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1. Introduccién

En un trabajo anterior supusimos gque 1la universidad no realiza in-

vostigacibn y que on ella hay una solas carrera }/’ con el fin de farma-
. lizar el oleculo de los coatos do la docencia universitsria. Es ahora

nuestro propésito abandonar tal supuesto, para ver que comsecuencipss o—
llo produco scbro ¢l mencionado cdlculo.

En la Sco. 2 nos mroccuparemos por definir preduccién miltiple 7 /
produccidn conjunta. Trataremos de aplicer ccos conceptos a la activi-
dad universitaria, en Seo. 3; y de llegar o loa ccatos perticnentes //

(sec. 4). La Seo. 5 contiene las conclusiones.

2. Produccién Miltiple y Conjunta

Cuando una firma no obtienc un solo producto, sino qus, por el con

trario, olabara varios, distintos entre si, decizos gque su produccidn

. e miltiple. Ento trae consigo una serie de prodlemas referentes a //
las posibilidpdes do estimar la funcién de mroduccibn (o las funciones

de produccién) de la firema, y de caloular los coatos corrospordientes /

o cada produoto. El fenbmeno que ocnpideramca mresenta varios casos, ,/

que trataremon a continuacidn revisando 1a literatura que llegd o nues

tro poder y ensaynndo luago nuestra propia olasificacidn,

(*) Eoto trabajo surgid del Proyeoto 16/17: "E1 Capital Huma-
no Univerusitario do la Provinols do Salta" del Consejo de Investiga-//
0ién do la UNSa, redioado en ol Departamento (hoy Facultad) de Cienvias
Econfmionn, Jurfiiono y Sooiales de la miema Universidad. Tal Proyecto
reoibid apoyo de la SECYT y del CONICET.

; 1/ del REY, E. C.: "Los Costos Sooiales de 1a Snseflanza Uni-

L versitaria", Anales: XVIII Reunién Anual, Asociacidn Argentina de Yoo-

B nomfa Polfitica, Tuoumdn, 1983, Towo I, pdg. 278. Con antorioridad fuas
prosentada a: Reunién de Discusidén N° 18, del 13 do Junio de 1983, //
UNSa, Facultad de Ciencias Eoonémicas, Jurfdicas y Scoiales, “rea de
Eoonomfa (Ver pAg. 1).
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Hno 11ama nl fonfmono que conniderzmos "eroduscifn confui”
( joint production), y dice:
wproducolén oonfinta irsluye dos casos: (1) cuzzio zay roineioz
miltiplos, ceda uno producido en un Froceso de proiuscibn sepe=zo

por ejemplo, trigo y gramdo; ¥ (11) cusrdo hay moluscifn conrts, /

es decir, cuando varion productos son ohtenidon en un gflo proceso 42

produccién, por ejemplo, azicer y celezz' .-

En ol caso de dos productos y dos insumos, Rao especifica 123 si-

guientes funciones parz (1)

logy, = 2y 08Ty *+ 2, 1% %y
log 7, = @y 108 % *+ 2y 19 %
liieniras que para (ii) propone:

F(Yl’ Tor Sk 12) = 0

o, alternativamente:

Ay vp) = &lmyy %)

Donde: y; ec el producto i; x, es 1 total utilizsdo del inmmo 3; /
1

1‘_5 es la cantidad de insumo J emplezda en moducir i. 2; zon consS-
tantes.

Per su parte, Chismar ¥ ch-'y hablan, en generzl, de "mroiucios
maltiples” (w. .tiple outputs), y distinguen los casos ziguientes:

a) "...Productos miltiples prolucides con insumos separzdos 7 //

E-que] gson completamente irdependientes, entonces uno especificz unz

funcién de produccidén separada para cadz mroducto".—

b) "Si los productos son obtenidos simultdneznente, un sistenz
de ecuaciones simultdneas es el apropiado. Puesio que &0 mroiuctes
miltiples, uno especifica una Puncién de produccién seperada para cz
da producto..."

c) "Una funcién de produccién de una a6la ecuzcibén (con proiuc—

tos miltiples) debe sercstimada si... son mraoductos conjuntos" .-

2/ RAO, Potluri: "A ¥ te on Econometrics of Joint Produc—
tion", Econometrica, Vol. 37, N° 4, Octubre de 1969, péz. 137.

