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I. INTRODUCCION

N general, la eficiencia interna en la organizacién de los ne-
E gocios no es cuestionada convencionalmente. La denomina-
da teoria de la firma nunca ha sido, estrictamente hablando, una
teoria de la firma, sino una teoria de la estructura del mercado.
No se cuestiona si el problema, y el contexto en que se encuentra
inmerso, puede ser analizado mediante un conjunto de técnicas
para los que el supuesto de maximizacién es el supuesto funda-
mental subyacente; ni existe la posibilidad de que las firmas de
una misma industria tengan diferentes funciones de produccion
(se elijan diferentes técnicas bajo ambientes competitivos simila-
res o estructuras de mercado). Toda la teoria convencional supo-
ne la asignacion eficiente de recursos bajo una base analitica de
largo plazo. La cuestién estriba en que esta base no contempla
situaciones que expliquen «persistentes» deficiencias en la orga-
nizacién de recursos o el mal ajuste econdémico.

Tradicionalmente, €l concepto de eficiencia se ha circunscri-
to a las condiciones necesarias en la asignacion de factores y pro-
ductos, de modo que se obtenga la igualdad entre diferentes tasas
marginales de transformacion-sustitucion (eficiencia precio o asig-

(*) Economistz.
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nativa); mientras se ha supuesto que el producto se maximiza pa-
ra cualquier combinacion de inputs observables (eficiencia técni-
ca).

No obstante, la eficiencia asignativa s6lo es posible si la oferta
de factores de produccién son escasos. En esta situacién se gene-
raliza el supuesto de sustituibilidad; mientras que la existencia de
factores limitantes impone al proceso productivo una estructura
especial: coeficientes fijos de produccién (1).

Tal imposicién de coeficientes fijos supone ciertos problemas
econémicos en cuanto que la sustituibilidad queda restringida y
las organizaciones productivas compatibles con el supuesto de ma-
ximizacién no son idénticas, aun bajo el mismo horizonte tecno-
l6gico. En concreto, el grado de disponibilidad relativa de recur-
sos explica gran parte de las posibilidades de modificar la situa-
cion del agente racional (coherencia entre fines y medios, inclui-
da la politica econdmica y entre si mismos), condiciona su proce-
so decisional y lleva a incompatibilizar la total utilizacién de al-
gun recurso. Puede ser econdmicamente infactible, ademds de la
ociosidad técnica, utilizar un recurso mas completamente en el con-
texto del sistema global de disponibilidad de los mismos. En efec-
to, el grado de fijabilidad de factores restringe la respuesta ante
cambios en el precio, de modo que un mismo producto pueda ob-
tenerse con varias técnicas, o en realidad con tantas diferentes como
explotaciones o procesos.

Después de una breve justificacion de la peculiar estructura
de costes en agricultura, basada en la identificacion activos fijos-
corto plazo, se propone un esquema analitico de las decisiones in-
dividuales segin ¢l grado de disponibilidad relativa de recursos.
Por iltimo, se disefian modelos de programacion lineal PL, que
permiten medir los reajustes para llegar a una situacién dptima.

(1) La definicién e ilustracion de factores limitantes y sus implicaciones para el equilibrio de la firma puede
verse en N. Georgescu-Roegen (1955). Un factor se define limitativoe cuando un aumento en su input €8 una
condicién necesaria y suficiente para un incremento en el output. Estas condiciones llevan a que para conseguir
un producto sea necesario emplear cierta cantidad fija de factor y la posibilidad de que parte de los inputs dispo-
nibles pueda permanecer ociosa (exceso de oferta) como consecuencia de la escasez relativa del input limitativo.
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II. DESEQUILIBRIO DE RECURSOS
11.1. _Adaptacion de recursos y corto plazo

El andlisis de la respuesta del agricultor ante cambios en el
precio del producto resulta especialmente importante para la po-
litica publica, ya que mide la capacidad para ajustarse a los cam-
bios en las condiciones econémicas. Puesto que, en general, la evo-
lucidn de la estructura de la demanda es lenta, es la estructura de
inputs la que determina la intensidad y amplitud de la respuesta.
En este sentido, aunque no suele cuestionarse su signo positivo
para la economia en general, en agricultura se debate no tanto
la elasticidad de oferta, sino la desconexién entre la politica de
precios agrarios y sus consecuencias, J. M. Boussard (1985); e in-
cluso se considera la estructura de precios como una manifesta-
cion del «sometimiento» de la agricultura al capitalismo dominan-
te, S. Amin, K. Vergopoulos (1974).

Los intentos de explicacidon de una respuesta diferente a la
esperada por la ortodoxia neocldsica se han abordado argumen-
tando distinta racionalidad y motivacion. Muchos de estos argu-
mentos tienen su origen en el agrénomo y economista ruso A. V.
Chayanov, llegandose a la sintesis de que la respuesta depende de
la posicién o status que la unidad productiva ocupa en el sistema
econdmico donde se encuentra inmersa. Ello deriva, con fines ana-
liticos, en el concepto de articulacién de modos de produccion y
en una taxonomia socioecondmica de unidades de produccion que
explica la respuesta segun su estructura econémica, sus moéviles
de accién y sus relaciones externas con el sistema capitalista (2).

El problema de una explicacién basada en la taxonomia es
su pérdida de explicacién global, pues cada situacién y posicio-
namiento puede subdividirse @b libitum; haciendo necesario vol-
ver a respuestas microeconémicas. En esta linea, el nicleo cen-
tral del analisis de A. V. Chayanov (1925), se derivaba del hecho
de que el trabajo, bdsicamente de origen familiar, no era objeto

(2) Este planteamiento obedece a la necesidad de entender las causas de la persistencia de la agricultura
familiar, en contraste con la visién mecanicista y uniformadora que tanto la teoria convencional como la mar-
xista mantenian acerca de su desaparicion. Surge, sobre todo en Francia, un movimiento que trata de explicarlo
bajo nuevas perspectivas dei pensamiento marxista. Un resumen puede encontrarse en E, Pérez (1983).




50 ANGEL PRIETO GUIJARRO

de contrato y en consecuencia el salario, el beneficio y la renta
eran indeterminados. Puesto que estas categorias analiticas no po-
dian ser medidas, Chayanov rechaza la maximizacién del benefi-
¢io como la motivacién econdmica de estas unidades; en contras-
te con las unidades que alquilan trabajo. La no consideracién de
costes salariales y renta (falta de célculo consciente de utilidad),
permite a la unidad familiar una gran resistencia y autonomia an-
te condiciones adversas.

Desde la perspectiva de la eleccién individual, la argumenta-
cién de Chayanov se centra en la respuesta de la unidad familiar
a las condiciones de adversidad —bien provengan de la naturale-
za, de la carencia de alternativas de empleo, del crecimiento de-
mogréfico de la familia o del mercado—. Tal respuesta se cifra
en intensificar el uso del trabajo —en el limite hasta que aumente
el producto— y/o cultivar tierras de menor rendimiento.

En andlisis realizado por Chayanov enfatiza un hecho de gran
incidencia: la adversidad y la respuesta se relativizaban segiin un
equilibrio basico interno (3) entre consumidores y trabajadores.
Pero el equilibrio entre intensidad de trabajo-consumo, puede ser
un equilibrio forzado (pags. 125-126) ante la escasez relativa de
algun factor (tierra) respecto al trabajo (algo dado, pag. 99). En
tal situacion resultard conveniente que se «viole» (pag. 125) la com-
binacion 6ptima, a costa de reducir la remuneracién por unidad
de trabajo, para aumentar €l ingreso bruto del grupo familiar. Asi,
tanto el equilibrio, forzado, como la capacidad de adaptacién a
la adversidad, pueden conducir a maximizar el ingreso global en
vez del ingreso por individuo. Esto se consigue intensificando el
uso del suelo y los métodos de trabajo del grupo familiar y acep-
tando voluntariamente trabajos no agricolas, con independencia
del principio de asignacién marginal.

