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INTRODUCCION . A

Una de las Finalidades de o ~ Eeonometria es volven
openativa la Teorra Fronbmrica medrante la elaborooroh  de
méfodos gue puedon usarse para Contrastar y vkili-
2an  nesoltados cdoerca de los fenomenos eCondmicos .
A pesan de ésta  asercicn, en algunas ocaciones es
moy dific;! flevor a eabo wun andlists emprrico gue
reslmente tenga un sustenlo tedmco a nivel ecoabmico
debrdo gurzd ol nivel de abstraceron gue pneserntan los
-Z'nabaJ'gs mas SShidos de la Teonia Foonbmica .

Con base en lo anferwon, este tnabajo pretende esta-
b/eaen N mareo ‘1—{?0;1/'00 eaono?m‘ea gue ,oenmh‘a la 'éﬂag
sicron  entre la  teonra y lo empinia , pana el ocaso de
la medicron , en la Teoria de la P:;ducdén, de la
efictencra de las unidades pooductivas. (on esto en
meate, se  presenta un marto conceptoal parc la Teo-
rfa de lo  Froduceron, yve conduce al estudio teirieo
v al andhsis empinrco de a/gunas medidas  de eFi-
crencie. tonto  para  fos programas  de prodoccidn  de
vne teenologic. Como para - la demparceidn gue cugjn

entne feenolo gras.

Fn el aontexts G.S{ziblecida arniba , el {'ﬂab@o se
presenta  como sigue: En el pnimen acpitylo se expo-
nen algunos conceptos bdsicos y nesultados de o
Teonti ~de la Frodvcaion ; se genera el concepln de tec-
nologia de produccion y se hace un conjunto de  supves
tos “sobne el comportumiento de las unidades prodect-
vas, gue condvcen @ las funcrones de pnodvcaian
de costo y de benefreio asociadas o la feano/agta.
en estudio, Dichas ‘tunciones se pnesenfan con las



propiedades  gue poseen de acvends a los Supvestos
dades previamente. €n el siguiente capitvlo  se estudia
o dyalidad gue hay enfre la feano/ogr'a y cada una
de lus linarones menciopades y lo, de las  parefas
de Fieiones. En el capitvlo T se axponen dlgunos
comenifanras Sobre el @onceplo de eficrencra. y sus im-
pleacivnes a trovds de lo Foneren de producach, de
costo de benelico , porc después pasor a estodrar
dif?nen}les medrdas de ekcrencia  en las cvales se ba
sard’ el andlisis  empiprco. Finalmente, en el capitvlo
W, se lleva a cabo una aplicacioh de ln Heonie
desarnollecla , basada en vna Forma Foneronal  espe-
citica de las unidades produchives y se . trabayo
empiniamente  aon programas de pnoduca'o’n de los
estudos de (vahuila y Monelos; se anabiza la efieren-
efa considerando las Zecnologizs de produccion de
maiz ascaradas o las comounidades gjicales y a fos
propietonios pnivades , en ambos estados .

Agradezao . a mrs asesores , Ruben Herndnclez  Cid
y lesbarde Pluth Peres: . por SU guia, pacrenero y
apoyo - durante fa realizacidn de este frabaso.



CAPITULO I.

ELEMENTOS DE LR TEORTA DF LA PRODUCCION.

En este pnimer. copitvlo se presentan algunes conceptes

resyltados de lo Teonia de la Paodveoioh , que sustentan
el desarnolfo de lbos SJ'gaf'enl'es apitvlos . Fn la poimena
seacidn se estudia el concepto de z‘mno/agr’a eomo un con
Junto cugos dlementos sen los posibilidades feznicas de pro
daccion “de wna unidad preductive , se hacen erenfos su-
puestos  sobre dichos copjuntfos pora gue en los siguientes
secciones  se  estudien );s eoncepfos de Funcioh, de  pro-
duccion , Fonaich de costo y funeidn  benefioio. Cada una
de ¥stas funciones se presenla con las pnopiedades gue
heneda de los  supuestes teenologicos dados en la - prime-
na S€oeioh .

L./ CONIUNTOS DE TEONOLIGIA

ba. produveeicn en va senlide muy amplio, se ocupa de la
tronslormacidn  de wnos bienes en otros ; la unidad de de-
eisicn gue lleva a cabo dicha iranstormacioh es la em -
presa , ‘el pnoduetr o la uvnidad productiva.

Asr pues, wuna empresa es la encorgada de pnodu.
cin brenes llamados doclos a pantin de diversss aom-
binacrones de ofres  brenes lNamados insumos. Debido a

ve los decisiones sobre lps insumos y gnoductos no puede
“desde /uega lormanse anbitroniamente, nesultc aonvenren
te confor 00n una fonma adecvada gue nesuma las



q.
posibilidades de poodyccicn de las wnidades prodvetivas o
mas especificamente, los combinoeiones de insumos y
predocios gue le sean  factibles.

(onsidénese que existen M. bienes que pueden ser-

vin aomo posrblés rasumos  para prodvcin oknos ma bie-
”m,

nes de fonma gué Ze mm 2 n€pnesprnta un determrna-

do ﬁﬁg@m&m con la sls,aienz‘«.v inter -
pretacion: S sv (-dsima componende es ﬂega{‘fva enton

ces el programa 2 usa 3; vnidades del” bien ¢, si
la (-ésima aamponpn& es Fasiz‘iva entonces el progra.
ma # f;noduc@ 3/ vnidades del bien j. De eska ma-
nera , vn programa de pnodveeicn wvsa M insumos

pand pnoducfn ma1 bienes; ademds, en wn pregrama
un brea pvede apanecer a la ved come insvmo y como

lonoduahz.

For comodidad se supone:

(i) Que I lista de brenes vsables coiacide con la de
bienes  pnodueibles.

(i) Que las pnimenas  evondenadas de 2 son no positi -
vas y los restantes no nejativas.

El primeno de estos  sypvestos conduce a considerar

m, =72 =mM | por tanfo cua/gumr programa 2 es tal goe
ze R* o5 decin, se vsan i, ..., km canbdades de’ m
insumos para  prodvcin 4y, , ..., Ym canfidades de m pre
dvetos. El segmdo svpvesto establece gue en las prime-
ras m coondenadas de 2 aparecen los eanbidades de ia-
Suomos y en fas restantes las conrespondientes a los pro-
duclos. - kesumiendo se tiene

z:(‘j;) ¢ -RI x R

donde RY es & ecvadnante no negaf:‘va de B™ %e 7 es
el veator de insvmos y e R7 el de productos.



De &stas consideracrones se obtrene gue paca una
empnesa  sus posibilidades de ppodoceion’ eston eom -
. . -7 m
pletamente delenminadas por un svbecopjunto Te-RY x RY,
esto es,

5-’:(',;}57' si y sdlo si y e< producido a pantir de % .

Por tanfo, T inclvye ftodos los programas de producecion
%/e le son viables o factibles o lo anppesa. T asi de-

intdo  se denominond WM de jémw&:g,év o coni—
M de _protuccigy .

R™

Frs. J C'Oryunfo ae Fr‘:a/oﬂra,

Existe ofra forma eguivalenfe a &sfn  de earacterrzor
las posibilidades de pnoja'ccfoh. Hora ello , la nocidn " y es
pnaaﬁz/‘b/e a pantie de %' pvede gquedor delinida por vao.
connes pondencia : @ : RS ——RT " @ debigida eomo.

Qln)= { vy [y es producible con }

es el conjunto de los produclos gue se pueden obtenen a.
pantin de los iasumos %.



- P tanto, dada lo correspondencia @ se trene gue
YEP) siy sélo si y es pnoducible con 2.

@ se denomina corespondencia e praduceion .
Dudo ef ooQ/un)"a e feana/?zh y fa conrespondencia  de

predoccion e lene la siguiente identificacich entre ellos :

/‘;) el sy soo si yepr)

Lo impontanfe de las dos en/;:a?c/es alfernalivos es goe
ambos sinven de base pona definin la nelacion : Yy es pro
ducrble a pontin de . Ea lo goe nesta de este copitolo
y en los siguwentes se usana el enfogue de cogunto-de
L‘eanolagzb. ya gue baJa dste no se neguienen donocimrentos
espearalizados 'de matemdticas como lo es el estudro de
las correspondencras.

Phona. considérese la siguiente alirmacion:
LY A . (=47 |
.51 ((y‘)éT entvrces (/574)67’, &,3 >0

Esto €s, sr los insumos se enpanden vn factor « es po-
sible expandin los prodvclos un factor /3.

S la atinmaeicy vale parc %>/, es decir, si los
noduclps se expanden g fackor menor 'gue la exponsion
de los insumes, entonces en T se don los iendume

: a_spcola . Si la abiomacion se suatislace
para %</ esto es, si los productos se expanden més
gue los insomos , enfonces en T valen los remdimiento
ceciontio_a_gocalp . Timlmente, 57 la abiomacion se eom-
ple pana A=/3 enfonceo en T se dan los zendimieny-




Svpuestos sgbre el Co@‘uﬂfo do 7§ano/o€a'a-

Sea T- { { '/lj’ ) / 2y es poodveible a pantin de ’x/}

En fods lo gue sigue  ge considerara’ gue T, el dogunto
de tecnologia’ satisfoce los supuestas gwe se listia a con-
tinvacrch -

(51) En T se don los rendimientos constantes a escala .
("g) €T l'mp/l‘ca. (_:;’ eT , a>o0

(52) T es cernado baJD Ja svma .
3 ey A 2. /-%2 1, 22
Si 2-(14,}12-(?1)67’ enfonces 2'+2*eT

Por tanto, dados das progromas de ppodvceidn viables es
posible pnoducie y'ty* o pankir de %' +#*. Sin em-
bango , esto no implica gque  &i (-‘ (Zv:; 5&2)) el en-

teaces 1 = y'+Y?, sino solamente gue T es eernado.
baJ'o la suma . ‘

(53) En T hag ’féne a’r;gponibr'//‘a’ac/. ‘ .
: ! " ]

& T R 2 ot
Este supvesto establece gue para evalguier programa de pro-
dvcecioh en T , Son fe’cna/agr'aamm/P pesibles " los pnog pamas

ye usan mds$ /nsumos y o&tlfenpn menos pnaduo . Di-
cho de olra manera , los excesos de isumos que se
obtrenen al pasor de un programa: a olno pueden sen

clesechades sin inounnin en costo alguno, de esta manena.,
{eanologr'aamam‘e es posible despendrcrap sin costo.

(s4) En T no hag pnaa'uca'o’n gnaz'w'l'a.
5 2:(,,3)57 enr‘onces Y =0



(on este supvesfo <ce evita el hecho contraintuitivo de que
a pantin de la nada se puede oblener algun producto.
Un coqpunto de tecnolegia que no cumpla esta propredad
no es aceptable como desenipeish de la realidad.

(585) En T hay prodvcash limitada
El aonjunto 7/7,//(.'%;}5 Tf es acolndo sypenivrmente

pana cada e RF .
Este supvesfo estublece goe pana unp veelor dado de cnsu-
mos el pnoducts obtenide a pantip de &l es limitado.

(s6) T es eernado .-
Lo gue Pps,[y/a. este syvesto  es gue s’ un prognama.
de poodvccion 2 eetu "cencanc ' a'T en e senfrdo de
gue toda vecindad de 2 confenga punfos de T enfon -
ces 2 esta en T o egur‘m/en emerte , 2 @5 un pun-
- to de acumvloaion de T . Faonomicomente ésto significa
gue aua/qafeﬁ prognama de prodoccion gve pueja sen
. aproximado  pen prognamas en el conjonto T , este e T.
Cabe mencronar gue dste o5 un supvesh menomente male-
mattco gwe pon un lodo po inferfiene en el significado ae
aomico del eonjurto T y gor olno, es de gnan vtilrdad
pana el desanrollo  matemdtico de la teonia ya e a
travez de €l se hace uso del instrumental del Andlrsis
Motemadtreo - ' : '

DEFINTCION 1. zfs(—,vyér os mio_gficionks que
y'

Zx=/-F2 V€T & Z2£2', :
o2 .

4 En este capitslo se hace referencia a la fopologie  de
calenenac/a a pantic de la métrica evelidiona  usual.



‘ 3
Esta defrnician estoblece que 2 usa menes de algunos
insumos o bien, prodsce mas de alqunas prodoctos o am-
bos ooses a o ves.

DEFINICION 2. R'€T o5 glibwml si no esrste z%eT
ftal gue 2% 2.

Esfo es eguivaleafe a esenibin: 2'¢ T- es efrerenfe si
lo asencioh 222 2' no vale pana  ningdn Z2eT : de
esta forma, no puede oblenerse mds de algunes produc-
s con los mismas canfidades de insomos |, ni el mrsmo
pnoducfo con eantidades menones de. insvmes.

De esta dltima debinicidn es claro que T poede fe-
nen vn numeno inkiaifo de proegramas iesentes . Fn nea-
lidad e deseania gue un cogjunte de tecaclogia estuvie,
ra. constituido s8lo “por programas elicrientes”, sin em-
burgo bajp el supvesto ($3) es posible pnoducin de ma-
nera no ehaieate de tal forma gue para aua/qumﬁ
26T los punfos en - x BT menas ehiaientes gue 2
tombren psénaﬁ en T. Con base en esh podemes enun
cian: En T hay libre disponibilidad si es pesible pno-
dvein en flonmo o clicrente. ’

Gt

r d 2, eficiente
. 2, no eficiente

Fre. 2 Frogramas do  Produccidn
E i(.'lp:7f€ Yy ne fﬁcwnfe



10.

El conjunlo de prograrsas ekicientes de T constitvird
12 Mafc{/ de Mw o M—m; de peatbiidades
de “produccidn, la cval se denctord  poe JE(T).

bados los sypvestas del confunto de rfecna!aea,:’a, sE pue-
den dedveie  ulgunas gropredades  importantes”, gome las
gue se exponen & continvacion .

TECEEMR |, S en. T valen los nendimientos coastnntes

o escala y es cerrodo byo la suma endonces T es
- CONno.

Demostnacion . ]
Sean 2'=(‘—z’) , 22—‘(-‘7&2) eT

ca Yy
Como en T valen los peadimiontss constontes a escala
enfonces ai'+ B22eT con «,B820; ademds , por ser T
cernado bajo la suma se liene gue «2'+3z22eT,

peno ésto Uttimo yale /aar-a &, B20 en parr!fca/ar'

para d=3=0  oon (0 cwl se obliene gue O€T.
Por lo an#’nr‘o(‘/ wZ' + B24eT vy OeT

en  CorsSeeues -
ara. T es cono.

=

Con este nefu/i‘ados los 5upu€$:"os (st} ¥ (s1)- se
laueder) enunciar en wuno sofo: T es aono.

170, .
Qecnog fracidn :
Gomo la demeostracidh del tecnewa vole para « 3z 0
er? F:an{'fr‘u/af‘ pana 16[0, i} s A=z , con /o gue
se obbiene lo convexidad de T.

7 es eono convexe

-2

De &stos resultodos se puede obsecvar gue todo

cono coonvexo pontiene al onigen

T+ ¢ .

Yy €n consecuencias



‘ .
De aqur en adelanfe ce hard referencia o conjunfos
de feono?ogfa gve safisfocen los Slgu/?nz'?s propiedades:
(ri} Tes cono.
(12) S 2'eT y 23=2' enfonces 22eT.
(13) 5 2:(0) eT enfonces 4y =0.

