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PROLOGO

Las dos dltimas décadas han presenciado una aplicacién cre-
ciente de métodos matemdticos casi en cada rama de la economia.
Las teorias de las unidades de optimizacion individual y del equi-
librio de mercado, incluidas dentro de la rama de la microecono-
mia, no constituyen excepcién. Se ha formulado la teoria tradicio-
nal en términos matemdticos, y se han aprobado o descartado los
resultados cldsicos. El uso de las matemdticas ha permitido también
la obtencién de muchos resultados nuevos. Los métodos matemd-

ticos son particularmente dtiles en este campo, puesto que las pre-

misas implicitas de la maximizacién de la utilidad y el beneficio
son de cardcter bdsicamente matemdtico.

En las primeras etapas de este desarrollo se dividia a los eco-
nomistas en dos grupos: los matemdticos y los literarios. Afortuna-
damente, con el paso del tiempo se estd abandonando esta division
tan tajante. Un nimero creciente de economistas y estudiantes de
economia se familiarizan, como minimo, con las matemdticas ele-
mentales y estdn aprendiendo a apreciar las ventajas de su utiliza-
cién. Por otro lado, muchos economistas de tendencia matemdtica
se van dando cuenta de la limitacion de éstas. Parece una predic-
cidn prudente asegurar que antes de que pasen muchos afios el pro-
blema del uso de las matemdticas en la microeconomia serd solo
cuestion de grado.

Dado que aumenta el nimero de economistas y estudiantes de
economia con bagaje matemdtico, el problema bdsico pasa de ser
el de ensefiar matemadticas a los economistas al de ensefiar econo-
mia en términos matemdticos, El volumen presente estd concebido
para economistas y estudiantes de economia que poseen algunos
conocimientos matemdticos pero que no estén especializados en
¢lla. No se trata de un libro de texto de matemdticas para econo-
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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

A economia no es una disciplina claramente definida. Sus fronteras
~cambian continuamente y su definicién es frecuentemente objeto de
oversia. Una definicién corrientemente utilizada caracteriza la eco-
‘nomfa como el estudio del uso de recursos limitados para la consecucion
<« fines alternativos. Esta definicién es adecuada si se interpreta en un
o tan amplio que incluya el estudio de recursos inactivos y que
situaciones en las que son los propios economistas quienes selec-
cionan los fines. Mas concretamente, se puede definir la economia como
ncia social que describe las acciones de individuos y grupos de
m en los procesos de produccion, cambio y consumo de bienes y
icios.

I papel de la teoria

Los ob;etwos de la economia, como los de la mayor parte de las
mds ciencias, son la interpretacién y la prediccion. Para Ja consecu-
de estos ob]etwos son necesarios tanto los andlisis tedricos como
investigaciones empiricas, En casos concretos de investigacion ambos
entrelazados inseparablemente; con todo, existe entre ellos una
ncién real. Las teorfas emplean razonamientos deductivos abstrac-
con los que sacan conclusipnes de una serie de supuestos iniciales.
‘estudios puramente empiricos son de naturaleza inductiva. Ambas
roximaciones son complementarias, ya que las teorias proporcionan
para l_qs_ estudios empincos y éstos proporcionan tests sobre los

en e. und te0rl‘l contlene tre; grupos de clementos: 1.¢ los
de pardmetros y se suponen dados desde el
icor 2 las variables, cuyas magnitudes se
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determinan dentro de la teorfa, y 3.° supuestos de conducta o postulados
que definen la serie de operaciones por las que se determinan los valores
de las variables. Las conclusiones de una argumentacién tedrica son del
tipo “lo que sucederia si”, Establecen cuéles serian los resultados de los
procesos econdmicos si se satisficiesen los supuestos iniciales, p.ej., si se
diesen los datos de hecho y se verificasen los supuestos de conducta.

Las investigaciones empiricas permiten comparar los supuestos y con-
clusiones de las teorias con los hechos observados. Sin embargo, exigir
una exacta conformidad entre la icorfa y los hechos desharia el verda-
dero propésito de la teorfa. Las teorfas representan simplificaciones y
ueneralizaciones de la realidad, y por tanto no describen perfectamente
las situaciones particulares. Hay pocas situaciones reales de mercado, si
hay alguna, que satisfagan las especificaciones sobre datos, variables
y supuestos de conducta de las teorfas presentadas en los capitulos
siguientes. Una conformidad mas estricta con los hechos requeriria una
teorfa separada y detallada para cada situacién individual de mercado,
puesto que cada uno posee sus propias caracteristicas distintivas. Este
tipo de teorias, aunque apreciables para proyectos especificos de inves-
tigacion, tiene poco valor general. Las teorias mds generales son fructi-
feras porque contienen afirmaciones que abstrayendo particularidades
encuentran elementos comunes a muchas situaciones. Al coste de sacri-
ficar detalles obtienen un conocimiznto mds amplio. Entonces es posible
ir de lo general a lo especifico. Los casos deseritos por las teorias puras
proporcionan un conocimiento profundo del proceso econémico y sirven
como fondo y punto de partida para teorias aplicadas y estudios empi-
ricos conceretos.

1-2. Microeconomia

Como la mayor parte de las restantes disciplinas, la economia se
divide en ramas y subramas. En afios recientes se han distinguido dos
ramas principales: microeconomia, que es el estudio de las acciones
econdmicas de individuos y grupos de ellos bien definidos, y macroeco-
nomia, que es el estudio de grandes agregaciones tales como el empleo
total y la renta nacional. Esta dicotomia es un tanto aﬁiﬁcial, puesto
que las agregaciones son meras sumas de los valores individuales. Sin
embargo, se justifica por las diferencias bisicas en los objetivos y mé-
todos de las dos ramas,

La diferencia fundamental, pero no la tinica, entre estas dos ramas
de la economfa es la contraposicion entre ln visién microsedpica y la

pe~ T

http://libreria-universitaria.blogspot.com

TEOR{A MICROECONOMICA 3

macroscopica, Antes de ponerse de moda la distincién micro-macro,
la que estaba en uso era andlisis de precios-andlisis de renta, Tal dis-
lincién puede compaginarse con las miero-macro. Los precios tienen
un papel preponderante en las teorias inicroeconémicas, cuyo objetivo
¢s generalmente el andlisis de la determinacion del precio y la adscrip-
¢ién de recursos concretos a usos particulares. Por otro lado, los objeti-
vos de las teorias macrocconémicas son generalmente la determinacion
de los niveles de renta nacional y del empleo agregado de recursos.
' No se puede decir que en las teorfas micro se ignoren los conceptos
de renta o que en las macro no existan los precios. Sin embargo, en las
teorfas micro la determinacién de las rentas de los individuos se en-
sambla dentro del proceso general de precios; los individuos ganan sus
rentas vendiendo factores de produccion cuyo precio se determina del
mismo modo que el de todos los restantes. Por otro lado. los precios son
importantes en las feorfas macro, pero sus tedricos, generalmente, ha-
cen caso omiso de los problemas de determinacién de precios individua-
les y de sus relaciones y tratan con indices agregados de precios como
determinados por el nivel agregado de gasto,

Puesto que en la teorfa macro no se consideran los problemas de la
determinacién individual del precio, la relacién entre unidades indivi-
duales y agregados no estd clara. Si lo estuviese, el andlisis se clasificaria
eomo microteoria. Las simplificaciones a que obliga la agregacién no
quc’.dﬂn sin compensacidn, puesto que permiten describir el estado y el
progreso de Ja economia como un todo en términos de unos pocos agre-
gados simples. Esto seria imposible si se mantuviese el énfasis micro
sobre la conducta individual y los precios relativos.

Siguiendo esta separacién micro-macro, el presente volumen se
limita & una exposicién sistemdtica de Ja teoria tradicional microeconémi-
o, En los capitulos 2 a 5 se desarrollan, en tres etapas de generalizacion
creviente, las teorfas de Ja conducta individual y de la determinacién del
precio en una economia de competencia perfecta. El punto focal de la
wrimera etapa es la conducta del consumidor individual {capitulo 2) y de
il empresa (capitulo 3). Se supone que cada individuo considera los pre-
vios de los articulos que compra y vende como pardmetros dados, sobre
cuyas magnitudes no puede influir. Las cantidades de sus adquisiciones
¥ ventas son las variables determinadas por estas teorfas. El punto fo-
il de la segunda etapa es el mercado para un solo producto (capitulo 4).
Low precios de todos los demds articulos se suponen parametros dados,
y ol procio y el volumen de las compras y ventas de este articulo se de-
wminan por las acciones independientes de todos los compradores y ven-
s, Finalmente, en la tercera etapa (eapitulo 5) se toman en cuenta
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explicitamente las interrelaciones entre los varios mercados del sistema,
y se determinan simultineamente todos los precios.

