do el a.onjvnfu de nequPnirnlt?olo de in.somos: 

I"(y) == f XI€ fí?3- / (-~ )€ T J 
= f ;¡; € IR.</ '1j !:- :.et~¡_--<-} 

Pana ano/i;or la efrcrprio/a, de los pno~y•orn.as de 
pnodocctor) in tenesaN:l· ()at'lal!l-er>fi!al" /os elemenl-os 
de Ity) c;¡ve son ef.1·0J·pnfPs , para lo <J..«af es 
fJf>OelJafl(o r>esolvt?r P/ pr>obfPmo. Jur:? oo.s C'ofaufa-

fc. med;da. V!Gi.- insumos QSOC.ladc. pr>a¡jr>amO.. r-:) 
y que a.. ooriltnuaoiÓ'i dehnirnos ·. 



61. 

f1nl@s de? oonlinuaf' se Vf'f1a
1 

c:JCE la kt")(U·on de pno -
dufY01"()n &bb- /Jougf os 3enenali.eado <?s vn ao1>0 tEspe -
c.tof de fa IVn<uon de pncducclofi dP e!osfrcrdad de 
su.s-l:d:uoio'r> con.don/:& (e>r=s), cwfja fof'ma. f'oncfotx:J.( e.s: 

f(z)= (d;t,P+~-Xf' )P 

o P<;¡utvafentemen~ 
ff'(z,)- o<.'l.J'-~xf =o 

be e.cita €-Opec.ifroacion se obfr-PnP !fve paria. f :f:o 
ff(x)-r,<.-t,,P-~rxf .::o 

p 

y Pº" 1-an -k, 
f· f P(',1,,)-r,t-X,,P-~ 'Xf 
Ufl'I. ::o 
p~o P 

Pon ofr.o lado_, como pano ¡::>=º el aocft?l"li-P Ps 1n -
de~rmroodo .sv Íímrtr;> P.uede o.af(!¿llor-se apkt!ondo la. 
n~h de J..' HopiÍ:v.1., edo e~; 

. rP(x,}-«?(,/'-/lJ:t,,."' -/· fP(t)/o@F{~)-d'f.,f ltXJX1-1J~flo@~ 
lim 1m · 

P·'>o f p-70 p 

. = lo~ {(';(JJ- 4.loc¡';(¡,-íJ;fogx;¡, 

Usando el heoho di? ljlle el J,;n;IP ele/ tJoQienh? es 
eero ., 6 e i lene i;¡ue 

Jog f(;t, J == q_ / ºCj -x,, + l?J /09 X<. 
es deoir,, 

C(, 13 F(-;t,J = x,,, í\'.Í;¿ 

c:;r;e /10 es mas {{Oe la fvnc.i'on t!()bb - Dov~las f}'~-
neflalirada ohbnidc. di? la CES (!,Liando fJ -»o 



F(:;tJ1 ~)= min 1-ll J..·:uI(~)j 
= ·m;n /l 

Obvtarnenh 

/l = 

<'on ecil:o se 
r>an . aqr.H?JIO!; 

5:a 
-"l:t,-t~/-~ ¿11 

=mfn ;¿ 
s:a. 

,,¿ ~ ~ 
x,4 z~<-

la. .solua.io'n · 

.3- - 11 
%/'Kf--< - ({;r,} 

tiene qw los 
avyc., ...i =/. 

de G:Jl-e pno ble me. 

63. 

es: 

fJhorio. hten., pana ono.!tro" Ja, eh'O(t;m&o. en&.e 
tl?Onofowas . '/ {YIQS eCJpt?tuf1·C'amMfe, dPal'dlr Wof de 
dos Monolot¡{Cts es mas efra.l'<?nh> ,, se 11ueden aompq 
110(1 s·us runa.lones d~ aos./o o de pnodvco·o?J 
r.t.GOO.iadas ú fa Íeonolo'J'e,._ et7 elJÍ:udlo • De.do el 
f<:?Ofl<?mfl.. :i,q rif?sulfu in'd1ferie11fe oompana" cwaf o/r/ll?
('O de eoas lfJnaitJnes . !J C'OnÍ/auaOl~n ~e ven¿ 
(!omo _ Ge puede r>ea.kro" ecb. 1Jompot1acú:i;, t:?fl 

la.o funalone.o de pnoducúon . 

(bns1dP'11ese q_t.A:" s·C? !J"enen dos -leonolouroQ ('ohb-
Dovfjfa.o f, y T:i con fune..ionPs de f'noducci'on : 

f,(';1,)= a/,<>('::l;1.'·oi1 

r ( o(~ I <f.:t 
.2. :z: ) = ~/ ~~ 

fleSpealiV:a rn Fn fe . flhonc.. bien, 7í etS mCÚJ efieti'r) 

fe pano P!'ºducl(l íJ ,. c¡u.e T:l. sr pano.. -hdo X -
{,fa)~ G_(?l) o l?fjuillalenlemenfu,,. 



:(¡ I o/, - cf;, ~ :;t' ;i e(, - c(4 

<'on hase en edv. qllimo- neloc/ot) se Íiene ~ve 
depend1·eF1do de aorno r?s el iF1.>umo :;:t;, con ne.s-
peclo al .;:r;.:? y el pana'rneÍr>o ot, con nelaa..-'o;., 
al o( 2 , 7, ser>Ó m o-s ef101enfe q ue T:i o vio e
vef'.sa. El rood,,o I mvesfr.o.. las slfuaa.tonf?G qve !>·e 
pueden pnesenfo,, y Pn ooda uno. de ellos /a ~ 
ncJfogf'c. que es mo'.s 11fia1·enl:e. 