3/ CHISHAR, John J. and ZAK, Thopas A.: "Hodeling Kultiple
Outpute in Blucational Production Functiorg', The American Economic
Review, Vol. 73, W° 2, Mayo de 1.933, pég. 18/19. Lo que estd entre
comillas es mucstra traduccién del texto original en inglés.
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Algobraicamonto, el caaso a) es escrito comos
Y, - ‘w(xl, Koy eeny xp)
Y, = afxl, Kyr ey xp)
Por su parto b) aparece comos
T, = F(Yé, Ko Ky aeny xp)

Yz = G(Yl’ ﬁ, X2, sssy Kq)

En tanto que c) tiene dos formas, similares a las de Rao:
F(Yl, Yoy Ky Zyy aeey XP)
0, en forma mds restringida:

a(Y, ¥)) = a(X, Xy eees x)

Donde:x T, T, son mroductos; Xi(i =1,2,..., P) SOn insumos.

Refiriéndose a dos productos especificos en los que ellos estédn in
teresados, los mencionados autares dicen luego que cual sea el modelo /
que les carresponda mis aprorimadamente "...depende del grado en que //
los productos participan del mismo insumo. Esto, a su vez, depende del
concepto de 'agotamiento de los insumos! introducidos par Byron Brown y .
Daniel Saks (1980) é/. El indica la extensién en la gue un incremento /
en un insumo aplicado a un producto reduce la cantidad de ese insumo //
disponible para producir otros productos. El completo agotamiento de /
los insumos ocurre cuando los productos son obtenidos independientemen—
te (esto es, con participacién cero en los insumos). Cada producto tie
ne un mroceso de elaboracién separado. Si, sin embargo, el usar un in
suno para obtener un producto no reduce su disponibilidad para elaborar
otros productos, entonces el insumo es compartido ¥ los bienes son pro-
ducides conjuntamente, par un tnico mroceso de produceidén. Por lo tan—

to; el alcance del agotamiento de los insumos indica el grado en que la

produccién es conjunta'.-

Nétese que, en el pirrafo inmediato anteriar, Chizmar y Zak mencio
nan sélo a los casos a) y ¢), porque consideran, aparentemente, como in
termedio al caso b). Esta observacién os importante para ver la dife-/

rencia con mestro mropio desarrollo, que va a continuacidn.

4/ BROWN, Byron and SAKS, Daniel: "Production Technologies
and Resource Allocation within Classrooms and Schools: Theary and //
leasurement", en R. Drecben and J.A. Thomas, ed.: The Analysis of E-
ducational Productivity, Vol. 1, Cambridge, Ballinger, 1980, Este/
trabzjo ecs citado por Chizmar y Zak, y no estuvo a nuestro alcance.
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Distingamos cuatro casos de produccién miltiple, suponiendo para /
ello, on lag expresiones algebraicas, que tenemos dos productos- Yl, Y2,

y tres insumos X, X,, X,. Los expresiones son facilmente generaliza—/
17 727 73

bles. Isos casos son

1) Produccién miltiple independiente: Cuando existe perfecto ago—

tamiento de los insumos. Las funciones de produccién son, entonces:

Y, = F(&yy Xy Ry)

G(Tiz’ K30 X32)

Donde: 7 es 1a cantidad del insumo i, empleada en el producto

Y5

j. BEs equivalente a (i) y a a).