Cuando la unidad econémica campesina sale de su aislamiento
ante la insuficiencia del ingreso agricola, inevitablemente se en-

(3) La unidad econ6mica campesina, caracterizada por la utilizacién de fuerza de trabajo familiar, elevado
autoconsumo y escasa acumulacién de capital, establece un limite natural para su produccidn determinado por
¢l balance entre la intensidad del trabajo anual de la familia y el grado de satisfaccion de sus necesidades. Para
Chayanov siempre es posible establecer este balance, que para todo el conjunto de factores ambientales depende
de tres elementos organicos: superficie, capital y mano de obra de los miembros de ta familia aptos para el
trabajo. Estos se combinan en términos de una evaluacién subjetiva de los ingresos obtenidos con el trabajo
v las fatigas del mismo.
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frenta a la nocién de coste de oportunidad o «precio de alquiler»,
aunque el agricultor no haga una asignacién consciente a sus re-
cursos propios. El proceso de equilibrio bdsico interno se rompe,
pues, en el ultimo extremo: «Si la familia rural crece sin abando-
nar el suelo de la explotacidon todo conduce al paro forzoso encu-
bierto, al subempleo real. Ya no hay autoexplotacién del grupo
familiar, sino, al contrario, coste excesivo del consumo comn re-
lativamente al trabajo ofrecido.» P. Vilar (1978, pag. 362).

Lo significativo no es, por tanto, la permanencia y aislamien-
to, imposible de mantener, del equilibrio interno entre consumo-
intensidad del trabajo, sino €l razonamiento microeconomico acer-
ca de la respuesta segun la dotacion relativa de factores (4).

Desde la perspectiva de la teoria microecondémica convencio-
nal, el rango econdmico de la produccion se satisface siempre que
el productor no sufra restricciones. Si la explotacidn no tiene elec-
ciones otras que producir, lo hard con los recursos disponibles
(planta), aunque existan situaciones en que su oulpu! pueda ob-
tenerse de forma mads barata. Esta situacién es manejada bajo el
concepto de «corto plazo». En este periodo econdmico no es po-
sible deshacerse de ningin recurso y se producird siempre que el
coste variable quede cubierto por el ingreso.

El supuesto de maximizacién de beneficios elimina el com-
portamiento derivado de esta situacidn; pero la situacién de in-
movilidad permanece en el mundo real, de modo que reiterada-
mente en todos los estudios de economias de tamafio, la relacién
coste/ingreso, sobre todo para las menores dimensiones, es supe-
rior a la unidad si se usan las condiciones de equilibrio marginal
como norma de eficiencia (5). La consideracion de corto plazo
permite explicar la autonomia y resistencia de la explotacion agraria

(4) A pesar de que el comportamiento basado en el autoconsumo, subempleo y baja productividad, es mo-
dificado radicalmente con las caracteristicas del crecimiento econdémico (nueva tecnologia, investigacién pibli-
ca, costes de capital respecto al trabajo), las opiniones se centran en que esta situacién conduce a una nueva
agricultura, pero también familiar: que «sufre», se «adaptay y reacciona al crecimiento (A. Camilleri y otros,
1977, pigs. 21-7). Ello lleva a la necesidad de definir un marco sociolégico para su analisis (V. Pérez-Diaz,
1983), que subordine la homogeneizante identificacién con el modelo empresarial.

(5) Este resultado se suele interpretar de dos formas diferentes. De un lado, para justificar la noci6n de
un modo de produccién especifico, inmerso en el capitalismo y deseado por éste (articulado) como una forma
global de extraer excedente por el sector urbano-industrial. Esta menor remuneracion es «aceptada» debido
a esa especificad; Cl. Servolin (1972), K. Vergopoulos (1978). En contraste, se argumenta que el precio de mer-
cado sobrestima el coste de oporiunidad de los recursos propios y artificialmente reduce la remuneracion de
los factores; o bien se paga demasiado por la tierra respecto a la disponibilidad de otros recursos existentes;
L. G. Tweeten (1979).
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familiar y su «equilibrio forzado». El argumento estriba en que
el fondo residual (recursos propios mds gestor-organizador) a re-
munerar por el producto, constituye un coste fijo. En tal situa-
cién, y donde existen pocas alternativas o s6lo ocio involuntario,
la respuesta racional ante un cambio adverso puede ser la intensi-
ficacion del uso del trabajo; pues el tinico coste en que se incurre
es ¢l de deshacerse de actividades no productivas —en extremo
ocio involuntario— a las que es muy dificil evaluar monetaria-
mente; mientras que en explotaciones de trabajo alquilado existe
la posibilidad de reducir mano de obra.

En gran parte de explotaciones familiares actuales, sin tra-
bajo alternativo, el problema de una respuesta contraria a inten-
sificar el uso del trabajo se cifra en que el fondo residual perma-
nece inalterado. De otro lado, la intensificacién en base a més in-
puts adquiridos fuera de la explotacién consigue pocas reduccio-
nes de costes al ser altamente modificables y controlables por el
agricultor ante un cambio en el precio (inputs genuinamente neo-
cldsicos) y existen pruebas suficientes por considerarlos indepen-
dientes a la escala (6). Como matiza J. Millar (1970), esta estruc-
tura de costes —alta proporcién de costes fijos sobre las variables—
constituye la verdadera peculiaridad del comportamiento econé-
mico de la agricultura familiar y es posible asimilarla en modelos
disefiados tendentes a minimizar o evitar los problemas de costes
fijos a través de reorganizaciones productivas. Las reorganizaciones
se derivan de la gran adaptabilidad de los factores fijos (planta
altamente divisible); que lleva a la constancia de los costes margi-
nales a corto plazo derivada de la evolucidn de las variables pro-
porcional al volumen de produccion.

Lo relevante de esta situacion estriba en conferir a la unidad
productiva una gran flexibilidad en la adaptacién a situaciones
derivadas de su posicién precio aceptante (a pesar de que el pre-
cio del producto es ex6geno no es constante). En agricultura, la
flexibilidad se consigue a través de la versatilidad de los factores

(6) Los trabajos empfricos a lo largo de la literatura parecen confirmarlo. La variacién proporcional de
los costes variables lleva a costes marginales a corto plazo constantes. Los ajustes econométricos tienden a mos-
trar costes marginales constantes y en consecuencia se induce divisibilidad de la planta y proporciones constan-
tes entre factores variables (recetas productivas)y. No obstante, este resultado puede deberse a la existencia de
capacidad subutilizada de la planta. Puede verse una discusion de esta problemadtica en A. A. Walters (1963)
¥y una revisién para la agricultura de casi 600 trabajos en B. C. French (1977).
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fijos respecto al plan de cultivos. A esta flexibilidad se une el tra-
bajo a tiempo parcial motivado, convencionalmente, por la esca-
sa disponibilidad de tierra, para una intensidad dada, respecto al
trabajo (7).

11.2. Grado de fijacion de recursos

Si bien el principio tedrico del corto plazo establece que la
firma producird mientras el ingreso cubra los costes variables,
(cudnto dura el corto plazo? La respuesta depende de la peculiar
estructura de costes derivada del peso de los inputs no adquiridos
en el mercado. Si éste es grande, tal como ocurre en agricultura
en general, y los pequefios productores en particular, la respuesta
de oferta queda limitada y las condiciones maximizadoras de be-
neficios restringidas a la movilidad de los recursos; a la reclasifi-
cacién que el agricultor hace cuando enfrenta el recurso a activi-
dades alternativas. Siempre que el coste de oportunidad supere
al valor de la productividad marginal del activo, el recurso se con-
sidera variable. En tal caso, el coste es superior al ingreso y em-
pleos alternativos minimizaran las pérdidas.

Las razones de la posible persistencia del mal ajuste econd-
mico, debido a las rigideces de ciertos activos agrarios, son muy
complejas. La distincién Marshalliana de coste fijo y variable no
s6lo depende de la duracién del proyecto, sino ademas del tama-
fio y naturaleza de la organizacion productiva a controlar (8). En
ultimo extremo, la consideracion del corto y largo plazo constitu-

(7) Un anélisis empirico, basado en la distincidn costes fijos, costes variables y «desembolsos» y costes
imputados, para la regién Castellano-Leonesa y seis tipologias agrarias con base territorial, ponia de manifiesto
que los desembolsos por peseta producida son significativamente mayores en las mayores dimensiones. En con-
secuencia, el grado de sensibilidad —diferencia entre peseta producida y desembolsos ante la variacién de los
precios— es muy elevado para estas mayores dimensiones y més para las orientadas a productos ganaderos.
Asf, la elasticidad de los desembolsos con relacién a los ingresos es mayor en las menores dimensiones; A, Prie-
to y otros {1984).