Y

a4) Fn T hay produccion limitada .
(15) T es oerrado.

Cabe mencronar gue existen ofras formas db espe-
eickrear af eonjunfeo de fecnologia , bos avales con mds
gencrales  y en @onseevencia menos nectrichvaes  en
tuants & los suvpuestos gue se hacen sobre el con-
vato P log s Si ba st speaitica-
Juato de tecnologra . Sin emborgo esfas  especifica
aiones adolecen  de  controstacios emgpirica debido
a gue se frasean con coaceptos matematrcos especia
r2ados< . espeaitroacidn gque hemos adoptode germi-
/2 d’ € La 7] / g h doptad V7
tina’ desarrollor wn trobggo emprinico gue se exgondrd

¢ .
en el Jdltimo captulo. :

A ‘FUA/(‘IOA/ ODE PRILICCION.

Hastn agui se ha earactenizado a la tecrologra o
mas espe’a/'zaamenf'e, a loc translonmaciones de insu-
mos o pnoduanas leontcamente efFiarentes o cual pro-
porcrona  una deseripcics completa de las posibilidades
tecno /og/'(as guve la empresa  ttene ante si.

Con buse en la caractesizaciold del cogunio de  pasi-
bilidades de procluccion es peosible defiain” al
de e de wmounmros  de la srguren
Forma g



Iy)={mell[(*E]eT}
Este cozy‘unh tiene gran reelevancia  desde el pvato de
vrsta economico ya gue en €l se enoventron {fodas las
combingerones d  insumos gre ,o?nmiz‘m pnoa’c/ein exacte-
mente Yy .

Ahopa bien, la coractenizaadn de los gosibilidades
de pnodvecich  implicitomente esto considerando wna
fincron de tronslormacion : la Funcion de predvecion .
(on base ea la descripeidn del conjunto de tecnolgia y
con la rdea de gve lo untdad producliva  gelva de ma-
nera nacional se poede debinir el concepto de lunerdn
de pnodvccion a panfir de conocer el conjunto de po-
sibilidades feuﬂa/agrcas de la empresa.

DEFINICION 3.  la on de on F oscerada
a l z“eena/agf’a T ‘es wna fonercn £:IRE — BT +tal
7

? e
Fea)=mge [/ ()¢7)

De esta monera dados los insumos % lo vardad de
/onaduc'cia?; gue aotva de manera racional debend produ-
. 4 -, .

am lo maxXimo g{}é‘ sU ‘;Fano/o?/la le /o?nmléE‘.

Hsr pves, si Y contiene 50’/0 vna aompam?nzl@ enton-
ces la  Foncion de pn odvccion seleccronag ol moxrmo el
nivel - de produccion escalar en foncich de las camtrdades
de los insumos; sia pmbango, cvando eontiene  mds
de una componente Ja Finaicn ok pnoduccien  selecoronord
el mdximo veetor de produceidn . Es en este sentrdo

gue algunos avtones Y establecen la diferencia  entve

4 Fuss [1978]1

2.



 Funcida de predvccidn y fonoidn de tronclonmagros , vsando
e primen fenmmo  pana cvande y es escalar y el segun-
do ,oana 'y l/éﬂll’of‘.

Ahora bren,  es muy Comiii  0ontan con wna idea
bustante clara de lo gue es el mawmo de un eoquate
constitvido  por escalores  sin enbango , cvands ese con-
Jonto  este  compuesto  por vectires  esa. idea se prer-
de y pon fanto, es indrspensable tenen wna  fopma
yve penmita  determinar ese mdgimo o mds especifi-
camente , Ja Lincien de  transtormacidn ; este dlimo
tema ha side poco tratads empinicamente pon tanto,
en lo svbsecvente se considerarsl gue 1y es va escalar,
lo cual nos conduce a ﬁvabaJ'a/- en wva mardo de
eon  ne ) . Fira el em(é?oe de prodvceidn  con -
Junta vease ~fosinetli (1986].

Con base en fode o antenior se consideropd gue F
€és una l'nwmr'of; de ,onaa'acc/o’n ascorada a T si .

,F:@ff-" —> R es tal qgue
. _ " '_z ’
FHa)=max {yer [ (7] )7 f

Defiarda de esto  fonma, es claro gve &ifa es una
foncion en el sentrdo matemitrco ya que oo se
ecte masrmizandy uvoa [&nayr‘a?; lineal : la rdentrdad )
en un conjonfo gue es acotado pon la propiedad (Tv)
y ¢enrado , dado gue T lo es. Asi pves, se es
manimizands sobre on eonjunto eompacto.

e

3 >
Fre. 3 Fonoioh de Prodecord

/3.



. ‘ - .
| TEQREHA_Z. Sr T satrsface de (1) a (r5)  entonces la

Funcidn de produccich £ comple las sigoreates pagpredades:
w1 o) =0

(2) F es mondtona: 5i W' %2 enbonces Flw')< Flnz)
eon ¥, %2€ RY. (Un Inoremenfo en los insumos no puede
decrementar  la  prodvccion /.

#3) £ es concava: FIA%'+G-A) %2} 2 LF(a')+(1-2) F(%?) eon
A€ [Dllj ¥ ﬁ', ¥3ie E—,T.

i) F es homogenea de grade wno: F(Aw)=AF(%)  paca
Ao wel’??f’_

#5) F es eontinva .

Demositracidn. _
71) Dado que en T no hay produccion 5nafui/—a , es decir,

(440)57’ sy solo si y=o
enfonces  se trene gue '
Flo) = maw i 'y/ (é}e T}: man {9y ly=0§= 40}

pon fanto  Flo)=0.
(2) Sean ', ¥* € RY loles gue -—2'2 -%%.

e sen T cecrade (—2' €T y por libre dispo-
) Flw) /.
nibilidad (-%* JeT ya gue (%% | <« (-2 | ; aho-
(F'('Z;’) Y : 7 (F(%') ) (f(w’l ‘

ra bien, de esto Jltimo y de la delinicidn de F

se oblrene [ - %% ) < {4242 } con (—M‘ )
Flz') F64) Flx?)

cval conduce a  Fla') < F(23).

(P3) Sea Aeloidl y 2, %2Ry . Por sen T oennado

se tene gue [-%' |, [ =% ) €T v por lo ocon-
A Y N g
vexidad de T se obkene (—[4%%(:—4):&23 e T
Al(w') +(1-A)E(z2)

de eésto y de la definiaoh de F se concloye que
FlAaz' + (-A)z2) 2 A Flw') + (1-A)F (%)



15.
esto es, £ o5 vna foacids concava .

(P4} Sea A>0 y Z:K—ﬂj oon #eRET , yeR
Y

lomo T es5 cono entpuces 26T si y shlo si A2€T, con
base en estv se frene gue
AF(%]= 4 max {y/ zeT )
= A max {y!lAzels
= manf{dy /42675

= f(az)
#5] La continurdad de la Funcicn de prodoccidn se srgue
de su goncavrdad. &=

Como ,auede obsenvarse , las propiedades de la fonardn
de pnoa'ucuon sungen de manena nalpral a panhn de fas
conréspondientes  al conjunto de z‘recno/ag/a

TEORENMA 3. z= ( -% / €T es efrorenfe si y sélo si
Kl
Hzl-y.
Para @ Fya considenese gue 2 =( jyﬂ / €7 @ vl pro-

rama  chiciente  entonces pana foda ' e R se fiene
.,27/ &(—3) . Ahona bren, dada la aand/'a:'o'r;

antenion la foncrdn  de pnoa’uccmrv quea’a cfefeﬂmmada o0

Fwl=man [y [(F) 7] =y

yva gue el mdwimo de wma Funaicn lineal en este caso la
identidad , se da en lo broafena del copjunto . eenrado:

[(2)er] (&)%)}

Ahona  eonsidérese we RY tal que FHI= Yy o eguiva-
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lentemente q‘,f/-—-ma-:v,{qj / [“,;‘)é T} ; pon lo tante no ewis-

te y' tal gue (—xz eT [-% ) =2/-% ) conse-

Y 9 y,) Y i ) { 5 ) , en
cvencia (-% )T es un programa eficiente.
( Y ) 7 =

TEGREMA_ 4. Si 2°¢ T es elicienfe entvices esiste
PE IRT: fcjf gue panc fodo 27T, pz% p2°
Demos acson .
5€a£ 2° wr pro, f’?ma efroiente de T y eonsidénese el eon-
iunto Ti=71-{z°f.
JT’ es convexo dado que es lo diferenia de - dos eonjun—~
tos convexos. RAdemds T'NRTY)' =g ya gue =1 no Ip
Fvera ezistinia z2e RTY  tal yve 26T' o eguivalentemen
te 2°4+Z €T pero 2+2°22° lo cval contradice la eli-
cienola de 7°
e lo antecior se Hene gue T'es convexo y T'N(RE)" =g
pon tonfo aplicands el Teorema de Sepanaciin de MinKewsKi %
a Jos oory'w:{vs' T' y RTY se tiene que ewiste pe RYY,
PR délf:z' ;1/?5 pZ::Z 2'e (RTV)°

p2' fa - para 2'€T’
Ahona se demostrara’ que a=0.
Primeno  notese que 0cT' ya gue 2°¢T' enlpices «zo.
Don otro lado, si <20 ewrste 2 €(RTH)° de' ponma su-
Fierentemente  peguera y de mode gve p2'<« o cual con-
tradice la detinicion c/; biperplano ~ separaden , con €sto
se concluge gue & 0,
Ademde ,yoéseﬁa/ase gue si pZo existe vn elements de
él df‘gamas A, tal gve p <o eligiendo Ja correspon-
diente eomponente 20 de Z'e (RI)°C sulicrentemente

Af ( IK':H}" es ef infénian de P ?4' en o t’t”ﬂOfégt‘a wsual
2 TAKRYAMA Ligzq] ‘ .
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rande , dé manerc que p2' <o se contradrice gue .
p2'20 " para 26 (RT']? - en copsecvencia se trene que
z0
Cen tode lo antenion se ha obtenido gue a=0 y p2o0,
pon tonfo p2' 40 para loda 27’ o eguivalente -
mente pl(2-2°)¢0 | esto es, p2%p2° para todo
2el y p2e.

/

w
A

A

N | e

- AN

i i,l, NN

(' HE R

fhlil ?

- \

Fze. 4  Separacion

- El veelor detinido en el teorema antenion es de
nominade v de o de uficiencias  asociado

al - programa eliciente 70, Distintos progGromas ehicrentes
puea’en ?Len?n (///enenr"es‘ pneafos de éfra."enaf‘a ; el sr‘SfP_
ma de poecios p o e agvel ol eval el progroma
elticrente " 2°  marimiza el valon nefo de la prodoccion
denotads  gon  TWie) .

TEOREHA 5. Si emiste pe RT", p>0  tal que para
todo 2¢T  p7 = p2e enlonces 7°¢ T es eliarente.

Demastrapign .
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'Supo/;gase gque 2° no es ehiciente, enfonces existe zeT
tal guve 222°. Ahona, como p>0 se tene gue
p2 > p2°, lo cval es una contradiccidn. '

I.3 FUNCION (O5T0.

Lo desarpolladse en los secciones anteriones pnogonaio-
na uvna- fonma de describio  las posibilidacles fecnolegicas
de la empresa o wnidad productiva, ahora se empezacd
a analizan el compertamiento econcmico de los pusmas,
para ‘lo cual se estord considerondo gqeoe la empresa
enfrenta mercades competitives | es deoin, mercados en
los cvales los precios tanfo de los insumos como de
los pnoductos  estan dados p/aragenampm”e.—lj

‘ Sea, p=A(p,.-., p,) un veclor no negativo constitur-
do  pon los precios de cada thsomo e gue confonma el
veetor %= (%, ... Am!" constitvrdo por los insumos ne-
cesanios pana lo  produccidy del bien 7y . Suponiende jue
el pnodoctor actva de maneno racional se puede deti-
aie lo Fmeidh costo como sigue. ' '

DEFINICION 4. La  foneioh Cly,p) =min {px/[’g}ET}
es la funoior costo asocrada a la teonologia T.

Observese gue ésta  definicrdr  eosta’ eonsidenando. im-
plertamente o " seleceich  de una mezela dgtima  entre al-
jin 'yeﬂ? y los prectos de los insumos asumiendo com-
portamiento  racional del pnoductor , esto es, la wai-
dad productiva estard  interesada en minimizac el

Al Fuss L1979
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costos de sus insumos; mds espeaificamente, dicha Funeida
da el tosto minime de producic up nivel de produvcto vy
cvando el preesio de los insumos es p.

A tonliavacion se jushficard o ezistencro de la
funerdh  costo, para 10 cval se oonsiderard e eonjuate
de neguenimientos de insumos I(y), gue ha sido deki-
nido con anfenionidad .

Dado el eoqjunto I‘(yh{meﬁf’/(vg)er}} la Lun-

eidn costo se puede. escribin eomo Cly, p) 2:?(;}1;
Observese gue eomo T es cerrado entonces Ity) tam
bien es cenpado. Rhora bien, come w2Zo | g0  enton-
ces fa buneich P esta acolada infeniopmente por el
Ceno y ddemds es wna Loncren fineal definrda en el ce
reado 1(yl , en consecvenara pw  aleanza el minimo
sobre el conjunto de reguerimrentos de insvmos. For
todo lo. antonior |, la [zac/‘oh costo exrste para ftoda
Yy y pana fodo veolor no néga?‘ﬂ/o P

Al tgual gue la buncidn de produceidn la  de coctos
heneda ‘propicdades de la fecnologia , las cuales se
resumen en el s;gu;‘em‘e oesultodo.

TEOREHA_6. Si T satisfuce de (11} a (r5) enfon-
ces o Funcion costo Cly,p) cumple las propiedades
srquientes: '

(¢ii Cly,p) es wna Foncion real de valnes no negativas
definida  para fedo pro y 4 z2o.