C'uadno 1. 

t F f<: It=f>it!Ill éN'TRt Tt:c'tl/OtOCI/lS. 

~lo.clM rnl"e 

'íbrómelncs Bie1>es 

7fenolc91a. 
EF.~t"pnte. 

,, 

llhof1a. ya se (!.(Jr?nfcu1 con Íi:inrnas e.speofÍ,-oCJ~ de 
111e&·11 la efil!1""0M!fa y flOr> fardo es nt?C'eson/o pnP-
senfon lo tnforo maNÓn t,¡cK? se vo ulrll-i!al" pano... 
ese {;n 

1 
lo cual ~ene{ terna c. /,,afon en la, 

.Sr'c¡jutt?nl-P se<.'Non. 



:d.;¿ l?.SírHl/(JION' OE Lf/ TE<'NOLO<?If/ y /ltllttrsrs 

Ef.IPIRIC!O l>E U/ EFft!IENé!Ifl. 
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Pana r>eaf1~a" un a11óflst's ernprt-•100 de la eft-
<J.fpna1'a y a sea, nespt>a+o de una teonolo r¡¡1a. o 
enfne kanolot¡¡ios es 11roesant'o eJonhir> aon un1'dades 
pnoducfiva6 que Wnfjo.n drspon~btlidod rfe ne<Júri.sos _ 
semry·qn/??s. /Jr¡yí .se pnesenfaria. el ar;a/,-s.-s empt -
fli (10 de aier1his un1·do des pnoducliúoS de ma t~ 
p<Y> 00t1sidenar la impor•lunala. <¡ve é.sk pnoducfv 
t.-<?nP en -Jo. eoono.-n/Ó- me:<,1oana eomo sahsfaa -
for de 11ecestdade.s pniman/as e im¡wko,.., dP otras 
tbClivldo.de..:s (?ClonÓrn (cas. 

En vl,,fud de la heft>t109Pneldad de las untdq 
dt?s pnoducb"vas dC> mar~ deoida. a. los bpo.s de 
pnopr"G>da~ <..'<.dic{.:.d de lt'@rif?a.,, o/irno- Y. e.? z¡er¡e
na.1,, u la~ Jilen en a!'o.s u.1sfenks en /a, d1spof11' 
b;/tdad de neourso.s no lren<? senl:rdo ao11s1dt>nar 
vna .fe~.no/;9,-0.. , a.socJ;c,do. a.. h ¡:;noducc.<'on narJ.,·ona.I 
de ma1-?. Pori esfu es 001wt?nienfe esl:o.bfee>er> 
o.lgÚI) ani feni'o pan/.. f O[J"ºr CJ .. /<?nl-o hornofj ene1-do d 
af menos al irrfen(o('I· de fa5 unidade.s l?noduc.
{Na.s • el cniteruó _a9c"' uÍili~odo <!Ol1Si"-'f,;. en 
cons1denc;.,,-, la di111.s100 fe,-,,,tlonral del fló/.s·. En 
esfe r-onfetx.fo,. se hu. deordldo una/ir-ar un eol-udo 
ne11.ne~e,':'fa~·vo de "-kc>nolof11'a, a,yan::t.ada.. o cap··-
fa./rsfo.. : Loahuda. . y ofrio de kcnofo~{°' <>ampe-
5ina. '' : /tl/onelos~· át análr.s.·1-s err¡p1'í-ii110 'liana efucl
dar mds sobne e-0/os l:r>rirnfnos y pn su mornPnfo 
podrfl dea.idi,~ s1· -1:-of l•oft{;(lahvo es el aonnerdv. 

ge debe nol:-or que o.cfn denlr>o J¡;¡/ mismo es
iado r?/;(.1'Sl:e · hel:ero'JMet'dad pninc>1palrnPnle ne.s¡:;.,,ata 
al ftpo d<:? pnariledo.d de /q ·henno.. / lo auetf aon-
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dejo a. con.side,,ar do.s b-pos de k(lnoloc¡;lo,, e> uni'do -
de.s pnoduchilos denb>o de tJada esfodo' /a oso01adc., 
a. los ¡;noduclories aon pnopr"<?dod pnNada y a los 
que aonforimon las f!Omun;dades ifjlda/t?s: llún podrira 
f?Prisan_se que denf,.,ó de oado. Ol'/O de esfri:' gnufX'S e;y~ 
1:et7 d1(e,,enolas def1rdas r¡ui.;a.s e¿ /czs d,{enenfes fO,,_ 
mas de ¡;noducc/on / sin embar1ti}º e11 esl:e bialxyo 
{;e ller¡ar>cf solo..menb? a es/e nivel dehtdo o. la, 
imposib/lidad de . oonÍUr oon en(lrJt?SfvlJ <;¡(/@ C!ondv:'f_ 
con a una ola.sriic:>o<!ion mas adeouado.. 

llhoria hif?/'J, da.do qvr? el (10r¡C'epk de ~nolo91á es 
e.sfáifao fo.s ¡iriogn9ma.S e/e pnodocdón Oon Íos s¡ue 
.se e<>l:ime de/;ena'> ..S-eri ohsenvaotones de (lonfe 
l11onsv~n.saf; ~n fo que oada.. ¡mog,,ama de fJ!lO_ 
duccion se 1dwrk{¡earié.t oon los mvnleiplos de 
()a.da eol-odo . 