(8) Existe una fuerte tendencia teérica y empirica de tratar el problema de organizacién de 1a produccién
con independencia del tamafo. Se supone que la expansién del oufput se produce con proporciones constantes,
homogeneidad lineal ¢ input homogéneos y divisibles. Esto resulta demasiado restrictivo como base operativa
para la «organizacién industrial» ¥ ha sido mantenido porque permite integrar los conceptos de corto y largo
plazo en el entramado del equilibrio competitivo; K. E. Boulding (1966, pags. 616-28). Para E. H. Chamberlin
(1946, pags. 307-14), la dimensién aumenta cl grado de divisibilidad de un factor, ya que su magnitud relativa
se reduce y es posible elegir mejor combinacion de factores. El cambio en ta proporcién es algo consustancial
al aumento del volumen de actividad, asi como las elasticidades de sustitucién nunca son constantes. Las varia-
ciones en la escala y mezcla de inpufs son inseparables.
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ye una percepcion individual del agricultor que provoca grandes
heterogeneidades. No obstante, existe una relacién directa entre
flexibilidad de la planta y duracion del periodo de planificacion
de modo que las curvas de coste se hacen mds eldsticas a mayor
periodo.

Se ha intentado racionalizar las decisiones del agricultor en
cuanto a su percepcion del corto plazo a través del concepto de
activos fijos, G. L. Johnson (1958); formalizandose en la teoria
de la firma, C. Edwards (1959). Un recurso se percibird como fi-
jo mientras su contribucion al producto total (valor de su pro-
ducto marginal, MVP) sea menor que su precio de adquisicion
o reemplazo y mayor que el valor de segunda mano o enajena-
cion. En otros términos, si el coste en que se incurre al sustituir
un activo es mayor que el ingreso derivado en su actividad pre-
sente. Es posible en esta situacién que el agricultor, ante un cam-
bio adverso, no reduzca la cantidad utilizada del factor si el MVP
del activo es mayor que el que posee en el mercado de segunda
mano. Este «exceso» de recurso —adquirido con perspectiva de
alza en los precios o heredado— provoca una continua «trampa
de sobreproducciéon», G. L. Johnson, C.1. Quance (1972).

L. G. Tweeten (1979), sin cuestionar la valided de los activos
fijos —existe divergencia entre precio de adquisicién y valor de
enagenacion, aunque escasa— minimiza su efecto siempre que los
factores sean considerados de forma aislada. En primer lugar, por-
que la divergencia es pequeiia si se valoran los costes de transfe-
rencia y la preferencia por la forma de vida agraria. En segundo
lugar, porque una categorizacién de factores aislados muestra que,
o bien el precio del recurso puede estar desconectado del output
(el de la tierra fijado por la costumbre, etc.) o que el activo es
altamente modificable por el agricultor. Ni los recursos financie-
ros ni el capital circulante incorporados a la produccidn, plantean
problemas de inmovilidad. Su uso puede transferirse rapidamen-
te a otras ocupaciones ante un cambio en el precio del producto
y/0 de productividad. Ademas, el desarrollo de la agricultura y
los incrementos de productividad se sesgan hacia estos inputs; en
continuos intentos de reducir la importancia del activo tierra con
inputs sustitutivos incrementadores de produccion.

M. A. Johnson, E. C. Pasour, Jr. (1981), rechazan los acti-
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vos fijos como causantes de las bajas remuneraciones y la trampa
de sobreproduccidn: porque este concepto elige los precios de ad-
quisicion como referencia para la produccién de equilibrio y és-
tos no son los costes de oportunidad ni los precios relevantes en
la toma de decisiones. El coste de oportunidad es un concepto que
no puede medirse ni por el precio de adquisicion ni el de segunda
mano. Cuando se utilizan éstos, provocan evaluaciones ex post
de las decisiones empresariales; sesgadas al alza o baja respecto
a su coste de oportunidad. No existe, por tanto, procedimiento
objetivo, excepto la sobrevivencia, de medir la eficiencia de la uni-
dad empresarial, si no se considera la incertidumbre y el coste de
informacion.

No obstante, a pesar de que los problemas de exceso de re-
cursos y escasa movilidad parecen desaparecer en una categoriza-
cion aislada de factores, permanece la cuestion de la percepcion
del coste de oportunidad en el contexto de cada particular estruc-
tura productiva; es decir, de la dotacién de recursos. Johnson y
Pasour, Jr. reconocen que los activos fijos son utiles en el anali-
sis del ajuste de recursos en base a su posicionamiento en el tiem-
po y en el espacio, y en explicar las rigideces de la oferta agricola.
Pero ello supone su simetria con el corto plazo y una valoracién
simultdnea del precio de adquisicion y enajenacidn.

En un analisis del cuadro de decisién del agricultor (Casero
Vasco), llevado a cabo por M. Etxezarreta (1979), la respuesta del
agricultor dependia de los recursos fijados a la explotacion: tie-
rra y mano de obra; «que si no puede utilizarlos en otros secto-
res... seguird invirtiendo capital adicional atin por debajo de la
tasa de beneficio para este tltimo; ya que el beneficio final global
que se puede obtener con la fotalidad... es todavia superior al que
puede lograrse con una rentabilidad mds alta de los recursos adi-
cionales», pag. 52. Tal situacion se deriva de la dificultad de ob-
tener rentabilidades alternativas para la tierra, que le lleva no acep-
tar sino sufrir remuneraciones menores; por lo que planeara aban-
donar bien para si o para sus hijos la agricultura, ante la imposi-
bilidad de transformar sus recursos rapidamente por una utiliza-
cién externa a la misma. Este cuadro decisional le lieva a conside-
rar costes de oportunidad internos para sus recursos en base a su
relacién en el plano de la produccion agraria.
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De estos razonamientos se deduce la necesidad de hacer refe-
rencia el cuadro institucional y al espacio regional concreto para
analizar el proceso decisional del agricultor. Las decisiones depen-
den en gran parte de las condiciones a que est4 sometido y tales
condiciones, desde el punto de vista microeconémico, establecen
su respuesta de oferta. Este hecho, matizado en una situacién de
«corto plazo», permite explicar comportamientos especificos. Por
ejemplo, maximizar la produccion a través de la utilizacién de fac-
tores en cultivos anuales, en busca de una renta suficiente, o la
minimizacién de los desembolsos (9).

Cada particular estructura de disponibilidad relativa de re-
cursos determina la organizacion productiva, sus resultados eco-
nomicos y su respuesta de oferta. La percepcion del precio de los
recursos depende de la tension que estos ejerzan en el sistema pro-
ductivo. Si las oportunidades para reajustar dindmicamente los
recursos se encuentran limitadas, de forma que algun factor debe
incrementar su uso para aumentar el producto, el principio mar-
ginal de produccidn o la eficiencia asignativa pierde significado.
En general, se considera a las mayores dimensiones con mayor
poder de reajuste ante los estimulos del mercado; pero esto no
necesariamente es asi, pues la respuesta depende del posiciona-
miento de recursos en cuanto a su fijacién, y mayores dimensio-
nes pueden tener estructuras mads rigidas.

III. ESQUEMA INTERPRETATIVO DE DECISIONES
INDIVIDUALES

IIL.1. Conjunto de posibilidades técnicas

El argumento de que cada particular estructura de recursos,
matizada en la fijeza de los factores, probablemente juegue un
papel muy importante en el por qué y cémo de las decisiones del

(9) Tal compertamiento, razonado desde €l corto plazo, hace que el 6ptimo econémico y el méximo técni-
co coincidan para un factor con precio dado y fijadas las dosis de los otros factores, cuando el precio del pro-
ducto tiende a infinito. Ello courrird cuando: sz plantea una estrategia optimista ante la incertidumbre (maximi-
zar producciones ante expectativas de precios altos); algunos factores son mixtos, de produccién-consumo y
la necesidad de intensificar el uso de la tierra con alternativas de cultivo de periodicidad inferior a la anual,
V. Caballer (1981).
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agricultor, lleva a un intento de esquematizarlios a traveés del «ana-
lisis de actividad».