(cz) Cly, p} es mondlono.: () En preaios -~ Si p' «p? en-
tonces C(y, p') £ C(y,p2) . (ci} Fn producto.— 5S¢

Y, ¢ 4y, enfonces Cly, pléClys, pl '
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€3) Cly,p) es cawova: En poecios - para A€l0,1]
Cly, Ap' +U-A)p?) 2 40y, p1) + (1-3) Cly,p?)
(04} Cly,p) es homogenea de grado unc: (<) En precros-
C(y,Apl=2C0y,r) para A>0 . En groducto.- para A>0
ClAy,pl= A Cly,p).
(csj Cly,p) ec continva .
Demostracion .
«) Dado que Py Z son vectones no negativos entences
elaramente  la fuaeren  costo es no negativa ; ademds,
como en T no hay produccidn gratvita , s y#0 en-
fonces el vector de insumos % gue puede pnoducir 1y
es distialo de ceno. DNe estas dos considecaciones y
dado gue p=0 se conclogye gue lo foncion costo es
no negafiva pana foda y#o0. '
(c2) (i) Sea 4y fjo y p'p2 , p', p2eRT
Para cade relly) , p'#<pix y por lo detinicicn
de lé {uncroh costo se liene,
Cly, pl =min p'% £ minpiz = Cly, p2)
xe Ify) »elly)
(i) sea peRT fijo y y,yreR fules gue y'zyz.
Bhona bien , pora £=/,2 deactese por
oy h— m -~
VICNE {mez?* /(%)e T f
Como Y, =7, y en T hay libre disposibilidad , enton-
ces  si (—'Z }ér implrea (-l' )er , ¢on lo goe
_ Ya Y,
se obliene Ilw)< I(y.). Alemdss por ser p'z una
Foncich lineal de w entpaces ' '
C(y,, p)=mmpr 2 min pr =Cy,,p)
weI(y:) e Ily)
(03) Para probar gue C(y,p) es cdocave considénese
P, p? 6/753-” tales gue p'x' y piF*  son dos com-
binogiones de insumes y pnecros gve minimizan el
costo. Ademds , sea p= Ap' +(-4lp? con 024l y
4 fol gue p¥ tembien minimiza @ gosto. Entonces,



.
Cly,pl=pr = (Ap!+(1-2 ) p2) % = Ap'm + (1-2) p2%,
peno como % no necesaniamente es &l veetor de ipsu-
mes  gue minimiza el costo pora poodvcin y a los pre-
cios p' o p?, se frene gve p'w 2 Cly,pl y
prr 2 Cly, pt) | eon consecvencra
Cly,p) 2> ACCY, p) F (1-4)Cly,p2)

ﬂug es fo e se guenia  probor.
o) () Esta ,anop/‘ec/ad es evidente ya guesi el costo
minimo se alcan?a en p% y el veelon de precros es
multiplicade por un escalar entonces la compeosrerdn del
minimo no se alfera y en consecvencin los costos de-
ben avmentar seqgdn el fackor A . Mas especifieamente,

Cloy, dpl=minf Apz /(-7}5)“7-}

=A min {p?&/(’é‘/ef}
= ACly,p)
li) Parc probor la homogeneidad en producly se ulr-

lizona € hecho de gue ¢/ eonyunto de r‘eano/agia es un
Cono. Asr, . .

200y, p) = A mm{px /(—7;3}57}
_—'mm{m /('7’;/67}
:mmfp(m)/ "ﬁ“?;)er}
=C(/?Z’:p)'

«€4) Finalmente la continvidad de o foncion costos -
se sigue de su concaviclad. _ =

Asi pues , ge ha definido o0bra bngios a pantic de
la fé'ano/alz:& a /a gue se le ha denominado Fon-
cion  wsto , la cval  cumple crentns propredades fo-
cilmente  dedvcibles  a. panticr de los supvestos del
Conjunto de teendlo gia.



Cabe mencionan goe la dienercrabilidad de e loncion cos
to respecto de los precos e inmediata  en vinfud de la
definicion de dicha Funordn ;  eoncnetamente,

Catyp)s LELLL) = 43
donde %7 es lo n-Esima  comgonente del veeton de in-

sumos e RY  tal gue pa° =min pz .
ze I{y)

L9 FUNCIoN BENEFICLO

Fn la secoidh anterror <€ hao anabzade las implicacio-
nes de la minrmieacica deél posto de lps rnguoros con vn
nivel de pnedecly Fjo o mds especrbinamente | se ha.
estvdrode  gue cvondo lo unidad preductiva actva de
manéena Aacronal puede oplimizar svs costos e pro-
duceran - En esta secordn se analizango bajo el supves
fo de (!Ompoh/a mrento rooional  del ,onadac:/m , las im-
plicacranes  de Iz maximizacran del valon nebo de la
prodvacren , lo eval da luger a -l forcida  beneficia.

Se considerard  gue los precios danto de los in-
Sumes cemo del predvcto  estan dados exogenamente.
Asr, g20 peR™ send el vector de precios esoaia”
do a los insomos y geR | gro send el gredo
de/ pocdocte.

DEFINICIoN 5.  La maximieacich  def valon neto de lo
produceson  gara foda pe RY y ge BV es una loncich
T: R xRTT — B tal gue

T(a,p)= max{ay-pz)(F)eT |

T(y,p) es denomrinada fa ,/cmcwn de fencfiece asoerada

a la z‘eona/ag/’a 7.

22
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Ahooa 51‘90, s/ se donsidera 1'=(p, ) e RV y
2= (-‘27) € R entonces lo defintcon de la Fonoren
Y

beneliero <ce pucde esoribir come Tr)=maxire l2e T},

Otrc forma alternativa de expnesar la Fencron bene
bicio es la scquiente:

T(g,p)= max {?'y—ﬂﬂ/('ffjé 7}
“mon (g3 1(F)e1 ]+ moxi-on | (5 )er]
=g man {y [ (FJer]- min {0z | (“F)eT ]

En el primen teimino se tiene la fonavn de prodec.
cion y el sequndo es la de eostvs, ambas asociados
«! donjuntp  de ﬁ’malcgra T. Pon lo gue Fnalmente
se puede esenibie,

m(q,p)= gblz)-Cly,p)

Con +vdo lo antenior, se ha logrodo expresar -
la  fonoron de benelicso ~en terminos de la Fonercn
de prodvecion y de ko cle costes, de agur que resvl-
te evidente gue sea dna Foncedn  en el sentido mate-
meitico ya gve las  Funcrones e las gve depencle ast
o sen. ' ‘

Se ha demostrade goe o loroich de produccidn vy
la de costos feneclan erentas pnoptedades del conjuato
de teanclogia , ahorc ge veran las prepiedades  gue
la {vnaron” de “benelicio hereda  del cfa,y}m{—a 7. Dichas
pocpiedades  se  pveden decivar djrectamente de  las co-
nnéspona'/'enfps a la /Pc'rm/agr’a o bien, a frave: de
las cornespondientes o las bonciones de las cvales de-

Al Sobpe ouo/gw’er n€gr‘a§; max g(x)= -mn —g(xr) .
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gende fa Funcidn  benefiaro

Prnopredades de la —~ Propredades de ia
Teenologia: T - Fonaidn Prodvecion: F(x)
- funcren Costo: C(y, p)
\\

Propredades de la
Funcron Benetreio: Tlg,p)

TEQREMA 2. Si T satickice de (1) a (75) entvaces
T(r) cumple las sigoientes presredades :
(81) Tln) es waa Flunoidn no negafiva de valones reales
defintde pora r20. :

(82) M(r}) es monstona: Sean nr'=(p' g ), 3= g,)
Si p'£p? y g, 2g, enlonces T(r:) 2 W(ra). ;
(83) TMlr) es convena: WA +(1-A )02 ) &£ A W)+ (-2 )T (rd)

para Aelo,i]. ‘

(en) Wlr) es hamagéfa de grado vno: T (Ar] = AT(r]
na A >0.

(es) Mlr) e conbnua .

Demcstraords . :

1) 5upof7gase gue T(r)<o | esto es

7lr)= max {QZ/— iy (’;j}é 7'}—‘ QYy-f7 <o

Con gzo0 y p20. Dado que T es cono 0€T,es de-

ar  ewiste un  programa de produccon  en T gue pro-

goreiona.  mayer besefraio  gue el programa (Z),
¥

for lonfo o/ maximo no se /agra en este vlbmo progra-
mo ; en eonsecvencia  Trlzo. ‘
82) Sea 7 un programa  de pnodaccr'an f(/'o. Se ha de-
mostrado gue la luparda costoc es mondlona  an paceros,
es decir, "si p'ep?  enlonces Oy ptl< Cly p?) o egor-
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valeatemente - Cly, p)2-Cly,03) . For tonke, consideran-
do este hecho | gue @29, y gue la (oncion beneliero
ge puede exprecan en fteénmincs de la de costos y de
la prcduccion  se obtiene lo siguiente,

Mg, .p')=g Fla)- CCy, p') = g,Flx)-Cly pt)= 11(g:, p2)
de feoma que W(r') 2 #lrd).

(83) Considerense ﬂI:{’;'} ’ pz:(gl) Y ﬂ:(gﬁ}
, 2

tales gue r=Adr +(rA)rt | As;,
Tirl=gflxl-pCly, p) _
= [AG,+ (A) 9 JF2 )- L2 0%+ (1-2 ) p2] C (g, Ap+C-A)p)
Dado guve Cly,p) es vna Foncién conoava  entonces - Cly,p)
es convexo , es decir,
-y, pl 2 - A0y, @)= (1-4)Cly, p2)
de esta ftonma '
Mir) £ 29, Fx)+ (-Ag, £x) - ALy, pr) - (-2) CCy, p2)
Agovpando ténminos  on e lado denecho , se obfrene
Hr) < A Tlrt) +G-A)Tlr)
ve es lo gue se gueria demostror. : :
(84) Se ha pnabado gue lo Fonordn costo. es bomoqénea
de grado uno en poecics, uvhlizande zste recultado  es evi-
deate la  homogeneidad de ki funcrdn  de benetiors  ya gue
si r=/P) “se trene :
()= Ag i) -C(y, 2p)=AgFx]-Cly 4p)
= Adgltl-AC(y,pl=ALgFix)-Cly,pil
pgfco o quc esle  enfre corchetes nos es mos guc ()
por tanto = T (Ar)= A T(r). ‘
(85) La contriutdad e Tn) se sigue de la continvielad
de la kacicn costo y de lo de prolvccids.
20010 .. S r>0  entvaces el pregrama  gue deler-
mina lo  funoich  de benebicro es ebiaiente.
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Demeostroeron.
La prvebo de este peculfado  se srgoe dineatamente del
Teonema 5 | el cval se puede refrasear como sigue:

Y ewrste r=/p ) >0 tal gue el valor nefo’ -po¥ €5
g/ 4 gy -F

maximo en T  entonces (—-25}67’ es efroiente.
Y .
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CRPITycO Ir

DYRLIDAD EN LA TEDLIA DE LA PRODUCCION.

Hasta este punto se ha estublecide la existencia de
cientos  Funerones que foman qran reelevantra en ol ama
lrsrs  empinico de ?a Teonra de la Producectdn . Parna aada
o de ellas se han denivado Ionopfedadps guve sungen
de manena nalvral del coqjunto de t‘éono/og/’a o mds
especifrcomente, de los supuvestns que se establecieron
svbre dicho cogjunto.

bhona resulta ponvenionte pneganénnse hasta que

punto  se pvede obtener informacich  sobre lo feenologia
a partir de una fonoion gue compla las propreda -
des de la Foroion de preduccron o bien | de la de
costos o bien de lo de benefieo , esto es , dada
vna f&nar'q?) gue comole. cvalesquiera de esas  propre-
dades | & es posible dedvcir la teenologra.  consistente
con ella? £n lo primena sececn de este capitvla se ve
. rd  gue la oalidad entre of cogjunto de teenologia, ¥
cads. una de las Funwaones gque se hon verds esto-
diando, proporeione wvna nespvesta afiemativa o la
In'ler.nogam‘e arriba establecida. Unc vez delermninado <!
conjunto de tecnologia. consisteate con alguna  fusech
a d/ le guedand - asocieda una lencidn denivada H cen
las  pnopredacles ya estoblecidas, en este punto resubtord
donveniente  establocen afgana relacioh entre dsta JHima
y l foneroh de lo cval se derivo el C’afyunfo de tecno
!/o?ra. )

A Se vsard este telmino para  hacer neferencra a coal
gurera de las- funaiones e se hon veardo estvdiandh,



Funeron que salisface
(P1} a (P5)  pbren /—\
1) a o) o bren

(81} a (e5) Coq/‘untlv de
Tet'no/og G

/

Foneion Denivads

Finalmente en la sequnda seccioh de este capitvlo ce
preseatan  nesvlfudeos de dvalidad  etre ganejas de
foncrones denivaclas | lo aual se boso en el heaho de
poder expnesar wia Funcich derivada en terminos de

cvalguren ofra.

T.! DUALLDAD ENTRE TECNOLOCIR ¥ FONCION DERIVALA.

Considenese  ona Voneron que cumpla las propreda -
des de algeno Foneron  denivada , inferesa  generar.-un
eonjun fo ] * ol que la - Foacidn ban estuvdio sea la
gue manimice la prodvccion o bien, minimice el costo
o bien, mawximice el benelicio, s €g/n sea el caso.

Gean F®), CCy,p) y T(g, p'} Foneiones goe saksfa-
- ¢en  las conrespendientes éoﬂopr‘edades de la foncrchn
de prodveccion, costs y  beneliaco respeetivamente , es
evidente los candidates a vra L'?ona/ofq/’a, ecmpati-
ble con cada wvia de esas hnciones son los puntes goe
conforman los siyuienfes  aoguntos:

7;\‘ - {(—;) . /l?mf-t/ Flx) 2 yj
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Ta'if:{/_qj)é@z”'// C{y,p)épgv pana. Pfﬁ?fl-”}

T - {(—1;&) € //?Z’*’/ 7(G,p)2 Gy-P2 para Gelb:, pelPT }

en donde los svbindrces se nebienen a los propredades
asoeradas a la Funeidh dérivade involyorada en cada
conjunts .

Dado lo anfenion es convenienbe defenminar  si en
nealidad ecada wno de los conjunfas propvestos es de
ll'eenofog,'a , para lo cual /Ia.ﬁ gve probar gue satisto-
een los sypvestos (1) a (5] a poartin de las pro-
predades especiflicas de lo loneron  denivade — especi-
Ficads en cada aory'unb.

TEQLEHA 8. Si R — R es gve
() Flol=o0.
(i) St B 22 enlppces Flz') « Plr2).
(eia) FlAx' +(-2) 23 2 A ')+ (- 0F(x2) popa 2elol],
) F(Az)= A Flx) pana A0, v
ar) F es ccntiova.

T R e e 7 o
conjunto de tecnologia -

Demestracrdn . ’

(T1) Se tiene goe demestran gue TE es econo, esto es,

si 2,22 € TX entonces pana toda @z , A2 TS y
2'+27€¢T% :

Como  2'€TF ondonces F(Z'}E'g' o égui\/alenfemem[‘e
wfx')2 4y | pero como F es homogénes se tiene
gve Flam'l=wai®'] , en consecvencia Flaz')2«y’

y por tanfe A2% T ~

Ahona veamos gque la suma esta en TE  como 2! 22T}
entpoces Fw'lZy' y fa?)zy? o bl‘en// fF2) 24y,
y £L0x)2 1y, , sumando estas dos Oltinas eoxpresio-
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nes y vsandp el hecho de - F s ecneave. se obtre
ne, Fl#w'+1z2)2 —’f(z')+ifzf)_>3’y'+;%1ﬁ , peno
Flhar+iz2]= TF @ +2Y) pon sor F homogénea . Fon
tante 3 F'+a2) 2 $y'+19*  consecventemente
2226 T,

(12) Sea z'= (—;’)67}* y 222" hay gue probar

gue 23¢ 7.
2'e T/"\‘ imp//'(a gue F(’b’}éy, » peno (-:62 ) e (_zr)
Ya EL

nos eondvce a AR y y,<y, entonces por
sen F mondtona  F(22)2F(a] y por hipdtecrs
Fln') 2 7, en consecvencia Fxr) 2Fx')> Y, 2y, o
egui valentemente  Flw?)2 42 pon tante 22€TEF,

(73) (qaﬂSI'Glé;'éS? ( ya) e r';f enfonces Flo)2y , geno

pon hipotesis  F(01=0 Jp coal implica ay%0 , pero

se ha supvesto goe vy e no negativa pon tanto
=0. :

fry) S tiene gue - demostran gue el conjunto

V) ={y[(F)eTs |
es Oeo#ac/o‘ O {DJQ &z . - .
Por delinicioh” de TF se fiene gue (/ - %) ETF siy
: Y

sdlo s/ f[z}':‘y L eon o oval V). se puede ex-
pesan come V(@ )=4 yl Fx)zy § y de agur re-
sulte  evidente gue Hx) es una cobn porc ese con-
Jjonto.