Las teorias microeconémicas son lo suficientemente flexibles para per-
mitir muchas variaciones en los supuestos que le sirven de base. Por
ejemplo, el supuesto de que ningin individuo puede por sf solo influir
sobre los precios o las acciones de otros individuos se modifica en el ca-
pitulo 6. A pesar de la variacién de esta premisa bisica, Ja similitud en-
tre los andlisis del capitulo 6 y los de los precedentes capitulos es com-
pletamente evidente. En el capitulo 8 se relaja el supuesto de un mundo
estatico en el que los consumidores y los productores no planean para el
futuro. De nuevo, es ficilmente discernible la conexién légica con ca-
pitulos precedentes. La posibilidad ‘de relajar estos y'otros supuestos
aumenta la flexibilidad y la generalidad de las teorias bésicas.

Otro importante uso de la teoria es servir como gufa de lo que debe
ser. La subrama de la microeconomia que trata estos problemas se co-
noce como economia del bienestar v es objeto del capitulo 7. En la eco-
nomia del bienestar tiene gran importancia el grado de adecuacién en-
tre la teoria y los hechos. Cuando la teoria se utiliza exclusivamente para
describir, una divergencia entre teoria y hecho sugiere que ésta es de-
ficiente para el fenémeno particular. Cuando la teoria se convierte en un
ideal de bienestar, tal divergencia conduce a la conclusién de que lo
defectuoso es el fendmeno y que deberia por ello remediarse.

1-3, El papel de las matematicas

Las teorfas ael presente volumen estin expresadas en términos ma-
temaéticos. Las mateméticas no son un fin en si mismas, sino més bien
una serie de instrumentos que facilitan la obtencién y exposicién de las
teorias econémicas. Las matemdticas son Gtiles para traducir los argu-
mentos verbales en formas concisas y consistentes. Sin embargo. hacen
algo més que esto, Las mateméticas proporcionan al economista una
serie de instrumentos @ menudo més poderosos que el lenguaje ordina-
1io porque incorporan conceptos y permilen operaciones para las que no
existen equivalentes verbales manejables. El uso de las mateméaticas au-
menta el instrumental del cconomista y dilata el alcance de las inferen-
cias posibles de los supuestos iniciales.

La primera etapa en el desarrollo de la teoria econdémica fue el an4-
lisis puramente yerbal. Sin embargo, a medida que se fueron formulando
relaciones cuantitativas en niimero creciente, y que las teorias se vol-
vian cada vez més complejas, los andlisis puramente verbales resultaron
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mas lentos y mas dificiles de formular en forma consistente. Las fun-
ciones mateméticas sirvieron de base a la mayor parte de estas teorfas
primitivas, aunque raras veces se hicieron explicitas. El reponocimiento
de que se necesitaban formulaciones mis rigurosas condujo a la acep-
tacién de la geometria como un instrumento importante de analisis. La
geometria fue y es utilisima, pero liene muchas limitaciones. Una de l‘as
mis graves es la Jimitacién de las argumentaciones tebdricas a dos varia-
bles, 0 a lo sumo, a tres. El creciente uso de las matemdticas en los G-
timos afios refleja la creencia de que en muchos casos la geometria no
¢s adecuada para razonamientos econémicos rigurosos.

Cuando una teoria econdmica se expresa en términos matematicos,
se deben hacer algunos supuestos acerca de las propiedades mateméti-
cas del fenémeno a investigar. Estos supuestos, como los estrictamente
econbmicos, representan simplificaciones de la realidad. Sin embargo, la
abstraccion es fructifera si el sacrificio de algin detalle redunda en una
ampliacion del conocimiento,

El uso de las mateméticas en el presente volumen no significa que
los autores crean que deban descartarse todos los andlisis verbales y geo-
métricos, Las tres aproximaciones tienen valor. Los andlisis verbales sir-
ven para completar muchos detalles, y la geometria es adecuada, incluso
preferible, para muchos problemas. En el volumen presente, para escla-
recer las similitudes entre los procedimientos geométricos y mateméiti-
cos, se usan simultdneamente en el desarrollo de muchas proposiciones.

En el apéndice se revisan los conceptos matemdticos usados en el
texto. Todo el mundo, excepto los lectores con grandes conocimientos
matemdticos, deberian leer, o al menos hojear, el apéndice antes de em-
pezar el capitulo 2.
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Carituro 2

LA TEORIA DE LA CONDUCTA DEL CONSUMIDOR

El punto de partida acostumbrado en el estudio de la conducta del
consumidor es el postulado de su racionalidad. Se supone que el consu-
midor escoge entre todas las alternativas de consumo posibles. de ma-
nera que la satisfaccién obténida de los bienes clegidos (en el més am-
plio sentido) sea lo mayor posible. Esto implica que se da cuenta de las
alternativas que se le presentan y que es capaz deé valorarlas, Toda la
informacién relativa a la satisfaccién que el consumidor obtiene de las
diferentes cantidades de bienes por él consumidos, se halla contenida
en su funcién de utilidad.

El concepto de utilidad y su maximizacién esti vacio de todo signi-
ficado sensorial. El aserto de que un consumidor experimente mayor sa-
tisfaccion o utilidad de un automévil que de un conjunto de vestidos
significa que si se le presentase la alternativa de recibir como regalo un
automdvil o un conjunto de vestidos escogerfa lo primero. Cosas que son
necesarias para sobrevivir, como una vacuna cuando se declara una epi-
demia de viruela, pueden ser para el consumidor de méaxima utilidad
aunque el acto de consumirlas no lleve aneja ninguna sensacién agra:
dable.

Los economistas del siglo xix W. Stanley Jevons, Léon Walras v Al-
fred Marshall consideraban la utilidad medible, al igual que es medible
el_ peso de los objetos. Se presumia que el consumidor poseia una me-
dida cardinal de la utilidad, p. ej., que era capaz de asignar a cada bien
0 combinacién de ellos un niimero representando la cantidad de utili-
dad asociada con él. Los nimeros que representaban cantidades de uli-
lidad podian manipularse del mismo modo que los pesos. Supongamos
por ejemplo, que la utilidad de A es de 15 unidades y la de B, 45 uni-
dades. El consumidor “preferiria” tres veces més B q(ne A. Las diferen-
cias entre los indices de utilidad podrian compararse y la wmpnmcﬁﬁn
podria Hevar a razonamientos tales como: “A es preferible a B dos ve-
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ces lo que C es preferible a D”. Los economistas del siglo xix también
suponfan que las adiciones a la utilidad total del consumidor, resultan-
tes del consumo de nuevas unidades de un producto, disminufan cuanto
més se consumiese del mismo. La conducta del consumidor puede de-
ducirse de las consideraciones expuestas. Imaginemos que se pide un
cierto precio, digamos 2 délares, por cada coco. El consumidor que se
encuentre con cocos no comprard ninguno si la cantidad de utilidad de
que se desprende pagando el precio del coco (o sea, renunciando al po-
der de adquisicién), es mayor que la utilidad que obtiene consumién-
dolo. Supongamos que la utilidad de un délar es de cinco ttiles y perma-
nece aproximadamente constante para pequeilas variaciones de renta
y que el consumidor obtiene los siguientes incrementos de utilidad cada

vez que consume un nuevo coco:

Incrementos

Unidades de utilidad
IRESEON0N AR B riiins o Srampe W 20
ZENCOTDT) A, SRR N 9
Ol OGO T 1 1o i e S N, ¢ 7

El consumidor comprard al menos un coco, porque se desprende de
10 ttiles a cambio de 20 y esto aumernita su utilidad total.’ No comprari
el segundo porque la utilidad perdida excede a la ganada. En gene-
ral, el consumidor no aumentaré el consumo de un producto si el aumen-
to en una unidad involuera una pérdida neta de utilidad. S6lo aumenta-
14 su consumo si con ello realiza una ganancia neta de utilidad. Por
ejemplo: supongamos que el precio del coco cae a 1,6 délares. Ahora se
comprarédn dos cocos. Una cafda del precio ha incrementado la can-
tidad comprada. Este es el sentido en el que la teoria predice la conducta
del consumidor.

Las hip6tesis sobre las que estd construida la teoria cardinal de la
utilidad son muy restrictivas. Se pueden deducir conclusiones equiva-
lentes de hipétesis mucho més débiles. Por este motivo, en el resto del
capitulo no se supondré que el consumidor poses una medida cardinal
de la utilidad o que la utilidad marginal disminuye a medida que se
sumenta el consumo de un producto.

1, Kl precio son 2 délares, el consumidor pierde 5 ftiles por délar del que
s desprende, Por consiguiente la pérdida total es de 10 dtiles, y Ja ganancia total
do 20, [N. dot T, Se ha dejado sin traducir la palabra “Gtil”, que es, en el origl-
wal, non unidad de utilidad, ‘Asi como la longitud se mide en metros, la utilidad

i mdde en Gtiles,]
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Si el consumidor obtiene mayor ntilidad de una alternativa A que
de una B, se dice que prefiere A a B.* El postulado de la racionalidad
cquivale a las siguientes afirmaciones: 1.4 En cada posible par de alter-
nativas, A y B, el consumidor sabe si prefiere A a B, B a A, o estd in-
deciso entre ellas; 2.° Sélo una de las tres posibilidades anteriores es
verdadera para cada par; 3 Si el consumidor prefiere A a By B a C,
preferird A a C. La dltima afirmacién gaantizd que las preferencias del
consumidor son consistentes o transitivas: si se prefiere un automévil a
un conjunto de vestidos, y un conjunto de vestidos a un tazén de sopa,
debe preferirse un automévil a un tazén de sopa.