Bajo este enfoque y en contextos de gestién se ha originado
un considerable desarrollo en los métodos de modelar la produc-
cién para unidades individuales, en contraposicién a la aproxi-
macion empirica convencional consistente en estimar los parame-
tros de una forma funcional elegida ad hoc.

La aproximacion libre de parametros, ex post, representa las
oportunidades de actuacién disponibles después de haber elegido
la técnica y origina relaciones de produccién a corto plazo. Aun-
que se ha considerado que este enfoque puede ser una aceptable
hipétesis de trabajo para una gran variedad de actividades, y es-
pecificamente para procesos agrarios, su valor ha sido, en gene-
ral, desestimado por los economistas; a pesar de mostrar una gran
flexibilidad ante distintas informaciones tecnolégicas, W. Hildem-
brand (1981) y su excelente comportamiento para analizar las con-
diciones de regularidad de las fronteras de distintos conjuntos de
posibilidades técnicas, S. Grosskopf (1986).

En el ensayo sobre asignacidén de recursos y sistema de pre-
cios, T. C. Koopmans (1957) manifiesta que el enfoque basado
en el conjunto de técnicas de produccion para describir alternati-
vas de produccidn, resulta mas completo que el de funcién de pro-
duccidn; si el objetivo es mostrar las opciones con que se ha de
enfrentar cada unidad productiva y no presuponer la maximiza-
cién fisica del owtput para un conjunto dado de inputs (pags.
76-78). Si se supone que existe un conjunto de técnicas de pro-
duccion o procesos productivos posibles, es necesario restringir
y especializar el conjunto de posibilidades técnicas de forma que
sin ambigiiedad se elijan los mas eficientes. Esta forma de proce-
der reconoce ¢l problema de asignacién de recursos intra firma
y ayuda al andlisis de la toma de decisiones «internas».

Si se elige como criterio de eficiencia el hecho de que un pro-
ceso o combinacién productiva (10) utilice menos de algun factor

(10) Proceso a actividad es «una forma de hacer las cosas». Se define: «Como conjunto de cocientes que
se obtienen de las medidas del empleo de los distintos factores y de la produccién de varios bienes.» R. Dorf-
man, P. A. Samuelson, L. M. Solow (1958, p4g. 142). La actividad representa el hecho concreto de producir
bajo unas relaciones constantes con el producto y los factores utilizados; es sélo una parte del proceso de pro-
duccién, que se adicionan para obtener el proceso global: no existen interacciones entre procesos y existe un
numero finito de ellos.




58

ANGEL PRIETO GUIJARRO

y no mas de otros, la especializacién y restriccién del conjunto
de posibilidades técnicas se consigue a través de las siguientes ca-
racteristicas:

1.2

Existen limites a las cantidades utilizadas de recursos;
lo que confiere al conjunto el cardcter de acotado. Esta
caracteristica o hipdtesis de acotacion sugiere la exis-
tencia de algtn factor fijo de produccién que no puede
variarse en el contexto definido para su utilizacion y es
apropiada para tratar el concepto econdmico de corto
plazo; T. C. Koopmans (1957).

Los inputs y el producto son cardinalmente medibles y
tienen una dimension flujo por unidad de tiempo.

Sobre el conjunto de produccién acotado se selecciona
el conjunto de puntos que representa su limite (puntos
frontera). Este subconjunto estd constituido por segmen-
tos consecutivos tal que cada uno de los segmentos per-
tenecen a rectas que dejan el conjunto de puntos en un
semiplano que no contiene el origen de coordenadas.
Este supuesto garantiza la convexidad y supone que la
produccioén es posible en los segmentos limite a combi-
naciones lineales de inputs observados (no existen pi-
cos ni baches o caracter macizo de inputs).

Todas las unidades productivas potencialmente pueden
acceder a la misma tecnologia (subconjunto de activi-
dades basicas frontera), pero algunas no tienen éxito en
hacerlo. Con la selecciéon de técnicas (procesos), se pre-
tende obtener la tecnologia como sinénimo del conjun-
to de todos los procesos productivos frontera posibles.

II1.2. Frontera de eficiencia técnica

Aunque no exista acuerdo sobre la interpretacion de las des-
viaciones de la frontera, ni siquiera de la posibilidad de encontrar
las razones de las mismas (11), es conveniente encontrar una me-

(11) Mientras la teoria microecondmica convencional enfoca el problema de la eficiencia asignativa exter-
no ala firma, H, Leibenstein (1966) sugiera que su magnitud es trivial frente a las ineficiencias internas. Aunque
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dida practica. Esta depende de cdmo se defina la frontera. Se puede
considerar una frontera que represente la totalidad de posibilida-
des ex ante de sustitucion para un empresario al elegir su plan de
produccién. La frontera seria semejante a la obtenida por los in-
genieros a nivel de anteproyecto, con la mejor tecnologia dispo-
nible en el mercado. Alternativamente, se puede optar por la fun-
cion de produccion basada en la «mejor practica técnica» de un
conjunto de observaciones sacado de la actividad productiva real,
tal como establece M. J. Farrel (1957). Esta mejor practica técni-
ca observada es explicita y surge ante la dificultad de obtener y
experimentar funciones de produccién de procesos complejos (12).
En general, ¢l trabajo de M. J. Farrel ha inspirado la literatura
economica sobre la medida de eficiencia productiva basada en fun-
ciones frontera.

Bajo la idea de que las observaciones se encuentran situadas
en el limite del conjunto de produccion factible o fuera de él, el
conjunto de produccién (conjunto de técnicas) definido por las
condiciones 1 a 4, puede ser representado por el siguiente diagra-
ma (Fig. 1), para el caso de dos inputs V, y V,, estandarizados
por el output (coeficiente de fabricacién) V,/X, V,/X. El proce-
so P, es ineficiente respecto al Q;, al utilizar mayor cantidad de
inputs para producir una unidad de output.

Cada punto en la Figura 1 representa una observacion; un
proceso productivo que utiliza la misma técnica a distinto nivel
(P, y P} o distinta técnica (P} y P,) que otro proceso del con-
junto denominado «industria». Para medir el grado de eficiencia

todavia sin una clara delimitacion y acuerdo sobre su naturaleza, Leibenstein argumenta que una simple reorga-
nizacidn de los procesos de produccion, sin necesidad de recurrir a nuevas inversiones, da lugar a significativas
reducciones de ineficiencia productiva. La falta de motivacion y esfuerzo de los poscedores de recursos, agrava-
da por situaciones de escasa competencia y/o informacién de mercados, provoca desviaciones significativas de
la frontera a las que denomina «Ineficiencia-X». La polémica entre G. J. Stigler (1976) y Leibenstein (1977
y 1978) —Ila «Ineficiencia-X» s6lo es posible tratarla como un error y no como una accién determinista en si
mismo al estar ]a motivacion oculta en las diferentes tecnologias— sigue siendo una cuestion abierta al no existir
una medida cominmente aceptada del input motivacional, dificilmente reproducible. A lo largo de la literatura
se establece un esquemna de interpretacién de resultados que va desde regresiones del indice de eficiencia con
variables «dummy» hasta el uso de componentes principales; K. H. Shapiro, J. Muller (1977).

(12) Bajo la idea de Farrel subyace la posibilidad de obtener informacién a muy bajo coste, de forma que
se puede proceder al anélisis econdmico casi de forma experimental. El desconocimiento de la eficiencia o inefi-
ciencia de procesos no ensayados, lleva a plantear el anlisis en dreas y periodos concretos. Aunque desde el
punto de vista estadistico puede ser més satisfactorio suponer que las observaciones se generan de una misma
funcién de produccién considerada eficiente, la eleccion de una forma funcional hace dificil juzgar los sesgos
sobre los indices de eficiencia provocados por la eleccién.
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técnica de P, es necesario determinar la quebrada limite del con-
junto de produccion que cumpla la condicién de convexidad (13).

Sobre la Figura 1 puede establecerse un indice de eficiencia
técnica (ET) que indica el ahorro de inputs para producir un out-
put dado si P, se trasladara a Q;: ET =OR,/PO,.