(15) Hay que pnobar gue 7 es cenrnads.

Considenese  fz svoesion { ( —;j) i e T/ gue donverge

a [-%° esto es,  lim %= %° lm y&=gy e, Asi,
| (ya), , y hmyl=y

se liene gue ‘Oomo cada elemento de /a suveescdn
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ests en TcF , F[?"é/ﬁfr/* para toda £k tomando
bmite en ambos lades de esta expresion y vsando
el hecho de gue F es aontinua se puede esenibin,

Flae) = Fllim %¢)= lim F[’&?‘Q)E Jrm z £ z°
pon fante  Flz°) 2 Yy° , es decrr, (—f;ﬂ:)é 75 en
consecvendt/s a —E’F es cenrado. =a

Con el teorema anterion se ha {ognac/o demostror
gve T o5 waa Htecnologra y como tal, le gueda
asoorade  via  Funeror  de costo , de benebiaco y en

pam.‘v‘c'u/ar- , ona de produccioh definrda eomo,

Fraz maafy [(“3)er7)
Ahora intenesa  saber la relocidn existente entre es-
ta foncioh y la gue dro lugar a lo tecnologra T7.

TEOREHA_ 9. Sea F una funeron goe satisfoce las

propiedades ) a (v) del feonema  antepion y sea

£ debinida arniba  enfonces F¥(n)= F(x) .

Demostracicn. ‘

- Reoondemes gue pon debinrerdn ("z ) £ 7}.* si y solo
Y

si F(@)2y . Asi,
FX(z)= mam{y/(‘g]e‘ff
= max {ylFx)2 4y §

y este mdwrmo se da en F(B) | por tanto se
tiene  F*(x)= Flz). =

Ge ha /ognaa'o es t"ab/é(mn ve cua/gurer' ﬁ/n@vﬁ
ve compla de (£) a (v) tiene asoorada uwna tecno,
?oga’a 75 v a sv vez a esfa le correspende ura
foncron — de pnodaceron gue coincide con la foneroh
gue geneno a .
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ba rdea desorrollada  poca la Fencion F) v el
conjunto de tecnologia T prevalece  en el nesfo de la
sercroh , en donde se  poocedend  de la micma manera.
pero ghone con  los foncrenes Cly, p), Tlq,p) y con
Sus eonnespondieaies  conjuntos TE, TF.

TEQREME 0. Si C:RrxRY —>R& es wna Funcids
gue safrsloce

(1,') Fara o do PE er , ép+, C’(ylp)ZO. .
(i) Si p'ept  enfonces C(y, p) s Cly,p2) | plpieRy
Cir) Cly, Ap'+G-A)p?)2 280y, p' )+ (1-2)C(y,p?) panc Aeloi],
Gv) Cly, Apl= Ally, p) |, Cly,pl=A 0y, p) para  A>0.

v] 0y, p) es continva .

y 7,°-= {{_;’/) G/R.TH/ Cly,pl) ¢ pz pore pe P{Z’} enton -

ces T es un conjunts de tecnologra.

Lemostracidn .

(r1) Sean 2¢ =(—22‘) €75, r=42. Pumenamente se
Ye '

- probaral gue «2'€ 7 pacs foda ac . Como 2%¢TE en-
bonces C (Y, pl £p2' de modo gue «Cly p) zapr’,
pon sen C homogénea en 7y se trene Clay p)2p )
lo ecval rmplica g&p A2l e 127
Kesta. demostran ve Z'+27%¢ 72-* panG conclvir gue el
tonjunto es cono. (omo coda 2°eT¥ se trene goe ‘
Cly,, plepr vy Clyi zlepr? chona  eonsi dérese gue
= Ay, +(-A) y;  en pantrevian se evmple gue /b,fly,

y Y f(/’/'!’)ljz con lo cval se trene guve

Clys, ple CL Ay, p)=ACY,p)

Coy, ple Clt-alys, pl=(1-A) O(y,p)
vsando ademas la  prepredad Gty o /)omogf’nefdad
de C. Svmandoe las dos oltimas desigqualdades “se frene

A0(y,ple ACCy, p)+ (1=A)C0 p) £ Apzt + (1-3) p22
la vltima desiqualded se da  ya gue 2,22 T¥ . De
esto dlbmo se obtrene
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C‘(,{qd’-f(/—/l}yl) £ ;%p(rlZ‘-l—(/—/?)aﬂ) £ plAx'+(i-4)22)

Lo desanncllade haste agui yale pora foda A>o0, en
pantreolar para  A=% | de losma  guc

Cli(y+y?), pl s 7 plui+%3
o cquivalenfernente  Cly'+Y?, p) & p(3432) | es de-
Cl./’/ 2’%275 TC’*-
(1) Sea 27X y 2222' | eon eéle se tiene pon
vn lade gue C(Y, plepx’ y ademds #*2%', y2=y/
de modo gque pr'cpr* y C(y2,p)cCly',p) pon la
pre predac T efe’ C. Do esto Ze ob/v‘.ong 4

Cly2 pleCly ', p) pr’ cpx*
pon tanfe  2%€ Tc¥. ‘
(13} Sea /yojé T enbpnces Cly,ple po=0 , pene

pon hipotesrs  C(y, p)20  en conseevencic. Cly,pl=o
=0
(74) Censiclérnese el eonjunto

vz ) = ’{y/(‘—?/}é 72#} = {%{ /f‘(“:/,ﬂ)sﬂz’ porc ,o?_a}

fu 5%006/6( tqualdad se da  pon la detinictoh de TF. 1
Obviamente CC y,p) es v cola para ese copjunfo  pon
fanfg/ V) es aog:‘ac/a. .

(75) Cea {‘(—;ﬁé )_L T8 tal gue fmat=ze

fim fy«é =y . //"’"J gue prcban gue /,;:) ¢ T -.

Phora ,como cada elemento de la sucesioh  esta en
TX entonces YR, pl£pat pora tode k#oO , de

rmedo goe fiers ('('}/‘A,p) 2 fim pﬁb‘é , pero como ( es
eontinua ce puode esoribic Clhm 3%, pl & plim 2% o
equivalentemente (y2, pl £ px° de dende se cancloye

gue /—;:)éﬁ* y pon fanfo TTes cernado,

e todo lo anlerion Tg°¥ satistoce de (1) a(r5)
gon tants T es  una teonologia . =




rEoREHA 1. Si ¥y, p)= mia {ipﬂ/('y’}é Tc*} y C es

una Foneron gue gazlfsl‘ac’e de () a (v) del tecrema
antenjon  entvnces  C¥(y p)= Cly, p).

mostracion .
Dada /a Béf/‘m'c ron  de T, la funeioh C¥Cy, p) se pue-
- de esoribrr como C"‘(’g,p)— min {px | Cly,plepvi vy

este minimo no es mds que Cly,p) por taats se
beae la /3ua/dac/ entre 0% y C. =

TEOREMA 12, . $i F: R""— R y C:RxR™——R
s0n  Fonciones  gue satisfacen de &) a (v) de los teo-
remas 8 y 0, nespea tivamerite

= {/y )é /R’”’”/ GFx)- Cly, p§>‘-77a' ~px St ?é@ Pfl?m}

Pnl"onces 7;7' €s un Ooryunk) de {mno/oa:a
Demostraeioh.
2. Dada r:’s-[—o

(rt) Sean Z¢= (—76‘) e 17F pano. L=t
se fiene gue Fzi)-Cly, p) 2 gy pm‘ o eguiva-
leatemente ag o) -« C’fy‘ plz algy, —pxt ) , pere
como F y € son  home pﬂé‘as se guede eserrbiro
: j[(d‘x'l—c(d’bj, ,c/ﬁg(dy,) ’C(dxl‘)
es decir A2V € T

(omo 2¢ TF ora €242 pm‘on(es

g Fla o= e Y, P 2qy, f

sumancle Sabne £y multiplicands el pesvltade por
Y2 se oblrene,

9 [FFCurthad] - 4 [eCu, )+ CCwp) ]
2 ;7,’-[4(%4 Yz )-F(:v’*?v*)} _
Dado gue F es cdacava j;‘f(l")'*i/‘hz}ép{%”l+;2’_7’1)
y pon ser F hamagpf;ea, _/:(3"%’+5L76‘/': + Fv'+22) ,
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de esta forma FHwI+F@) & 5 v+ 27
Por ofro [ade, C es convexa y en consecvencra -C
es coneavo _por lo evol se cumple gue

L [y, p ) Cly 0))2 L C ot 9a,0)

udemas agur tambreh se vsa la homagpnera’ad de 2.
Sumando fas dos Jltimas desrqualdades,

3’ [F(z’wz/ - Y, +,, p}] 24 [F (%) + Fw*)- Cly,,p)- (’/y,,p)j

Finalmente,
7 [F+a2)-cly,+ 3, Pt 2 £[emen ) pltu+ 2]

y ¢n consecvencia 2'+2%€ T
Como - AZE Tz}\‘ ¥ 21422 ¢ 77," em‘oﬂws 7%* es Cono
(r2) Considenese 7+ = [-2° ) , £=4,2  tales gue

Ye 7
2'e Ty y 2°¢2'  esb Olbimo  implica -xic-%'
Y, €Y, Cmo p,g >0 se liene -prit-pr' vy
Y, €9y, , de eslo s¢ concloye gy -pa’'>gy -pr?,
demas se ocumple gue QF(W’/—F[y,,p)z Y -p¥ ya
Jue 2'¢ Tr¥ , de este, manena gF(:v'I-C'(y,,p)e gy, -pT*
on otro  lado como wm 2w’ ' F es mondbona enton-
ges gfw2gFf(nil y ademas a4 ¢, imploa gue
~C(ys, pl2-Cly, p) ya gve C lombren es meondto-
na ; sumando estms dos Oltimas desigualdades se
obtrene  gflx?)- (’(yz,p)B?F‘(xﬁ’l' Cly, p) -
De fodo lo antenion qfﬁ’)' 0(7/‘,p)3 2Y. -p%2  y por
tants 2%¢ T
(r3). Sea (/;} € 7—; entonces —C'(y,p)z 9y ya

gue Flo)=0 €ro 20 v Y20 implican gy 20

oslp  es ‘o y,plzo peno ademas pon ﬁ/'pa'z[—esz‘s
Oly,pl20  enfonces Cly,pl=0 y en aonsecuvenzia

2;)0'5"“’ {('1“;:)}"'71; ,fa/ﬁs gve lim 28 =2"
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lim yé=y" pana toda £. Como cada elemento de
lo = sueeaion esta en T4  se. satrsface gue
g Flx®l-cly4 p) > -p5% 'y tomando limite se
tiene g lim F(x4)-lim Cly* pl2 glimy4-plim 2% .
Dada la continuidad de F 'y € se trene
Fllimz%]- ¢ (lim yé,,o)_.’ A?/fnq yk-—pll'm T
eslo es, gb@°l-Cly°, pl2gy®-px°  con lo cval se
kene que (’ai") e Ty v pon lante T¥ es cenra
. Y

| (c;:') Sea Wz )= {y /(’,f}é T,’;} ='{y/q f(’r/'C('Z/,p).?gy«pm}

Obviamente qffxﬁ)‘f’(y,p) o5 wna cola de este con -
J‘dnLLo. : =

Debe ;bsenvans_’e;_( ve la ;;efmr?}oﬁ de T¥ pne.cafo_
ne vna fundioh 0= e J e cumple
los  propredades dj /cf f&f?aroﬁ benzﬁrg:‘a ,970 eval im-
plf'arﬁ:menk esta  supeniendo la existencia de una
Foncioh  F y una C foles gve satistacen las pro-

predacles  de la funarca  de }onaduec: én y ls de cos
fo., respectivamente. (o el Oltimo teonema se ha
/Oqﬂado esta b lecer gue 7 o5 wa %?ano/ogfa
co‘mo {’&/, le vedan asoorachas Una [ana:‘a?: Jt; no -
dueeldn | yna 'de costos y wna de benefiaios | al rqual
gque a ™ v a T&.En pankrevlir rinferesa pnoban

ve la fncion de benelieio T*(g,p), asociada a
i-ﬂ* ,clzpomaide {c"oon [a ‘gue dro /ugan a lo debnraon
de este conjunto.

LEOREMA 43 S¥ 77*(9,,0}: mm{gy—p»/(’;‘)é TF }
v TT(g,p)= qf(m)— Cly,p) con F y € que satisto cen

de G) a () del teorema & y del W0 pespectivamente
entonces Mg, p)= T(g, p).



7.
Demostpacion . R '
T*(9,0)= mawf?y—pZ/(“qf’)e T,,‘f}
= man fgy—pm/ qF/:(/)-C’(y,p) 2 gy-pzﬁf
=gflz)- Clyp)

y esto olfimo 0o es mas gue Ti(g,p)

T2 DUALTOAD ENTRE PAREIAS PF FUNCIONES.

Fntee vno de los puntos gue se han estvdiodo  hasta
aguf ecta el haber deﬁh;‘a’o las Fonaiones derivadas a
pantic de una tecnologia T*; ahora, se esta en eon-
diciones de emponen formas afternabivas pora  aypne-
sar cade wa de esas funciones en terminos de
avalguien otra bctfa el supvestr de gue corres ponden
a wvna misma tecnologia. Este o "de neloeidn nos
da la dvalidad entre panes de Fmarones.

Rsi pues, consiclenese gue al cdogunts de feenoloaca
T se /: ba  asoeiads wvng foacrdn Je pnodmccfo/n Flz),
wna de costes C(y,p) y ona b Fbenclivo Tig,p). #
contiavacion se  poecento o dvalidad  entre costo
pooducedn .

EorEms 4. Si (9, pl=mintpx | FRI29 )  entonces
Cly,p)= C°ly,p)
Demos ion . ;

Cly, p)= min ‘fp:u /ffft‘:):"vj g

_—mm{pm/(‘;’}éT} _

= 0(:’1,/’) ) =



COROLARIO . Cly,p)=min ipz | Fla)2y ]

. TEogEHn 15 S8 FUrl= max Ay lCly,plepn si pe RY S
entorces f(x)= Fo(x)

Demeostrgords
La prveba do este tevnema es directn dada o definr—

GI.D’H 0’? F(Zf} %]
weotaerd .. F@l=man byl Cly,p)epy si peRTY

De manena andloga o estos resollados se obtienen
ofros gue expnesan “la dvalidad entre la Funcion produc.
¢ion y ' la do benekiaro , y entre la -de eosko y Ia
de benelivio.

TEoRENA 16,  Si TXg,pl=man fgy-px | F)2y 3 en-
bonces Mig.pl=Tg,p)

TEdﬁEA/é 7. Si &)= mox fy/ iT('q,pvlzg‘ -p% s gelly, peRT]
entonces E(x )= F(x) - & K E

Eorerm _18.  5i C’?@, o= min fpz/ Migpl2gy-px si gelly, pei‘l'f
entonces ((z,pl= CNy,p)° ' '

TEokerA_19. S0 Tg,pl= max $gy-prv | Wy p)px | gek
PE R4 entonces Ty, 0)= T, p).

