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SUMMARY

It has been proved that the application of the Cobb-Douglas
function to the determination of the agricultural enterprise optimum
size, in the San Rafael area, allows to abtain acceptable solutions
for this area.

However, the determination of the optimum productions, as
function of the improvement of the variables which conform the
calculated function, does not always reaen acceptable results ac-
cording to facts,

Marginal analysis practiced from the calculated function has
demostrated that available production resources are not used etficien-
tly by the agricultural enterprises, and has also suggested that an
adequate recombination of these resources would lead to the attain-
ment of better economic results.

The optimum calculated size, 10,7 ha, for a viticultural enter-
prise, developed by a standard rural family, can be accepable, con-
sidering the great importance of the land resource in the costs
estructure and what has been obscrved in facts,

1 — INTRODUCCION

La determinacién del tamafio éptimo de la explotacion agro-
pecuaria es la méxima aspiracidn a alcanzar por todo interesado
en el tema,
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La importancia del problema sobrepasa con amplitud el aspecto
meramente individual del productor para alcanzar la dimension e
intereses de la comunidad entera, sin importar si esta dltima esta
o no relacionada directamente con la produccién agropecuaria,

Fste trabajo tiene como principal objetivo ¢l de analizar y dis-
cutir la aplicacion de uno de los métodos mas conocidos y utilizados
en cstudios de economia agraria —la funcidon de producciéon Cobb-
Douglas— en la determinacién del tamafio éptimo de la empresa
agropecuaria.

El concepto de tamafio, en la empresa agropecuaria, no se refiere
exclusivamente al volumen fisico del recurso tierra, sino que repre-
senta una idea mucho mas amplia, y que tiene en cuenta a todos lus
recursos productivos que intervienen en una explotacién agropecta-
ria, incluyendo la gestion administrativa del empresario,

Cuando todos los factores trabajan en armonia y con la méxima
cticiencia, s¢ dice, que la empresa estd optimizada, El problema
consiste en determinar cudndo se alcanza esa situacién. Consesuir
la optimizacion en ¢l uso de los recursos productivos, significa la
obtencion de mayores ventajas econdmicas, cuyo destinatario serd
¢l empresario individual o la comunidad toda, segtn el criterio que
sc utilice para determinarla. Es por ello, que el tamafio 6ptimo es
un concepto relativo, ya que depende de quien es el destinatario
de las ventajas que de él deriven, por ¢j, desde el punto de vista
del empresario, éste tratard de hacer méximo el beneficio neto de
su empresa; mientras que, desde el punto de vista social, interesard
hacer maxima la relacion: valor de la produccion/unidad de re-
cursos empleados,

En otras palabras, al empresario mas le preocupard hacer ma-
xima la ganancia y para ello tratard de optimizar el uso de los
recursos productivos que mas le interesan, es decir que el concepto
de oOptimo responde a una actitud selectiva y de interés propio.
En cambio desde el punto de vista social interesard optimizar el
uso de todos los recursos productivos a la vez, para alcanzar la
mayor proporcion de producto por cantidad de recursos puestos
en juego.

Dado el cardcter histérico de la informacién utilizada en la
elaboracién del trabajo, es que se llama la atencién del lector en el
sentido de que las conclusiones que se deriven tendrin un cardcter
exclusivamente ilustrativo, valedero para el drca rural de donde
se obtuvo la informacién basica.
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1.1 — Caracteristicas del Areq?

El drca se localiza en el departamento de San Rafael. provin-
cia de Mendoza, a unos 240 km al sur de la capital de la provinecia.

Las condiciones ccoldgicas del érea la hacen apta para la ex-
plotacion de cultivos intensivos, muy especializados y de clevada
rentabilidad por unidad de superficie, pero que a su vez exigen
una alta inversidn de capital,

Esta clevada densidad de capital por unidad productiva es
consecuencia de la infraestructura que es necesario crear para hacer
posible la produccion.

Su principal caracteristica consiste en ¢l tipo de agricultura
que se practica, bajo riego en un 100% v, con predominio de Ia
viticultura, fruticultura de carozo y en menor cuantia la horticul-
tura y forrajicultura, como puede observarse en el siguiente cuadro,

Cuadro N° 1
USO DE LA TIERRA EN % — ARFA D SAN RAFALL
(Provineia de Mendoza)

Predios Fredios Media
Items + de 50 ha — de 50 ha pond.
(en %) {en %) (en %)
Vinedos 45,0 63,0 61,0
Frutales 30,0 15,0 18,0
Horticolas 5.0 6,0 6,0
Otros 7,0 16,0 12,0
Sub-total:
Cultivos individuales 87,0 100.0 97,0
Vitiedos/Frutales 13,0 0.0 3.0
Sub-total:
Cultivos intercalados 13,0 0,0 3,0
Total 100,0 100,0 100,0

Respecto a la contribucién de cada uno de los rubros ex-
puestos en el cuadro anterior en cuanto a la composicion de la
Entrada Bruta se tienc:
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Cuadro No 2

COMPOSICION DE LA ENTRADA BRUTA EN %
AREA DE SAN RAFAEL — Provincia Mendoza

Participacidn Estrato % de Estrato -+ de

en lg E. B. 50 ha (en %) 50 hg (en %)
Vifiedos 59,2 ; 80,6
Frutales 30,6 8,4
Otros 10,2, 11,4
Total 100,0 100,0

En cuanto a la estructura del capital en valores relativos,
tenemos:

Cuadro N¢ 3
ESTRUCTURA DEL CAPITAL EN % — AREA DE SAN RAFAEL

{Provincia de Mendoza)

Predios Predios Media

Capital - de 50 ha + de 50 ha Pond.