El postulado de la racionalidad, tal como acaba de establecerse, so-
lumente requiere que el consumidor sea capaz de clasificar los bicnes
en orden de preferencia, El consumidor posee una medida de la utili-
dad ordinal, o sea, no necesita ser capaz de asignar ntimeros que re-
presentan (en unidades arbitrarias) el grado o cantidad de utilidad que
obtiene de los articulos. Su clasificacién de los mismos se expresa ma-
temdticamente por su funcién de utilidad, Esta asocia ciertos ntmeros
con varias cantidades de productos consumides, pero estos niimeros su-
ministran s6lo una clasificacién v orden de preferencia, Si la utilidad
de la alternativa A es 15 y la de B es 45 (o sea, si la funcién de utilidad
asocia el nliimero 15 con la alternativa o bien A v el nimero 45 con la
alternativa B) solo puede decirse que B es preferible a A, pero es ab-
surdo decir que B es tres veces preferible a A. Esta nueva formulacion
de los postulados de la teoria del consumidor no se produjo hasta
finales del siglo pasado. Es notable que la conducta del consumidor
pueda explicarse tan correctamente en términos de una funcién de uti-
lidad ordinal como en los de una cardinal, Intuitivamente, puede verse
fue las elecciones del consumidor estdn completamente determinadas si
tiene una clasificacion (y solo una clasificacién) de los productos de
acuerdo con sus preferencias. Uno puede imaginarse al consumidor po-
seyendo una lista de productos en orden decreciente de deseabilidad;
cuando percibe su renta empieza comprando productos por el principio
de la lista y desciende tanto como le permite dicha renta. 3 Por lo tanto,
no es necesario presumir que posee una medida cardinal de la utilidad:
es suficiente la hipStesis mucho més débil de que posee una clasificacién
consistente de preferencias,

2. Una cadena de definiciones debe detenerse alguna vez, La palabra “pre-
fiere” se podria definir en ol sentido de “gusta mis que”, pero entonces esta il-
fima expresién tendrin que dejarse a su vez sin definir. El témino preferir estd
huero de cualquier significado relacionado con un placer sensorial.

3, Es irrelevante cuanto se apetece un articulo concreto de la lstay Mempre
se excogerd antes ol artloula que ocupe en ella un lugar mis elevado,

.4_.
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En la seccién 2-1 se estudian los conceptos basicos del andlisis v la
naturaleza de la funcion de utilidad. En la seccion 2-2 se determina el
nivel 6ptimo de consumo del consumidor individuai por dos métodos
alternativos, aunque equivalentes. En la seccién 2-3 se mmestra que la
solucién del problema del maximo de consumidor es invariable para
variaciones mondtonas de su funcién de utilidad. En la seccién 2-4 se
deducen las curvas de demanda, y en la seccion 2-5 se generaliza el
andlisis al problema de la eleccién entre renta y ocio. El efecto de las
variaciones del precio y de la renta sobre los niveles de consumo se
examina en la seccién 2-6. En la seccidn 2-7 se generaliza la teorfa a un
nimero indeterminado de articulos Y en la seccién 2-8 se formula de
nuevo en términos de una nueva aproximacion, la teoria de la preferen-
cia revelada. Finalmente, en la seccién 2-9 se analiza el problema de la
cleccion en situaciones de resultados inciertos.

2-1. Conceptos basicos

LLA NATURALEZA DE LA FUNCION DE UTILIDAD, — Consideremos el caso
simplificado en el que las adquisiciones del consumidor estin limita-
das a dos articulos. Su funcién de utilidad ordingl es

U= f(q1 ¢) (2-1)

donde ¢; y ga son las cantidades consumidas de los productos Q; y Q..
Se supone que f{g,, ¢:) es continua, asi como su primera y segunda de-
rivadas parciales. La funcién de utilidad del consumidor no es tinica
(ver seccion 2-3). En general, cada incremento individualizado de la
funcién de g, y ¢2 puede servir como una funcidn de utilidad, El na-
mero de utilidad asignado a cada combinacion particular de bienes indi-
¢a que es preferible o superior a todas las combinaciones con mimeros
inferiores, ¢ inferior a las de niimeros superiores.

La funcién de utilidad se define en relacion con el consumo en un
determinado periode de tiempo. El grado de satisfaccién que el con-
sumidor experimenta con una combinacion de bienes depende de la lon-
gitud del periodo en el que los consume. El grado de satisfaccion deriva-
do de consumir diez raciones de helados es distinto si se consumen en
una hora que si se consumen en un mes. No hay un tiempo dnico. No
existe un periodo de tiempo fijo para el que debiera definirse la funcién
de utilidad. Sin embargo, hay restricciones respecto a su posible dura-
witn, El consumidor, normalmente, obtiene satisfaccion de la variacién
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de su dieta y de la diversidad de los productos que consume. Por esta
razén, la funcién de utilidad no debe definirse para un perfodo de tiem-
po tan corto que no permita satisfacer el deseo de variedad. Por otro
lado, si la funcién se define para un periodo demasiado largo, los gus-
tos (la forma de la funcién) pueden variar. En la teoria estitica de la
conducta del consumidor, cualquier perfodo de tiempo intermedio re-
sulta satisfactorio. * Esta teorfa es estdtica en el sentido de que la fun-
cién de utilidad se define con respecto a un solo periodo de tiempo,
y sélo respecto a este periodo se analiza el modelo de gasto éptimo del
consumidor. No se tiene en cuenta la posibilidad de que pueda trans-
ferir gastos de consumo de un periodo a otro. ®

Cunrvas pe pirErescis. — El consumidor puede obtener el mismo
nivel de utilidad de combinaciones diferentes de Q; y Q.. Para un ni-
vel dado de utilidad U®, Ja ecuacién (2-1) se convierte en

U= (g, 45) (2-2)

donde U® es una constante. Dado que la funcién de utilidad es con-
tinua, (2-2) se satisface por un niimero infinito de combinaciones de Q
y Q2. Imaginemos que el consumidor obtiene an nivel dado de utilidad,
U? de 5 unidades de Q; y 3 unidades de Q2. Si su consumo de Q, des-
cendiese de 5 a 4 sin un incremento en el consumo de 2, su utilidad,
ciertamente, descenderia. En general, es posible compensarle la pérdida
de una unidad de Q, permitiéndole un aumento en el consumo de Qs.

Imaginemos que con un aumento de 3 unidades en su consumo de
Q2 le son indiferentes Jas dos combinaciones alternativas. De manera
idéntica es posible determinar otras combinaciones de articulos que pro-

4. La teoria se derrumbaria si fuere imposible definir un periado de tiempo
gue no fuese demasiado corto desde el primer punto de vista o demasiado largo
desde el segundo,

5. El presente andlisis es estitico en el sentido de que no considera lo quo
ocurre después del periodo de renta actual. Se supone que el consumidor hace,
de una vez, los calculos para ano solo de estos periodos de renta; al final del cual
repite sus cdleulos para el proximo, Si se le permitiese pedir prestado habria que
considerar la totalidad de sus recursos liquidos disponibles en cada tiempo, en vez
de su renta estricta. Rcci{;mcamente, podria ahorrar, p. ej, gastar toda su renta
en consumo. Sin cambiar los puntos esenciales (véase seccion 2-3) es posible am-
pliar el presente anélisis para que comprenda ambas posibilidades,

6. Por definicién, un bien es algo de lo que el consumidor prefiere tencr mu-
tho que poco. De otra modo se trataria de un dis-bien, En re.alkﬁnd cunlquier bicn
puede convertirse en dis-bien si su cantidad s suficienterente grande, Por ejorme
plo, si el consumidor toma demasiadas raciones de helado, &t puede legar a
convertitso an un disbien. En el resto del capitulo se supone que este grado de
saturacidn oo v wloanen punea, '

o
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porcionen al consumidor el mismo grado de satisfaccién. El lugar geome-
trico de todas las combinaciones de articulos que proporcionan al con-
sumidor el mismo grado de satisfaccién, es una curva de indiferencia.
Un mapa de indiferencia es el conjunto de curvas de indiferencia corres-
pondientes a distintos niveles de satisfaccién. En la fig. 2-1 s¢ miden las
cantidades de ¢; y ¢z a lo largo de los ejes respectivos. Por cada punto
del cuadrante positivo del plano ¢ ¢» pasa una curva de indiferencia.
En la figura 2-1 las curvas de indiferencia corresponden a niveles de
satisfaccién cada vez mayores a medida que nos movemos en la direc-
cién nordeste. El paso del punto A al B aumentarfa el consumo tanto

92

Tz

Az

=

( En q
(0] 4y 2] 1

Ficura 2-1 Ficura 2-2

de Q; como de Q.. Por esta razén debe corresponderle a B un nivel de
utilidad més alto que a A, 7

Las intersecciones de curvas de indiferencia como indica la figu-
ra 2-2 son imposibles. En efecto, considérense las combinaciones Aj,
A; y Ay de las que el consumidor deriva los siguientes niveles de sa-
tisfaccién: U, del conjunto de bienes representado por A y, de forma
similar, Uz y Us de A; y A El consumidor posee mayor cantidad de
ambos bienes en A; que en A, y por tanto Uz > U,. Puesto que
Ay y Ay estan en la misma curva de indiferencia, U; = U,. Los pun-
108 Ay y Ay estan también en la misma curva de indiferencia, y por tan-
to Uy == Uy, Esto implica que U; = U, Por tanto A, y A, estan en la
misma curva de indiferencia, contrariamente a lo supuesto.