2) Produccién semiconjunta: Cuando existe agotamiento parcial de
los insumos. Es posible distinguir a las funciones de produccién y a
1as cantidades de insumos empleadas en cada una de ellas, pero lo uti
lizado en obtener Yl puede atin, en alguna medida servir en la oroduc—

cidn de Y,, y viceversa:

Especificamos:

[

= 17, x
0= PRy o Eyps 1oy Fi; .-‘3221 Eppr 1737 %35)

i 2 1
Y, = C(K 5 Kypy Ky 110 K1 Pore Forr 2312 F31)

Donde:ﬁ%ﬁj es una constante, menar que la unidad, que indica que parte
del insumo h, empleado en la mroduccién del bien i, resulta utilizable,

también, en la produccién del producto j.

3) Produccién conjuntas Cuando no existe agotamiento de los insu-
mos. -Hay una sola funcién de produccidn, con dos mroductos, que puede

ser escritas

F( Y11 o7 Kﬂ KE! KB) = 0
oy alternativamentes
f'.Yll Yz) = g(ﬁ’ KZ, x3)
Dondes Xj es la cantidad total del insumo j empleada en el proceso Iro

ductivo. BEs equivalente a (ii) y a c).

4) Produccién miltiple interdependiente: Fxiste perfecto agota-

miento de los insumos, paro la produccidén de cada bien se ve influida,
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técnicamente, POT 1a cantidad obtenida del otro producto.

Entonces las funciones s0N:
- Y, 7 y. y
) F('z’ Ny 517 K31)

Y, = 0(Yyy Az Appr Ayp)
Es equivalente a b).

Un punto interesante a tener en cuenta es gue 1), 2) ¥ 3) reflejan

diferentes grados en que se da un mismo fenémeno: El agotamiento de /

los insumoS. Asi, en 1) el agotamiento es perfecto, en 2) es s6lo //
parcial y en 3) no existe. E1 primero y el dltimo son caso0s extremos,
presenta a cualquiera de los infinitos casos posi-/

on tanto que 2) Te
cuando el valor de todos ¥ cada uno de //

bles, que serd préximo 2 1)

ﬁ ) si ese valor es mwéximo a la u-
hij

nidad Cha

El caso 4) es de otra naturaleza.

los sea cercano a ceros yasl

Coincide con 1) en cuanto a que

el agotamiento de los factores es perfecto, PETQ difiere de é1 par no
ser independientes 1as funciones de produccién. Txisten economias ©

deseconomias externas entre los [rocesos productivos.=

antes cercanas & la unidad, resulta

Tn el caso 3), ¥ en 2) con const
imposible separal 1as funciones de costo total ¥ medio ccrrespondien—/
tes a cada producto. Se tiene sélo una funcién de costo total corres—

pondiente a todo el mroceso de elabaracibn.—

), en 2) con constantes cercanas & /

costo (total, /

Por el contrario, en el caso 1

cero y en 4), €s posible especificar las funciones de

medio y marginal) de cada uno de los productos, por separado. En el

iltimo caso, las funciones de costos de uno de los productos depende
r4 de le cantidad producida de los otros, pero son perfectamente in-

dividualizables, al seT separables las cantidades de factares emplea

dos.

3. Docencia e Investigacién

Consideremos primero una universidad con varias carTceTas, pero que
no hace investigacidn. gEs un caso de produccién miltiple? Si la //
respuesta es afirmativa: ¢4 cual de los cuatro tipos, descriptos en

la Sec. 2, carresponde?

Una primera forma de encarar el problema es decir: La universidad
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olabora un solo producto, que e doconcia, osto os, ofreco clasen tod-
ricas y précticas, horas de oonsultn, ote., quo conformsn el servicio /
"ensefianza" de un conjunto de disciplinas. Lao "firmas demandantes" //
(alumnos) '5/ combinan tal ensefianza con otros insumos, tomando do olla
lo que resulta adecuado para lograr un titulo do contodor, médico, abo

gado, etc.