Las demostraciones de cada wno de. eslos toone-
mas nesultan evidentes.
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CRAITVLO 1T .

MEDIOAS DF EFICIENCIA.

Este capitvlo tiene como objetivo principal  gnesentan
vna Forma especifica pana medin la efieiencia de las
vnidacdes ppoductivas o empnesas. En la literatvra
enisten difenentes enfogues en el estudio de lu eficien-
Cia y mds espeefiaamente -en los métodos uvlliza-
dos para m?dﬁ/@ dichas pnocedinrentos poesentan
lonob/ﬁmag conceptvales y de aplieacion, es por €Eho
que algunas veces conducen a  inferprelaciones arnbi-
vas como se podnd peecibir en el desancollo del
vapitolo.

La eficiencic puede sen esludiada desde des pun-
bos de victa : dentro de voa uvnidad pnoducz".va. , lo
cval conduce al andlisis de programas  ekicrentes de
wna  teenolocia , el oo enfague consiste en woalizar
la elrerendia entre unidedes 'anoc/urfﬂ/ﬁs o cval im-
p/an, COMpanaorones entre  dos Ct\ry'um‘o: de {eano/o ia.
qui” se precentun algunas téonicas de la /féenaim
pana el pnrmen enfpgue y Se pnopene uvaa  torma.
de hacen ' la comparacion en el sequado.

En e primenag  seccion de este copitulo se hucen
algunos comentorios sobne el concepto  de la  eheoien -
oré y sus implicaciones  a través de fla Funaioh de
produceron, costo y de beneficio, todo en &l confey
o de vna ovnidaed prodvchva. En la segunda. geoeron
Se  pres enta wna medida fonmal de 6 elrarencia
téonica de  una ﬁ?cno/ogfa. Finalmente en la ter-

s



0.
Cera seeccioh se estudia @l pnoblemo de la compona-
cioh de la eficrencia. enfre  productones o empresas y
mds  espearfrcomente, enbre feonologras  y  ademds
se deaéoc‘é wa medida que p?nmi‘/'e" c'apltunan dichos
diferenciras.

7.t COMENTARTOS SOBRE LA EFTOTENCIA EN UNA
TECNOLOGTA.

La definicioh de wa Funeron de produceion  da
el el pnodvcls mduimo ve puede oblenerse de un
tonjunto dado de insvmos. gmilanmenfe la Foncion cos-
fo da el minimo nivel de costo en el oval es ,oasfbfe
prodocin  uno cantrdad de prodvcfe dado el precio
de fos ipsvrmos. Finalmente, la fonerdn beneficio da el
maximo  beaelicio  gue puede ser alconzado dado e
poecio del pnoducto y € de los insvmos. Tara cada
vna de esas (vnaiones el eoncepto. de mdgimo es
de gnan neelevancra. e

fa pafaflna “boontena”  senc muy 5/‘9()1'/4‘001'7'\/&
en eada easo onque cada una de las funeicaes limi-
te el rango de las posibles obsenvociones. Fsi por gem-
plo, wno puede obsepvor puntos por debajo de la frente
ra de la foncion de pnoduvccion (empnesos gue pnodu-
cen menos gue el mdarmo ), penc no pun['os gue caen
pon encima de la Fnonterc ; comentunios similanes
pueden  sern  apleados eonvenientemente o la Frontera
de la funaroh ‘coste y a la cornespondiente ol benefrero.

El monto pon el awal una _empnesa o vnidad ppodoc-
Hva eae por debajp de  su trontera  de pnoduceida o
benefieco vy & monfo por @ cval cae por arriba de la



- - . 4.
Funeioh  costo puede ser considenado eomo medidle. - de

MWM Las medidas de ineficiencra hon sido

la motivocidn  porneipal pana el estudro de les Fronte-

nas. -Se verd’ gue es posible beyp crenfos supvestos,

medir &l menos el nivel promedio de inefierencra

én pné empnesa.

Ahora bien, la tronslonmoeroh de insvmes a
pooduclps  puede quedan completomente earacteniza-
do por una bon cich de pnodoccion F/’I»)l lo cval
muestra el moximo. pnoducto obteardo de un vecton
dado de insumos. En el eapifvlo ankenior se ho
vislo gve la dvalidad eafre pargjos de funciones
da vna fonme de expnesar la foncioh cosbo y la
de beneliaro en f?ﬁmfﬂos de [a de pnodocu’dﬁ , €5
dearn, Cly,pl=min {pv ! FX)2y ]}

Mg, pl=max{ gy-pu!f)29y |, respechvamente.
ka. pnimenc nepnésentucion no es mos guve el mir-
nimo . costo neguenido parc  pnoducir G pnecios
p. lo segunda muestra el maximo ’Zmeﬁ‘afa al-
canzadp ,a pnecios g pard el ppodvcto y a p
para los jnsomos. , .

5‘470/7505(? ve lo empnesa obsemla un progra-
ma de producecion 2°€ T | z°= (4(,»)
. nyﬂ

DEFIA)rezoN 6. 2°eT @5 Jocricomenle ofeiionts Y
sy = F() y Temicamenti anefic s0
Yy < Flx2) |

A Tradicionalmente  ce mangjon dos tomponentes in-
z“egnamLPs de lo eficiencra : lo ebicrencra  tebnica
y lo eliciencia en preotos. Agur unicamente se
analizora” & primer doncepto. :



/2.

Dados los comentanios eon que se rarcia.  la seccion
Y° > F(x°) es impesible.

Una medida de eficrencra tecnico. de este pno-
pama _de pnoduceidn esta dada por 0% 9/ F) < 0
ga ineficrencra {éonrca  es basicamente debido al
vso excesivo de insumos lo cval implica gue ef
costp pana ese programa ne es minimo , esft
es pm° 2 ((y°,pl 'y en consecvencia el progra-
ma  tampeco maximiza benefreio , es deerr,

(gye-pre) & (g, pl.

Fannell [/‘7/'5"7.] €n sv fr'abc(/b proneno sobre frontr-
na y efrarenara pFnepone o manto  no moy n/guﬂq_
s$o  pana medrir entre ofr\os cosas la efrarencio
teonica . Pana vn  andlisrs /’nﬁ//‘fiuo de esta donsr-
denese una am,one.sad gue uvsa dbs tipos de insu-
oS ., B2 para pneducie y Supongase e la
frontera  de p/a ffnaz'a?v d:g p'noduccio;? es: y?:af[%,,ra}
Bojo e sgovesto  de  rendimrentes constantes a aceala
se per/é esonibir F(%ly Tify)=! esh es, la Fron
tera de feonologia puede  sen ne presenfada  por < y
rongunito _Isog Ig}) s{weIl)] A4¢I(1) si Aclgt)}]
donde 1(1) es e&f eonjunito  de ne, verimiontos  de in-
sumos  gana  producir dna unidad de ppoducto . (dste
c‘onj'untLD ya ha srdo delinido  anteniormente ). De estn
Forma Isog I(1)  pepresentn las diferentes combrmacia
nacrones de flos dos insumos de forma gve yna em-
presa pooducind de manena ehierente en el sentrdo
teénico "si se logra colocor sebre dicha ecurva,
ve genenalmenfe se fe conoce con ef nombre de ieo-
cvania.

A En la ngw‘mfp seccron se definind  Prmalmente
este C'Once,oz‘v.
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%/yﬁ

r:d

Lf,og It)

é > %ty
FI16. 8 Eﬁz‘ipncfa. 73&01'00_ de Fz'u-neh’

Gi la wvaidad productiva en  estudio usa. (B2, %:°)
canfidades de (nsumos para producic y°  enfonces el
punto A sobre la fi’guna nepresenta  (%7ye, '”'"/?4’)/
(por definicion  este po puedo eaer pon debap de la
iSocvanfo. ; obsenvese gue tombiea el punts B pro-
doce y° pon tonto, existen dos combrnaciones de
Insumos  pana prnoducin uvna untdad de qp°  sin
embargo ‘en A se esta vlilizando wa eantrdad ma-
yer de rasumos  gue lo eshyclomente mdrspensable |
esto es, en 8 se vso lo Fracereh 98lo4 de la can-
trdad ofrlizada en A. Do agui que sunga de ma-
nenc natvnal que los puntos gue eston soboe la
Isocvanta sean elarentes teonicamente y por fan-

la nazon 28106  progorciona uvna medrda  de la
inetrarencie.  fetnica . -

En la siguente seccioh se analizand gee la
Ultima  aeevenaaids : los punfos sobre la isocuanta.
con  elicrentes en el sentrdo tetnico, no sempre es
vendadeoc , y  se presenfardn condiciones para  goe
se cumpla .



4.

IH.2 MEDIDA DE LR EFILLENCIA EN UNA TECNOLOGTIA-

En este seccroh se hace nokar que lo medrde de
eFrerenpra  foonrca de Faerrell  ocacionc erentns difioul -
tudes ; en paimen /ugar* pongue condvee a das inferpreta-
tiones difenentes y en segondo' lugar, porgue dicha.
medida se busa en wia rsocvantn g po un svbooqjunto
eficrente o oval en la pna’aﬁ‘m) paea’é Hevarn o
/d?nl‘f[}'c’ar am‘dac/é’s é[/'a/'ent’ps en el Sentrdo r!&vm'co
cvands no o son. Fiaalizames la seecich pnesentundo
las condrcrones 6:,‘/'0 las ouvoles la rsocoants  comcide
con el aoqiunto  efipiente.

Dada uvna 'fe'ano/ogra T para cada o >0 se trene
asociado el coqyuato” I(y) de neqaenrmrenfps de tnsu-
maos  detinido en el capitvlo I.

I(y)={veRY | (7} )eT}

0. egw‘ua/mz’?men%e
I(yl=1veRT/ [(m)zyj
esto Sltime  on vintvd de los teonemas de dvalidad.

‘ /]51"’_ pana y >0 }'/)/Fr\esa aaracterizar Jos ele -
mentns  de I(y) que son ekeiemtes. (on base en esta
rdec  Fare [19781 jnhodoce las 5’/'3(;/‘9n("gs delinccro -
NES, ’

Ascarada a on conjunto de nequerimrenkos de insu-
mos I(y) la Jisoccanta de 7y esta dode por
Isog I(y):{:&é‘I(y)//?%éI("y) s:‘/lé[o,/)}_
E/ W 4&;&«"@ e Ily) se deline como,
EFF T(y) = fme ICy) [#2 (sr v'sx = 2 ¢ Ly )],
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Con las defrarerones anteniones es evidente gue
EFfF I(Y)C Isog I(y)

Mas adelonte se pnobund gue bap los sopvestus
7'-"n‘_’cna/ogfaos ve se han venrdo maneiando v en
panticllar, el de nrendimientos constonkes a escala,
las rsocvontus eoinciden con los ao/yynéas elreren -
tes. En enencl , las t/'eano/ogf’gs gue pnesen/-an
va disponibilidad débil de insumos son ejem-
plos de 'fonarones de pnoduvccior donde las isocuvan-
lé-a.s no eston contenrdas en los GOqur)l‘Ds efraren-—
es.

Ee puede demositra, gue la fonercn  distonera de
Shephard [1753],

Wiy z)zfmia {2 ] Azercy)]”

sinve fambren  pana taracterrear tolalmente wna
tecnologia . En pankicvlar se tcene

Tey)=4 =/ ¥yx)=1}
Tsog I'(y )42 Wiy x)=1]

EFFIY)=42] ¥y, x)1 ,¥(4 %'} <1 para z'2x}

Asi pues . con base eon este conferbo se ofrece
vna bonmalizocior de los medrdas de ekecencia tebo-
nica Gsogiadas a wvna unidad anJUC//'Ja.‘Ube los
trabeyos de Farpell se (Jespaence gue se pueden defi-
nir dos medidas  alternativas de ‘eberencia .

U Coms mencionamas antenionmente el pronena de
las medidas de ceharenara ec Facrell | pero en sus
Lrabgjos no pnesenta una. delinicion precisa de
las mrsmas.



) Ye.
DEFILNIeron 7. Sea F:lRr xRy —= R tul goc
‘ - weIly)
£ - mind AlAxel(y}} si velly
y,%) '{-fw s wd Iyl
F asr debinida mide la sficiencior Tebmeco wio
Observese gue F da o marima antrdad por la
cual el vecton de insumos % puede ser decrementado

para seguir produciondo -

Ya
iz
Y e T , Fy, 477)=1
VOF(y,a) =A<
i) J'A', >

Fre. 6 Eficiencia vio Incumos

 Alfercativamente F se poede expresarn como sigue:
_ WA con 2°= min {2l Ane Iy}
Fly,%)° =gy we Ily) , y>o

La medida de ebicienara teénice. via insumos
es la inverso de la fopcioh distanara de Shephand
pana welly). /?dema’s, somo Y>o y »e®RT , @n-
toaces F(y, %) € (0,11, Pon olio lado , fambier se

cuvmple  gue
{2/ F(y,zk/ ¥ = Isog Ity)



: _ ' 7.
Ahona bien, segdn Fannell ( - ) ‘es ekraiente si
Y

y sdlo s/ we LsogL{y) , peno como el conjunto eFr-
areate estd oconfenido en la rsocvanta se bene gue
ze EFF Ily) = Fly, %)=/ ; sin embango, el iaver-
so no se da como se despnende “del siguren-

- Fe efemplo.

S F, %2)=men $%,,%:1Y, sopsrdenese
(B, %2)= (1,206 L() vy F,(,21)=1 peno como
(1,2) 2 (1,1)€ TCr) entpnces (1,2)4 EFFI(?]. Do est
se deduce gue el pregrame: (1,¢,21) es efrarente
a‘egafo la medida cde “Fanrell a pesor de gue no
enfenezca al conjunto de eficrencia. que se ha

delinide  antes.
L Iy)= Iseg Ley)

%

A3 4

[(1,2) ¢ EFFT0)

I(1)z Teoy it1)

{e,0)8= EFF 1)

> X,

fre. 7 Ejomplo de Eficiencia

vie Ipgumec

4 Esta Fneidh de preducash es un eoso pontreu-
Jon de z‘Peno/agfa. de Leontief.



Las nestyeociones gue debe tenen una estructura
de producecion pana _gue el conjunto 12/ Ft v, vl=15
Coinoarde  econ  EFF If@y" estan dadas pon el si-

viente tleonema ocvya demostracrer  se srgue de
Imedrate dadao las bsenvaciones anteniones.

TEOREMA 20. 1% 1 Fl®, y)=1F= EFF Ily) si y solo

.....

si Isog I(yl= EFF Ily), y>o.

En pesvmen, a menos gue la rsocvanta com-
crda  oon ef conyunto. efraiente " se tendnd gue la me-
dide de Fannel /wedé detenminar eomo eficrentes
veclones gue no lo sean.

La obe medcda goe se despnende de fos fraba-
Jos de Farnel es (a ,grgu.'enz‘e-.

DeEFInieron 8. Sea G: Ry x®7Y —> R tal gue
Clu )= | minfolveI(¥s) si welly)
Y% 'i +eo ' sr wdIty)

G asi delfinida repnesenta la medicla de efficien

Esta medida nepnesentn.  la mduima. eanti~
dad pon o qgue la pnoc/ucdo?: puede ser incne-
mentada siendo  pooducible adn pon el veelrn de
~jasumos %. Alteanctivamente , se puede definin,
¢ (’H,X:): Wyl eon B°minfo/we TC¥0])

I Z) welly) , y >0
Obgenvese  que para  ze Ity , 6y,xlelgi].