7. La expresion “nivel de satisfaccién” no debe inducir al lector a pensar en
Wominos do unn medida cardinal de la utilidad. La expresion se refiere a que un
wlorto nivel de satisfaccion es mds alto o mds bajo que otro. S6lo tienen importancia
Jis cualidados ordinales de los niveles de satisfaceion,
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LA RELACION DE SUSTITUCION ENTRE aRTICULOS. — La diferencial total
de la funcién de utilidad es

AU = fydg, + [, dq, (2-3)

donde f; y fo son las derivadas parciales de U respecto a g, y q». El
cambio en la utilidad total (comparado con una situacién inicial) debido
a las variaciones de g, y ¢. es aproximadamente igual al cambio en
q: multiplicado por el cambio de utilidad resultante de una variacion
unitaria de g, mas el cambio de g, multiplicado por ¢l cambio de uti-
lidad resultante de una variacién unitaria de g.. Si dejamos al consu-
midor en libertad para moverse a lo largo de una de las curvas de indi-
ferencia dando algo de ¢y a cambio de algo de Q, se tendrd que si
su consumo de Q, disminuye en dg, (por tanto dg, < 0), la pérdida de
utilidad resultante es aproximadamente f,dg,. Por razones similares el
aumento de utilidad causado por la adquisicién de Q, es aproximada-
mente fodgs. Tomando arbitrariamente pequefios incrementos, la suma
de esios dos términos debe tener limite cero, ya que e} cambio total de
utilidad a lo largo de una curva de indiferencia es nulo, por definicién. *
Como el andlisis se desarrolla en términos de funciones de utilidad or-
dinales, las magnitudes fidq, y f:dqs son desconocidas. Sin embargo,
debe continuar siendo cierto que la suma de estos dos términos es cero,
Haciendo dU =0,

f1d9,+ f2dg, =0

de donde
— ﬂ&_ = _Il_ (2-4)
dqy 12

La pendiente de una curva de indiferencia, dg./dg,, es la relacion a la
que un consumidor estard dispuesto a sustituir Qu por Q; o Q; por Q.
en orden a mantener un nivel dado de utilidad. Con signo negativo,
dq./dg,, es la relacién de sustitucién entre bienes (RSB) de Q2 por Q
0 Q) por Q. e iguala Ja razén de las derivadas parciales de la funcion
de utilidad. * La RSB en un punto de una curva de indiferencia tiene el

8. Imaginese la funcién de utilidad como una superficic en un espacio tridi-
mensional. Entonces, Ia diferencial total (2-3) es la ecuacidn del plano tangente a
esta superficie en un punto. Esto justifica el nso de la palabra aproximadaments
en la argumentacion anterior (véase seccion A-3).

9. En la literatura ccondmica aparece frecuentemente la relacion de sostitu-
cién entre bienos b:lo ln denominacién de relacién marginal de sustituoion, nunguo

¢ térming “margioal” on edundante, CE . R, Hicks, Value and Capital (25 od |
Oxfotds Mwﬁ Pl'"' lNﬂ).p‘m 1, ] P‘

g T
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mismo valor para movimientos en ambas direcciones, Es intrascendente
¢l que la definicion verbal sea sustituir Q; por (), o viceversa.

En un analisis cardinal las derivadas parciales f; y f: se definen como
las utilidades marginales de los bienes Q, y @, 1° definicién que se man-
tiene en el presente andlisis ordinal, Sin embargo, la derivada parcial de
una furicién de utilidad ordinal no tiene interpretacién cardinal. Por
ello, las magnitudes numéricas de las utilidades marginales individua-
les no tienen ningiin sentido. El andlisis presente no supone al consumi-
dor enterado de la existencia de las utilidades marginales, y sélo el eco-
nomista necesita saber que la RSB del consumidor iguala la razén de las
utilidades marginales. Tanto los signos como las razones de las utili-
dades marginales estdn llenos de significado para un andlisis ordinal.
Un valor positivo de f, significa que un incremento de ¢, aumentaré el
nivel de satisfaccién del consumidor y lo llevard a una curva de indi-
ferencia de orden superior.

2-2. La maximizaciéon de la utilidad

El consumidor racional desea adquirir aquella combinacion de Q,
¥ Q: con la que obtenga un nivel de satisfaccién mas alto. Su problema
os de maximizacién. Sin embargo, su renta es limitada y no puede ad-

wirir una cantidad ilimitada de productos, La ecuacién de balance °
301 consumidor puede representarse de la siguiente forma

Y=10191 + Pota (2-9)

donde y° (fijo) es su renta y p; y po son los precios de Q; y Q: respec-
Mlivamente. La cantidad que gasta en el primer producto (p,q,) més la
“cantidad que gasta en el segundo (p.gs) es igual a su renta (y°).

~ Mérono 1. — Para maximizar la funcién de utilidad condicionada a
i ecuacion de balance, el consumidor debe encontrar la combinacién
e bienes que satisfaga (2-5) y al mismo tiempo maximice la funcién de
lidad (2-1). Trasponiendo piq, a la izquierda en (2-3) y dividiéndolo

Ybe — P1 P = 72

~ 10, La utilidad marginal se¢ define a menudo libremente como el incremento
13&“‘“‘ resultante de un aumento unitaric en ¢l consumo.
% 5o ha traducido el término “budget constraint” por “ecuacién de balance”
e éate ol término introducido en la terminologia econdmica espaiiola, Debe
domse por tal In restriecion que vieno impuesta al consumidor por su balance
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Sustituyendo este valor de ¢a en (2-1), la funcion de utilidad se trans-
forma en funcién de g, solamente:

e f(‘?v .?L;.ML) (2-6)
£

A causa de la relacién fija existente entre gy y ga, establecida por la
ecuacion de balance, es suficiente maximizar (2-6) respecto a g,. Final-
mente las condiciones necesarias y suficientes se satisfacen si dU/dg, = 0

(condicién de primer grado) y d*U/dg,* < 0 (condicién de segundo

grado).
Haciendo igual a cero la primera derivada de (2-6): !t
au »
=f+f(———‘ )=0 i
g, bk P2 )

Trasponienda el segundo término de (2-7) a la derecha y dividiendo por
{2+ queda .

fid, GG 9.8
fa P2 %8

que indica que en un méximo la razén de las utilidades marginales debe
igualarse a la de los precios. Ya que f;/f» es la RSB, la condicién de pri-
mer grado del méximo viene dada por la igualdad entre Ja RSB y la ra-
z6n de los precios. Podemos escribir de nuevo la ecuacién (2-8) de la
forma siguiente.

f g 12 9.9
1 Pa e

que indica que la utilidad marginal dividida por el precio debe ser la
misma para todos los productos. Esta razén nos da la relacién en que
aumentaria la satisfaccion si se gastase un délar adicional en un producto
concreto. Si el consumidor pudiese obtener mayor satisfaccién gastando
un délar adicional en Q; que en Qs, no estarfa maximizando su utilidad.
Podria, en efecto, aumentar su satisfaccién trasladando parte de su gas-
to de Qs a Qy. La ecuacitn (29) es condicién necesaria para el méximo,
pero no garantiza que se-aleance.

Llamando fi; y f.o a las segundas derivadas parciales directas de

11. Se han utilizado las reglas de Ia funcién compuesta y de la [hndbn,dn
funcion (véanse weociones A-2 y 'A-3), “ . : i :
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(2-1) y fiz ¥ far a sus segundas derivadas parciales cruzadas, la condi-
¢ion de segundo grado de un méaximo exige que

iti-zl‘n‘*‘zfm (_‘L) 'l'fez ("" b )2 <0

gy P2 Pz
Multiplicando por p,* (un niimero positivo),
fape® —2febide+ fad® <0 (2-10)

Se obtiene un méximo si se mantiene (2-10) ademas de (2-8) y (2-9).
Mediante una nueva diferenciacion de (2-4) se determina que la re-
lacién que expresa la variacién de la pendiente de la curva de indife-
rencia es. *
d* 1
L (fulE— 2 b ) (2-11)
gy I2

y sustituyendo f; == pfa/ps de (2-8) en (2-11)

Ll o L ubi—2utitetladd) @1
0 hpe P 12017 T fu

La desigualdad (2-10) asegura que el término entre paréntesis del lado
‘derecho de la ecuacién (2-12) es negativo. De aqui que d*q./dq,* sea
positiva, y que las curvas de indiferencia sean convexas hacia abajo.
Las ecuaciones (2-4) y (2-8) conjuntamente, implican que siempre que
los precios sean positivos las curvas de indiferencia tienen inclinacion
‘negativa, Si existe un mdximo, las curvas de indiferencia adoptan la
“forma general representada en la figura 2-1.