No exisie produccién miltiple, sino gue la universidad proveo una /
materia prima que coada demandante aplica a la elaboracién de un produc
to diferente. Tal materia prima tione el cardctor de un bien piblico

¢/

con congestidn, segin dijimos en otro trabajo — .-

Otra forma d2 verlo ez considerar a 1a universidal como una firma
que produce ensefianza para contadores, ensefianza pora médicoa, cnue—/
fanza para ingenieros, otc. Esto es: Productos méltiples. A la luz
del caso 2) de nuestra clasificacibn, podemos observer que Ppara mu--/
chos insumos, Bhi;i es nulo o cercano a Cero. Asi, el tiempo que /
un empleado de la oficina de alumnos dedica a atender a un estudian—
te de Ingenieria, no pucde sSer a la vez empleado por uno de Ciencias
Econémicas. Del mismo modo, el tiempo que un rofesor emplea en digc
tar Matomatica Financiera a los futuros Contalores de nala sirve pa-
ra que los estudiantes de Ingenieria aprendan Trigonometria. Existon,
sin embargo, asignaturas comunes a dog o mis carreras, en cuyo caso /
A  no es nulo, pero tampoco jgual a uno, debido a las deseconomios

~hij
entre los estuliantes (congestién) de las que hablamos en otro lugar

1.
La primera de estas formas Tesulta la mis conveniente por dos Tazo
nes. Desdo el punto de vista teérico, es la mds consistente con nuegd

tro esquema que distingue: La universidad, los estudiantes y el sista

5/ Véase: del REY, E. C.: op. cit., passim.

§/ Tvidem, pag. 290. Wétese quo las idoas de bion piblico
y de produccién conjunta son muy parecidas, ya que sélo d_if-:{oron en /
cuanto al campc en el que tienen lugar. En el bion piblico, el consu
mo de un individuo o ol uso de una {irma no impide el uso o conaumo7
de otros. IEn cl caso de produccién conjunta, el empleo del insumo en
producir un bien no impide su uso en producir otros.

7/ Tbidem, pég. 282/84.
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. 1
mo, oduontiveo uvalvorst loeio como un hotbnl i’/. Mapfedonmonto, por olra /
pracho, non pormito onegoe ol pranodlo de Lo eoston do 1n unlvoroidwl
nl estudionto promodlo, on 1n evalunelén noelnl do la lnvorslén on on-

pltnl humonn, ounlgulorn oon U oRETErNL.

Pasonon n anollzae 1o producelén do doconoln o Invortlpgnolén, per /
parlo deo 1o unlvorsldad, T blompe quo un profesor dodlon o sun ola=
nan o, ponornlmenbo Imitl), parn quo avancon sun trabojos do Invonti-
paclén, y vieovorsn. Algo olmllor do modo deotr rospocto n lon dor-
viclon do los no doconton, dol capital do la universided, oto., loo /
cunlon no grotan al per apllendos o una do osan don actlvidndon. Di—-/
cho on Lo wimbologfa do nuontrn clasilicaclbn, loo /hi.‘] pon praction-
monto nulon, cuando 1y J roprosontan doconcla o inventlgnolén o vioco-
voran <

o outarfomor, sin embargo, on ol caso 1) do nuostra clasificaci én,
nino on ol 4). [llo on asf porque, indudablemonto, doconcla o invoo-—
tizactbén son producidas do manora in torrolacionada. A moyor cantidad
de inventlgnelén corresponde una meyor calidad on ln doconcin, pues /
loo profeporcs transmiton a sus elumnon ouo oxporienclas y conocimicn
tos reclén adquiridos, que oo pupone oobén a la vanguardia de la Tos-
pectiva disciplina. Por su parto, 1o inventigneidn cncuentra en la /
doconein 1ln vin naturnl para hncer quo so oonozcan suy logrogs, o ooa

que oc hagoan ofcctivon cun nerviecloo.

En congccuencia, proponemos la diguionte onpocificacidén para las /

funciones de produccién de docencia o invostigacidn:
Us (I, Dy Ay Ko 01)
I= U(Ui Dz! f\zs K2, 02)

Nondo; U oo econtidad de pervicios do doconcia prolucidos por la u-

nivorsidedy I oo cantidad de sorvicios de investigacién mroducidos /

por la universidad; D os scrvicior dol personal doconto; A os servi-

B8/ Thidem, passim.