(}ahe rnena1011ar>. vue el 011iten10 'fº<? .t.'e ha adop
tado par>a lt:l </Í;ica1110:, de las umdodes pnodoc
tivCts y de los pno3flamas de flnoduccion nesfJon
de Q. la. alosrh(Jaa1'on pne.senfada eri el 'Jl C?enso 
llCjn((JOla.,, tJanade"'° y Ef¡tdal Ü<f7ol. 

Dado lo anlP/'liOr> el anó.frs,·..s (?IT)p(Noo eslvnd eq_ 
foca_do ¡;pn un lodo, a. deh>nmlnar /Q5' munlcipl'os 
inekaif'nk>.s denf,.,o de las um·dades pnod(}cliva.> V 
pon tJft>o_, Q C!Ompaflar> e.sas omdades y poden, de
oidffl <!val de ellas <rS la, ehclenh , eslv ulh-
mo se l/er--úricÍ a <!abo fonki e>nTf?P .los esfudos 
oomo dPnÍt"o &> ellos 

fl oonhnuaaloh se pnesenbi.. /a oor,Fo,.,rnaa.fon de 
/as va"'ª bles 9ve se van a- ohll zOt> fJOflD la esb-1'11<3.. 

· ctoh de la. -leonolo8ía C'o/Jb - ñousla.s. 
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1b,,a. oada mot?ia/p10 &e l'Onlaná aon dos obseMq 
Clones del hpo (Y, Kr ¡,) una,, de los (JflOffr>omas 
de pflo docci.of¡ Oon pno¡:i1edad pnlr.tada y 7a olr>o.,, 
de los que (o,,rnon las eomuntdade.s ri_ldales. En 
OQ.da tJbser>vaa!Ón f( es un indiaado,. Clol oapJfuf 
i'nvenhdo <?n aado monltup/o ya sea. ef éle pno-
{!feda.d pm·voda o el dt> f!Omt.Jnidades ryi·dales .> 

').., nepn<?senfv. la mano de oh,.a of!upada. en los 
pnt!) 51nama.s de pnodrJc~"t:f1 y '/i es la a.a~rb·dad 
(!Oó°t!Ohada de mar-:Z f'll C'ada, tJflOfjf'Clf'fla. Jk e.sta 
fonma,. (!ader- fJn°8namo.. de pnodoccüJñ ufif;~ d"s 
Jnsom()s 16 y ),, pana pnodoc;r> un nivel de pno -
dv cfv Y. .JJ 

Como K, de/JtJná neff~ar el aap1bit imtenlrdo en 
('ada.. pnorramo. de pnodocc10f> &e consrCÍPno fa., 
SOp(>(l!r-ort? C!oseahada más tJna. pnopor><:!Joh de la. 
sopeflfrc.(e flegada. am6o.s medidas en healór>eas; 
<?_sa pnopt0Mroñ .G<? lflOOnfJOflÓ poflo.. nefleyor GÍ 
efealo del uso de maqu/nania y equipo J enenfj(a,,, 
fenfdizanh.s 1 eta. / yQI gve fa. infoflrnot:!itÍÍ> e;c.isl:Pn
l:e no esfo. desagnt?gada· a. n/r/ef ele maff: y ade
más esfo.. dada f'n va.lo,. y f}o en vnidad<?s hst
tJat: 1 t!OmO fo pfl<?Supone ef fJ.Dnaepto de benofogíc.. 

En lo 9ue ne.speafu a, la mano de ohflO... /(), 
1t1For>mao/Ó11 oonfenida.. lM el IX f!enso Genena.I 
de Pobfoaio'r, y Vtv(Pnda [! q;¡o] 1"nc/u~ e fa aanlrdad 
d<? l:riohq/a don<?.S a gnrcofas /lº" munif!1'pi'o ,, a orno 
es fvs no se aonfuElfi.z.an flº,., pnodocfu f<1e neaeso. 
11t"o cons(der>ar> (Jno. pnopor1Yon de esos frabaJ·odo,..~ 

JJ J.,a.. inf'onmoc.ion que ~ mma;tY10. Sr? · aonaPnf:r.a m 
el !lpmd1·0 e. 
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cfl"fJho. pnO,OOr>C'lÓq es nefafiva a. /a, f1t7t?/;a/paa1·0'1 {fbt? tre-
11e /°: pnoducciÓt? de moi~ WI e>ada P"'º'J"'oma de pnt;
d11ccltM a~n t?espeulo al !rJfal pt10drK1i:lo éle ese pnodocfu 
f'n aada ttMdogra. 