~ Supongamos que la funcién de utilidad es U = ¢,q,, que p; = 2 dé-
lares, p, =5 délares, y que Ja renta del consumidor para el periodo
siderado es de 100 délares. La ecuacién de balance es

100 —2¢, —5¢,=10
' F&pxesnndo g2 en funcién de gy en la ecuacién de balance, queda

2q

98=20— 5

. ‘
12 Notese que (2-11) se obtiene tomando la derivada total de la pendiente
do ln curva »a.if;%‘l}w w cnmdb s derivada pareial,
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Sustituyendo en la funcién de utilidad, resulta

2¢,®
U=20¢ — =
De donde
au 4
CE S
dgy )

Haciendo dU/dgq, igual a cero, y hallando el valor de g,, se obtiene

¢ = 25. Sustituyendo este valor en la ecuacién de balance da g, = 10.
Para estos valores de ¢; v ¢ la derivada segunda de la funcién .de uti-
lidad es negativa, como puede constatar el lector verificando la diferen-

92
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I'icura 2-3

ciacion necesaria, El consumidor maximiza su utilidad consumiendo la
combinacién asi determinada.

La figura 2-3 es una representacién grafica de este ejemplo. La linea
de precios AB es la representaciéon geométrica de la ecuacion de ba-
lance, y muestra todas las posibles combinaciones de Q) y Q, que el
copsumidor pueda adquirir, Su ecuacién es 100 —2¢, —5¢. = 0. El
consumidor puede comprar 50 unidades de Q, si no compra ninguna de
(2, 20 unidades de ; si no compra ninguna de Q,; etc. A cada posible
nivel de renta corresponde una linea de precios diferente; si la renta del
consumidor fuese de 60 dolares, la linea de precios correspondiente se-
ria la CD. En este ejemplo, las lineas de indiferencia son una familia de
hipérbolas equiliteras. '* El consumidor desea alcanzar la mds alta

13. Las hipérbolas cuyas asintotas coinciden con los ejes de coordenadas,
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de las curvas de indiferencia, que tenga, por lo menos, un punto co-
ymin con AB. Su equilibrio estd en el punto L, en el cual AB es tangen-
te a una curva de indiferencia. Movimientos en ambas direcciones del
punto E redundan en disminueién de su nivel de utilidad. La pendien-
te constante de la linea de precios, —p:/p. 0 —2/5 en el ejemplo pre-
sente, debe igualarse a la pendiente de Ja curva de indiferencia, Siendo
Ia razén de las derivadas parciales de la funcién de utilidad, la pendien-
te de las curvas de indiferencia, en el presente ejemplo, —qu/qs, y de
aqui que la RSB iguala g./q: = 10/25, que es igual a Ja razén de los
precios 2/5 como se pedia. Las curvas de indiferencia son convexas ha-
cia abajo porque d*q./dq,* =2q:/q:* > .

g2 92
(¢] T o [}
() (L
Ficura 2-4

La condicién de primer grado (2-8) o (2-9) no es necesaria para un
méximo en dos casos especiales: 1) Si las curvas de indiferencia son cén-
cavas hacia abajo, y 2) si las curvas de indiferencia son convexas hacia
abajo, pero son en toda su extensién mds elevadas (o menos) que la li-
nea de precios. En ambos casos, la posicién éptima del consumidor viene
dada por una solucién extrema. En el primer caso, la condicién de pri-
yner grado para un maximo se satisface en el punto de tangencia entre
1 linea de precios y la curva de indiferencia, pero la condicién de se-
gundo grado no (véase fig. 24 ). Por esta razon, este punto representa
una situaciéon de minima utilidad, y el consumidor puede aumentarla
moyiéndose desde el punto de tangencia hacia ambos ejes. En el 6ptimo,
consume s6lo un producto. Si gasta toda su renta en un producto, pue-

‘e comprar 4°/p; unidades de Q, o §°/p. unidades de Q.. De aqui que

comprard s6lo Oy o s6lo Qs, dependiendo de si f(y°/ps, 0) = £(0, y°/pa).
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En el segundo caso, aunque se pueda satisfacer la condicién de segundo
grado, no puede producirse la tangencia (no se puede cumplir la con-
dicién de primer grado) (véase fig. 2-4b). Los métodos de célculo no pue-
den aplicarse a causa de las restricciones ¢; = 0, g2 = 0. Como antes, el
consumidor, en el Gptimo, adquiere sélo un producto.

M#ropo 2. — Usando la técnica del multiplicador de Lagrange se
puede llegar a las mismas conclusiones. De la funcién de utilidad (2-1)
y la ecuacién de balance (2-5) formamos la funcién

Vi=f{guq) + 20" — D¢ — $aq0) (2-13}

donde A es el, hasta ahora indeterminado, multiplicador de Lagrange
(véase seccion A-3). V' es una funcién de g,, g» y A. Por otra parte, V es
idéntico & U para aquellos valores de ¢, y ¢a que satisfagan la ecuacién
de balance, puesto que y°—p;g; —paga = 0. Para maximizar V, calcu-
lemos las derivadas parciales de V' respecto a las tres variables e igua-
lémoslas a cero: '

oV

aql _/l_ ‘ZPI=0

av

s = h— =0 (2-14)
av

a2 =Wy — P29 =0

La condicién de primer grado (2-8) se obtiene inmediatamente de
(2-14) trasponiendo a la derecha los segundos términos de las dos pri-
meras ecuaciones de (2-14) y dividiendo la primera ecuacién por la se-
gunda. La condicién de segundo grado para un mdximo condicionado
es que el Hessiano orlado relevante sea positivo:

/u, 112 —‘[’1
In fa —f2 >0 {2-15)
—p —P O

Desarrollando (2-15)

2fabib—intl —futl =0

que es lo mismo que (2-10). 4

14, Viase seocion Asl sabre el desarrollo de un determinante v seccion A3
sobre ol mixima pondicionido, '
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2-3. La eleccién del indice de utilidad

Los nimeros que la funcién de utilidad asigna a Jas combinaciones
alternativas de productos no precisan tener significacién cardinal; deben
servir s6lo como un indice de la satisfaccién del consumidor. Imagine-
‘mos que se quiere comparar la satisfaccién que un consumidor obtiene
‘de un sombrero y dos camisas y de dos sombreros y cinco camisas. Se
sabe que el consumidor prefiere la segunda combinacién a la primera.
Los niimeros que se asignan a estas combinaciones, con el propésito de
mostrar la intensidad de sus preferencias, son arbitrarios en el sentido de
que la diferencia entre ellos no tiene significado. Puesto que se prefiere
él segundo lote al primero, puede asignarse el nimero 3 a éste y el 4 a
‘aquél. Sin embargo, cualquier otra serie de némeros serviria lo mis-
1mo, mientras que el asignado al segundo lote fuese mayor que el asig-
nado al primero. De este modo, 3 para el primer lote y 400 para el se-
‘gundo serfan indices de utilidad igualmente satisfactorios. Si un con-
junto particular de niimeros asociado con varias combinaciones de Q,
v Q: es un indice de utilidad, cualquier transformacién monétona suya
es también un indice de utilidad. ’® Supongamos que la funcién de uti-
lidad es U = f(q:, q2). Formemos abora un nuevo indice de utilidad
W = F(U) = F[f(q:, qz)] aplicando una transformacién monétona al
indice de utilidad original. La funcién F(U) es entonces una funcién
mondtona (creciente) de U. ¢ Se puede demostrar que, sujetos a la ecua-
¢ién de balance, maximizar W es equivalente a maximizar U, Forme-
mos la funcién

Z=F[flgna)] +A0°—br41— P29

¢ igualemos a cero las derivadas parciales respecto a gy, g2 y A

ez

=Fh—A4$=0

15, Una funcion F(U) es una transformacién mondtona de U si F(U:) > F(Ud)
o que U Us,

(5 _bmporcfonnn ejempla de ello las transformaciones W =all 4-b, provisto
0 wea positivo, y W == U', y provisto que todos Jos nimeros de utilidad sean
e tivos,
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donde F’ es la derivada de F con respecto a su argumento. ' Traspo-
niendo los segundos términos de las dos primeras ecuaciones de (2-16)
y dividiendo la primera ecuacién por la segunda, tenemos:

L=.#_’~
fa 2
Esto prueba que las condiciones de primer grado son invariables res-

pecto a la eleccién concreta del indice de utilidad. ** La razén de las
atilidades marginales debe igualarse a Ja razén de los correspondientes
precios, independientemente de la eleccién de un indice de utilidad.
Las utilidades marginales para diversos indices pueden ser comple-
tamente diferentes, pero no son importantes para la maximizacién de
la utilidad; la razén de las utilidades marginales es asimismo indepen-
diente del indice de utilidad.
Las derivadas parciales de segundo grado de Z son

a*Z
69 12
a*Z
— FR+ T

%z
o

*Z !
— F"l + F
oa= Pl P

*Z

i, 09y
&z

(2-17)

= F"f#+ F'fy

= F'fifo+ Fin

=.—Py

&g O
‘La condicién de segundo grado para un mdximo establece que
Fif + Ffy F'lifa+ Fhe —p1
A= | F'fifa+ Fily F'fE + Flag —p2 | >0 (2-18)
—h —Ps 0

17, Los argumentos de una funcién son las variables de las que depende.
Nét;se. que so aplica Ia rejilu do la funcién de funcién (véase seccibn A-2).

