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Resumen

En las Ciencias Econdmicas es imprescindible definir claramente las relaciones entre las
variables involucradas en un fendmeno. Los modelos matematicos explican con
precision la realidad de diversas situaciones econdmicas. El analisis marginal, teoria
basada en modelos matematicos, es una herramienta util para tomar decisiones
vinculadas con la formacién de costos y precios, conceptos fundamentales para
optimizar el beneficio de una empresa. El objetivo de este trabajo es mostrar la
importancia del andlisis marginal cuando cambian los costos o las contribuciones
marginales. Con esta ponencia se procura dar sentido y contextualizar los conceptos
econdmicos, a través de modelos matematicos con formulaciones que relacionan las
variables mas relevantes. Esto aporta valiosa informaciéon y promueve importantes
decisiones, de manera rapida y precisa.

Palabras Claves: Modelos matematicos, Optimizaciones, Variaciones, Analisis
marginal

Abstract

In economics it is essential to clearly define the relationship between the variables
involved in a phenomenon. Mathematical models accurately explain the reality of
diverse economic situations.

The marginal analysis theory based on mathematical models, it is useful to make
decisions related to the formation of costs and prices, fundamental concepts to optimize
the benefit of a business tool.

The aim of this paper is to show the importance of marginal analysis when they change
the costs or marginal contributions. This paper seeks to give meaning and contextualize
the economic concepts, through mathematical models with formulations that relate the
most relevant variables. This provides valuable information and promotes accurate and
important decisions quickly.

Keywords: mathematical modeling, optimization, variations, marginal analysis
1.- Introduccion

La Matematica en las Ciencias Economicas es una herramienta fundamental para
adquirir y consolidar el conocimiento. En primer lugar, obliga a definir claramente las
variables involucradas en cada problema, a establecer las hipdtesis sobre su
comportamiento y a definir las relaciones entre ellas. En segundo lugar, el lenguaje
matematico permite importar a las Ciencias Economicas modelos de relacion entre
variables ofreciendo nuevas posibilidades de explicacion de sus fendmenos y
enriqueciendo el conjunto de modelos disponibles para investigar la realidad. Los
modelos matematicos permiten que los conocimientos adquiridos puedan transmitirse
con precision.
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En Economia, las decisiones que toman los empresarios son fundamentales para
optimizar el beneficio de una empresa. La mejor herramienta para tomar decisiones
sobre costos y precios es el Analisis Marginal. Constituye la técnica actual mas eficaz
para la adopcion de decisiones vinculadas con la formacidn de los costos y la politica de
precios. Para su aplicacion se usan modelos matemadticos que precisan los diferentes
niveles de produccion a fin de lograr mayor rentabilidad en funcidon del capital
invertido.

El objetivo de este trabajo es mostrar el uso y la importancia del Analisis Marginal en la
toma de decisiones, cuando existen cambios en el comportamiento de los costos o en las
contribuciones marginales. Es el andlisis de la relacion dptima entre costos y beneficios
frente a sucesivas modificaciones en los valores de los parametros intervinientes.

La contribuciéon marginal unitaria muestra la contribucion de los precios de los
productos o servicios para cubrir los costos fijos y generar utilidad.

Con este trabajo se procura dar sentido y contextualizar los conceptos a través de
modelos con formulaciones algebraicas, que aportan valiosa informacioén y conducen de
manera rapida y precisa a importantes decisiones e interpretaciones economicas.
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2.- Relaciones Costo — Beneficio