A conbinvacion Se proband gue Gy, x) es
tombren la invensa de lo  fonwoh distanws de

8.
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Shep hard del pnoductor  debinida come :

e (y,%):[mafx g /oy éP/z)}J"
donde P()=1y/ye Ity)f=[o [_@/].

Gy, %)= minp {e/zé I(%s)}
=mon {4l veIliy)§
=mox 14/ Adye Ax)}
=[n (y,L/J_'

Rhora bren, con el efemplo anfenion se puede
obtenen ?ue Glu, y )=l % z¢ EFF ICy)  'ya goe
G L2l l=minde ! CLile Tye) §=r y come se hio
notar EFET()=4C1)4.

for otro /ad”, con ¢ s'r'guié‘n/? emple  puede
des pnendense gue € EFE Ity +# G?é,)s 1=1. Coasr-
denese | .
S BtBazy, ye o) ]
Z(y}:{(z-u;c‘,}/ Y¥+X2 2y, gy [1,7) Ef :

, [ Zn+%2 2y, ye(.‘?,aa'} ;

Ndtese gue (,0)¢ EFF 101, peno ‘

G (4,¢,01) =min 46 /(1,0)e L(6 )= Y,
y for tonte  %e EFFILG) # Gy, 2]=1

De lo antenron se obtene gue #e EFF I'('y) ne
@ una condicron  sufiarente’ ai necesania. pana.
ve é’-C'y,X/)=/,‘ sin emban o, el Sr'guren'l'e ne-
Svltado  ovya  demos tracign ' puede Consultarse en
Féne [ /9?@}’ establece  condidronas bajp las cua-
les la medrda de chownara de Fanndit y los
mtembnos de/ coq/;ynfa 2] Cly,2)F=1 goincrden.




s0.
I60REMA 21.  %EEFFL(y) & Ly, z)=1 s¢ y sdlo si
(c) Pana e RY , Yoy x) 4 Yly,2) , con 6 >0
(i) EFF Ily)=Is0g I(y) . y>o. .

E/ siguente teoremn estublece baso gue eon-
diciones ‘Tas medrdas de Fanrell Fy &,  conecr—

den.

TEOREMA 22. Si F es homogenea de grado uno en
foaces Fly, %) =6Cly ).

Dempstracion .
F(y,%)=min{alAzelly)}
=mindAlzes I (V)]
= &(y,x).

&

Gon este Ulbimo pesvltnds se ha establecids gue
con vna tecnologia con readimienfes constanfes a. ¢s-
cale ambas médidas ca/'na‘;/en. ”/72/}61 veamos el
INVeNSs0 . Sygongase ve Fly, xz)= ), >0
zve L (y) ) ',%on g/as neZaafane\s yenfne /asy dos mz/r'c/a]s _
de Farrell les Fongiones distancia se #ene gue
¥y, ;cJ:_r).(z,*w) ambas fvoaroies son /)omage’——
neas de gnaa'o Unc en su cegundo suvbveator se

Sigve  gue ¥ cs hOnge'nea. e 3naclo wo en y.
Asi

" Fliw )= max 4y | Av e [(y)}
=max {4y V(y 22 )21}
=max{ylviYi x)z14
=max A [/ ¥(v,2)2t) =4
=A max {vr! Yzl g
= A FP&) .
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Con lo anfenior se ha prnobado el srgurente feo-
némra . ‘i' . . : .

TEIREMA _23. Aas medrdas de Famrell F y 6 asig.
nan ol mrsmo valon de ebivrencia a (';) L y>o

weIlyl si y solosi la bncidn de prodsccion
es hOmogeﬁéa, de gnado uno.

I3 FFICIFNOIR ENTRE TECNOLOGTAS.

Consrdenemos  dos teonologias T: y Ta, eon
Fonerones cle pnod'uccfo;? b . b nespea*/'uamen'['e.
gpongase gue ambas pnoducen el mismo prodoc-
y ' companten el mismo eonjunfe de posibilidades
de insumos . Se ’(luede pensar en drcliatos coacep-
a

tos para  hacen Companacicn enlne le ekerencia
de ambas 7%0/70/09/05_ ‘

Dinemoz gue T e maa eficionts gee Tz weoamds
ANOLTred :&qsi o) s ba (@] . T e mao eficionts
G 72 si lo es pora todo veclor de insumos .

'Fho;\/ uclos

2
Fre. 8 EFoerencia entre Térna/r?:'o:

>
? Tosueme



Intuitivamente se poo’m'a definin el concepto " Ti es
mas efrarente gue 72 pana, ,ar»oducfn * con eska
mrsma idea. ‘Habnia " gue ver gue Ti vsa menos
insumos guve Tz pana Fnoduci/' de modo elicionte

. Sin embango , el onden usval de R? no es
ymla/ y eén consecvencia. no se podora.  hocen la
Com,oan,acz‘a’n entre los veelones J:/'nsumas. Debr -

a esto , se pueden suponer pnecres comunes

a los gue se enkpentan fas vordades pooduchvas
ve #renen asoeradas Ti y Tz y asi realizac
/Z comparacion vsando la Foncion de costos,

Asi pues, Ti o mdo reien e 72 para/
£ sim Cily,p <C’2(y, J, donde (.

y (a  Son las  fuaarones de eostos asoecradas a
los %éono/ogu’as.

Senia jnteresonte pnobon ahonra gue amba s
aoncepfos coinciden,

TEOREMA  3Y. Pora toda we BT , (z) () s/~
"y §8lo st pora foda ye Re | CGly,pl<lly,pl.
&osz‘mm’o’o. :

Seq y)a y 50/;0’/;5055 Fer)2 f20x) panra fode =.
Obsénvese  gue

{2/ Em)2y} < {xlbm)zvy

eslh  se desprende de gue L hipotesis  FiGx)z Falz)
J'UnZ/D eon k2 (Z)-ey implican £ (x) Qy.
Ahorna bren, de la  ovntensidn de annibo y el bheoho de
gue px es lonaicn  lincal dex se tiene gue

min{pul Fax)2y § 2 min {px/ Filx)zy}

.?.S a/ea/‘n, C’z(y,p}? 0‘(31/3) .
ﬂh?ﬂa, .s‘upo’ngasc«' A 2g w G (y,p}f C’z(y,p) panas

52.
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toda y>o. '
ﬂge?-vese goe : .
{9/ Clyp) cpn}c {ylClyplepzf

esto se despnende de la hppslescs  Cily,p) =Caly,p)

y de Caly,p)<px gue implicag Cily,plép%.

omo Y e€s una foncron lineal (a saber, la identidacl)
max'{y |0 (y,p)cpr ) > ma {ylCi(yp)=px }

es decir,  Fulx) 2 F:(x). =



CAPrTvto . -

ANALISTS EMPIRIOCO (€ (A EFIALENCIA
EN LA PRODUCOION DE MATZ.

El objetivo principal de edte capitvle es ef Pneseni'an
Un efemple empinico seaoillo del vso de [a deoria de-
sarfollada en los capitvlos anteniores. Coronetamente,
se hace on andlisis empintco de la elratencia. en el
sector agrreole y mds espearfcoamente , en la pno-
duveceridh a?:/ maie . Bajo el sppuesto de wna forma eqpe-
effica. de teondlogin | el andlsis se nealiza panc
das eotados de la Repsblica Mexicana , en ecada ono
se edbvdia la lleona/ogfa asociada. o le produccion
de mar2 ve aonnesponde faon on lado a s prodoc
< tones pivados y pon otno , 'a los que conforman  los
comunidades  ejidales. '

El captulo se desacrolla de la siguiente manena. : en
la  primena seacich se especilica ‘o modelo de tec-
nologia ~ gue seovind de boce pana el andlisis  empi="
piee” e’ desannollan  svs funciones ak’n:'wadaf y se
poesenfaa las edidas de eliorencia  en dgnminos
de los pandmetros y de los  bienes gue involucna,
la especifroacion de esa teonologia panticvian. En la
sequnda 'y IHima  seccioh, s€ pnesenta i informa-
elon gue a nivel econdmioo da lugan a la tecnologta
y se hace on andlisks de los nesuftudos oblenides
G c91:7an-£7'n de las estimaciones del modelo espeaiti -
cado . :
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.l ESPECIFICRCION DE LA TEONOLOEIA.

En los oapitvlos anteniones se ha realizads  un ang
lists tesnico  de la  Teormia de la Frodveadn en el cval
bostaamente se han considenade empnesas o wuaidades
de pnodocavh gue pnodvcen on  sélo bien- y  pon tan
z(‘o sU feano/ogfa, pUEC@ d?:anibrnse medrami; vna fa’q
cion  de produccon . E7 paso s/gu/en/e consiste en ele
in vna forma algebraica. ra la  descripcioh de
¢cta  fyncion , la élccidn  entre nomenosas posibilida-
des e /iace de ondinonio de dgovendo a anil?nr‘o:
como sU cConsistencia con el cvenpo teories  estoble
erdo y o la sencillez de so compotacion .

(o bose en los cniferios mencionades se eige
/a {'ednofa G (’066— _D.a /a: oornd  una /E)nma a’p nppn?—
sentan lds p_osfbi/l‘da es de pﬂodaca‘oﬂ de maiz , gee
las onidades ppodvctonas del mismo trenen -ante sri.
ha vez ppesentada la fonma lneional de ln Fon-
eioh de pnedvceioh asociada a esa teonologia se
enena su foncron de costo y de benckicts  pana
%ﬂa/iian Jee  sCagioh  intnoduciende las medidas de
eficrencia.  en tehminos de fes laana'mez'ros y de
fos brenes gue tnvolucra.  la  espeaificacidn - de la tee
na/ogia mencronada .

(onsidénese yna empneca gue ofiliza los insumos
T, Y2 pana ganaaluct'ﬂ on nivel Y de oducto o la
feﬁna/o?ia. 6'1)oug/as gemenalieada  es detenminada
por el conjunto:

T= [ (‘g)elﬁi/ y < ARFaE | Ao, qr,azaj
donde @ (2, %2 )" |
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Ascoiade a este cogonfo de teenologia.  se encuen-
tra [o Funoron (obb- Doag/as genenalizada cuya for -
ma funcional es la 5/‘9uiemLe:

Fla)=maz{y[(&)rf

=mazx{y | y < Aviat}
= 92?,"(2?34"

Fn este pum‘o vole lo pena pne ontarse s la -
Foncicn Cobb- Dovglas genena/izaa'a eg wma Fonoion de
pnoa’uccra?», panc  responden a esta inferrogante es
necesanio  demostnan gue sakisface las pnop:‘ec/a des

enpvestus en el pnimen ” capitolo.

Resulta evidente gue In eapem‘/fnaeiah Cobb- Doug/as
tondvee a o si wmie: .

(¢)- Flol=o

() Si V=™, enfonces F(a') 2 F(%?).

(L'L'i) F es corkinua . ’ !
con lo oeval Sblo  restana” pnebor gue (ivr) Foes
concava y (v) F es homogénea. de grado wno,
pana concluin e baJ'o nuesf'ﬂa marad teonied g
especificacion Cobb- Dovg/ag nepnesenta  uvna fonorch

de pﬂoc/ucu’ob .

Para. pnabar ve F es concava es necesanio

ven s o deferminante de su  Hessiano , denotado
po0 IHel, es no  gositivo. ! Hs;

4

A Yibe, p. 19£2]



—‘?——— A (a-1) 2,5 2%

ant

P
g; = A (-1) a2 2
I _ 83 F

— At oy (B-1
A1, 312~ At Fu AdB %" %

con Io oval se obliene
/HF/: HIR’QZ/"(—Zzz?g_z (/-a’—éj
y pon tanto lHel 40 si v sélo =i o+ 2

/Mona veameos St F es borno énea jnada
one, es deeir, s F(az)= AF(2) . ?Gﬂ un la

FlAw)= AlAZ, 18 (1223
: -‘/—?/'i"'*@ me(zfé

pon otno A’. F(x)= A A% %% y obwamente
F(/U’f) # AFlz) menos  goe A=a2%"3 o
= egwmlem‘emenfe a’+@ =

(on lo anfenion se trene gue bajo el manco
teonico  estableaido , fa foneion  (bbb-Dowglas gene-
nalizada no es de 'onoa'uca()n ) pana gque lo sea
es nedesanio imponen dienfns condrciones ~ sobne
los Iaanalmezg'»os ve Iavolvona. Poede obsenvanse
ve gf se impene gue Aq+i3 =1 entonces la {'e'a—
nologia nepnesentn. ' pendimientos  constantes a es
cala” y ademds , sv Fonaiah de pnodvcaen  es
cbncava . Imponiendo esta condicion en la espearbr -
cation (bbb- Doug(as se obltiene o forma Foncional :

F(’&)-’ ﬂ%; %} -d
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fa eval coeenesponde a wna losoion de pnoduc*a‘o'r), ye
que catistioe las pncpfedaa/es neguem‘dﬁs en el maroo
conceptval  eotablecrdo; se hana rfefenencia o ella
simplem enfe como Fonardn de produccidn fbbb—ﬂoug/as
pana ditenencranily  de la genena/fz“ada. '

Bhona brea, tuntp en la bonaroh  de pnoc/ua-a‘a?)
Lobb- Dovglas oomo en lo genenalieada . se tomordn -
Unidades de medida del producte de foama

ve 0on on nescalamients se poede suponer sin

peﬁ dida de genena ldad A=1.

A continvacion se obfendrdn las lonciones de cos
fo y de benelicio asociadas a la tecnolpgia  (obb-
Dovglas nenalizade , ya que a pantic “de ellos
Se ueden c/educ:'n /as Q0anes pondfpm"es a /ﬁ fan-
aron de  pnodvecion C’nbb-!)aug/as por la simple im
posi&bfi c/e la condraroh gue atznan*fa?a bﬁj‘o 7 Ues -
fro manao eonceptval, concavided y  repdimientps
tonstanfes a eocala.

Sean L. A los pnedros de los iasvmos K, Xz
- respectivamente, eatonces _
I , (-2
C(y{p)~mn{pz/(y)eTj_ |
chncle? .p-’-(ﬂ,f_;{) - Dac/a /a c/é‘[/niar‘o'o de /a "Lleeno/o-
gla [a lonach costo  se puede eppaesar como sigue:
((y,p)= min {P,z,fefm/ Y £ /)m;"zsfj
= min LU+ ‘
o
? Y= Av 2,*
lo ovd es eguvalerte  a - 4
min P%,+ P (A Py ")
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Una de les concherones de prmen enden paca este pro
blema es:
-t / = M
p,—g—ﬂze‘*—g”'x 3 =g

de agur se obirene,

o o e+
vy, 000 (@e) * g
gue no es mds gue la %mn de demamdos
y al’ foclor” wms. De manerg ard -
loga se puede obtener asta foraioh eandrarena-
da al fac/ars dos, fa ewal toma la  fborma si-
a(}’en{?

-
oa£ P 3 ey
taly, )= 0 (S2)7F it

Sbshhlgendo ks Fnoones de demanda en o
Lnaign  de ecosto se obtene:
CCy,p)=P.%: (Y B, P ALY, P, A)

= # -“’—ia [{é@)d’% +(§°-d) u—r‘f'-‘g (ﬁ‘feﬁ}a"‘?ﬁ lyd_'.__L/_.5

Phona bien, bce‘o la eonsidenaciod de gve les wnida- -
des de medida - son tales gue A=l y del svpvesto
de nendimrentdss constantes a escala , se obtrene:

Oy, pl=¥R% A"y

donde
o s = O(’M(kc()"a!