E! n;ve/ 
d12/ oenso 
mali'. 

del pnodocfo t .se o6h'ene d1neafompnb:> 
a. ponff,, dP la oanlidod ar7St?ahado. de 

lfasla ª!/ví se ha (!g(poesla lo <'on{onrnoaion de las 
Vtintah/es r¡ue COndifvtgen fa fOncYo'n de pnoduccú?"ti t'ob/:z. 
Í>oogfas y adema~/ .se ha menatonado el i')XJ de in-
!Or.maaro~ t;¡11e se f/h/icaná. pano .su ed1mac>1on. 

la fbnclo;, a eshma" e.s: 

f(':f, J.:- z,"' x/' 
<'M fa nPS&tcr('ro;, opnlor>i o(+/J =/. Dada r?sla espe-
(!r/,·oao/on se 1'denl;/,"º"á. al iqsvmo ~' con el 1'ndr
oadon dP C1a¡:Jilal J(, a :1/.z ºº" la rran1abf<? J., que 
nPpnesenla. la memo de obna. y F("JJ) send e} ni-
vel de pnoduclo Y. 

fl <JOnhnva('to// .se onak~n los nl?svffados obfenldos 
a I ~sl:imon la lunateh (lo6b- Do~fa.r; t<ínto pana las 
un/docles pnod11rh vot: cron pnopiedti.d f1r>ivada. e>omo fX'"'ª 
Jos cornonidades ejido les del <?S/:Gdo dP CbohC/1/a y del 
dp Ho,,Plos. bl'SpvP's J basados e11 esos- ne5c•Jlados .Si!? 

esfJeC'/{,·c>a. Ja Fvna,-o-;, de pnodvcao'ri y de aosfo, flOr>a. 
Ñna/menhJ esfvdlar Ja eff(J.len<Ya. <Íe los prog,..amos ~ 
podvcc.lo'íi y de los teonofofjíCJs. 

Pnimf'rQl()Pn-1<? se eshmo la fonofo/, de pr>odoca·o';, 
lhlíb- /Juo9las sin imponer la N?slntcc:r"Ót? de fY'nd;ml'en-1-os 
rorisfantes a esoa la.. ( C'oodr>o .<.). J.,os nPsolladas de 
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d<l esfo. <Jsf;mao;ón pana los dis/Mfa.!: oriidodt?.s pMdoc:ft
vas flef:{ejon por> t.Jn lado vno.. CJfif/coa(an lnl-enslvo. de 
capdaJ y Pº" <>I ofr.o_, 9ue los f'C!_r>a'rnelno.!: asoaio.dos 

. a la mano do . obr>o. no 50n S1t1mi1aafi11omenfe dif'enen-

fe5 de C'Pr>o 1 jlf?se a esfo <Íliitno la SCJma dt' las por>c&._ 

melfloS de t!ada leeonolo¡p'a es mv71 cer><'ano. a t1no y 
¡Jo" farifu 'éosf " se l-it?nen flendimienlvs aonsfanlPs a.. 
es<:10.la. 

Cvadflo :Z. 

fSTIHllC'TOflf DE LI/ F<JNCZOllJ l>E Pl?OtJUC'CIOIJ 

C088-.DOúGLRS <1EAJ/3/UllilRIJ/l. 

-------------- Bienes 
/<, /.., 

Ít?C no/o '3 ta. --.. · ------._ <C ~ 
<l'+P.J 

-. __ 

COllHUIL!J. 

'Pr>opirdncl Hwadr. 
0.9fl/6 o. 0.3/l/ /. 0060 

('11- 60flj.) (n.9:/S:?) 

Com1.K1idn d r:- rj1rfn!r!; 
o. q;¡-;q O. Ol/!>6 a. <1t;:.F. u 

<es.f!;;;¡¡J (~.'7S"l1) 

HOREltlG 

Pnopi~dad ft>¡vodc., 
o.qno 0-0101? o.qqcu 

(SO.<¡tJ3(} (O.i'Jf('I) 

f'omur.idodí's Ej1dalPs 
o,q¡.73 ().01<11 1.101<1 

<n6.'lt/OO) {/. :s;:, ;¡;,.) 

1?~ 

o.oq:;¡ 

O.C/'lll/ 

0,119,¡:¡ 

0.<t<í$0 

Uno ve.2 impuesfa la (1(<'.Stn1N!/Ót? de rendimientos r10ns-
fanff's a Ps<:>ala. { C'<Jadro ..3 ) / la .sifuacion co;J N''.spPC!fo 
o.. fa uliliiot!iÓn ,·nf<?r¡siva ch C'apdal no oambio. / st"n 
embafl'JO todos los poí-neb>os son s13m·{,·,,o.fii!omenfe 



di(er><?nfe$' de ct?no a ext.'ept.'ion del de le.. mano de 
obr>a. dr? la bMc•fowa de lo. pnopiedad pnivada del 
esfado de HtJnelos. IT/ioi>o brt?11/ la. lmpo.sia1·ón de la "e-f 
~i<'ClÓl'1 ar/8 :::1 aondvce a vna pnveba F Si" <?sa.. 
nefac!lo'n es a1t?11fa ; ¡J{Jli!de obse" voflse 9ve E'l"1 aa do
cJn 1dad pnoducÍi110- la. F cale vio.da t.'ondc1ce a. no ne -
cluuar> le;, nesfnlC'Ot"Ón irnpcJesfa. _, fo cual ena de espt?. 
r>onse ya. que t?n el modelo sin 11e.sfr.iee>1ones la sv-
ma de los paf'1Ómetnos e.s mv~ ef?nf:!ona a vno. 

C'va d,,o .3. 

E5TrHIJC!fON 1>€ Lll ¡:VN<!fON bE PRtl[)IJC'('ION 

C'088 • DOil&-t.IJS. 

·-------!:!sumos: I<, /., 

T~nolo¡Jfa. ·-.....__ e( l'J 
tr'- ¡: --

t:OflHUilll 

Pt•opic../(ld Pr.iwvlet o, 911</ O. 0/?/?-5 0-990t/ 11/.l.Zri 
(66.1:/~) ((,."110/lJ 

CC'«1i 1n1rfn, /,.:.,. E_¡r'1ntc-¡; o. i!E!J:;. o. 11/N a.qzr¡q :lf.4121/ 
{"l•/.[¿¡r,J l'-i· l..tl''}. 