II1.3. Eficiencia precio

Ademads de la eficiencia técnica definida por Farrel —traslado
de P, a Q en la misma proporcién de factores— puede medirse
en qué grado un proceso productivo usa los factores en las mejo-
res proporciones: eficiencia precio (EP). Si se suponen dados los
precios de los factores P, P,, la linea de coste se establece por
la expresion:

\" \'%
(M) Pyt + P2 = C*%

(13) El desarrollo de Farrel se basa en la alineacién de los puntos Q. Q, A en combinaciones lineales
y de distancia positiva det punto B, perteneciente al semiplano que no contiene ¢l origen de coordenadas, a
la recta Q, A,. Si existen dos procesos posibles contenidos en el espacio de nimeros reales, es posible un tercer
proceso como combinacién de los primeros. Esta caracteristica' se conoce como aditividad, El punto Q. puede
expresarse como: av, +bv =v, ; av, + bv = v a+b=1. Estas ecuaciones implican linealidad. Si a+b>1,
la recta Ql Q. deja af origen y 2 B en distinto semiplano. La quebrada limite o frontera se obtiene tomando
los segmentos Q, Qj, de modo que cualquier punto cumpla a+b2>1.
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que expresa el C* (coste medio) necesario para producir una uni-
dad de output. La ecuacién de cualquier linea de precios es:

e indica una linea de coste unidad (Figura 1), con la misma pen-
diente que la isocoste tradicional. La Figura 1 contiene todos los
elementos determinantes del equilibrio de un productor individual.

Para alcanzar la maxima eficiencia son posibles dos tipos de

movimientos:

1. Un comportamiento racional de la explotacion repre-
sentada por el proceso P, es trasladarse a Q; con el fin
de reducir el coste de producir una unidad de output.
Una medida de eficiencia técnica de P, es:

0Q,
OP,

En (3), OQ, representa la cantidad minima nece-
saria de inputs para producir una unidad de output. ET
varia entre 0 y 1. Mide el ahorro de inputs para produ-
cir una unidad de output respecto a una explotacion que
utiliza la misma proporcidn de factores, pero situada
sobre SS°. M. I. Farrel (1957, pag. 254) denomina a SS’
«Isocuanta Unitaria Eficiente».

2.° Un segundo movimiento puede, sin ambigiiedad, esta-
blecerse en la Figura 1. Q; es un punto donde la rela-
cion de precios es igual a la proporcidn del uso de fac-
tores. Tal movimiento Q;-Q; supone el ahorro en el cos-
te de producir una unidad de output por producir con
la proporcion adecuada de factores. Una medida de efi-
ciencia se establece por la relacion:

(0]

(4) EP 0Q,

La eficiencia precio EP varia entre O y 1. Cada mo-
vimiento de Q; a Q, supone una reduccion del coste de
producir una unidad de producto en una fraccion
0C/0Q;.

(3) ET =
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IIL.4. Eficiencia productiva

La medida de eficiencia relativa al coste de producir una uni-
dad de ouiput puede establecerse ahora en base a la conjuncién
de ambos movimientos. De P, a Q; es una adaptaci6n técnica; de
Q; a Q; adaptacion precio (Fig. 1). La combinacién de ambos mo-
vimientos obtiene una medida de eficiencia productiva general
(EG), definida por M. J. Farrel (1957, pag. 255) como equivalen-
te al producto de sus componentes:

) BG = 0C . 9% _ oc

0Q, = OP, OP,

La expresién (5) equivale directamente al coste de producir
una unidad de output por P,, respecto al coste minimo (o coste
més bajo posible) que alcanzaria una explotacién que se haya adap-
tado eficientemente (precio y técnica) (14).

I11.5. Grado de economias de escala

Los tres indices de eficiencia definidos en (3), (4) y (5), se ob-
tienen en términos discretos bajo el supuesto de que el proceso
de produccién de cada explotacion es constante o reproducible
(rendimientos constantes a escala). La consecuencia de la homo-
geneidad lineal, representada en la Figura 1, se refleja en que to-
da la informacién necesaria para establecer los indices de eficien-
cia técnica se encuentra en una sola SS’ (Isocuanta Unitaria Efi-
ciente); pues todas las fronteras de eficiencia obtenidas para cada
nivel de output coincidirdn en una sola en el espacio unidad.

La restriccion de que el proceso productivo es reproducible
exactamente a escala impide, por tanto, establecer las medidas de
eficiencia cuando la escala de operaciones varia. Bajo la introduc-
cion del supuesto de economias de escala, el impacto de la escala

(14) Ambas adaptaciones o movimientos (a lo largo de la frontera y hacia la frontera) constituyen la base
del contraste de la «ineficiencia-X» de Leibenstein. Los trabajos que van apareciendo en la literatura parecen
reforzar la relevancia de este tipo de ineficiencia (hacia la frontera). Una revisién de la literatura y sus criticas
puede verse en R. Frantz (1985).
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en ¢l proceso productivo puede provocar un cambio en la pro-
porcién de factores (no neutralidad) y un cambio en las necesida-
des de inputs por unidad de output.

Manteniendo el concepto de frontera de eficiencia explicita
basada en la mejor practica técnica, M. J. Farrel, M. Fieldhouse
(1962) introducen el voliimen de producciéon como varible endé-
gena respecto a los indices de eficiencia; dando lugar a una fron-
tera para cada output. Estas fronteras son comparadas con aque-
lla que representa un menor coste de producir una unidad de out-
put a escalas alternativas. Se establece asi una frontera de coste
(su forma se reconoce a posteriori} que tiene también como base
la Figura 1, donde Q, representa un punto de la misma. Es la
combinacion de factores que obtiene el coste medio minimo para
producir una unidad de output y constituye un punto de la curva
de costes medios a largo plazo, C* LP (15).

La curva de C*, LP, constituye la nueva frontera de eficien-
cia productiva. Esta compuesta por todas aquellas explotaciones
que son eficientes ciento por ciento a cada nivel de output; es de-
cir, su eficiencia general y, por tanto, técnica y precio es la uni-
dad.

La medida de eficiencia productiva para cada tamafio o es-
cala de operaciones, ya definida en (5), puede ilustrarse a través
de la Figura 2. En esta figura se obtiene:

Xo Qi
9 EG = ﬁ
La relacion (9) es equivalente a la (5) y Q; es ¢l punto de mi-
nimo coste de la Figura 1, donde EG =1, particularizada para un
nivel de output. Todas las escalas con EG =1 sirven de base para
el calculo de la eficiencia productiva general debida a la escala.

(15) Sin necesidad de hacer referencia a la curva de costes y, por tanto, a los precios R. D. Banker, A.
Charnes, W. W. Cooper (1984), a través de programacion matematica aplicable directamente a datos observa-
bles, establecen modelos que hacen posible determinar si las operaciones se ejecutan en regiones con rendimien-
tos a escala constantes, crecientes o decrecientes y en situaciones de outpurs e inputs multiples. Para facilitar
1a exposicién, en el punto tercero siguiente se sigue esta aproximacién aprovechando las propiedades de la pro-
gramacion lineal.
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Figura n.® 2

II1.6. Eficiencia productiva debida a la escala

La forma que adopta la curva (economias o diseconomias)
puede obtenerse a través de esta medida, que toma como estdn-
dar de referencia el coste mas bajo para producir una unidad de
output del conjunto de produccion. En el caso representado en
la Figura 2 (costes medios decrecientes seguido de costes medios
crecientes) se puede definir un indice de eficiencia general debida
a la escala (EGS), de cada punto situado sobre la curva de C*.LP,
por la relacion:

X, H MH
(10) EGS X, Q, X, Q,

Este indice de eficiencia general debido a la escala EGS es
definido también por W. D. Seitz (1970, pig. 508) como: «La me-
dida de eficiencia general relativa a escalas alternativas.» A par-
tir de (10) se puede obtener la relacién:

(11) S,A - EGS, = S,B ‘EGS, = ...;

para todas las observaciones con EG =1. Conocidas las abscisas
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0S5,, 0S,...; se pueden calcular las pendientes de los segmentos
lineales que determinan la frontera por la simple relacién:

1 1 1 1
a2 EGS, — EGS, , EGS, ~ EGS, ;
08, 0S, 08, oS,

En (12), si la pendiente es negativa, habrd economias con el
incremento de escala y diseconomias en caso contrario.