(en %) (en %) (en %)

Tierra mds Cult. permanentes 72,4 85,6 83,4
Construceién v alambradas 13,0 3.8 7.0
Eqguipo 10,9 44 3,0
Ganado 0,1 1,1 1,0
Otros 0,1 0,1 0,1
Cap. Cinemlante 3,5 3,0 3,0
1000 100,0 100,0

Y por altimo, se inserta un cuadro de rendimiento por unidad
de superficie de los principales cultives, a los efectos de comple-
tar un panorama general de las principales caracteristicas del area,
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Cuadro Ne 4
RENDIMIENTOS PROMEDIOS QUINQUENIO 1958/1963

AREA DE SAN RAFAEL — Provincia Mendoza

Rendimiento por
Cultivos
Plunta ha
Uva vinificar — 70,0 qq
Ciruelos 19,5 ke 7.800 ke
Durazneros 8,5 kg 3400 kg
Tomate — 8180 kg
Pimiento - 5200 ke

Fuente: Ia informacién de los cuadros 1, 2, 3 y 4 fue extraida del trabajo
“Andlisis Econémico de la Emoresa Agraria — Area San Rafael - Mendoza -
19687 — I.I.C.A. — O.E.A.7,

La superficie total cultivada en el 4rea de San Rafael de
acuerdo a la estimacién afio 19692 es de 54.520 ha; esta super-
ficie insume aproximadamente 3.300.000 jornadas/afio, o 11.000 equi-
valentes hombres/afio.

2 — OBJETIVOS

Probar la aplicabilidad de la funcién de Cobb-Douglas en la
determinacidn del tamafio 6ptimo de las explotaciones agropecua-
rias desde el punto de vista del interés particular del empresario,
Dejando para un trabajo postericr el analisis desde el punto de
vista del interés de la comunidad.

% — METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos previstos pueden seguirse dos ca-
minos. Uno, cl que se utiliza en el presente trabajo, y que consiste
en la obtencién de una funcién de produccién basada en observa-
ciones reales y de cardcter histérico, que por tal motivo puede
denominarse proceso realista. El otro se basa en la aplicacién de
la programacién lineal, que como su nombre lo indica, es un pro-
ceso normativo.,
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Una funcién de produccién es la expresién matematica de lus
relaciones de insumo-producto que se establecen entre los recursos
productivos y el producto final, v se simboliza asi:

Y —f(X,X,..,X)
1 2 n

Las relaciones de insumo-producto gue pucden establecerse
pueden scr de cardcter lineal o curvilineal,

Las relaciones lineales indican cambios proporciomales entre
las variables dependiente e independientes. En cambio, las rela-
ciones curvilineales ' indican cambios no proporcionales.

Si se parte del supuesto, que las relaciones de insumo-producto
en agricultura son de tipo no lineales, la funcién de produccién a
obtencrse deberd contemplar la posibilidad de cambios no propor-
cionales entre las variables en juego.

La funcidn de Cobb-Douglas ¥ permite expresar relaciones de
insumo-producto de tipo curvilineal y su éxito y difusién se debe
a que:

a) Puede ser transformada ficilmente en una funcién lineal,
previa transformacion logaritmica, la cual la hace muy
préaclica en su aplicacién.

b) Permite obtener directamente las clasticidades parciales y
totales por intermedio de sus cocficientss de regresion
parcial, siendo por otra parte una funcion de clasticidad
constante,

¢) Ademas las productividades marginales de sus componentes
son decrecientes.

En forma general la funcién de Cobb-Douglas se expresa as':

b b b

(B
=

4 — VARIABLES SELECCIONADAS
Y: Entrada bruta/predio, E.B., expresado en m$n,
Comprende los ingresos en concepto de:

a) Venta de uva

by 7 frutas

c) 7 productos horticolas
d) 7 7 forrajes

e) 7 otros.

Xy Jornadas totales efectivas/predio, J.T., expresados en m$n.
Xs: Gastos de cultivo/predio, G. Cult., expresado en m$n,
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Comprende los gastos en concepto de:

a} Plaguicidas

b) Abonos

c) Barbados

d)  Cepas

e) Totora

f) Semillas

g} Otros.

Xy: Gastos de equipo/predio, G.Eq., expresados en m$n.
Comprende gastos cn:

a) Forraje

b)  Combustibles y lubricantes

¢} Reparaciones

d) Otros.

X.: Superticie cultivada/predio, Sup., cxpresada en mé$n,

X,—ji

Gastos del capital/predio, G. Cap, expresado en mén.

Comprende los intereses y amortizaciones del capital fijo v
circulante,

5 — PROCESO ANALITICO

Previo al cdlculs de la fuacién de produccién se ha considerado
conveniente caracterizar estadisticamente a las variables seleccio-
nadas, como se muestra en los siguientes cuadros:

Cuadro N° 5
MEDIAS SIMFLES, COEFICIENTE DE CORRELACION SIMPLE

Y SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

Variables Media simple Coef. correlac. simple Significacion
msn . estadistica
- N=42
Y 1.301.988 _— —_—
X, 342.358 0,860 s
%, 85.675 0,814 a4
X, 180.67: 0,706 e
. 278.766 0,813 e o
X, 451.147 0,787 + 4

o
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Cuadro N° 6

INTERCORRELACIONES SIMPLES., COEFICIENTES Y
SIGNTFICANCIA ESTADISTICA

log x
log x ' X, X, Xy X, X5
i
X, 0,855 0,778 0,913 0,867
It - ++ | 4+
X, 0,768 0,832 0,867
’ + ++ ++
X, 0,813 0,823
i ++ —~+
Xy ’ 0,845
S e L ‘|7 | -+
X, | |
. | [

5.1. — Cdlculo de la funcién de produccion

Si bien slo se considerard el proceso de caleulo de la funcidn
de produccién final, que comprende a todas las variables cuestio-
nadas, es de destacar que previamente se han ido obteniendo su-
cesivas funciones de produccién, partiendo del caso mas simple, y
hasta ecncontrar esta Ultima.