1-f()l'J l.O~; 

Pf_Y'pirdo.-/ Pr.ivada 0/19$0 o.oo.;q ("!JJ9l/7 0.&/16 
(9S.'li/'16) (O.bS't:C.J 

0.0101 ,,.,,~, 

1 

1 

1 

1 

1 
lomunic/od~c l::¡idales 0.9t'<i? o.9Q4<J 

'20~/ .6600) (3.()t¡(J[,'_1 _ _¡ 

C'ahe mf!'na/ana" que r:!Omo se esia f,,ubqfando c>on ir/ 

f()r> maalon de aonfe fnaasvt>nt:af, st? pnesen"fv,.,on pno -
h'lt>mas de heh?noe1Pdosh<!1dod; sirJ em6an90J los es
hmaat'on es c¡.ve. .se d<2lallanon .s-on las h~oli's, <?n el 

10. 



s-enlrdo de r;¡ve SOll el ne~utfado d" Otlt'l'f?~:Ji" ~e pno -
blema.. 

El avodflo '/ mc1erfra la. /;na.rC?Í1 de pnoJuccl°<'Jn 
y de C!osfo pano cada llnidod ¡onoduchva., basad0-s 

en la esfimDct"Ón de fa fec>noloflra t'óbh- /Jo<1r¡os oon 
t1endim1t>11l-os consl-anf-Ps a esoalo; la. es¡;eo,.¡;'oaaroÍ> de 
la fúnat"o'ii de beneh<!lo osociodo a. esa Ír?C'no/031-a.. 
no .Sf? ('flesenla ya 9,ue <!omo .se met?Crono c:n la-
SeC'<!ft:/n at'lf Pn1or> ~ c/;o'ha fe1nC!r"Ón no esfa. aaofa.d0-
(!uondo o<+.13 ==! 

llhona se fl?Sord o. e.sfvd,-or la <'{¡ciencra (>rJ 

cadei uno. de las vnfdadt?s producfivas. /}nfes es neN'-
!:>OfllO ob.servlOt> 9ve /o mt?J¡da de (?HaR>ncio.. Via ir;isll-

m()S 

.., - .-3L 
Fl - f{~) 

basada en la esh-mac1ó,, r>eafiz>adCL ~ no esfu. enfrie 
O y e1no aomo dt?/;er>1a de .s·e,,, éslo .s:e debe a que 
al eshmor f{x, J, fJO~a ciodr,,. tel'nofo31"c;.. (?p(t"sbn pno-
·~nomns de pnodch'dOI) r¡ue fjuedon pón afll'iba Y 
pofl a!xf¡o de fa. aw•vo f't;'hmodo. y (JOn fanki no 
se esf-a. 0Men1'<?ndo fo. fronÍPr>a de pfloducCJ"on. Esta. 
fleoapoa1 h:icfÓn ir<oe como conset!uP/lCl;a. vn neplonfeami-PiJ. 
fo d€' la rnr?d1·da de ef;'or'en<!ta Vía. tnsumos1 qcJe consi"
dl'ntl la ~,·t;;fe11a1·0.. de f»nfos f"'" arnlho. de fe; Wf'J_ 
f!i'On esbrnoda; t!on ésftJ, ~ólo .se IMdr.:{ vna apnq, 
Xfma().t'On d(> la meckda ele Fol"Mfl flespeak a.. la. 
.fPMofo3ío. e.sh'mada. 

Es Nrd(Jnfp qu~ 
fte11e11 {JSOCiado. /)f/CI 

diPnl-PmMÍ7? de qoe 
va fnonÍl?t'la; ahona, 

los pnognomos de pnodvcclon qoe 
A. -Lt son 111eft'ci'enfes- ¡ndepen

f(x} esftmada. sea o no le. cut;.. 
cuando ). =-1 qviPf'e dea.il' que 

:¡¡ _ 



Tecno lo i;Jia... 

C'uadM tf. 

¡::l/NCION€S DE PRO(X)N:'LO.r.I Y l>E <J()STOS 

11:·0('1 ll L' 1 i~: A L lj TG('ll\/Ol.OCTll C'0813-IXllJ61LllS. 

Fun(l1oñ d<? FtJncio'n .dr? 
Pf'l<Jdul' a lo~; Cosfo 

Pr.opicdod Pf'liVnr/o 
/<. o.q11'I l o.bBBS 

K 0-~l:Z Lb. /IE1 

MOfc!ELO:,' 

o.9950 o.oo,¡q 
K /, 

/(, O.'ll?'lfí' j, 0.0101 o. 96'/0 P.t!J.'lí"ll' /'., "·º'"' "'á 



cm esos pnofl"amas el el'nor> de edtmac?.J"o!i c<?S oer>o y 

·fº"' funlo dlren>os 9ue ello:.- -so" '' eftorerilv.s- en pno
«1ed10 > paMJ- /l>t :se fiene qve los pnofJl'omos 
esfun f10" at'lniba de fa. t!om/O es.ftmodo. y por> 
fanro se difl<Í -jve ellos .son ";.,.,Ó.s efrCJenl-Ps q11e el 
pnomedio ''. 