Se puede, adema4s, mostrar que ambos indices de eficiencia,
EG definido en (9) y EGS definido en (10), son los componentes
de un indice de eficiencia productiva general EEG, por simples
relaciones aritméticas de la Figura 2.

13) EGS = el _ _%H
(13) =X Q - EGX,P,’
por la expresion (9).
(14) EGS.EG = 2o H _ Egg
o~k

La expresion (14) es el producto de la eficiencia productiva
dada la escala (EG) y la eficiencia productiva debida a la escala
EGS.

1I1.7. Naturaleza de las economias de escala

La descomposicion de la eficiencia econdémica general EEG
en EG y EGS permite analizar el grado de los descensos o ascen-
sos en los costes medios conforme aumente la escala de operacio-
nes, pero no la naturaleza de estos movimientos.

Dos situaciones pueden presentarse al determinar la frontera
de costes de la Figura 2.

1) Que el impacto de la escala en la utilizacién de inputs
sea de naturaleza «neutral», es decir, la proporcion de
los factores se mantiene constante con el aumento de la
escala de operaciones.
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2) Que la incidencia de la escala sesge la utilizacion de al-
gun factor.

Un cambio neutral puede ilustrarse en la Figura 1. Todos los
puntos situados sobre un radio vector desde el origen tienen la
misma eficiencia precio, pero distinta eficiencia técnica, tal como
ocurre a lo largo de la linea OQ,P,; donde la proporcién de fac-
tores no cambia al aumentar la eficiencia técnica (traslado de P,
a Q)). Por el contrario, un traslado de P, a P;’mantiene inaltera-
da la eficiencia técnica, pero la eficiencia precio aumenta con el
consiguiente cambio en la proporcidn de factores (una reduccién
de la relacién V,/V,). En base a ello, se establece que si la efi-
ciencia precio debida al volumen de produccién es baja, la varia-
cion en la proporcidn de los factores para obtener la maxima efi-
ciencia debe ser alta, y en este caso hablariamos de variacién no
neutral a lo largo de la escala. Por el contrario, si la eficiencia
técnica debida al volumen de produccidn es baja, la adaptacion
seria casi neutral.

La eficiencia precio debida a la escala EPS puede interpre-
tarse como la reduccidn del coste unitario que se podria conse-
guir si se produjera con la proporcidn de factores 6ptima, a dis-
tintas escalas de operacién. De otro lado, la eficiencia técnica de-
bida a la escala ETS mide el ahorro de input respecto a la utiliza-
cion de factores en la escala éptima.

En la misma medida que la eficiencia productiva, dada la es-
cala, se supone que puede dividirse en dos componentes precio
y técnica, la eficiencia productiva debida a la escala definida en
(10) 6 (13), EGS, puede descomponerse en la eficiencia técnica
(ETS) y precio (EPS), para cada tamaiio o escala alternativa:

(15) EGS = EPS - ETS

Los indices de eficiencia analizados consiguen integrar el and-
lisis de la produccion con el analisis de costes, a partir de un con-
junto de observaciones que definen las posibilidades de produc-
cion. Como muestra H. Uzawa (1964), si el conjunto de produc-
cion es cerrado, convexo y la no utilizacion de un factor tiene coste
nulo, la funcién de costes es codncava en el precio de los inputs.
Se puede establecer el siguiente cuadro de relaciones derivadas.
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Eficiencia Eficiencia Eficiencia

técnica asignativa productiva
ET . EP = EG Eficiencia indepen-
) diente de la escala.
ETS . EPS = EGS Eficiencia debida a
la escala.

ETG . EPG

EEG Eficiencia producti-
va general.

IV. MODELOQOS LINEALES DE EFICIENCIA PRODUCTIVA

IV.1. Modelo lineal estindar

La formulacién de la eficiencia en términos discretos y no
continuos permite utilizar €l test de eficiencia de Farrel en el con-
texto del grado de disponibilidad relativa de recursos. La eficien-
cia de cada observacion depende de la dotacion de recursos y de
la proporcién en que son utilizados. Es, por tanto, determinista
y no estocdstica (16). Dado un nivel de output, los niveles de cada
input se encuentran determinados de manera Unica; de forma que
cada input puede ser el factor limitativo del output v alguna por-
cidn de los restantes inputs puede quedar ociosa como consecuencia
de la escasez relativa del input limitativo. El caso mas simple de
un solo output sirve como esquema estdndar.

Para obtener los indices de eficiencia técnica se define el con-
junto R, finito, de recurso productivos y una matriz tecnolégica
V, de coeficientes input/output, perteneciente al conjunto de nu-
meros reales. La matriz V (m X n)} se compone de n vectores co-
lumna de actividades productivas (explotaciones) y m vectores fi-

(16) Todos los estudios econométricos sobre eficiencia pueden clasificarse en base a como la fronfera es
especificada y estimada. La frontera puede ser determinista no paramétrica, determinista paramétrica, determi-
nista estadistica y estocéstica con uno o dos términes de error (el primero determinista y el segundo estocdstico
puro). F, R. Frsund, C. A. K. Lovell, P. S. Chmidt (1980) manifiestan que tal clasificacion no se agota al ser
posibles combinaciones entre sus elementos. J. Muro (1984) propone una taxonomia de fronteras paramétricas
en base a la adecuacién con la teorfa econémica y la especificacién del modeto estadistico.
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la de recursos. Un elemento de la matriz V, v.

;j» Tepresenta las ne-
cesidades de input para producir una unidad de output:

v, ) v; = Vi7X;; 1 = 1, 2..., m; recursos
j = 1, 2..., n; actividades.

Existen n actividades, procesos productivos o formas (linea-
les) distintas para producir un output dado. Cada actividad se des-
cribe y define por un vector que representa una forma concreta
de produccion:

/
AV, 2) P; = (V;; Vyoo. Vi)

El problema de programacion lineal para obtener la eficien-
cia técnica de una actividad P, consiste en:

n
(IV, 3) maximizar a. = Y} g;
j=1

(IV, 4) con las condiciones:

av,41) ¥ a -V,

JSP

e
i=1

v, 42)a, > 0

donde a, es el 6ptimo de la funcién objetivo. P, uno de los vec-
tores definidos en (IV, 2); V, la matriz de coeficientes, y a; son
niveles de actividad desconocidos. La eficiencia técnica, definida
en el punto III.2 para la actividad P,, se obtiene por:

av, 5 T, =

Si a. = 1, P, se encuentra en la base 6ptima del problema
y el vector P, constituye una actividad frontera de la «isocuanta
unitaria eficiente».

El impacto de la escala S. sobre la eficiencia puede obtener-
se en base a la siguiente formulacién para la actividad P, de es-
cala S




DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y EFICIENCIA 69
- - n
(IV, 6) maximizar a,; = ) a;
j=1

{IV, 7) con las condiciones:

€

v, 7,) ¥ a - V, < P
ji=1

(v, 7,2)a; > 0

av,73) 3 a(S,—S) = 0

i=1

La condicién o restriccion (IV, 7,3) supone la introduccién
de la escala en cada uno de los » problemas de programacién li-
neal. Para P, S, se compara con las escalas de aquellas explota-

ciones que componen la base dptima del problema de programa-
cién lineal.

La eficiencia técnica de P,, ETS,, se define como:

(IV, 8) ETS, = a—‘-

*s
Si a,, > 1, ETS, < 1, e ineficiente.
La restriccion (IV, 7,3) implica, si P, es ineficiente:

av,9 S, = ¥ Sa - ETS;

i=1

puesto que ETS, = al y la ecuacion (IV, 9) se convierte en:

*s

(IV, 10) S, = Y} S;ja/a.

j=1

La ecuacién (IV, 10) significa que P, tiene una escala igual
a la media ponderada de las escalas de las explotaciones que com-
ponen la solucién 6ptima del problema de programacion lineal;
J. N. Boles (1971).
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El caso de productos miiltiples presenta dos posibles alterna-
tivas. En primer lugar, suponer que se desea maximizar uno de
los productos. En esta situacién, cada actividad P; es compara-
da respecto a aquella o aquellas que maximizan el producto elegi-
do y producen lo mismo de los restantes. El problema de progra-
macion se formula de la siguiente forma para la actividad P, y
el productok de Z = 1,2... K:

(IV, 11) maximizar a,, = i a;Xy;
j=1

(Xy;» output seleccionado k de la actividad j).