(’(y,p) usi  especiticada  nepresentn. Ila Foncron de cos-
fos asociada o {éena/agra (obb- Dovglas.
Otra Horma. de oxgnesan la  Foneroh az’ costos de
lo.  feonologia  Cobb-Dogglas genenalizada e



0(13,,0'):.”(,,;9 a3

donde clp)=(p~A72) T8 Fsta forms foncronal _sera’
de anan ohilidad en lo obtencion de la funeron
de enel}'a ros . '

Ahora  bien, el pnoblema.  de la moximizaeio?
del volor neto’ de la prodeccon  dade gue q es el

precio  del Ignodac/u es:
T (g,p)= ma/z{gy -px [~ 2‘)eTJ’

:mm{gy-pz/ Y < Az 23 j
nocediendo de manera similan  al desannollo de
a " seccion I4  ge obieene, ‘
7(3,8)= 9Yy- «Vé(p)y’”ﬁ

110— Qondiaron de pormen onden pana la maimi2a-
cion del valon net‘o es:

. g - ¥ c(p] Y %3_4
L de doncde se ob/’mne e 7&4/@% cle &f&pfiv

\/d:e/,v

_ o3 -

N ( 7 Yol /

Finalmente, Jo Flonma Bocional de la Foneon de
‘bane/}a/os csovoda a fa l"eano/og(a_ Cobb- Do!/g/o.s ge-

nenalizada es: arsd ,
_ (aea) 1 (x48) |7
T(g,p)=g Hecp) ?J - Yelp )1 HC@) (4_]1

De agw es cloreo que lo loncien de beneficros no
esfu acotoda  ovando la %ana/ogm pnecevn‘a neﬂc/rm/pn-
los eonsfantes a escala.
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Ahora se itroducina T bormo  de medin ko elioien-
ata. en ol coatexto de la -z‘eono/oggb. (bbb—Dmgfas con
nendimientos aonstanfes a escala , poimeno entre pro
gramas de prodoccion vy lego entre enologias .

En ol aap:’fu/o anfenior  se eotvdiarnon medidas
de ehkorencic gue se desprenden de las expvestas
par Fannell : la medida via pnodvcto y la via insu-
mos , establecieado ademds gue ambas carnerden
57 la -feano/ogfa, _ /aneS'en/'cz nendinientps  constan -
tes a eocala . Poeote gue le i’?ona/og/'a sobne la
ve se edfa drabajando  pnecentn.  nendimientos
tonstanfes | solo © sencd  nececanio analizar vna
de loo medrdas mencronadas . A eonfinvacrior se
vend & gue’ eonduce la medrda de efrarensio via
insumos cvande la fomeroi  de poodvearss  es

(bbb - .Dougla_c.
Para Y >0 Ja 'z’?c-no/ogfa. Cobb- Dovglas T tiene

asoeiado ‘el aonjunfc  de ‘neguenimiento” de insumos:
reg)={ we R [(7Z )eT]
= { ze R/ ’gszﬁa"“}

Pana analizar fa elrorencra.  de los pregnamas de
nodvcciors  intenesord  Canaclenizar 1os elementos
de I(y) guve son ebicrentes | para lo oaual es
necesanto nesolver 2l pnob/?ma ve nos caloulo
ln medida. v insumos = asoorada j programa [—;‘/)

y gue a continvaorén  debinimos -
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Antes de continvar severa’ gue la Rnaron de poo -
dueervn (bbb -Dovglas  generalizada es un coso espe-
aial de [u  Ffonoron de predocaon  de clastreidad G/éa
sustitveich constante (cES), cvya Porma. Foncronal es:

Fx)=(azf+nal)’
6 egurvalentermente,

FA(2)- a%,C -2y
De esta eopecrlicacion se obliene guve para PO

Flz)-ax-mpal

W

a

P =0
Y por fantp,
i Fa)-axf-pxf -0
p>0 s

Pon ofre lads, como para pzo el cooente es in-
determinado “su limite puede’ caleulsrse aplicands la
ne.gfa de  UHopital, esto es : '

y Fele)-ant, %" - F%)/og Ft)- 427 lpg % —Qﬁ’f/oglz
o a poo A

= /Og Ew)- at/ag??/-@/ogxz
Ucundo ef heoho de gue el linite del pociente es

cero, se tiene gue

/03 2l = aclaﬂ % —/—/5/05 X2

es decin, 4
F(z)= %%

gue no es mas gue la foncioh C’oéé—DOz;glas ge-
feralizada  obtenidea de‘ la CEF5 cuando p >0

LN
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Ftz,y)= min 12/ 22 I(y)}
" =min a '
va 1176:"254"“" g’g
min A
s i) >A_,_ld_.——
Tt
Obvramente la soleivn de ate pno blerma es:
i- ¥
Z/d'leﬂ‘( f (/’&) v
- Gon ewlo se tiene que los programas  elicientes  se-
nan ague//as evya A=,

Ahora  bten, para anclizar la  ekiarencra  entre
z‘ecwo/agias 'y ma% egpeaticamente, deerdir oual de
dos tecnologias es mas eficrente , se pueden eompa
nar  svs ‘funciones de costh o de prodvecron
asooiadas  « lo feanclogi. en estvdio’. Dado el
oonema, . 24 nesulta  indifenente eompananr aua/gur@--
ra de eoas funorones . R opntinvacres se vend
@omo_ se poede peakzon  eofa  componacion  en
lan tunaoneo de pooduvceion .

(Considinese que s@ bienen  clos feono/ogras Cobb~
'Daug/a,o T y Tz coa funerones de produceisn :
Fo(m)= 2,7 2

o, /! .
Fz [% ] T %, * Aa 2
f’ESpG’all?\(ams-‘nfe . Ahone b/‘en, 7 es mdo efr‘alb_q_
ana pnoc/acfp 1 ve Tz S pano bda %

L)z () o Qq:)l'(?a/e’n{'emeni‘eJ
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2;]0(: x-zl— ols > x,qa %_] /-y

estr es
/ - -
mldn d) ? ”241 41
Con bhase en eto vlhima neloaiods se tiene gue.
dependrendo de oémo es el insumo % con res-
pecto ol Xz y ef pandmetro  «, con relaaion
al oz 7, sena mas eliorente gue T2 o vice-

s
muestra las sifvacrones gue se

versa. £} owadno !
pueden  pnesenton y en cada vaa de ellos la fec

na[ogr’a gve es mas eliarente.

Cuadno 1.

EFICTENCIA ENTRE TEONOLOGTRS.

Relacicn catre Teen ol ogra
Birgmelnes Biones Efierente .
. = 7.
of, £ oy “’X 4 zl Tz
dos X, sy A
2% d ’/K & Z, fa

con formas espeoifioas  de

on z‘an /o es  neaesanio pre-
gue L£e va ufr'/f'far\ porG

a L‘ra Z‘an en /a,

Ahora ya se coentun
medie la elicrencra
sentoun o infor macion
ese Fin lo cval send tema

srguren fe  seccroh.



. 2 ESTTHMACION OF LA TEONOLOGLA ¥ ANALISES
FHPIRIAO DE LA EFIOLENGLA. o

Pana  realizar vn andlisis empinios de la efi-
¢ienoia  ya Sea pespecto  de wna zLeeno/agf'a, o
entne z’?ano/ogias es neaescinio cdontar aon vordedes
pnodacllﬂ/as 5()&' fmgqn C/r‘iéon)'[)f/l'doa' 6’19 AL UNSO0S
semefantes.  Agui se” pnesentural el andlisis  empi
nicc de orenfas uvnrdades pnoduckves de mari
por considenar la impontanare. gue este Fnoc/uctlu
teene en la  eponomia. meziocana eomo satisfaa -
‘fof‘ de neeesrc/adas primanias e impu/SOr' de OLLI”GS
actividades econcmreas.

En vwinkud de la heterogeneided de las unida
des pnoductivas de marz degr‘c)a. a los tipos de
'ana,ar'éc/ad, calidad de tienra, ofima y en gene-
nal, « las ditenenaivs existentes en la dispont
bilidad de oeaursos | no #rene sentrdo aonsiderar.
vna  teonolpgioa dscarada o la pnoduca‘d?; naaronal
de magie. For esto . es conveniente establecer
algvn  anitenio  pona. lograr aients  homogenerdo d
aﬁ menos ol intenor ©de las unidades pﬂoduc-
tivas : el epitenio agur vlilreads consiste en
(’onsfcfenan le division {?ﬂnit{ orral  del /oafs. En
este contexts, se ha decrdide analivar un eotods
nepné‘s‘enzLaﬁVO de 'Lt€c’no/a‘ & avanzada o capr -
talista "+ Coghurla .y ofro de "/eana/ogxu Oamp e-
sina " : Monelos el andlisis empinicc  hapa dyci-
dar mds sobne eatos fterminos y en su momen

poa't?’n decy‘d/'n <0 7_La( aa/fﬁaa#\/o es el aonne'm"o.

Se debe notor gue udn dentro el misma es-
tado ewiste’ hefenogme;’daa‘ pn/‘no,'pa/mpn/e nespeata
al tipo de  poopredad de la tienna , lo aval aon-
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dg/'o @ consrdenar dos {,pos cle {é@no/ag;‘a, o varda-
des pro ductives denfro de cada estods  la ascorada
a los prodvctores aon propredad goivade y a los
que conforman las comunidades  ejidales. HRin pednia.

nsanse gue denfno de eada ono de estus grupos exs
ten difenenpias debidas quizas a las ditesentes fon-
mas de  prodvceion , sin embange en este drabajo

se llegand solamentr a este nivel debido a Cya,
impeosi ifidad de conftn con emcvestun gre condus
con a vna clasiFroceion mas adecvada.

fhona  bien, dado gue el Concepto ﬁocna/ag/& es
~ estdbico  los prognamas de  paodocacn con los’ gue
Se eotime debendn  sen obsenvaciones de (lorje
{ransvensal ; pon lo gue ocada poograma.  de pra
dvccion ce idpnﬁﬁaanc},’ con los moniCipios de
oada eotado .

Cabe menaronanr . gve el anitenso gue se ha adop-
tado para la obicacroh de las vnicdades  pnodoc- -
tivas y de Jos programas de pnoduccion  nespon-
de a la alosifreacron éenesenz‘aah en el ¥ Censo
/?gm’ao/a, Banaders y Ejidal [1970].

" Dado Jo antenior el anbirsrs empinico. estord en
focado pon un Jade , a detenmrnar  los monieipros
-~ jnefrorentes denfro de las unidades prodvctivas v
porn ofro, @ cComparan €sas vordades y poden de-
orclin  cval de ellas es la eficrente | esto Gltr-
mo se IlevGrd a cabo tanto entre los estados
oomo dentro de ellos

A continvaeioh se pnesentn Ja conformaeron de
las vanrables gue se von a ulili2ap  pora  la estima
‘ereh  de la -z‘eana/ogra Cobb - Dougfas.
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Para cada muonicipio se confand aon dos obsenva
eciones  del z‘fpo (Vk,L} wvna, de los pnognamas
de pnoduccier  con pnopiedad pnivede ?a ofra
de plos fe anﬁ /Cfs‘ com 'o'a' des giidales. En

ve Ftonm unidades g .

cada abfenvaar‘o'n K es uwn indieadon ?fre/ capital
inventids en cada monrejoro ya sea el ng -
predcw/ /)nic/ao'a o el de comunidades gjidales,
L nepne.s‘enf?; la c/;)ana de obnc)z/ acwpalda é’Z, d/os
no gnamas de pnodoccion ¢ es la aantrdod
gasgehada de %ar’-’? en oo?,a'a. nograma. Je esta
Forma, codee  pnograma  de produccion  uftliza  des
insumos™ I y A pgana pnodacr‘n un nivel de pno -~

ducko ¥. 4

- lome K debera neflejar ol aaprtal inventrdo en
cada pnograma de prodvccios se considero la
Stpenkreceé cesechada mds una  proporcioh  de la
supenfrete  regade ambas medidas en heelvreas
@sa  pnoporaersn se inconpers para nefleor &
efecto del uvso de maguinania 'y eguipo, enengra,
Sfentilizantes , ele |, yar gue la informacin existen-
te no este desagnegada a nivel de maie vy ade-
mds este  dada” en valor y no en unidades Fsi-
eas, como lo presupene el Conceplo  de z‘?ena/ngfa‘..

En b goe  nes) ectn o la mano. de obra In
Informacidn contenida en el IX (Censo Genenal
de Roblocich y Vivenda [19701 incloye la eantrdad
de irabgjadones agnreolas pon monicipio , aomo
ecfos no se aonfabilizan @on pnodumlo fue necesa.
nio  considenar unci preporcion de esos trabajodores,

1 ba informacics gue se mendrona  se .aanePnh'a‘ en
e/ Apendrce.
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dicha  pocporcids es nelative o fo panticipacion g dre-
ne la pnadt/ccf‘o'r) de maiz en ocada nognama de pro-
dvccian con nespeofs al fotal pma't/c/u/aa de ese pnaducl'o

en cada feandagfa.

&/ nivel] del pnodacz’v Y se obhiene directomente
de  aenso  a panZLi'ﬂ de le cantidod gosechada de

mare.

Hasta agui se ho espoesto la contormacioh de las
vanrables gue constitvyen ki Foncron de prodoccicn (bbb
,/Jougfos y ademds, Se ha mencionade ef fpo de in-

macisn  gue se vlslizand para SU €Stimacioa.

b panc'/'o?; a estiman es:
Flz )= 2,5 %3

oon la mestricaros apnioni a3 =t. Dada esta espe-
erfreacion se identitioord ol insumo % con & indh-
oaclpn de a&,oi{a/ K, @ % con la variable L gue
nepnesenta la- mano de obra y H=®) serd ¢ ni-

Cvel de pooducto Y.

R oontinvecon se analizan los resulfadss obtenidos
al estimar la  Fonoios (bbb~ Dovglas tanty para las
vaidadles pnoa’arfiuos‘ can pnapfedaa' rivada pomo para
los comunidades epidales del estudo de (eahwvila y del
de Morélos. Despuds, basados en esos nesultades  se
espeerfica Ja Fuaioh de prodvcadn y de eosto, pona
" Frnalmente estvdiar la ebrorenara de los programas
/:noduccioh y de los {eona/ogfas_. ‘

Primeramente se estino la lfonaver de ppoduccron
Cobb- Dovglas  sin imponer la sestriccicn de rendimientos
tonstantds a eseala (Coadro 2.). lLos nesuvitadas de
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de esta estimacion para los distiotas voidades ppoducti-
vas nef:/ejon por un' lado vna ofifizacion infensiva de
capital y por el ofro, gue los pardmetros asociades
.a . la. mano de obra no son 5:'gm‘ﬁma{fvamenz‘e difenen-
tes de cero , pese a esto dhimo k syma de los pard
melnos de eada teenofogra es muy cercana a wno y

por tanto ‘tasi” se tienen nendimrientos constantes a
escala . ‘

Cvadro 2. .

ESTIHACION DE LA FUNCION DE PROOBUCCION
COBB-DOUSLAS GENERALIZROR.