Esta fo,,.rna dl' medin fa eh"'cienára. no . es mó.c fJCle 
es/a,, ano/i2ando la J,fene11C(O enfre lo edrmodo t lo 
oh&l'lt'O.do / ftlfc;.w,otYÓ,, 1tJe lomhlén .pc1ecle obb>nense 
a. pat1fir cÍR /os f'f'Sidt10/es cÍ<? fo. esÍtrnoaion . fl!fcJr se 

calcolaflon lo~ /r1drees ~ ¡;_ot10 cada pno9roma de pt10-
dt1ca'on ,,. !º" :o-t?r la meéltda de qft·et?M<Hó.. esfudtoda 
anleN01>n>enle. 

En .el wadf10 S se pneserrfun los indices ele eh-a1en
cta co.lor1/ad0.G par>w aada, _pnogromo. de pnoducctón 
de la.s honologra.s en e.sfvclro, en él ~ puedl' ob
St?fl"ª" lo s1gUierrle: 

COliHUCLll 

'Pnoptedod Priivada_ 

MORe'lOS 

Pno¡11'f!dad PrNoda. 

t:'omrmrclodes fjidale.s 

pflO'iJ.f'OmOS 

tnÓ& C:Ft·c.tf?ntes 

fnonlera. 
H1da.l30 
Nadador>es 
C'andr.zfa
Frontena, 
Cral. eepeda. 

Ma¡o/<;pec 

Tla/bzapán 
l?matuJeac 
/E. 2apálu. 
()cudvt'o 

Pl'Dgrarnas 
menos IEF1orenfes 

Pao. I. Madero 
5. Pedro 
Sr"t:>N>a Mqjoda. 
Oc ampo 
S'. Pedro 
$"",."ª Mr¿¡o.da. 

Hud;zdac 
7épo~tfofl 
1/11,Íi!i/OC 

Coal:lañ dQ/ Rro 



:¡q_ 

Cuadf'o -5. 

EFit!IGAIC'VI /)(3 LOS Pl<OORflHll.S CE P1?oovearo111. 

F'NJ8r>orno.s de Pf't?piedod Com(,.'ritdadFs 
f'f'cd va ioÍ> Pflivoda fiidofps 

COIJ!lfJLt.FI 

flba.solo /. tJ.335 /. 0:?0'1 

llroiia, o. q'/:?6 "· 'filf;'/ 
flll"ride /, º''º o.<;no 
/lrl('afJ. a., o. qos_I/ a. 'f910 

C'andP7a, J. 03/?J 1.33z3 

(la!::fo,ío,; (), f'l?'I'/ (J. &/t?P 

CClolf'ociénec¡¡as (). !?6/./6 o. /?630 

(sC'Cl::edo 0.9101 o. 9933 

fl'o. r. Moc/1·wJ o. 611./h O. :No<( 

fflonlrl'a / .. 1553 r. ;i<1:w 

aro/. ('cpo--la (J. ¡;<¡<:¡¡ o.ra'ó'o 
G-uer>r( "º O. 'lS96 (. 16</0 

f11dolc,o /.(;,/t:j/ a q1lf1 

J,-,,.,//r,i /. tJ'l6'1 l. ()'103 

Jud11n /, 1269 º· 9517 
/vomr1dr•rd tJ. q34:J o. qQl?'l 

Molomcr•t.;. a f'B6<i 

Mot10/cva. (). 'f.Z</:? o. 9'1'16 

MoN?los /.osen a <fs>o:1. 
N/:Ji<:¡ui¡ "· <(q 2!? o. "'l:J.i' 

NadadoflP::. J. :1634 /. ()'196 

Nava (. /$69 /.OS"fl/ 

Ocompo O. &'UJ3 o. :¡:i3s 

Por>flC'S a ¡1¡;3 o.'N'IS 
ht;r/; o:; NF<Jro~ <:\ '1Sl?1 (),ge¡:¡¡ 

l!c,,/JmJQ, 



::¡5. 

C'vodr>o 5. 
( C'tMÓºnllOOIÓn) 

1 Pro9rama~ dr: Pf'Opi<?doó Comuntdades 
frod<lcr•¿, PNVod~ E}1clales 

p~,..t?SO / •. /60'1 (),93'1'1 

f?imo5: llr>il/X o. q5¡;3 /. ()(}¡~ 

Sabinas /. 1513 tJ, 'llSfJ 

rda(!ramrnto tJ.8630 ¡. OiJ'f"I 

Gafldfo o, rotn (), '126q 

S. &lenthK'11t1.11>a f. ()I{,: /.17J3 

.5. Jvo11 de Sobin(!s tJ.fS46 t>. '7S6<1 

!;. ff!dr>o o."'"" (}. :¡353 

5if'f'r'ª fV/(/jada. A61t>o (). 6'1:r/ 

Tor>nen'n /. 10'16 (),9333 

Vtcsl'a. /. 0333 o. CJ:u.:?. 
Vil/o Unio

0

n /. 0.3</' /, 0330 

lo1·o~·"r·. 1. 09eq ¡, 12.5:?, 

l~t'JR€.L05 

fimoav;oc /, 0160 /, oC/t,K 
Rt/(!l/ohuaM1: 1. oqo'I o. q-:¡5q 

/lxoc/;1"<J¡;un ,. ros; (), lfG 'll/ 

llya/a.. /. (}:?30 /.03{," 

C'ooltdn dd Rlc (). q4q'1 (). 9'/10 

C'vt:wlla o. tf)/::¡ /. 001-3 

C<Rf!11r>· '"1'4 /, tJSti 0.'lf'l:l 

Em/l1oao l<".,o<1/a /. (J:/03 /. l'f6 { 

HviÍ7i/oc 0.8352 0, i'IS? 