(IV, 12) con las condiciones:

n

(v, 12,1) Y aX, = X, paraz #Kk
j=1

(IV, 12,2) E aj Vl} < Pe

i=1

(v, 12,3) a; > 0

La interpretacion de la ineficiencia técnica ET,., se cifra en
que P,, produce tanto de los restantes productos como las explo-
taciones que componen la frontera de eficiencia; pero puede pro-
ducir menos del producto seleccionado. La eficiencia técnica se
define como:

Xke
(111, 13) ET,, =
a.k

Si ET,, = 1 produce el maximo de los tres productos. Si ET-
e < 1,3, > X, ylo que ha realmente producido del producto
X o> s¢ obtiene por la diferencia: a,, — X,..

La segunda alternativa se plantea bajo el supuesto de que se
desee maximizar conjuntamente el vector z de outpur (z=1, 2...
k). En esta situacion el desarrollo de algunos modelos que incor-
poran outputs e inputs miltiples puede verse en R. D. Banker,
A. Charnes, Y. W. Cooper (1984).
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IV.2. Precios sombra y grado de disponibilidad de recursos

La formulacién de combinaciones eficientes en términos de
programacion lineal determina un sistema de precios que condu-
ce a la organizacidn 6ptima de la produccién (problema dual). Es-
tos precios o costes de oportunidad, imputados a la utilizacién
de un input de un recurso, miden el grado o «tensidn» de su uso
y son mas elevados cuanto mayor es su utilidad en el proceso o
actividad productiva. Miden, por tanto, el ingreso marginal de asig-
nar la ultima unidad del recurso a la combinacién optima pro-
ductiva. Un comportamiento racional consiste en no pagar un pre-
cio positivo por el uso del factor cuando su contribucion adicio-
nal es nula.

El problema de hallar un indice de eficiencia en términos de
los precios sombra r; (i=1... m) de los recursos v, de la activi-
dad o explotacién P,, consiste en:

(IV, 15) minimizar a. = Y 1; * vV,
i=1

(IV, 16) con las condiciones:
(Iv,16,1) ¥ r; - Vi 2 E
i=1
(Iv, 16,2)r; 2 0
donde E es un vector columna de unos que representa los coefi-

cientes de la funcién objetivo del primal en la ecuacién (IV, 3).
La medida de eficiencia técnica se encuentra dada por:

m
AV, 17) ¥ v " e 2 1

i=1

y el grado de eficiencia técnica de P, se define como:

1
m

E vie: ’ riE

i=1

v, 18) ET, =
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La equivalencia entre (IV, 18) y (IV, 5) se obtiene directa-
mente del teorema de igualdad entre los valores dptimos de la fun-
cion del primal (a.) y del dual (al), segin se muestra, por ejem-
plo, en J. M. Henderson, R. E. Quandt (1971, pags. 406-7).

n
(IV,19%a. ¥ a5= ¥ v, '1;, = al

j=1 i=1

IV.3. Variables de holgura, eficiencia técnica
Y exceso de recursos

Con la formulacidn del «dual» como contrapartida del «pri-
mal» puede medirse el grado de limitacionalidad de cada factor
(dual), su cuantia (primal) y el grado de estabilidad en la jerar-
quia de recursos segun su utilidad ante cambios en las condicio-
nes del problema y, por tanto, de la frontera.

La holgura o redundancia H;, del factor v,, se obtiene por la
expresion:

n n
IV,20H,, = — ¥ vy + vig He 2 0, v 2 1 vy
i=1 i=1

H;, traduce en igualdad estricta las desigualdades del siste-
ma de ecuaciones definido en (IV, 4,1).

Con el fin de mostrar la relacion entre holgura de un factor
y la eficiencia técnica, supongamos el caso extremoe de que solo
existe una forma P, de producir una unidad de output con dos
inputs (v,., v,). No existe, por tanto, posibilidades de sustitucién
entre actividades. La Figura 3 presenta esta situacion.

Puesto que sélo existe un proceso lineal, la proporcion
v,./V,, €s la Unica posible para producir una unidad de output y
asi, €l proceso OE_E, queda caracterizado sobre la Figura 3, don-
de podemos considerar las siguientes situaciones:

a) P, situado en E,. Ello implica que ET,=1=0E_/OE.
En esta situacion H,, y H,, en (IV, 20) se anulan y los
recursos son totalmente consumidos en el dptimo.
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Figuran.° 3

Vie)2

(Vlc)o

v

€

b) P,situado en E, (sobre SE_S’). Ello implica que ET, =1,

<)

pues se situia sobre la frontera de eficiencia, pero se dis-
ponen de DB unidades de v,, en exceso. Dado que la
unica y mejor forma de producir estd dada por la pro-
porcion v,./v,.; E, producira con ella, pero dejara ocio-
sas DB unidades. De otro lado, v,, es limitativo relati-
VO a v,,, pues la unica forma de reducir la redundancia
de v,, en E, es el aumento de v,..

Si un factor tiene holgura, la eliminacion de la mis-
ma hasta el nivel determinado por (IV, 20) no afecta la
eficiencia técnica. Es decir, la reduccidn del exceso de dis-
ponibilidad no tiene efecto sobre la funcion objetivo del
programa lineal.

P, en E,. En esta situacién ET,< 1 (ET,=OE,/OE ), pe-
ro no existe holgura de ningun factor, pues se esta utili-
zando la proporcién adecuada, si bien, ineficientemente
(un nivel inadecuado del mismo proceso). Los recursos
se encuentran subutilizados. La reduccion de factores
manteniendo la proporcién v, /v,., se obtiene multipli-
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cando la eficiencia técnica de E, (inferior a la unidad)
por las cantidades utilizadas de cada input en E,.

d) P, situado en E;. Es ésta una extension de las anterio-
res. Presenta el caso de la misma eficiencia técnica que
E,, al suponer E, un desplazamiento paralelo a la fron-
tera, rama E_S,. No obstante, E, tiene una variable de
holgura medida por AC. Para trasladar E, a la fronte-
ra (en este caso punto E ) se debe reducir primero su
holgura y después multiplicar por su eficiencia técnica,
como el caso ¢), dado que la eficiencia técnica de E, es
igual a la de E,. Esta operacién obtendria el exceso de
Sactor.

Lo importante de esta caracterizacion del exceso con-
siste en que cada observacion ineficiente puede trasladarse
a la frontera técnica en base a dos movimientos: prime-
ro, por la situacién b), reduciendo la holgura de sus in-
puts, y segundo, por la situacion ¢j, reduciendo su subu-
tilizacion. Las nuevas necesidades de inputs por unidad
de output que una explotacion ineficiente deberia tener
para hacerse eficiente serian:

v, 2l) v., = (v, — H,) ET,;

donde v,, serian los coeficientes técnicos en la frontera de eficien-
cia técnica.

IV.4., Precio sombra de la escala

La introduccién de la escala en el problema de programacion
lineal, con el fin de medir la eficiencia técnica relativa a la activi-
dad o actividades de escalas alternativas se realiza con estricta igual-
dad; tal como muestra la ecuacion (IV, 7,3). Dada esta igualdad,
el precio sombra imputado por el programa a la escala sera posi-
tivo, si la escala de P, se encuentra por defecto (rendimientos cre-
cientes) y negativo por exceso (rendimientos decrecientes). Nin-
guna holgura es posible en la escala (17).

(17) Un andlisis del efecto sobre los indices de eficiencia (ordenados segun su magnitud) de diversos su-
puestos acerca de rendimientos a escala y disponibilidad de recursos puede verse en S. GrossKopf (1986). Hasta
esta fecha, en aproximaciones no paramétricas, se han experimentado ocho diferentes fronteras de referencia
originadas de combinaciones entre escala y disponibilidad de recursos.
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IV.5. Relaciones factor-factor, factor-producto
y producto-producto

Para obtener las relaciones técnicas de sustitucion entre fac-
tores se utilizan programas lineales parametizados; consistentes
en dar a los coeficientes de 1a funcion objetivo o al nivel de dispo-
nibilidad de recursos de las inecuaciones del programa, una for-
ma lineal respecto a un parametro sometido a variaciones dentro
de un determinado rango. La funcién objetivo consiste en hacer
minimo uno de ellos; sujeto a la restriccion paramétrica del otro.
Para obtener las coordenadas (v,;, v,;) del conjunto de observa-
ciones eficientes P*, la formulacion del problema lineal puede ser
la siguiente:

n‘
IV, 22) minimo v;;* = ¥ a; * v;;
i=1

j = (1, 2... n*, observaciones eficientes).