La funcién de produccién a obtener responde a la forma general:

by b. by by b;
que para los efectos de su calculo se transforma en:
log Y = log a + by log X; 4~ by log X, + b, log Xy + by log X,
+ b,—, lOg X;‘,

En el siguiente sistema de ecuaciones, los coeficientes de re-
gresién parcial se obtuvieron por el método de la matriz inversa,
caleculada en base al procedimiento de particién de matrices, Para
abreviar el cdleulo, se utilizaron los valores de los desvios corres-
pondientes:

a) Exy= b1 Ex* 4 b2 Exx, + b3 E X Ko b4 E XX bs D) X X,
Ex2y=blEX1X2-]—szxg-{—'bBExzxa —|—b4Ex2x4 -+ bSExQX5
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Ex yzbl Exx —f-b Exx 4 b Ex2+‘b Exx +b Exx
3 3 3 3 5 35

Exy b Exx —1—b EXh +b hxx +b EV: +b Exz
4

3 5 4 45 1 5

Exy =b Exx 4+ Db Exx +b Exx +bxx +D E x*
5 1 15 2 25 5

0715188 — b 9575104 + b 11276403 + b_ 8432223
£ b 0047447 b 7943566
4 3
12,667370 — b 11276403 + b, 18190875 - b_11,501713
+ b, 11410128 + b_ 10,965169

0,012489 — b 8432223 + b, 11501713 + b, 12,340059
+ b, 9139561 | b, 8677776

0444488 — b 9047447 + b, 11,410128 + b, 9,139561
+ b, 10,290364 + b, 8059352

8,510216 — b1 7,043366 + b, 10,963169 - b3 8,677776
+ b, 8,059552 -+ ’b5 8,782599

¢) Resolucion matricial

2 | \
E x Eoxx Exx | Exx E xx
1 12 13 | 14 15
o E xx E xx E xx
no- ID Z2 3 2 4
i XX L X
12 2 A B
. E xx
hlﬂ } '}irXX 335
Fxx Exx I x 34
s 2 3 3
Exx Exx Exx . 2 B xx
14 2 14 | KX 45
C : 4 D 2
Exx FEzxx Exx | Exx E x
15 25 35 i 18 5

y su inversa:



130 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS, XIX, 1-2 1873

d) Reemplazando en M, se tiene
9,575104 11276403 8,432223 § 9047447  7,943560
11,276403 A 18190875 11501713 | 11410128 B 10,963169

M—-| 8432023 11501713 12340055 | 9,1395€L 8677776
9,047447 C 11,410128  9,139561 | 10,290364 _ 8030552
7,943566 10965169 §,677776 | 8,039352 ~ 8,782399

Siguiendo la simbologia y
por S. R. Searle ¥, se tienen las siguientes etap

1) D!

2) D! C

3) BD-!C

4) A-BD.-1C

5 X — (A — B D1 Q)!
6) B D!

7) Y = — X B D!

8) & — D0 X

9) Z B D!

10) W =D —ZBD!;

que permiten la obtencién de la malriz invers

¢l procedimiento de calculo indicado

as a resolver:

a, siendo ésta igual a:

0,803957 —0,113528  0,036232 —0,451358 —0,208%25

—0,113527 0274472 —0,014512 —0,052957 —0,1770€5

M- =] 0036219 —0,014510 0,306124 —0,139646 —0,1880G6

—0.451353 —0,052957 —0,139653 0,701044 —0,0309¢7

—0,208818 —0,177066 -0,188969 —0,030989  0,738954

Para su verificacion, se multiplica pcr la mtriz M, dando como
vesultado la matriz identidad T M M1 = L

O sca:

0999998  0,000000 —0,000003 —0,000045 —0,000037

0,000002  1,000003  0,000000 —0,000013 —0,000010

I =| —0,000018 —0,000002 0,999997 —0,000022 —0,000018

0,000009  0,000003  0,000004  ©,000051  0,000042

0,000008 —0,000001 0,00000L 0,000041  1,000028
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Del producto entre la matriz M—1 y la matriz coustituida posw
las sumatorias de xy, se obtienen los correspondientes coeficientes
de regresion:

b = 0678472

bi — 0,236100
h; — —0,000016
b, = 0042869
b — 0,021235

Teniendo presente que las medidas de las variables utilizadas
son las medias de sus logaritmos, para ¢l cdleulo del coeficiente a se

procede asi:
loga =Y —-bX —bX —-bX —bX —bX
11 2 2 33 4 4 5 5
log a = 6,11461 —0,67847 (5.53453) — 0,23610 (4,93288) 4 0,00002
(5,23690) — 0,04287 (5,64365) — 0,02124 (5,63427)
log a = 0,875936

La funcién de produccién, en su forma logaritmica, queda ex-
presada como sigue:

logy — 087594 + 0.67847 . log X+ 023610 . log X_
— 000002 . log X~ 00427 . log X + 0,02123 . log X )

Siendo su expresién potencial la siguiente:

0.67847 0.23616 -0,00002 0,04287
Y:7,5-15.X] . X . X . X
2 3 4
0,02123
X—-

5.2. ELASTICIDAD

La elasticidad de produccién del factor Xde una  funcidn
1

homogénca del tipo Y = f (Fpo Ky coming xn) es:
A day Y
Ef = —— : —— | sea ¢l cociente entre  la producitividad
dx X marginal (Pmarg.) y la productividad media