’t'v"- 3 p @-Jr_ 4”

s una transformacion mondtona garantiza  que
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'y se puede mostrar que este determinante es el mismo que (2-15). El

salor de un determinante no se altera si un multiplo de una fila se afa-
“de a alguna otra o si un miltiplo de una columna se aiiade a otra co-
‘lumna. Multiplicando por un niimero dado una fila 0 una columna del
eterminante es equivalente a multiplicar por dicho némero el valor
~ determinante (ver seccién A-1). De las dos primeras ecuaciones

.“'(.2-16) tenemos:

R ( p2=_1_..

} istituyendo estos valores de py y pa en (2-18)

Fri2 + Ffy Flila+ Fhe —Fhik

Fefifot Fifa F'h + F'fay —FhjA
—F'f R — Iyl 0

'
A =0 (2-19)

plicando la dltima fila y la Gltima columna de (2-19) por AME se
Frig + F'iy F'fiha+ Fhe —h
Friva+ Fly Ffs* + Fly —f

() —h —h 0

s ahora F”f; veces la tltima fila a la primera y F”fy veces la
\a a Ja segunda. A permanece invariable con ello

F 3i Fty Ffe —h

= i 2

=0

>0

AF'»’,I por —f1 y —Af;,,f- por —fz en las dos primeras

de (2-16) y entonces multipliquemos la iltima fila y la dltima

F'fy F'he —Py
. A= | Iy Fly —p >0
iy ==ty 0
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Ahora multipliquemos la tltima columna por F/ y dividamos las dos
primeras filas por F

|t fhe —H
A= fo fe —p: |(F)=0 (2-20)
|—t1 —ps 0O

Por hipétesis, F es una transformacién monétona; de aqui que I’ sea
positiva y el signo de A sea el mismo que el signo del determinante
del lado derecho de (2-20). Sin embargo, ¢l determinante del lado de-
recho de (2-20) es idéntico a (2-15). Esto demuestra que la condicién
de segundo grado es invariable con respecto a la eleccién del indice de
utilidad. De la invariabilidad de las condiciones de primer y segundo
grados se sigue que si se maximiza el indice de utilidad U, también lo
serd el W, Puede concluirse que si el consumidor maximiza su utilidad
sujeto a su ecuacién de balance para un indice de utilidad dado, se con-
ducird de igual manera independientemente del indice de utilidad esco-
gido, mientras que el elegido sea una transformacién monétona del
original. Si una funcién de utilidad se maximiza para un determinado
grupo de productos, el mismo grupo maximizard todas las demds fun-
ciones de utilidad que sean transformaciones monétonas del mismo. La
funcién de utilidad del consumidor es tinica excepto para una transfor-
macién mondtona, 1°

Escojamos el indice de wtilidad U ® = ¢,%¢.%, que es una transfor-
macién monétona de U == gyq2. *° Formemos la funcién

VE=g2q*+ AP —2¢—5q,)

‘e igualemos a cero sus derivadas parciales:

av* :
o ngg—24=0
av*

ot RS0

19. Esta proposicién pucde probarse intultivamente del modo siguiente, Cada
funcién univoca U puede servir como una funcién de utilidad si guarda el orden,
o sea: U(A)>U(B) si, y sélo si, A se prefiere a B. Si F(U) es una transformacion
monétona, FIU(A)]>F (U(B)], y la funcién F(U) guarda el orden.

- 20. La nueva funcién de utilidad se obtiene elevando al cuadrado la_primitiva,
La elevacion al cuadrado no es una transformacién monétona si se admiten lo
niimeros negativos, Sin embargo, en el caso presente la elevacién al cuadrado s
adecuada desde el momento qduo no se admite la posibilidad de adquisiclones ne-
gativag por parte del consumidor.
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ov*
ai

Sustituyendo y® =100 y despejando ¢y y ga, se obtienen los mismos
valores que antes: q, =25 y g; = 10.

=y?—2¢;—54s==0

2-4, Curvas de demanda

La curva de demanda del consumidor de un producto da la cantidad
que compraré en funcién de su precio. Las curvas de demanda Ifu'eden
deducirse dél andlisis de la maximizacién de la utilidad. Las co‘ndlclones
de pri ado para maximizar (2-14) consisten en tres ecuaciones con
' ﬁeesp?hrzgén%:as: qp;, Ga y A Lag cuzvas de demanda se obtienen re-
solviendo las incognitas de este sistema. Las soluciones de g y gz es-
dn en términos de los pardmetros p;, ps y y° La cantidad de @, (o de
() que €l consumidor adquiera en el caso general depende de los pre-
‘¢ios de todos los productos y de su renta. ‘

Como antes, supongamos que la funcién de utilidad es U = 192
y la ecuacién de balance §° — pig1 — peq2 = 0. Formemos la expresion

V=QIQQ+AM'—'I’1ql—p2q?)

¢ igualemos a cero sus derivadas parciales:

av

gy

oV

—_— q‘ S— ?2 a = 0

o,

a

-a—;-=)'°"" i —Paa="0

Ay soluciones de ¢, y g2 nos dan las funciones de demanda: *
i ¥
= o %= o,

 funciones de demanda obtenidas de esta forma son contingentes de
¢l consumidor optimice continuamente su conducta. Dados la ren-

Al o se complen las condiciones de segundo grado,
y g;l 't::nt‘{%soq;m curva[; de demanda son un caso especial en el que la
o do eada articulo depende solamente de su precio y de la renta.
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ta del consumidor y los precios de los productos. de sus funciones de de-
manda se pueden determinar las cantidades por ¢l pedidas de cada pro-
ducto. Desde luego, estas cantidades son idénticas a las obtenidas di-
rectamente de la funcién de utilidad. Sustituyendo y =100, p; =2,
p: = 5 en la funcién de demanda, da ¢, =25 y g2 = 10, como en la sec-
cion 2-2,

De las funciones de demanda se pueden deducir dos propiedades im-
portantes: 1) La demanda de cualquier producto es una funcién univoca
de los precios v la renta, y 2) las funciones de demanda son homogéneas
de grado cero en precios y renta, o sea: si todos los precios y la renta
wvarian en la misma proporcién, las cantidades demandadas permane-

cen invariables,
La primera propiedad proviene de la convexidad de las curvas de

indiferencia: a una serie dada de precios y renta corresponde un solo
‘méximo, y por tanto, una sola combinacién de productos. Para probar

la segunda propiedad supongamos que todos los precios y la renta va-
rian en la misma proporeién. La ecuacién de balance se transforma en

ky® — kpy gy — kpagy =0

donde k es el factor de proporcionalidad. La expresion (2-13) se trans-
forma en

V= f{g g2 + A (ky° — kpyy — kpa )
v las condiciones de primer grado son
ft — Akpy =0
fo—Akpy =0 (2-21)
kY — kpy gy — kpagea =0

La ultima ecuacion de (2-21) es la derivada parcial de V respecto al mul-
tiplicador de Lagrange y puede escribirse de nuevo como

RO iy —Pe ) = 0
Puesto que k - 0,
Wi — b a=0
Trasladando los segundos términos a la derecha y dividiendo la pri-

mera ecuacién por la segunda se elimina k de las dos primeras ecua-
- ciones (2-21),

4 1 [}
.l ——— Tz
/I ?2

LA
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Las dos tiltimas ecuaciones son las mismas que (2-5) y (2-8). De aqui que
la curva de demanda se derive de las mismas ecuaciones para la serie
de precio-renta (kpy, kp, ky®), que para la serie (py, pz, y°). Es igualmente
facil demostrar que las condiciones de segundo grado no se ven afec-
tadas. Esto prueba que las funciones de demanda son homogéneas de
grado cero en precios y renta. Si todos los precios y la renta del consu-
midor aumentan en la misma proporeién, las cantidades demandadas por
el consumidor no varian. Esto implica una restriccién importante y empi-
ricamente comprobable sobre la conducta del consumidor; significa que,
en términos de renta real, no se comportari como si fuese més rico
{0 més pobre) si su renta y los precios se elevan en la misma proporcion.
Un aumento en la renta monetaria es, ceteris paribus, deseable para el
consumidor, pero el beneficio a derivar de ello es ilusorio si los precios
cambian proporcionalmente. Estos cambios proporcionales dejan su con-
ducta inalterable, siempre que no exista “ilusién monetaria”. **

En general, la curva de demanda del consumidor de un producto Q

‘e escribe
¢ = ¢ (b1 #2.5°) (2-22)
0, suponiendo que p; e y son pardmetros dados *!
g1=D (#1) (2-23)

~ La forma de la funcién de demanda depende de las propiedades de
I funcion de utilidad del consumidor. Generalmente se supone que
las curvas de demanda tienen pendiente negativa: a menor precio,
~mayor cantidad demandada, En casos excepcionales puede sostenerse la
telacion opuesta. Un ejemplo de ello es el consumo de lujo. Si el consu-

28. Si el consumidor posee un stock de caja (masa de dinero), pucde sentirse
mix rico a pesar de una caida proporcional de los precios de los productos y de
lh tenta, ya que el poder adquisitivo de su stock aumenta. Consecuentemente puede
Aumentar su demanda de articulos, Este es el efecto Pigou.