Segtin el comportamiento de los costos ante cambios en el nivel de actividad existen:
l. Costos Fijos, Constantes o Estructurales: son aquellos costos totales que se
mantienen mas o menos constantes ante cambios en el nivel de actividad. No depende
del nivel de produccién y/o ventas de la empresa. Es una cantidad determinada,
independiente del volumen del negocio.
2. Costos Variables: son aquellos que aumentan o disminuyen frente a cambios en
el nivel de actividad. Dependen del volumen de produccién y/o ventas de la compaiiia.
Si la produccion fuera nula, estos costos serian practicamente cero.
Toda empresa tendrd una serie de costos fijos y de costos variables. Incluso algunos
costos que son fijos para una empresa, pueden ser variables para otra y viceversa. En el
corto plazo, los costos fijos estan en funcion del tiempo y los variables en funcién de la
cantidad producida y/o vendida. Esta clasificacion de los costos no es absoluta. Algunos
se mantienen constantes, mientras que otros experimentan modificaciones al pasar de un
nivel de produccién a otro.
El costo total es la suma del costo fijo total més el costo variable total:
CT=CF+cv*Q donde el costo variable total es el costo variable
unitario (¢v) por la cantidad producida (Q).
El costo-beneficio es una logica basada en el principio de obtener los mejores resultados
al menor esfuerzo invertido. Si los beneficios superan el costo son exitosos, caso
contrario fracasan. Su andlisis es una técnica importante dentro de la teoria de la
decision. Determina la ventaja de un proyecto de inversion mediante la valoracion de
sus costos y beneficios, con el fin de evaluar su rentabilidad. Un proyecto puede
consistir en el desarrollo de nuevos productos, adquisicion de nuevas maquinarias o
cambios en los niveles de produccion.
La primera consideracion en el costo — beneficio es que un aumento en los costos fijos o
en las contribuciones marginales unitarias no deriva en un cambio conveniente de
estructura. La decision de aumentar la capacidad de una actividad dependera de que el
nuevo nivel de produccion brinde mayor beneficio que el que se obtiene ocupando la
capacidad actual.
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El beneficio o utilidad es B=1- CT donde el ingreso I es la cantidad que recibe una
empresa por venta de productos o servicios.
Entonces B=(pv-cv) *Q-CF siendo pv precio de venta unitario
Se denomina contribucion marginal unitaria de un producto a la expresion cm = pv — ¢v
que muestra la contribucion de los precios de los productos o servicios para cubrir los
costos fijos y generar utilidad.
El producto de la contribucion marginal unitaria por el nimero de unidades producidas
o vendidas da la contribucion marginal total (CM) del producto.
Entonces B=cm* Q- CF=CM-CF vy se pueden dar las siguientes alternativas:
1. Si la contribucion marginal total contribuye a absorber el costo fijo, deja un "margen"
para la utilidad o beneficio. CM > CF entonces B>0
2. Cuando la contribucién marginal total es igual al costo fijo, no deja ganancia y la
empresa estd en su punto de equilibrio. No gana ni pierde y su beneficio es nulo.

CM =CF entonces B=0
3. Cuando la contribucion marginal total no alcanza para cubrir los costos fijos, la
empresa puede seguir trabajando en el corto plazo ya que esta contribucién marginal
absorbe parte de los costos fijos. En este caso la actividad da resultado negativo.

CM <CF entonces  hay pérdida.
4. La situacion mas critica se da cuando la contribucion marginal unitaria es negativa.
En este caso, se decide no continuar con la elaboracion de un producto o servicio.

ecm <0 0 sea pv <cv

El concepto de contribucién marginal es muy importante en las decisiones de mantener,
retirar o incorporar nuevos productos de una empresa, por la incidencia que tienen en la
absorcion de los costos fijos y la capacidad de generar utilidades. Se desarrollan dos
situaciones comerciales que requieren decidir sobre el aumento de produccion de una
actividad, cuando se presentan modificaciones en los costos fijos y cuando existe
disminucioén en la contribucién marginal unitaria.
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3.- Sucesivos Aumentos de la Produccion

Como parte de la investigacion, se realizdO una consulta entre varias empresas de
Tucuman, interesadas en realizar cambios en la estructura de sus productos y se
selecciond una fabrica de parquet que procura modificar su estructura debido al gran
incremento en la demanda de pisos y estima que la adquisicion de nuevos equipos le
permitird incrementar su produccion, generando consecuentemente un aumento en los
Ingresos.

Estas decisiones llevarian inevitablemente a un aumento en los costos de estructura, los
cuales deberan analizarse para evaluar la conveniencia de la ampliacion. La inversion
quedara plenamente justificada si el nuevo nivel de produccion permite superar el
beneficio derivado de la produccion actual.

Con la situacion inicial se formula el problema y se determina el punto de resultado
indiferente. Este punto representa el nivel de actividad que arroja un beneficio igual al
que se consigue usando al méximo la capacidad de la estructura anterior.

Luego, se realizan sucesivos aumentos de la estructura que deben superar este punto en
cada tramo. En consecuencia, convendra realizar la inversion, solo si aumenta el
beneficio esperado, que se logra cuando se supera la producciéon determinada por el
punto de resultado indiferente.