\\\6!9’7(‘5 K : A
o <

o+ ®?
Tecnologic ~— ] ?
CONYYILA
[ - O.946 .0 1ol L0060 2.02921¢
Prapiedod Frvada “7. éo’g_z ] (,,_%5 57 #0

‘ g ) 0. Gy 2. 0456 C.qeko 0.99Y]
_:0""’"""'-""4“-’ Firdales gz eaasiz)

MORELOS
. . O, 880 8.6108 0.998¢ .93
Propiedad Frivade (50,993 ¢} (0.2761)
. .. a.9813 014l dord A7)
Cemunidades  Ejidates & 9.0t 1101 . ;

(126.9900) (13222}

Une vez impuesta la oestoreeicn  de rendimientos cons-
tantes a escala ( Cuvadro 3.) , la sitvacion con respects
a la ofilizagicn intensiva de eapital no eambie, sin
_Pmbaﬂga todos los porametnos  son 5:gnp‘ﬁ‘na¥i|/amem,"e



diferentes de ceno a excepeioh del de la mono de
obra de lo teonologia de lo propiedad privada  del
-@studo - de Horelos. Fhoro  bien, lo imposicida de la reg
dnicordn  A#B =1 poadvce A wna  prvcba F s esa
nelacioh es cienfa ; puede observanse gue en cado
vaidad prodvcliva. la.  F calcvlada condvce a  no ne-
chazar la rnestriceidn impuesta , lo cval era de espe
ranse ya gue én el modelo sin  nestrreoiones la sv-
ma de los pana’me’fnos s  moy cencana a uno.

(vadro 3.

ESTIMACION OE LA FUNCION BE PRANUCCLON
CoB8 - DOUELAS.

T~ Iasumos: K L 2
Tecnologra ~— « a R F
T
L0AHUILA

2,914 0.0885 0.9904 278

Fropicdad  Frivada (6o, 1x7¢)  (6.4208)

Comumrdpeiey,  Grdaics 25802 0.1 0.989% - 29424

(T4 L3097 (74 2297
HZ‘RI L’as'
P(‘op:‘cdad Frivada | («g’.Zng; ?,;??_i‘,’ C-9947 00486
Comcndedec. Gidales S5, G9t, 0077 o

(ube menaionan gue como se esta tro bafando ocon m

ormagioh  de conte transyensal , se  pnesentancn pro-

bemas de helenocedastiardad @ sin embargo, las  es-
timaaiones que. se delallanon son flas  Finales, enel

70.



seafrdo de gque son e resultado de corpegir  ese pno -
blema. '

El cvadro 4 muestra la Fneosr  de produccoh
y de costo papa cada wvaided productiva, basadas
en la eslimacion de la feano/agfa ('oéb—Dau?Ias con
nendimientos constantes a escala; lo especificacian de
la fonardn de beneficio asociada a esa fecrologia.
ne se presenfa ya gue gomo se mencrono en la
sepecon  anterson , dicha  bunccon o esta acotada
Cvando A+B =/

Ahora se posard o estuvdior la  elictencia  en
cada vaa de las unrdades prodvctivas. Antes es nece-
L8010 obsenvar 70@ lo mpa’/‘ i de e/;'cupncfa Via Inpsu-
mos

S
A= Hx)

basada en la estimacién pealizada , no esfn  entre
0.y uno como deberia de ser, eslp se debe a goe

al  estimar Flx), pans ooda l‘eena/ogr'a earstens pno-

winamas = de pnadacc:'oh ve gaedan pon arniba v
orn abyo de la aonvo estimada y pon tante no

se esta oblenrendo la Frontera de pnodacu'aﬁ. Esta
recapacifucion troe como Goasecvencia v neglanteamien
o de la medida de elicrencia via insumos, gue consi-
dene [a  exictenara  de ,oum‘os por arnba  de le fon
eion  estimada; ocon ésto, séb se dendrd una gpro
Ximacroh de i medida de Fornell respests a la
'f?t'rmbg 6 estimada.

Es evidente  gue los pregramas  de produccron  goe
trenen asocrads  unee A<l son inelicrentes ndepen-
dientemente de goe f(x] estimada sea o no lu cur
va fponfena; ahora, evando A=t  Guiene deair goe

/.



Qoadro 4.

FUNCIONES 0OE PROOUOOTION ¥  PE CISTOS
AL00THRLHS A LA TEONILOGTA COLE-DIUSLAS.

Teona/ogl’w ‘

Funotan de
Produacios

Funcica .de
Costo

COAHUTLA
Fropicdad  Frivada
Comunidedes  Ejidales

MoEELOS
Propirdad  Privada

Comenidodes E/)(/n/f‘:‘

0914 , 0.0865
K

L

K o.?XIZLﬂ.lMW

0.9950 , 0.0049
K

4

P ”'7”?/, o.0101

0.9«
a.5770 £ > g 20T

2. £84 .
0.9679 A7 g0 y

0.9707 a‘; o.wsag O.Mq‘v

0. 9640 P’o.arqr&o.am, 2




en esos programos el ernor de eslimacion e cero y
pon fanlo diremos gue ellos “son " éfrotentes en pro-
medio y pana  A>1 se hene gue los  progromas
esfon por anniba de la  eunrva esttimade "y poo
tantp se dird gue ellos son "mds elrerentes gue el

promedio “.

Esta (orma de medin la eficientia no es més gue
estar analizando la diferencra entre lo esttmads y o
obsenrado , informacsdn que fombien puede oblenerse
@ pactir de los residvoles de lo estimocion . Agur se
calevlaron los indiees A pora cada programa de pro-
dvcadn , por ser la medida de éhervacra estuchada
anferionm ente.

En el cvadro 5 s presentan los indices de efaren-
cta cleolados para  cada pnograme de pooducadn
de las {'ema/og,'as en estudro, en él se puede ob-
Sepvan lo Srguienﬁ:-‘ '

Prog ramas Frogramas.
mds Efictentes menes Eficrentes
CORHUTLA
Propiedad Frivada Frentera Foo. I. Madero
: Hdalgo S, Fedro
Nadadores Sterra Mypjada
Comunidades Ejrdoles Candeln Jeampo
frontera. S Pedro
) éral. Cepeda, Srenra Mq!'ada.
MORELOS
Progiedad Privoda, Mazotepec Hurtzilac
Tlaltzq pdn Tepoetlan -
Comuniclades Ejidales Amacveac Huitaitae
‘ E. Zapatn Coatldp dol Rio

Ocuitueo
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Coadro 5.

EFICTENCIA DE (05 PROGRAMAS OF FRODVCAI ON.

: f’pagnama_; cle Propredad Lompnidodes
Fordceeion Privoda Errdales
COANYIE LR
Abasolo 10335 l. 0209
Fovra, 89426 q, P4ty
Allende 1. 01o 0.9770
Arteaga, 0. 905y a.99:/0
Cendela. 1. 038 i. 3323
Cactaios 0. 9844 . 7179
('ua{mcfr'n?gas 0. 8646 0. 8630
Escctedo 0.9/0; 0.9933
fao. I. Mactrro 2. 6146 e 709
Frontera 1.3553. f. 2430
Cral. Cepada 0. 8997 0.8090
Guenrcng 2. 9596 (- 1640
H:d::/go 1.6/9/4 a.984)
reric7 e7 ). 0964 1. 0403
Jvdne 1. 1769 09513
Liamadrrd &8 737 g, 7089
M’a!ammm ne - O 8869
Monolova b G248 0. 9926
Morelos t OSF7 a9pg2a
Mizquiz 0. 9929 a.p7a¢
Nadadeores 1 2634 1. 049
Nava 1./1569 1 o058y
Ocampo 0. P703 0. 7137
Pornes Q7163 o, 9495
Fiecl us Negras & 5P 0. 8431

Lendnva.

. 74.



Lvodre 5.
(Continvaardh)
pl‘Og ramar de Pnop:'eda d Comunidades
Froduceica Privada Ejidales
Frogreso 11607 0939
Ramos Hoiape 0, 3563 1.0019
Sabinas 11513 0. 9750
Sacramento 0. 8630 1. 0399
Sallitto o, 118? 0. 9269
S. Buengventvra 1.0I6 1.1723
S Juon de Sabinas 6. 8546 0. 9569
S bedro 0.6¢64 0. 7353
Sierna Mojada b 6100 0. 6977
Tornenin 11076 0. 9333
Vicsea 10333 09262
Witle Unioy 10346 19330
.?crf,‘nc-o;u. I 6989 1, 1232
MORELOE
Amgoysac {0160 1. 0968
Atintlehusear 1. 0q04 0. 9759
Axociagan 11057 0. 9674
Ayala /0230 19356
Coatldn del Fic 0.9494 - 0.9410
Coavlla 0.9117 10033
Cuennrmpa 10512 0.9¢%92
Emiligap Zrgala 1.8703 I 1761
Huid 77 foe 0.8352 0. 9357
Janteleloe 13453 0. 9575
JiUfé,ora O .896¢6 /03296

Continra



Cvadro 5.
(Continoacren )
Progromas de Propredad Comunidacles
Prodycéion Frivada &idales
Jojulla 0. 9267 0. 9848
“Jonoeatepec 0. 979 0. 9426
Hazatepeo 4, 3300 0.97/0
. Hraecatlan ~ 9513 0. 9550
Ocvrlveo ' 1. oodt 1. 1004
Puenle de ITxth 0. 9059 0. 9849
Temixco —_ —_
Tepalcfnga 0. 9387 0. 9999
Tepoztlan 0. 8639 1. 0t370
Teteoala l o278 7 0837
Télela det Voledn 1. 0296 ' 1. 0402
Tlalnepontio 1. 0596 0.9193
Tlaltizapdn t 165] a.9?72
T/agw'l'rr)ango d. Wea_’ ) o, 994G
Tlayanapan 1. o8v4 11169
Tololapan 0. 9985 St pI92
 Xoohitepeo 0. 9834 1. 0338
Yavicpeo /. 0246 10030
Yeaapi xtla 0. 9964 10190
Zacalepee 1, 0293 : 1. 0t58
Zocuvalpon 10746 r-og1a

Se puede obsernvar gue el rango de varcacren de
las medidas de eficiencia ea los teenologias de
Monelos es menon ve el Gorrespondrente a las de
Oobvila. Cagi 2odos Tos indrces de las ocomunidudes gi-
dales de Morelos vapien enlre 096 y 103 miemtra s
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goe los de (bahuila lo hacen entre 0:80. y 112. Ron ol
lady de laa propredades ivadas el rango de vonroerda
_de la gran magonia Flectva - enfre 0.96 115 en el
estado de Coghuila Y entre 0.90 y Lio en el de

Mone/os.

Para Finahzac se esludiord la eficiencia entre las
distintas teendlogias . taats al iafensor de cada estado

Como entre los estados.

Anferiormente  se ha estudiods - gue a traves delas
Foncrones aoste o de las de produccién se puede decrdin
coal de las dos ﬁ?ano/agias es mos eﬁcienfe. Ahona
bren, el vso de funerones costs sgpone gue s precios
de Ios inscmos Son iguales on las teonologios  gee <e
esfoh  companands, fo  aval es poao lachble en el and.
lists  empitveo guve se esta hacrends ya gue el gneearo
de wna hectdoea de trenpa laborable y s salarcos
agricolas . varian  ftants a pitel e propiedad privada
y  eemunidades gl't'c/a/as . ¢omo 4 nivel estatal ¥

Oado gue el andlists de la eFieiencia es guivalente
lante a nivel de costos como de produccion (Teorema
2¢) se ha decidids arclieor li eliorencia  entre teeno-
/agias- vt la fumessh de preducadn ,  lo coal conduce
a  examinar la relocion ewistenfe edre los pandme -
tros y enbe la cantrdad de insumes de las teeno-

logias que se desean companrar.

Y 57 se considerdn las l@analogr'as eomo dqgentes pro-
dvclones de un models de eguilibnio general, se
pede  completar el models  para  encontror los pre-
efos” de - efai/ibm'a T del  sistema. T



En fodas las fevna/ag:‘as se theae goe K>L , con lo
ve silo resta hacer la comparacidns edtre los parame -
tros.

En el coadro 8 puede observarse gue of tndenior de
cads estado los pardmetros estimadss gecocrades a la
pnopredad privada gon magores g0 los  aanpes pondrerdes
a [#s comunrdodes gfidales , por ‘onto en ambos esta-
dos  los pnadacfones con prepiedad  privada son mas  ebreien-
tes que lbs de los comoniclades ejidales . Este ,nlesu/faafo
eng de ®sperarse ya gue los poodactores ,am‘uao'as
cvenfan aon moyones fboallidsdes de ecpital que las co-
munidades  eficlales.

Al comparar flas l!’c'no/ogfas eabre los esladbs se
Frene gue en fodes los vasos los pardmebros de las
vnidades pnodvclivas de Ceohuila siempre son meneones
ve las de Monelps , lo coal eonduce a concloic goe
ol estads de Mporelos es mas eficienfe gue  Coaharlo,

pona fa prodvccidn  de maiz. ( Vease coadro 6)

Cuadro 6.

EFTCLENCIA ENTRE TECNOLOCIAS.

0
YokELOS Propirdad ~ Comunidades
CORHULZLA FPrivada Ejrdales
Hropiedacl . Prep, Priv. Com. Ej.
- Privada _ Marelos Morelns
Comunidades FProp. Friv. Com. Ej-
5[40’5‘5 Mﬂl‘ola-’i Ma\e I(Js




Al iorare de esfa seacidn  se dijo gue se e«’é‘gra, el es-
todo de (bahvila y el de Horelos ser representan-
tes el primero de la teenologiz avonzada y el segun-
do de la  campesino, sin embargo el hecho de gue
las dos unidadles pnoductivos de Horelos sean mds
elicientes implca goe esle estads es de tecnologia
mds avanzada para la produccih de mad  gue la
vsada en el estado de Lochvila , sia embargo vale

- la pena mencionar gue por lo 5mena/enlos estados fron
denreos se aolhivan = productos © de expordacidn  de

fos
cuvales el maiz no forma parte.



go.

CONCLYSTONES

En este bobajo se ha estublecido vn mareo tedrras
con base en of cual se ha realizads un dndlisis  emprini-
co; esto  es realmente imponfunte debide a gue la
mayonia de (los trobgjos econométmeos gue gonocemos A0
trenen  suvficrente sv:?enz‘o a nivel tednico y por otro
bicdo, o pankr de las desorcollos tednicos o siemgre
es posible elabonar va andlisis  empinreo debrdo guizd
al allp nivel de abstraccion gve desanpollos mbés fod-
Nniaos pnesen{‘an.

dire punts a destacar es que se ha presentado una
feonra con la cval se ha fondamentodo v J‘usb‘fraa do
Ja Fonecon  Oobb- A?ugfas , desde el punto de vista eaond -
mice de la Teorva de (o Producaon . Dicha Fincion ha
secvido de  puente entre lo fpdnico y lo empinice.

En lo gue ne’spea*a al  andlisis  empitico hag gue Se-
Aalar gue el hecho de no confar eon informaerdh mds de
.éagne?ada eondyfo a tomaor li dbsiticaerch del!  lenso
Rgricola  Ganadero y Ejdal para deferminar fas  uni-
dades de procluccids . Seriv deseable el tener acceso
a les encvestns de la Dweccidn Beneral de Ectudis-
trea , para  realizar ung elasibraoeior aconde a noestros
Inteneses. : '
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