JanlclPl<'o /. iJll 93 o. C/S':¡S 

Jiulr!pcc OJ/q66 /.O:? 'lb 

COtJfrl')t."CL 



Cuadno 5. 
(Cootinool!toñ) 

Pfloc¡roma!:- de PtlOfJ¡"C?dod CotrJ<1n,-dt1cks 
Pfloducdoñ IJ.r.tacla. (pela/es 

:ÍOJil l fa. (). Q.l(i :¡ q. 98'/V 

Jonot>aiPpec (}. qqq (). '/L/26 

Hoiatt?¡;ec /, .330() (l. q~¡O 

· H1acatla'n ¡. q5¡3 t>. 9S5tJ 

Ocuduco ¡. ºº"' /. 'ºº" 
?umlc de rJ(t/a o. 'lo.sq o. '11NV 

Íernf)((O 

fepofc!t"n<JO o. '131!? o. n'lo 

Te¡io;:l/a'ti (). f639 /. t1f'IO 

íelrw:.fa /. 02?8 {.O!P:¡ 

T€frlc. drl Vofrán /. 02</b /. 0'/0:J. 

T/olnc-ponlla J. OS9b 0.91VJ 

Tlalt12apán /. 16S/ o.'fll:J. 

Tlaqvifrr¡onfjo o. fq63 o,9V'l'f 

T/ayo('c1pan /. 08<1'-I /. 116'1 

Tc>lo/op<1n 0.9<¡g5 /. piqJ 

Xo(I :1ilc p<"C! o. <ff3'1 /. 0331? 

'/a¡¡tr.'pC!'! J. o;il/& J. 00.30 

Yroap1 "l lo (). qq~</ /. Ot'lO 

lo.co/epec J. 0'293 /. (1/$8 

zoauafpon /. 01L/(;, /.Of?Jq 

Se ptJedt? ob5e,..ror fltJe el "ª"fJO Jp vorlacrón de 
las l)'JeJ1da.s de ehCJencra. el'! los teonoÍOfjtá.s de 
/11/oflelos '1S mt?non Vr"e el aorf'e.s~ndlf'nle a fas de 
( 1oolw;/a. <'as·· fodoó fos 1Í]Jrcp,s de la.o oornunrdacl"s '(ji
dales de lfone/o.s 11a11ron enlrt.• 0.96 y 1.03 rnrPnfr>a .s 

16. 



~CJe los de C'cahur"la {o ~a<!en etlfr.e 
lado de l<UJ pnop;pdadP.s pnir!a das el 
dt? la fJ"ªn mayon;á. {/uclvo. enfl'e 
esfo.do de C'oa~wla , y enbe 0.90 
Monelos. 

O.fo. y /.1;z. 'Pó" eJ 
nango de ll'onrorYo'°rt 

o.e6 y 1.15 e/l el 
y ¡.10 é'n el de 

Pa11a hnakcar: .se edvdtorá /a eh"C.Jºena1a enbe las 
d;sflnrofi ~nolo¡jías fonio al inlen10,, de cada ·estado 
Como enn.e /05 esfudos. 

l/nfe"lOrmPntu se ha . eslvcl,.odo 9,,e a boo1é.s de la.S 
rvnc10:-,es aoslo o de las de ¡;nodvccián se pueck> dec.r'dil' 
coa/ d<l las dos -/rx.nologia.s es mÓfi eHCfenfe. llhona. 
IJlen, el vsa de ~ntuon~ aosk Sr/póne qve fas pnea.los 
de los lnscJmo:; Son 1a11ale.s 01 las lecrnofoffo-s 'f/CK? G"e 

e.sfun eompanando, fo aval es pa<!o f'o.clihle m ef tlná_ 
lisr'.s emp0tco t;¡ve se esla haciendo ya 90P el pneato 
de trqa heehf,.ea de b-enl"a /abona l:ife y los salartos 
01JN'eolaro '1'a1Van 1-anlo a nli/e/ ~ prtop1edad pntvado.. 
y comvn1daJ,ps '!:Fdc..l<'.s , corno a nivBÍ esW.l-o.1 • .v 

ihdo goe el am5ksr.s de lo ef;crenc1c. e.s ,;r¡u1va/t?nfe 
lanto a ;,;ve/ áe cosfo.s como dP pnoduccloÍ't ('R?()i-.emo. 
:1'1 J se ha rMa•lÍl'do c:;o/,-ra,,.. /,,. e{iotenC'la enh-e lecno
lo9ias vtá fa hlncnfñ de pnoducdóf),, lo coo.I a.ond<Jce 
a 9Xaml'flar /a r>efoateJ,, E!«iSfr?n/p ~ /()$ ponÓme -
lt.o.s y enlne lo tJanhda.d dP ins11rnc.s ele las Íeono -
lof)1"a6 r¡ve &e de.t;ean aompar>al' • 

.!1 S; :;e conslderán la.s ~o,,olo9io.s como a3enb>.sp,.,o
dvclone.s dP iJrl modelo Je ey¡uilibnio fjerier>al/ se 
P'ede complefo.r el mode/1> para. ~cnfrar '°" pr<S'

, C.f0$ dt? , ~vi/;h,..10 · del s1-slema.. · 

u. 