(P. med.).
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En una funcién del tipo de la Cobb - Douglas,
Y:a.Xl...X ;

las elasticidades correspondientes a cada uno de los factores son
constantes e iguales al coeficiente de regresion,porque:

E dy Y lo tant
— P or lo tanto,
i dxi Xi 5
] b h b -2 Y
Ii = (axX?t . x* . .bxx ...x7%): ——
i 1 2 3 E L n xi
b b b -1 Y
E. = (ujx *x* boaw2 ;& XD“) ——
i L 2 ii s n X,
i
] b b Y
E = (len x? ...b xt. — X ") ——
i 2 i X n %
i
] L b 1 it Y
E = (a X1 x2 x x b —— ) ——
i 2 i 1 i x, X
i i
Y
Y Y
B — (b . — )=
i X, X,
i i
'lf
E =ob ——---—-—/-—i] . simplicando nos gueda:
i
Y / x,
i
E = b,
i i

De tal manera, las elasticidades parciales de cada uno de los
recursos, en la funcién obtenida, son iguales a:

dv Y v v
E = T P ——— — bl : E = —-—1‘_}7-‘ : g = b
1 dX[ X_}_ . U}xi’ )
1y Y 1y
E_ e "“i"‘_‘ . el S h:,'. 5 E = -—E}—-— P ———— b,;
N dx; X 4 % dx ! X-i
{ Y
[ R SR, SR,
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y por lo tanto, sus productividades marginales parciales son iguales a.
dy Y dy Y

S b'[ ems— y ———— = lj_j L P

5oy

dxy X1 dxs X5
La elasticidad total de la funcidn es igual a E — 0,97866, siendo
las elasticidades parciales los cocficientes de regresion de cada
variable.
5.3. Cdleulo de los coeficientes de correlacidn miltiple y parciales ©

La térmula utilizada para el cdlculo del cocficiente de correlacién
multiple es la siguiente:

R — V rb’ 4+ ,b’ + ..+ r b

Siendo cada uno de los “r” igual al coeficiente de correlacién sim-
ple que sc calcula segin la férmula,
EXi. EY
EX Y- ———————
i N

TYXi = --— — —

y (EX ) (EY)2
(- B5) (o)
i N N

Los coelicientes b son valores abstractos; por lo tanto,

b’ = b
i

1

El cocficiente de correlacién mulliple corregido se caleula se-
gin la formula:

- N—1
R* — 1 - (1 -R?) . ———— ; siendo k = n? de variables

N-K independientes
y N = n® de observaciones

vy F se calcula mediante la férmula:

Siguiendo la metodologia descripta, ¢l coeficiente de correlacién
multiple corregido es figual a:

R — 0,8989 v el valor de F — 30,40 que es altamente significativo,
para grados de libertad: 5 y 36

El coeficiente de determinacién R2 es igual a 0,8085, el cual est4
indicando que aproximadamente el 81% de la variacién sufrida por
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la variable dependiente (Y} estd explicada por las variaciones de los
factores productivos considerados o variables independientes.

A los efectos de conocer el verdadero comportamiento de las
variables independientes considerados en la funcion de produccion,
se procedid a caleular los coeficientes de correlacion parcial; para
ello, se utilizd el método abreviado de DoorrrLe. 7 v 8 La matriz de
correlacién utilizada cs la siguiente:

1 2 3 4 5 6
I 1,0000 r r r r T
¥y ¥y YXg YEy ¥¥5
2 1,0000 T T T T
Xi%s 2i%3 XXy Xi%
3 1,0000 1 r 1
HpXy X%y XaX5
4 1,0000 T T
xh¥ Xa¥;
5 L0000 | »
LI o8
6 1,0000

y los coeficientes obtenidos son:

'Y1.2345 — 0368 (+4)
'Yo.1345 — 0241
'¥3.1245 — 0,033
'Y4.1235 — 0,061
'Y5.123¢ — 0,018
12.Y345 — 0,129
13.Y245 — -0,069
"14.Y235 — 0540 (4)
"15.7234 — 0233
93.Y145 — 0,069

24.Y135 — 0,089
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D5.Y134 — 0382 (4++)

3.Y195 — 0314 (+)
95.Y124 — 03%6 (+)
'45.Y123 — 0,058

De la comparacién de los diferentes coeficientes de correlacién
simple total de los cuadros n® 5 y 6 con los correspondientes coefi-
cientes de correlacion parcial, se saca como conclusién, que la re-
lacion E. Bruta con mano de obra, es la tnica que se manticne
altamente significativa, una vez eliminada la influencia de los de-
mds factores. Es decir, que el efcecto de causalidad es consecuencia
directa de la presencia del recurso mano de obra y es una de
mostracién de la influencia notable que tieme este recurso en la
variacion de la produccion.