Segtin los datos aportados por la fabrica de parquet, en la situacioén actual, la empresa
produce Q1 = 1000 unidades, mientras que la compra del nuevo equipamiento le
permitiria duplicar sus niveles de produccion a Q2 =2000.
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2do
Los Costos Fijos actuales son de CF1 = $150.000 y se calcula que los Costos Fijos con
la nueva estructura alcanzan a CF2 = $250.000. El Precio de venta unitario es pv de
$250/unidad, el Costo variable unitario ¢v de $50/unidad. Por lo tanto, la contribucion
marginal unitaria em es de $200/unidad.
La inversion quedard plenamente justificada si el nuevo nivel de produccion permite
superar el beneficio derivado de la produccion actual.
De B=cm*Q-CF el beneficio considerando la maxima produccion actual es

B1=1.000 * 200 — 150.000 = 50.000

Frente a un cambio en el nivel de produccion, la cantidad minima que justifique una
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) . B +CF
inversiones Q =——.
cm
Entonces, el nivel minimo que justifique una inversion que incremente el nivel de
., . B, +CF
produccioén actual, de 1000 unidades, es Q,, = Z1 772 donde
cm

Q, = Cantidad minima que debe ser superada con la nueva estructura,

B, = Beneficio usando al maximo la capacidad actual de 1000 unidades,

CF, = Costo Fijo con la nueva estructura y cm = Contribucién marginal
unitaria
En este caso: Q,, =21 (50,0000 + 250.000) /200 = 1.500

cm
La nueva estructura debe superar la cantidad de 1.500 unidades y el beneficio que

aporta esa produccion es B, =1.500*200-250.000=50.000 igual beneficio que

se alcanza usando al méximo la estructura actual. La compra de nuevo equipamiento se
realizara, solo si aumenta el beneficio esperado ($50.000) que se lograra cuando se
produzcan y vendan mas de 1500 unidades.

El resultado obtenido de producir 1500 unidades se denomina Punto de Resultado
Indiferente, que representa el nivel de actividad que arroja un beneficio igual al que se
consigue usando al maximo la capacidad de la estructura anterior.

Para sucesivos aumentos de la estructura, al pasar a mayores niveles de actividad, se
consideraran las variaciones en los costos e ingresos.

El Nivel de Produccion maxima con un 2do aumento de la estructura Qsz = 3000
unidades, un Costo fijo de la nueva estructura CF3 de $300.000 y sin cambios en la
cm se calcula su beneficio.

Por lo tanto, para que sea conveniente abordar el segundo tramo, debe ser superado el
Punto de Resultado Indiferente  Q,, =1500

Con el primer aumento de la estructura, el beneficio usando la maxima cantidad (2000
unidades) es: B, =Q, *em—CF, =2000* 200—250.000=150.000.

El Punto de Resultado Indiferente con el segundo aumento es Q,, = B, +CFy
cm
_150.000+300.000 _ 2250
200

Y el beneficio que aporta esa producciones: B, =2250%200-300.000=150.000

El nuevo aumento de estructura debe superar la cantidad de 2250 unidades y este
beneficio es el mismo cuando se usa al maximo el primer aumento de la estructura.
Convendra realizar cualquier inversion, solo si aumenta el beneficio esperado de
$150.000, que se logra cuando se fabrican y venden mas de 2250 unidades. En este
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Punto de Resultado Indiferente el beneficio es igual al que se obtiene usando al méaximo
la capacidad del tramo anterior.
En el altimo tramo, el beneficio obtenido usando al maximo la nueva estructura, de

3000 unidades es B; =Q; *em—CF; =3000*200-300.000=300.000

Estos calculos permiten visualizar el comportamiento de los distintos parametros
cuando se producen nuevas y mayores ampliaciones de la estructura.
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4.- Contribuciones Marginales Decrecientes