En /odas fas fer.>nofor¿fr1s se b~ne '1"e K >L , aon lo 
'i/.ve sólo (le.sfa ho.cer fa compor>ac1"Ón eal,.e las f'C'r>o,,-,e -
'(,.os. 

E11 el coadflo i!J puede observol'se q"e al lrrfenr"or de 
cada eslado los {JortÍmt?tros eshmados cµ;oa.r·o.do.s a la. 
pnop,.edatf pr>il/cula s;-on mo.90,.,es. <;fcJ'2 los t!Cflt'P-S' pondr~s 
o. IH comr1r1,-do.de.s 'ejido.les 

1 
!'º" la11k eri ambos es/o.

dos los pnodvclones ccn pnopreclad pnivt:ulo son mds efiCJ"el'I -
tes i:¡ue los de fo.t; C(Jnlvn;dade.s ey·1·da{es. Este rresul-fo.do 
erro de esp.?nar.se ya. ~ve los pm:xldc./v,,_; pnivadós 
ClH?nfan 00r1 moyonl?s lóclltdodes de aapifu/ e_¡cf€' las co

munidades fljidales. 

111 <!.OmPª"ª" fas kt!nol~1'a.s e11lre los es/o.dos se 
frene 9e1e en lodcs fas i!asos los fanórne.lros de los 
t1Mdades pnodvchva..s de &ohoilo. .Siempl'e son men&1es 
r¡ue la.s de Monelo.s , lo aual aonduce a <!.onclc11r 51uc 
ef es/o.do Je N/or>efos e5 mas efiatenfr: <;¡pe . c>oahudo., 
fOfla. fa f'noduccfÓn dP rnaí-c. (Véase cuadr>o 6) 

Cuadro 6. 

~ Pnopir~od (}omr/11idad~::; 
Pnivada- ~Fda.IPs A 

'Pflop.-echd 'Prcp. PfliV. Com. éJ· 
Priivada. MoreloE Horef(ls 

Comun;dadt>s Prop. Pril/. C!om. E'.J'. 
f¡tdoies MorC'los More/os 

1 
1 

1 

1 



RI iMcYo ele f?Slo St?c><JiÓn .se d[it!! 9ue se ele91"a el es-
l:odo Je ('oalw;/a.. y el de Honefas por ~ l'é'prestrnfan
iei; el prvmeno de fa teanclo9lá ovon~ado. y el ser¡Ul'l
c/o dí? la campesino.-~ Sill ernbOr>t¡jo el hed10 ele 51ue 
/as dos u111·da.des pnoducÍi<1os dt? i./Ot'efos sean más 
efrcrentes t'n?pkca !íºe esle eslado e.s de leanol°'J1'a 
mÓ5 at/Ctna?ado. pana la. p11oduccJon de 1Y01~ que lo.
usada. en el esfodo de l'oahoi/a, ,, Si"n embo"(Jº vo.le 
la (Jt'llO hlf:'nCieJnor qve por lo gener>alm Jos e;fados fre/l. 
ler>/~os se t!o/li'o/an pnodc.1ctrH; de ~pordacron ele los 
t!.uoles gf ma1~ no /O,,mo po,.fe. 



80. 

Cl'J/\fDltJGIOrlt::S 

En es!e frohaJo <;e ha es.fo6/e(!ldo <Fn marao leo~1rao 
co11 hose en al cuol se ha f1eali2oclo un anáks.-s empr'rii
oo j estn e.s N?a/men.fr. f1>1pot1/onfe Je6ido a qve fa, 
moyoniO de Íos frobc¿¡"os <!'OOnomé/,.,1"(.>oS' !ful? l!.0110cernos no 
ltenen sv{,'ot<"l7h .svdenfo a n/../el koriiC'o 'Y por o.¡.,..o 
lado, o. pan/ir de fas des:orf'ollos: feónt"co.s no srernpre 
es posible e/aóoriof' un anÓ.Ít"51$ <"mp/ri,-ao· dehrdo qui~ 
al a/lo nivel de abslroocüJ'n '1"e desonf'olfos más h?ó

fli'O.o5 f'riesenfan. 

Otro pcmb a d@sfoear e~ 9ue se ha pnrsenb:ido lf11a 

Í<?onía aon la aval se ha f;;ndarnenfcido y jusb-fiaa.Jo 
la fona.t'o'n fobh- /)r;ugfas , desde el punfo de vtd-o eoonÓ -
mtao de la. Íeol"ra de lo 'Priodvco'di . lJ,a}¡a, ft1na10'0 ha, 
sxu.,vrdo de puenfe <mine lo Í7?Ónioo y lo empfr11·co. 

t=n lo 9ve riespeala <Ú a.nál1~i.5 t?mpíNC'o hc;f# f!W se
jjalar aue el heaho di? no oonl-c;r CO"i 1nfor>rnoerán mds ~ 
.Ea <Jr>e71~da. aondi¿/o a l:omar la a!CJsfktw(J)dÁ del t!ens; 
ltq,.,íco1a. Go_nodl?ro '/ Efjda I ¡;ario def-errninari los úni
dades de ¡:modue>ctdn . Set"/ó deseable el Íet?Rr aaceso 
et las encueslns de /c., f)1re(lc1ón 0Pnt-Y>al de G;fr;d/s
itca., .flÓl'a rieali-ea,.. (f/'lti clas1(,·aoeroñ ae>ondp a noestras 
lnfef'lesPs. 
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