24, En general, las curvas de demanda pueden también escribirse asi:
W ylgy). Sioel precio es p} y el consumidor adquiere g} unidades, su gasto

en ¢l articulo es pl g § dolares. Se ha sostenido que el drea por debajo de la

vt do demanda hasta el punto g, = g7 representa la suma de dinero que el con-
lor estaria dispuesto a pagar por q7 del articulo antes que carecer de él. La

L
din entre Jo que estaria dispuesto a pagar y lo que paga en realidad, f f:

gy p ] es el “excedente del consumidor”, o sea: una medida del beneficio
o deriva de comprar Q. Existen varas definiciones alternativas del exee-
del consumidor, v el concepto se ba afinado considerablemente, pero no ha
ilvado un avance notable por estar basado en la hipotesis de Ja cardinalidad.
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midor deriva utilidad de pagar un precio alto, la funcién de demanda
puede tener pendiente positiva, En la seccién 2-6 se analiza detallada-
mente la naturaleza de los cambios de las cantidades demandadas debi-
dos a cambios de precio. En las demis partes de este yolumen se supone
que la funcién de demanda tiene pendiente negativa.

2-5. Renta y ocio

Si la renta del consumidor es remuncracién de su trabajo, del anali-
sis de la maximizacién de la utilidad se puede determinar la cantidad 6p-
tima de trabajo que realiza. De este analisis puede también deducirse la
curva de demanda de renta del consumidor. Supongamos que la satisfac-
cion del consumidor depende de la renta y el ocio. Su funcién de utilidad

U=g(Ly) (2-24)

donde L representa el ocio. La renta y el ocio son ambos deseables.
En las secciones precedentes se supone que el consumidor obtiene utili-
dad de los productos que adquiere con su renta. En la construccién
de (2-24) se supone que compra varios productos en proporciones fijas a
precios constantes, y de aqui que Ja renta se trate como poder general
de compra.
La relacién de sustitucién entre renta y ocio es
dy g

dL 82

Llamemos W a la cantidad de trabajo realizada por el consumidor y #
al salario tipo, Por definici6n,

L=T—W (2-25)

donde T es la cantidad total de trabajo disponible,?® La ecuacion de
balance es

TR ) (2-26)
Sustituyendo (2-25) y (2-26) en (2-24), tenemos:
U=g(T—W,rW) (2-27)

Para maximizar la utilidad ignalemos a cero la derivada de (2-27) res-
pecto a W:

25. Por ?;mplo. sl el periodo para el que se define la funcién de utilidad e
un dia, 7= 24 hor %
26, 5o emploa la regla do la funcion compuesta,
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au
—_— g =0
ITG & - &
y, por tanto,
W =k (2-28)
dL g

lo que establece que la relacién de sustitucién de renta por ocio es igual
al tipo de salarig. La condicién de segundo grado requiere que
2
"% =n—28n7+ gn?* <0

La ecuacién (2-28) es una relacién en términos de Wy r que se basa en
¢) supuesto de que el consumidor individual optimiza su conducta. Es,
por tanto, la curva de oferta de trabajo del consumidor y establece
cudnto trabajard a los diferentes tipos de salario. Ya que la oferta de
trabajo es equivalente a la demanda de renta, (2-28) proporciona indirec-
tamente la curva de demanda de renta del consumidor.

~ Supongamos que la funcién de utilidad tiene la misma forma que en
las secciones previas: U =: Ly. Entlonces

U= (T—W)Wr

€ jggalando a cero la derivada

——d—y— =Tr—2Wr=0
aw
T
De aqui que W= 5
'y sustituyendo en (2-26)
g ok
2

puede inferirse que el consumidor trabajard 12 horas por dia indepen-
iﬁlventemente del nivel de salarios. La condicién de segundo grado se
satisface:
a:u
ane

=270

La funcién de utilidad proporciona otro ejemplo alternativo:
U e Ly e 0,1 LA — 0,192 == (7' W) Wr— 0,1 (T — W)t — 0,1 W
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Entonces
au . :
e =—Wr4 (T—W)r+02(T—W)—02Wrr=0
S W— T{r+ 0,2

2(0,1 ¢4 0,1+

La cantidad de trabajo realizado depende ahora del tipo de salario.
8i r =1 délar, el individuo trabajard 12 horas por dia. La condicién de
-segundo grado se satisface igualmente:

42U

— = —2(0,1 D
W 01474017 <0

2.6, Efectos de sustitucién y renta

LA EcUACION bE Sputsky.— Las cantidades compradas por un con-
_umidor racional satisfaran siempre las ecuaciones (2-14). Cambios en
los precios y la renta alterarin normalmente su forma de gasto, pero

nuevas cantidades (y precios y renta) seguirdn satisfaciendo (2-14),

a conocer la magnitud del efecto, sobre las compras del consumi-

, de los cambios de precios y renta, permitamos variar simultinea-

a todas las variables, Esto se alcanza diferenciando totalmente
uaciones (2-14):

fudgy + fpdgs — Py dA = A dp,

far @9y + fapdga — Py dh = 2 dpq 2 (2-29)
—prdg, — P dg, = —dy + ¢y db, + g2 dp,

resolver este sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas, dg;,
~da, los términos de la derecha deben considerarse constantes.

iz de los coeficientes formada por (2-29) contiene los mismos

ientos que el Hessiano orlado (2-15). Llamando D a este determi-
ante, D, al cofactor del elemento de la primera fila y primera co-
limna, D, al cofactor del elemento de la primera fila y segunda columna,
tictera, la solucién de (2-29) por Ia regla de Cramer (ver seccién A-1) es:

o= ADy; dpy + ADy, dpy - Dy (—dy + q; dpy + g, dpy)
D

gy = ADyy dpy - ADyy dpy + Dyy (—dy + ¢, dpy -+ 3, dpy)

(2-30)

(2-31)
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Dividiendo ambos lados de (2-30) por dp; y suponiendo que p: € § no
cambian (dp. = dy =0),

ql. 11 31
g = Dy, 4 +q Dar_ 0.39

La derivada parcial del lado izquierdo de {2-32) es una relacion que ex-
presa la variacién en las adquisiciones de Q; del consumidor con respec-
to a los cambios de p;, permaneciendo iguales todo lo demés. Ceteris
paribus, la variacién de las adquisiciones de Q, con respecto a variacio-
nes en la renta es

D Y (2-33)
ay D

Los cambios en los precios de los productos alteran el nivel de satisfac-
cién del consumidor, hasta que se establezca un nuevo equilibrio basado
en una curva de indiferencia distinta. Imaginemos ahora que un cambio
del precio viene acompanado por un cambio en la renta, compensado
de tal modo con el efecto del cambio de precio, que el consumidor per-
manece en un nivel de satisfaccién inalterado, El consumidor, por tanto,
permanece en la misma curva de indiferencia. Un descenso en el precio
de un producto va acompaiiado de un correspondiente descenso en su
renta tal que dU =0y por (2-3) f; dqy + f2 dg2=0. Y como fi/fa=pi/pa,
resulta que p; dgy + p: dgs = 0. De aqui que, de la @ltima ecuacion

de (2-29), —dy + qdp, + q2dp. =0, y

. ( & h _ Dul (2:34)

by ) U = const. D

La ecuacién (2-32) puede escribirse de nuevo como

2 a a =
Ty — ( 91 ) iy ql ( a0y ) | (2_33)
Py Py | U =const. dy ] precios= const,

La ccuacién (2-35) es conocida como ecuacién de Slutsky.

EFECTO SUSTITUCION Y EFECTO RENTA. — El primer término de la de-
recha de (2-35) es el efecto sustitucion, o la relacién segin la que el con-

~sumidor sustituye Qy por otros productos cuando el precio de Q; varia

y se mueve a lo largo de una determinada curva de indiferencia. *?