Una fabrica de cosméticos de la provincia de Tucumén nos consulto sobre decisiones de
produccion en el caso del aumento de los costos variables unitarios, manteniéndose fijo
el precio de venta. Sus duefios pensaron en realizar en sus operarios incrementos en el
incentivo a la produccion, originando una disminuciéon en la contribuciéon marginal
unitaria.
Este caso analiza la toma de decisiones sobre la produccién de una mascara de pestafias
cuando varia el costo variable unitario debido a diversos incentivos a sus operarios,
manteniéndose fijo el precio de venta. En este caso las contribuciones marginales
decrecen.
El concepto que prima es el de los puntos de equilibrio para cada tramo, que ocurren
cuando los ingresos son iguales a los costos.
Segtn la informacion aportada por sus directivos, los costos fijos son de $70.000
mensuales y el precio de venta de su produccion es de $250 cada unidad. El costo
variable unitario se compone de $100 de materia prima mas un incentivo a la
produccion cuyo valor por unidad producida aumenta de a $20 cada vez que son
superadas las 400, 700 y las 1000 unidades.
Como el pv no experimenta cambios y los ¢v aumentan, entonces las cm decrecen.
Primero se calculan los Puntos de Equilibrio para cada tramo, que ocurren cuando los
ingresos son iguales a los costos, con el objetivo de determinar si se puede lograr
beneficio en cada uno:
Q, :70000:539 Q2:70000:636 Q :7OOOO:778
130 110 3 90
El punto de equilibrio del primer tramo, correspondiente a 539 unidades, no es posible
porque la em ya no es de $130 sino so6lo de $110. En el segundo tramo es de 636
unidades que corresponde a la em de $110; por lo tanto este punto de equilibrio existe
en la realidad de la empresa. En el ultimo tramo, el punto de equilibrio es de 778
unidades y también es un dato real porque la ¢cm es realmente de $90. En consecuencia,
existen dos puntos de equilibrio, uno en 636 unidades y el otro en 778 unidades. Por lo
tanto, la empresa no puede operar en el primer tramo porque so6lo obtendria quebrantos.
En el segundo tramo el maximo nivel de actividad es de 700 unidades con una
contribucion marginal unitaria de $110 y su beneficio es
B2 =700 * 110 — 70000 = $7000
Es importante saber si aumenta el beneficio de la empresa en el tercer tramo. Para ello

B +CF
se recurre a la expresion Q =—— donde varia la contribucion marginal
cm

o . . . . B, +CF

unitaria, sin modificarse el costo fijo. En consecuencia: Q s = =2
" cm;
_ 7000+ 70000 _ 856
90
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Convendra aumentar la actividad para pasar al tercer tramo si se pueden superar las 856
unidades de mascara de pestafias. En este nivel se recupera el maximo beneficio posible
dentro del segundo tramo.

CONGRESO INTERNACIONAL DE 3er | ENCUENTRO NACIONAL

5.- Conclusiones

Con el estudio analitico se visualiza el comportamiento de los distintos parametros ante
modificaciones en el nivel de actividad.

Para el caso de los sucesivos aumentos de la produccion de piso de parquet, se observa
que el tramo del nivel de actividad entre 1100 y 1200 unidades no es conveniente, ya
que el resultado se convierte en quebranto. Es importante el analisis de comparacion del
nivel de actividad minimo necesario que justifique la inversion usando al méaximo la
estructura actual; que conlleva al incremento de la estructura con el nivel de produccién
maximo. Si el nivel de actividad minimo que justifica la nueva estructura estd muy
cerca del nivel maximo que ella permite, puede resultar desaconsejable la inversion, ya
que, ante la necesidad de un pequefio aumento en la produccion, enfrentaremos la
necesidad de volver a aumentar la estructura.

Cuando varia la contribucion marginal unitaria en la empresa de cosméticos, se calculan
los puntos de equilibrio y el posible beneficio en cada tramo para examinar la
conveniencia del aumento de la actividad. En el primer tramo la empresa tiene pérdidas
y no le conviene operar; mientras que, en los dos siguientes si logra beneficios que son
considerados para decidir la produccion que se necesita para alcanzar el maximo
beneficio.

El Analisis Marginal también estudia los casos de modificaciones en la contribucion
marginal unitaria debido a cambios en los precios de venta. No obstante, es eficiente
para los casos en que sufren modificaciones varios parametros simultaneamente.

El objetivo fundamental de todo empresario es lograr mayor rentabilidad en funcion del
capital invertido. Con ello, se intenta generar en estudiantes y usuarios un nuevo
significado operativo, predominando una metodologia que explica y predice fendmenos
economicos.

Por ser una actividad dentro de un proyecto de investigacion, intentamos con este
trabajo realizar un aporte en el ambito empresarial, procurando contextualizar los
conceptos economicos a través de modelos matematicos. Estos aportan informacion y
conducen a importantes decisiones e interpretaciones econémicas, de manera rapida y
precisa. Ademas, proporciona a los docentes una modelizacion accesible que promueve
un pensamiento no lineal y una cierta intuicion racional.
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