(IV, 22) con las condiciones:

aV,22,1) ¥ a - vy = by

i=1
donde b,;Zmin. v,; y by, <méx. vy
(Iv,22,2)a, 2 0

n.
(IV,223) ¥ av; = v3i =3, 4..m
i=1

nt
(Iv,22,4) ¥ a = 1 (garantia de convexidad);
j=1

donde vPes un valor establecido para cada recurso, comprendi-
do entre su menor y mayor disponibilidad. La formulacién obtie-
ne las coordenadas de la Figura 4.
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Figuran.® 4

Diversas isocuantas pueden obtenerse variando los niveles de
v2(i = 3, 4... m) en las ecuaciones de condicién (IV, 22,3).

El efecto escala sobre la relacion técnica de sustitucion entre
(vy;» V,;), se consigue introduciendo en ¢l conjunto de condicio-
nes la fila de escala definida en (IV, 7,3), a diversas escalas y va-
lores fijos de v2

Cuando se desea obtener la frontera factor-producto, la fun-
cién objetivo consiste en maximizar dicho producto, sujeto a las
restricciones de la fila paramétrica para el factor; y para las de-
mads filas, fijando los niveles de los otros oufputs y factores. La
relacion de transformacion producto-producto se obtiene maxi-
mizando uno de ellos sujeto a la parametrizacién del otro y fija-
dos los niveles de todos los inputs y restantes outputs.

IV.6. Eficiencia precio

La eficiencia precio es una medida del coste relativo de pro-
ducir una unidad de ouzput, una vez alcanzada la eficiencia técni-
ca. Su cdlculo implica considerar el precio de los productos Q,
(z=1... K) y los factores P, (i=1... m).
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Una vez eliminado el coste atribuible a la ineficiencia técni-
ca, éste es comparado con aquella observacién de menor coste para
producir una unidad de output, La eficiencia precio EP de Ia ob-
servacion j se obtiene:

k

E /ET E P, V;
(Iv, 23) EPj = z:

E Quum XzM/E Pimv Vim

donde M es la observacion de menor coste por unidad monetaria
de output o mayor valor de output por unidd monetaria de inputs.

La eficiencia precio debida a la escala se definia como el cos-
te atribuible a una inadecuada proporcién de factores cuando va-
ria la escala de operacion, para un conjunto dado de precios de

factores:
k m
LQ / ETS, ¥ P, V,

(1V, 24) EPS; z
Z: /z: PiM ViM

Una vez obtenidos los indices de eficiencia aprovechando las
propiedades de la programacién lineal es util distinguir a efectos
practicos entre economias de escala y rendimientos a escala. Ello
supone diferenciar la combinacién de minimo coste de inputs 'y
outputs, en base a sus precios (desarrollado en I11.5-111.7), del ta-
mafio de escala mds productivo para cada particular combinacién
de inputs y outputs. La estabilidad del indice de eficiencia precio
(EP o EPS) es mucho mds fugaz que el de eficiencia técnica (ET
o ETS), obtenido de la correspondencia tecnolégica entre inputs
y outputs. La eficiencia precio depende no sélo de la pendiente
de la frontera (segmento que contiene a Q; en la Figura 1); tam-
bién depende de la pendiente de la curva de coste unitario y, por
tanto, de los factores, distintos a las tecnoldgicas, que la determi-
nan.
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RESUMEN

Las diferencias en organizacién productiva y respuesta de oferta de dos
unidades productivas con un mismo horizonte tecnoldgico y mercados puede
explicarse a través del posicionamiento de sus recursos en cuanto a su estruc-
tura de activos fijos. La definicién de activo fijo es operacional y se concep-
tualiza como aquel recurso que no tiene valor de cambio. Esta situaciéon res-
tringe el supuesto de sustituibilidad y lleva a un esquema analitico que permite
diferenciar la organizacién programada dptima de la real, en el corto plazo.

Desde un punto de vista practico, el hecho de que las restricciones a la
produccion, debido al posicionamiento de recursos o su grado de disponibili-
dad, pueda llevar a un agente decisor a percibir el valor de sus recursos a tra-
vés del coste de oportunidad interno, plantea encuadrar la respuesta producti-
va en base al «andlisis lineal de actividades». Este enfoque tiene como princi-
pal ventaja que con supuestos minimos asegura la existencia de un sistema de
precios que permite la toma de decisiones eficiente y descentralizada.

Asi, el problema de identificar factores limitantes, su exceso de capacidad
y/0 subutilizacién, puede analizarse a través de los precios sombra o implici-
tos de los recursos. La heterogeneidad de situaciones y estructuras productivas
en cuanto a disponibilidad de recursos, provoca diversas valoraciones o «pre-
cios de reservay percibidos por el decisor. Este esquema analitico abordado
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a través de modelos lineales (que integran la eficiencia productiva, los precios
implicitos y 1a tensién de los factores) puede servir de base para analizar la
respuesta de oferta ante cambios en las condiciones de mercado.

RESUME

Les différences qui se manifestent dans I’organisation de la production
et dans la réponse de I’offre de deux unités de production ayant un méme hori-
zon technologique et les mémes marchés peut s’expliquer par 1’organisation
de leurs ressources en ce qui concerne la structure de Pactif immobilisé. Cette
notion, opérationnelle, peut se définir comme la ressource n’ayant pas de valeur
d’échange et ne pouvant par conséquent pas étre substituée. Il en résulte un
schéma analytique permettant de distinguer, 4 court terme, I’organisation pro-
grammée optimale de I’organisation réelle.

Du point de vue pratique, étant donné que les restrictions imposées a la
production par I’organisation des ressources ou leur degré de disponibilité indui-
sent I’agent de décision a évaluer les ressources i travers le colit d’opportunité
interne, il est aisé d’envisager une production dépendant de «1’analyse linéaire
des activités». Cette démarche aurait I’avantage, notamment, d’établir avec un
minimum de données, un systéme de prix qui, au moment de prendre une déci-
sions, assurerait une efficacité et une décentralisation accrues.

C’est ainsi que le probléme du dépistage des facteurs de limitation, d’excés
de capacité et/ou de sous-utilisation, pourrait se résoudre & travers I’étude des
prix implicites des ressources. Le caractére hétérogéne des situations et des struc-
tures productives, du  la disponibilité des ressources, provoque, chez I'agent
de décision, des estimations, ou «prix de réserve», diverses. Ce schéma analy-
tique et Putilisation de modéles linéaires (dont ’efficacité productive, les prix
implicites et la tension des facteurs) peut constituer la base d’une analyse de
la réponse de I’offre aux variations des conditions du marché.

SUMMARY

Differences in the productive organization and supply response of two
productive units characterized by the same technological scheme (techniques
employed) and market, could be explained through resource positioning, as
far as the structure of fixed assets is concerned.

The definition of fixed assets is operational and is taken as a resource with
no opportunity costs. This situation restricts the assumed substitution and leads
to an analytical scheme that permits the differentiation of the optimum
programmed organization from the real one.

From a practical view-point, owing to the fact that production restrictions
arising from resource positioning or the degree of resource availability could
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make a decision making agent to perceive the resource value through internal
opportunity costs, the production response should be considered on the basis
of activity analysis. The principal advantage of this approach is that, with mini-
mum assumptions, it ensures the existence of a price system that permits effi-
cient and decentralized decision-making.

This approach enables one to analyze the problem of identifying limiting
factors and their under-or over-utilization, through shadow prices or implicit
prices of the resources. The heterogeneity of situations and productive struc-
tures as far as resource availability is concerned, provocates diverse evalua-
tions or «reserve prices» perceived by the decision-maker. This analytical scheme
obtained through linear models integrating productive efficiency, implicit prices
and factor tension, could serve as a basis for analyzing the supply response
with changes in market conditions.