Del andlisis de las intercorrelaciones entre las variables finde-
pendientes se comprueba la existencia de coeficientes de correla-
cién altamente significativos entre el recurso mano de obra y su-
perficie, gastos de cultivo con gastos de capital. Ademas, hay re-
laciones significativas entre superficie y gastos de equipo, y gastos
de capital y gastos de equipo. Todas las intercorrelaciones signifi-
cativas citadas son perfectamente logicas y por lo tanto no necesitan
ser explicadas,

5.4. Productividad marginal

Ya se ha visto, cuando se desarrolld el concepto de elasticidad
(5.2), como es posible deducir de la misma, la productividad mar-
ginal de cada uno de los recursos que conforman la funcién de
produccién, o sea su derivada parcial, que por conveniencia de
caloulo puede expresarse asi:

Y Y Y
S T R
' Xi : X‘." ! Xn

de tal manera, las productividades marginales de cada una de las
variables son, por lo ya visto, y respecto a los valores medios obser-
vados, tanto de Y, como de x; a x5, igual a:

dy Y

a) ———— = b ——— — 291
dx, b'el
dy Y

b) ——— = by ——— = 1,44

dxs Xp



136 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS, XIX, 1-2 1973

dy Y

C) T et b;{ —_———— == ‘0,53
dYﬁ Xa
dy ¥

d) —— = by ——— = 0,13
dx, Xy
dy Y

¢) ———— = by ——— = 0,69
dx; X5

De acuerdo a los valores obtenidos de productividad marginal,
para cada una de las variables independientes o recursos productives
considerados en la funcién de produccion, pueden observarse dis-
tintos comportamientos.

Las productividades marginales positivas y mayores que la
unidad corresponden a los recursos: mano de obra (X;) y gastos
de cultivo (X.). Positiva ¥ menor que la unidad, a gastoss de ca-
pital (X;) y superficie (X,). En cambio, mogativa, a gastos de
equipo (Xs).

En la situacion ideal de un predio, conformado con los valores
medios observados de los recursos productivos considerados en la
funcién de produccién, éste no estarfa trabajando, desde el punto de
vista del éptimo. con la maxima eficiencia,

El méximo beneficio econémico se obtiene cuando todos los
recursos productivos trabajan en el éptimo econdmiico y ésto se
consigue cuando el valor econdmico del ltimo incremento aplicado,
de cada una de los recursos productivos, se iguala al valor del ul-
timo incremento de producto obtenido. Simbdlicamente se puede
representar lo expresado como sigue:

dy Px
s I e (5.4.1.)

dx, Py
i

En otras palabras, la figualdad expresada indica el momento
en que se produce la intersecciéon de la derivada de la funcidn
producto con la derivada de la funcidn costo; en ese instante, am-
bas valen igual, y su cociente es la unidad:

dy

dx,
SIS, | (5.4.2)
dPx,

vy
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Para la situacién ideal planteada, los recursos mano de obra
y gastos de cultivo podrian mejorar su productividad, si se aumen-
tara individualmente la cscala de operaciones, es decir, si se incre-
mentara su uso hasta alcanzar el equilibrio idezl va visto en (5.4.1).
De esta forma aumentaria el beneficio econémico. Lo mismo puede
decirse respecto a los recursos gastos de equipo. gastos de capital
y superficie, pero en sentido contrario, es decir, disminuir la in-
tensidad en el uso de estos recursos hasta invertir la situacién de
“uso a pérdida”, hasta alcanzar la situacion de equilibrio de (5.4.1).
El caso particular de la variable gastos de equipo (X;), con un
coeficiente de regresidn muy cercano a cero, merece una conside-
racion especial, que se hard mas adelante,

De acuerdo al concepto de productividad marginal v de equi-
librio econdmico en el dptimo, en la situacidn idcal promedio, el
valor de productividad marginal encontrada, para el recurso mano
de obra, igual a 2,91, indica que por cada unidad de recurso inver-
tida, se obtiene un valor de producto casi tres veces el valor de la
unidad de recurso. Respecto a los demds insumos puede hacerse
el mismo razonamiento, pero adecuado a cada situacién particular,

A continuacién se vord cudl serfa el miximo beneficio a obtener
en la sitnacion tedrica promedio planteada,

Lste dato servirda de comparacidén respecto al miximo bencficic
(By) en el dptimo que se deducird posteriormente.,

By promedio = ¥ _(gl 4% 4 X»; 1 %

B, promedio == $ 1.301.968 — (% 342.358 -- $ 85.675 4 $ 180.675
+ $ 278766 L § 451.147)

B promedio = — 36.653 m$n.

De acuerdo al valor obtenido, un predio trabajando en funcion
de los valores promedios de los recursos considerados tendria, al
final del ejercicio, un beneficlo negativo. Es necesario recordar que
la media de X, (superficie) dada en m$n corresponde a un predio
de una superficie de 34,70 ha. S¢ vera mas adelante cémo cambia
esta sitnacién cuando los recursos trabajan cn el Optimo y de
acuerdo a una recstructuracién de los mismos en cuanto a las
proporeiones.

Expresando la ccuacién de beneficio ¢n valores porcentuales:

Suma gastos X+ X4 X 4 X 4 X —mdn 1338821
en % promedio T 21,38 + 6,40 -+ 13,50 -+ 20,82 -+ 33,70 — 100%
5.5 OPTIMO ECONOMICO Y MAXIMO BENEFICIO 3

E]l miximo Beneficio se obtiene cuando:
B =Y-—- (X +X - X3 -+ X4 -4 X ) = maximo
1 2 5

O
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Diferenciando la ecuacion, se tiene:

dBG = dY — (Xm + dX, -+ dX’3 -+ dX4 + dX ) (5.5.1)

Si (3.5.1) se iguala a cero, se tiene que:

dY = dX] + ng = dX;g + dX; '—i— d)&g (5.52)
Diferenciando la funcién de produccién, se obtiene:
dy dy dy dy
dy = ——— dx; 4+ —— dxy + —— dx3 + ——— dx, +
dx,; dxs dxs dx,
dy
—— dxj (5.5.3)
dX5
e igualando las ecuaciones (5.5.2) y (5.5.3); resolviendo, s¢ ticne-
dy dy dy dy
dy T dx, _c&: “dxy Tdx,
s e i (17 e Gy e s Fiy L e, iy
dy Xm dXQ Xa dX4
dy
dxy
+ ——— dx;
dX:,
dy dy dy dy dy
L 2% ompms e s o sl o e s e
dxy dx. dx; dxy dx;