2/ lixioten, oin embargo, uituaciconoe en las que osas cons-
tantos puedon por corcanas o uno, como o6 el cnso do bocarios para i
niciacién o porfecolonamiento en la inveotigneién, donde no cs olaro
si 1o activided dol diroctar do beoa carrospondo n decenoia o a in-/
voatigneldn. Tnrlos conos pon poco importantos, ospocialmente en las
carroras do grodo.
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cion dol personal adminictrativo; K on sorvicios del capital; O es o-

troo inownon;  loa oubfndicos imdican: 1 ompleado en docencia, 2 emblea
do on Inveollsaolbn, =

Enoonanto a ln preduootdn do U, no no dintinguo entre carreras por
oonaldarnirgo quo vo kraln deo "worviolos dooonton' qua non materias i~/

nas do lou ontudianten, somin dijimos al comblonzo do auta noceibn.-—

4. Costes de la Docencia

De 1las deoz funciones de nroduccién especificadas en la seccién an-—

tericr; surgen las siguicntes ecuaciones do oosto totals

1 = . ! . C + 0O,P
CTU DlPd - ."111’;l F ILlI‘ } 150

TI = + O.P

CT Dan + AEP.—; + K2 r o+ 0P,
Dornde: CTU os el costo total de producir gervicios docentes;

CTI es el costo total de producir servicios de investigacién; Pd, Pa’ Ty

P, son los wrecios de los factores.

Tétese que es posible separar CTU de CTI, sin per juicio de que ambos
dependa; tanto de U como de I. Nucstro interds recac en CTU. Se puede /
esperar quo la derivada parcial del costo total de la docencia con respec
to a I tenga signo negativo, debido a las economias externas que la inves
tigacién produce a la enschianza. La dorivada parcial de CTU con respecto
a U tiene el acostumbrado signo positivo. La dopendencia de log costos ge

una actividad de la universidad, respecto a los servicios producides par /
la otra, trac como consecuencia que el cdlculo de OTU (¥ de los respecti-
vos oostos medio y marginal) sea valido dado el nivel de actividad de in-
vestigacidén realizado durante la unidad de tiempo para la que se lleva a
cabo ol cbmputo.—

CTU es el costo total de funcionamiento de la universidad, con todas
sus carroras. Para obtener el costo medio correspondiente al estudian-
te de determinada carrcra debemos seperar los costos parciales que le son
especificos, y cargarle ademds el promedio de 10s que son comunes con o/

tras carreras.-—

5. Conclusiones

Dejor de lado el supuesto de que la universidad no hace investige-
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. g L4 P
oldn y do onrrora Unten, oomplion ol oflonlo de lon postos wocial o sl
nnblon ol onbudianty pranndlo do doborminaln onererng aoprraspondiantos /

nl Cunolonmmlonto da 1o unlvorsldad, poro no 1o Yinre Lol Gam

Lew oxdntonoln do tnvontlonelfn bens oont gonsneunnsdn qus 1os it
tou totnlom, modlon y marginalon Ao 1n Nooons b, rasulban A ol Lontes /

dol nivol da 1a pedmora noblvidml munad e e

Nuontrero onloquo, quo aensddarn somo unddodatn 46 Aoesdd On soproe o

n 1a universldal y n lon ostullanton, alminn ol problonn do Lo proiuc

olb6n oonjuntn o aonloonjunta sunndo arliton dos o mhs cuerarnz on Tnou-

nivoroldond .~

Yon, poc lo tunto, oorreoton muonbrond eontos medion, por nlumo, /

10 :
do funcionomionto do ln unlversidel —~/; Aadn 1o contidnd Ao fnvostigo~

eién quo no ronliznn.=

_]._(y Véarosr Aol REY, we ez op. olt, pannin
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