En el dptimo, las productividades marginales parciales, o sea, sus
derivadas parciales, deben ser iguales entre si, por lo tanto:

dy dy dy dy dy
R . S . (5.5.4)
dXI ng ({X:’g dX__l dX;',

La deduccién realizada ha permitido obtener las cinco ecuacio-
nes basicas (554). Estas y la funcién de produccién, permiten
calcular ¢l maximo beneficio empresarial. Para calcularlo, se
procede ast:

Partiendo de la funcién de produccién, que cs igual a:
log Y = a + by log Xy 4+ by log Xo + b; log X;

-+ b4 Iog X4 + b; lOg X,“.

v reemplazando en la misma cada una de las incégnitas loga-
ritmicas, por las correspondientes ecuaciones en el Optimo
(5.5.4) y resolviendo, es posible calcular €l valor del log Y, igual
a la produccién dptima cuando todos los recursos trabajan con la
méxima eficiencia econdémica.
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Para el caso particular que se estd  analizando, el proceso
matemdtico de caleulo serfa ¢l siguicnte:

log Y — 087594 1 0,67847 log X, — 023610 log X, — 0,00002
log X; + 004287 log X, -+ 001223 log X,

reemplazando cada una de las incdgnitas, cxcepto X, (mano de
obra) que se deja como variable y X, que se desprecia, dado que
el valor de su cocficiente es pricticamente cero, se tiene:

log ¢ — 087594 1 0,67847 log X, + 023610 log (0,23610 Y)
+ 0,04287 log (0,04287 Y) + 0,02123 log (002123 Y)

log Y — 0,87594 + 0,67847 log X, 1 0,23610 (log 0,23610 -+ log
Y) 4 004287 (log 004287 + log Y) -+ 002123 (log 002123
+ log Y),

que da lugar a: log Y = 0,67847 log X; 4 0,63378 -+ 0,30021 log Y

1,00000 log Y — 0,30021 log Y — 0,67847 log X; 4+ 0,63378
; 0,69979 log Y = 0,67847 log X; + 0,63378
0,67847 log X, -+ 0,63378
log Y = EE—
0,69979

Despejado ¢l log Y, se estd en situacién de calcular el Gptimo
de produccién, con sélo dar un valor a la variable X, {(mano de
obra). Si suponemos que una unidad econdmica de produccién fami-
Har debe absorber la mano de obra de una familia tipo rural, consti-
tuida generalmente de seis miembros, es interesante averiguar qué
superticie le corresponderfa a dicha unidad conémica. Ademas, cudl
seria el beneficio econdmico total y por unidad de trabajo a obtener,
cuando todos los recursos trabajan en el dptimo. Es por ello que se
ha elegido como valor, para reemplazar a la variable X;, en la
ecuacion en el 6ptimo, a la media observada en la muestra, igual
a m$n 342.3538, equivalente a 1.711 jornadas/predio y afio;

0,67847 (5,53453) - 0,63378
]r)g Y = —
0,69979

log Y — 6,27158
antilog Y — mS$n 1.868.000

este valor corresponderia a la entrada bruta a obtener por predio,
cuando todos los recursos considerados se utilizaron, tedricamente,
a un nivel de uso de méxima eficiencia.

Calculado el valor de Y, se estd en condidiones de obtener ¢l
Optimo para cada una de las restantes variables, recordando que
el valor de la variabie X, hua sido prefifado.
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a) Nivel éptimo econdmico de gastos de cultivo (X.)
Xg = 1()»_x s X
Xy = 02361 . m$»r 1.868.000
Xoop., = 441035 m$n / predio

b) Nivel 6éptimo econémico de superficie (X,)

X_; = b.; .Y
Xy = 0,04287 (mSn 1.868.000)
Xyop. = 80.137 m$u/predio, valor que corresponde a un

predio de 10,07 Has. de superficie.
¢) Nivel éptimo econdmico de gastos de capital (X5)
X5 =Dbs . Y
X; = 002123 (m$n 1.868.000)
Xsop. = 39.676 m$n/predio

d) Nivel éptimo econdmico de gastos de equipo (X;)

2&;; == b3 . Y
X, — -0,00002 (m$n 1.868.000)
Xsop, = -29,88 mSn

Como puede observarse, ¢l nivel econdmico dptimo para el
recurso gastos de equipo estaria dado por un valor negativo, lo que
ro debe sorprender, va que. desde que se obtuvieron los distintos
coeficientes de regresion, se sabia que debia eliminarse desde el
punto de vista tedrico, a la variable schalada por el coeficiente
negativo, De esta manera, es posible legar, por un proceso de de-
duccidon matematico, a obtener el Optimo econdmico.

No obstante, como desde un punto de vista técnico no es fac-
tible desligarse de la presencia de equipos mecénicos y de traceion
a sangre, y por lo tanto, de los gastos que de su uso se derivan,
es que, se ha incluido en la ecuacién de beneficio una cantidad de
gastos de equipo indispensable y proporcional a la superticie ob-
tenida para ¢l 6ptimo.

Maximo Beneficio = Y — (X; + Xo 4+ X; 4+ Xi 4 X;). Reempla-
zando por los valores en el dptimo, tencmos:

B = 1.868.000 — (342.358 - 441.035 4 32.027 - 80.137 - 39.676)
B = 964.764 mS3n / predio.

El valor de beneficio méaximo calculado es positivo y muy supe-
rior, comparativamente, al obtenido para el predio promedio. St
puede inferir que =l cambio operado es consecuencia de un reo:-
denamicnto, en cuanto a proporciones, de los recursos que participan
en la funcion de produccion. Reordenamiento que a su vez, es una
funcién de la productividad marginal de cada uno de los recursos.

Numéricamente, es posible comprobar esta afirmacién compa-
rando las proporciones en que cstan combinados log recursos pro-
ductivos, en la sithacion promedio y optima.



IIERNANDEZ, MAVRICH, G. DE BAGINI, VIDELA. Lq... 141

Variables X, X. X, X, X

(54

Estructura
ifefl‘?gto 25,38 4 640 4 1330 L 2082 4 3370 1009,
promedio %

Estructura
de costo ~ & )
en zlb 36,61 - 47,16 4 8,57 - 342 4 424 100%
dptimo %

La nueva estructura de costos, como era de esperar, pone én-
fasis en una mayor participacién de los recursos mano de obra y
gastos de cultivo v una disminucién en los restantes recursos,

Fl aumento mds significativo corresponde al recurso gastos de
cultivo (X,), rubro éste constituido fundamentalmente por gastos
en: fertilizantes y plaguicidas. Siguiéndole en orden de importancia
el correspondiente a la mano de obra.

Entre las disminuciones més notables estin las rcferidas al
rocurso tierra y gastos de capital, siendo €] primero como ya se ha
visto, el recurso de mas baja productividad marginal.

§i se considera que la mayor parte de los gastos de capital son
consecuencia de las inversiones realizadas en tierra y cultivos pet-
manentes, es posible sumar a ambas variables y considerarlas como
si fueran una, y observar que su incidencia en la ecuacion de costo
es igual, en ¢l caso promedio, a un 54,52%, y en el optimo igual
a un 7,66%.

Todo lo cual estd indicando un uso desproporcionado del re-
curso capital en la cstructura de costos promedio, en desmedro de
los recursos de mas alta productividad, como lo son los gastos de
cultivo y mano de ohra.

Respecto al recurso gastos de equipo, es mecesario hacer una
consideracién aclaratoria, Durante el estudio de diagnostico reali-
zado en el drea, ! fue pogible observar la existencia de un elevado
numero de unidades de traccion totales ociosas, como consccuencia
de la presencia simultinea, en la mayoria de los predios, de equipe
de traccién a sangre vy mecanica, lo cual disminuia considerable-
mente la cficiencia de este rubro. La aclaraciéon hecha explica, en
parte, €l comportamiento de esta variable en la funcién de produc-
cién hallada.

El tamafio éptimo deducido que, corresponderia a un predio
de una superficie calculada de 10,07 ha, scria el indicado para ab-
sorber la totalidad de la mano de obra de una familia tipo rural.

Cada hectérea deberia absorber aproximadamente 170 jornadas
anuales, o sean 0,57 E. I.; este dltimo valor, multiplicado por la
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superficie dptima caleulada, da un total de 5,7 E. H., algo inferior
a las disponibilidades contempladas.

Fijada como constante, la cantidad de mano de obra disvo-
wible, para atender la superficie dptima calculada; es conveniente
determinar si el beneficio econémico a obtener puede satisfacer,
decorosamente, las necesidades del ntcleo familiar. Para ello, cs
necesario calcular el maximo beneficio econémico, que cs:

B — 964.764 m$n / predio.

Expresado este beneficio por unidad de trabajo, se ticne:
964,764 m8n + 1.711 jornadas — 564 m$n / jornada.

Este beneficio por unidad de trabajo es 2.82 veces superior al
jornal medio pagado en la zona, en el ciclo agricola considerado.

Queda per averiguar si con la superficie optima calculada es
posible obtener el ingreso éptimo estimado.

Uno de los supuecstos que se pueden hacer es que, el predio
Optimo se dedigue exclusivamente a la produccion de uva para
vinificar. En ese caso, hay que estimar a cudntos quintales de uva
corresponde la entrada bruta calculada; para ello hay que dividir
a esta Wltima por el precio promedio pagado por quintales.

1.868.000 mSn/predio: 462 m$n/qq — 4.043 qgo/predio; que
expresado por unidad de superficie es igual a:

4.043 qoq/predio: 10,07 ha — 401 gq/ha

Un rendimicnto como ¢l calenlado puede parecer exagerado si
se lo compara con los rendimientos predominantes en la zona, perc
ne imposible de alcanzar. Lo importante es destacar que un reor-
denamiento de los ¢lementos que componen un costo puede cam-
biar significativamente el resultado econdmico de una empresa vi-
ticola. Esto se consigue combinando adecuadamente los recursos
productivos en funcion de su preductividad potencial.

La nucva reestructuracién de gastos, por predio, aumenta sig-
nificativamente los gastos en cfectivo por unidad de superficie, res-
pecto a la situacidn promedio, lo cual estd indicando que el pro-
ductor familiar debe disponer de una cantidad de capital circulante
muy superior a sus reales disponihilidades financieras. Es decir, que
ante la hipotética posibilidad de que se fermulare un plan de po-
litica agraria gue tendiere a fomentar las explotaciones agropecua-
rias de tipo familiar, deberfa previamente estudiarse las reales no-
sibilidades financicras del Estado para asistir al productor en forma
permanente, con ¢l obieto de que éste obtenga de sus cscasos re-
cursos productivos, la mixima productividad,

El ejemplo desarrollado, de una empresa vilicola, es una de las
tantas hipdtesis de explotacidn que se pueden formular, para al-
canzar la mds alta remuneracidn de los factores de produccion. Pero
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como ¢l objetivo de este trabajo es otro y la metodologia aplicada
no es la mas adecuada para propouner planes de explotacion. Se
dejara para més adelante cl tratamiento en especial de este tema
que tiene singular fmportancia,

La metodologia aplicada, ni ninguna otra de las conocidas,
podria reflejar fislmente el fendmeno de la produccion, tal cual se
manifiesta, pero todas, con mayor o menor aproximacién, se acer-
caran a la rcalidad. La eleccion del método de célculo v andlisis
depende del grado de aproximacién que se busque. Cuanto mayores
sean las exigencias, més complicados seran los modelos matematicos
que deberdn elaborarse y también mayores seran los resgos de
introducir subjetividades.

De acuerdo a los objetivos que se persiguen con este trabajo,
la metodologia aplicada ha sido de gran utilidad, porque ha per-
mitido conocer, mds timamente, el proceso productivo de las em-
presas agricolas, ¢ introducirse en el complejo tema de la optimi-
zacibén de los recursos productivos. Se han obtenido conclusiones
que se crecn, seran de utilidad para futuras investigaciones sobre
el tema.

No se ignora, como ya se ha nsinuado, que otras técnicas dis-
tintas a la utilizada, como ser, la programacion lineal, son mas ade-
cuadas para determinar el tamafio que da la mas alta rentabilidad
empresarial, pero tampoco se ignora que la aplicacién de la pro-
gramacion lineal exige un conocimiento previo riguroso de la renli-
dad em que se desarrolla el fendmeno.

Para finalizar, es mecesario destacar que el camino correcto a
seguir, aplicando el método descripto, hubiera sido el de la estrati-
ficacién previa de la muestra. De esta manera, se contemplarian
las distintas situaciones que se dan en el area, en cuanto a tamafio
de la empresa. Esto no pudo hacerse, debido a las limitaciones im-
pucstas por el tamafio de la muestra utilizada.

6 — CONCLUSIONES

6.1 — Respecto a la aplicabilidad de la funcidn de Cobb-
Douglas, en la detorminacion del tamafio dptimo de la empresa
agraria del area de San Rafael.

a) Se ha comprobado que es de utilidad, para el caso plan-

teado, porque ha permitido alcanzar soluciones aceptables
No obstante, tiene algunas lmitaciones, que se deben
destacar.

a) La deduccién del tamafio dptimo de un recurso, precedido
por un coeficiente negative, es imposible de determinar,
por razones comprensibles del céleulo.

b) La determinacién de la produccién dptima, en funcidan de la
optimizacién de todas las variables, que conforman una
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)

6.2
duceién

a)

b)

d)
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funcién de produccién, puede conducir a obtener resul-
tados ilogicos, que caen fuera de un intervalo de produc-
cion real. Este inconveniemte se debe a la particularidad
de que la funcidén de Cobb-Douglas es mondtona creciente,
Por ello, se inficre que la aplicacién de la programacion
lineal es mdis adecuada para determinar ¢l tamafio con el
mas alto beneticio econdmico. Teniendo ademds este mé-
todo la ventaja de permitir trabajar con wvalores actuali-
zados; en cambio, utilizando funciones de produccidn, los
resultados que de cllas se obtengan, siempre tendrin ca-
racter histérico.

— E! analisis practicado, a partir de la funciéon de pro-
calculada, ha permitido sacar las sisguientes conclusiones:

Se ha demostrado la utilizacién inadecuada de los recursos
productivos, disponibles en el area estudiada y como con-
secuencia, el resultado econdmico promedio que se obtiene,
estd muy lejos de lo que razonablemente puede esperarse,
si e usaran los recursos mas eficientemente.

En la combinacion de insumos, en la situacién promerlio
observada, predomina netamente el recurso capital y los
gastos que de ¢l se derivan, en detrimento de los recursos
gastos de cultivo y mano de obra, que demostraron tener
los mas altos indices de productividad marginal.

La sustitucidén de recursos, permite ir mejorando progresiva-
mente el beneficio ccomémico final, hasta alecanzar el ma-
ximo, cuando todos log recursos son utilizados en el 6ptimo,
La superficie éptima calculada, de 10,07 ha, puede ser con-
siderada aceptable para una empresa dedicada a la pro-
duccidn viticola y explotada por una familia rural tipo, v
de acuerdo a una combinacién de recursos que tenga en
cuenta la gravitacidn de los mismos en la estructura de
costos, a fin de comseguir un beneficio lo suficienternente
alto para posibilitar ¢l sostenimiento decoroso del ntrleo
familiar v su capitalizacién futura,

Mediante una estratificacién previa de la muestra se hu-
biera podido lograr una mejor aproximacién en la deter-
minacion del tamafic dptimo,

7 — RESUMEN

S¢ ha comprobado que la aplicacidn de la funcién de Coob-
Douglas, en la determinacion del tamafio dptimo de la empresa
agraria del drca de San Rafael, ha permitido, en este caso, alcanzar
soluciones aceptables,
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No obstante, la determinacién de la produccién Optima, en
tuncién de la optimizacién de las variables, que conforman la fun-
cién calculada, no siempre conduce a resultados aceptables de
acuerdo a la realidad,

El andlisis marginal practicado, a partir de la funcién calculada,
ha demostrado que los recursos productivos disponibles por las emi-
presas agrarias no son utilizados cficientemente, y ha indicado que
una adecuada recombinacién de recursos conduciria a la obtencidn
de mejores resultados econémicos.

La superficie dptima calculada, 10,7 ha, para una empresa vi-
ticola, explotada por una familia rural tipo, puede ser aceptable,
considerando la gran gravitacién del recurso Herra en la estructura
de costos v a lo observado cn la realidad.
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