97, Slutsky lo denoming In varlabilidad residual del artioulo en cuestion,


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

30 J. M. HENDERSON — R. E. QUANDT

El segundo término de la derecha es el efecto renta que muestra la
reaccién del consumidor respecto a adquisiciones de Q; debido a cam-
bios en su renta, permaneciendo constantes los precios. La suma de los
dos términos nos da el efecto total en las compras de Q; por parte del
consumidor cuando varia p;. Imaginemos que baja el precio de Q..
El consumidor puede preferir sustituir Q» por Q, porque 1.° Q; resulta
mis barato y 2.° el descenso en el precio de Q, equivale a un incremento
de su renta. El efecto sustitucién describe la variacién que tendré lugar
en las diferentes adquisiciones del consumidor si el cambio de un precio
se compensa por una variacion simultinea de la renta que le fuerza a

92

(8] B E C g
Ficura 2.5

permanecer en la misma curva de indiferencia. La discrepancia entre
este punto y el final de equilibrio se debe al efecto renta. La figura 2-5
ilustra estos conceptos. La linea original de precios es AB, y el corres-
pondiente punto de equilibrio estd en R. Después de la variacién de p,
la linea de precios viene representada por AC, y el punto final de equi-
librio estd en T. El movimiento de R a T puede descomponerse en dos
pasos: de Ra Sy de S a T. El punto § es el de tangencia entre la curva
de indiferencia original y la linea de precios DE que tienen la misma
pendiente (y por tanto representa la misma relacién de precios) que AC.
El movimiento de R a S es debido al efecto sustitucién v el de S a T
al efecto renta. 8 ’

28. La figura 2-5 no es una representacion exacta de la discusién matemética
anterior. La ceuacidn de Slutsky comprende razones de cambio que no se pueden
representar directamente en un grifico de curvas de indiferencia, En la figura 2-5
la suma de los dos cambios discretos (y no de dos razones) es el cambio discreto
total (y no la relacién do cambio total), Estos dos cambios discretos corresponden
(mds que son) al efecto sustitucion v al efecto renta,
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La utilidad extra, ganada al consumir una unidad adicional de cual-
quier producto, dividida por su precio, es igual a A, La utilidad ganada
con el tltimo délar gastado, es la utilidad marginal de la renta. Alterna-
tivamente la utilidad marginal de la renta puede determinarse de (2-13).
Puesto que ‘g_‘f = A, la utilidad marginal de la renta A, el multiplicador
de Lagrange, es positiva. Entonces se puede determinar ficilmente la
direccién del efecto sustitucién. A partic de (2-34), el efecto sustitu-
cién es Dy;4/D. Desarrollando el determinante D,

D=2fuap po— PP fu— 2P fa
que se sabe que es positivo por (2-10). Desarrollando Dy,

D, = — p*

que es claramente negativo, Esto prueba que el signo del efecto sustitu-
cién es siempre negativo. Si aumenta el precio de Q,, v la renta de con-
sumidor se ajusta de tal modo que su punto de equilibrio final estd en
la misma curva de indiferencia, sus adquisiciones de Q, disminuirin.

Un cambio de renta real puede causar una redistribucién de los recur-
sos del consumidor, aun cuando no cambien los precios o cambien en la
misma proporcién. El efecto renta es —g; (8¢;/@Y) precios = const. ¥ pue-
de ser de ambos signos. De modo que se desconoce el efecto final de
un cambio del precio en las adquisiciones del articulo. Sin embargo, atin
se puede derivar una conclusién importante: cuanto més pequeiia sea
la cantidad de Q,, menos significativo es el efecto renta. Si el efecto
renta es positivo y su valor absoluto lo suficientemente grande para hacer
8q,/ &p, positivo, se dice que @ es un bien inferior. * Lo que significa
que las adquisiciones del consumidor de Q,, bajarin a medida que baje
su precio, Tal cosa puede ocurrir cuando el consumidor es tan pobre que
frasta una parte considerable de su renta en un articulo de primera nece-
sidad, como las patatas. Supongamos que disminuye el precio de las
patatas. El consumidor que no sea muy aficionado a ellas, puede descu-
brir de repente, que a consecuencia de su caida del precio, su renta real
lia aumentado. Entonces comprard menos patatas, y adquirird, con el
remanente de su renta, una dieta mas apetitosa.

29. Puede dmse la signiente definicidn alternativa de los bienes inferiores:
un producto Qi es un bien inferior si 3¢1/dy es negativa, p. ej, si las adquisiones
de Qv del consumidor decrecen cuando aumenta su renta. Esta es una definicién
mas débil en ¢l sentido de que ne implica Ja del contexto, mientras que aquélla
fmplica ésta,
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dad particular, Estas definiciones son imprecisas, pero la experiencia
diaria sugicre ejempios plausibles. Café y té son lo mas semejante a
sustitutivos, mientras que ¢l café y el azicar son complementarios, El
término de sustitucién de las ecuaciones de Slutsky (2-36) y (2-37) propor-
ciona una definicién més rigurosa de la sustituibilidad y de la comple-
mentariedad. De acuerdo con ello Qy y Qs son sustitutivos si el efecto
sustitucién Da,A/D es positivo, y complementarios si es negativo. Si Q1
y Q. son sustitutivos (en el sentido corriente) y el consumidor se man-
tiene en la misma curva de indiferencia, gracias a que las variaciones
de renta se compensan entre i, un incremento en el precio de Q, indu-
cirh al consumidor a sustitutir Q; por Q.. Entonces («3_(;2) =0
Py U =conet.
En caso de que sean complementarios, y por razones andlogas

( Gy

) < 0. 31
aP; U const.

Todos los articulos no pueden ser complementarios entre si. De aqui
que en el presente caso de dos variables solamente puede existir el fe-
némeno de la sustituibilidad. Este teorema se prueba facilmente. Multi-
pliquemos (2-32) por ps, (2-33) por y, y (2-36) por pe, y sumemos:

D, A D D, 2 D D
_‘!l‘)&_?x'*“h Dal Pt ;; Pt 0 l:)“ ?2___1_)81._y=
1
== T [Dul?x'f‘Dmaf’a—nsl(y—'f’x‘h—‘?zqe)] =
1
= —‘5‘ [D,,lP.-I—Dgllﬁg-—Da, (0)]=0 (2"38)

La expresion (2-38) es igual a cero, puesto que es el desarrollo del
determinante de (2-31), -en términos de los cofactores de los otros ele-
mentos, o sea los cofactores de los elementos de la primera columna
estan multiplicados por los elementos de la tltima, Sustituvendo Dy, =

S+ Swp=0 (2-39)

31. Esto proporciona una razén para las definiciones, Cuando (gﬁ)
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La ecuacién (2-39) se cumple para la funcién de utilidad usada en los
ejemplos anteriores, Sustituyendo los valores de D, Dy, y Doy, obte-
nidos al suponer que la funcién de utilidad era U = ¢, ¢,

!
|

Py g A Py ba® A
~htaid | Bfah g (240
29y pq 2Py P )

Puesto que el lado izquierdo de (2-40), es igual a cero, se satisface la
‘ecuacion (2-39). Pero se sabe que §,,, el efecto de sustitucién de Oy para
cambios de py, es negativo. De aqui que (2-39) implica que S,z debe
ser positivo, y en términos de las definiciones de complementariedad
v sustituibilidad, esto significa que Qy y Q. son necesariamente sus-
titutivos.

2.7, Generalizacién a n variables

~ El andlisis precedente de la conducta del consumidor, se generaliza
ahora al caso de n articulos. La generalizacién no se lleva a cabo en
detalle, sino que sélo se indican los rasgos generales. Si hay a articulos,
i funcién de utilidad es:

U=[(g:95 - 4a) (2'41)

.’5]!.1 ecuacion de balance viene dada por

y— E; pigi=0 (2-42)

Formando como anteriormente la funcidn

'J

V=1[(quqeqn)+ 2 ( y—‘E P 9i ) {2-43)
=/

uulando a cero las derivadas parciales

oV

—— = —Api =0

04 ‘

liciones (2-44), pueden modificarse dé modo que establezcan la
Jas razones entre la utilidad marginal y el precio de cada
 la derivada parcial de V respecto a A es la ecuacion
Tay un total de (n 1) ecuaciones con (n 1) variables

(E=1,.%) (2-44)
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' (n bienes y A). Las curvas de demanda de los n bienes, pueden obtenerse
hallando las g. Las condiciones (2-44), pueden escribirse igualmente:
R (15 = 4 0 T (2-15)
% i

para cualquier i y j; o sea, la relacién de sustitucién entre los bienes i y
j» debe ser igual a la razén de preciosp; [ p; . Para estar seguro de que

un lote de bienes que satisface (2-44) es 6ptimo, deben cumplirse las -

condiciones de segundo grado. Los Hessianos orlados, deben cambiar

de signo,
’ ;u ;u ‘—'ix ;u ;12 ’{13 -——1;,
2 T e

_';51 —‘;’zz 0| 0. ]:: :: /: __ﬁ: ] | ER
_‘Pl —Pz ‘_‘Pa 0

fhn he fig oo fn —B

21 22 !23 lel —?g

I e )

'fnl fﬁ! fns, see fmk _—Pu
—P1 —Ps —Pa -

Otros teoremas pueden generalizarse también de manera directa,
Por ejemplo, la ecuacién de Slutsky se convierte en

9. =( 3%) _q‘(aq,-) 0:16
1 ap; dp; JU =const. e dy ] precios = const. (248)

La generalizacién de (2-39), es

;E‘l Sigp; =0 (2-47)

Se sigue deduciendo que todos los productos no pueden ser comple-
‘mentarios entre si.

2-8. La teoria de la preferencia revelada

En las secciones previas se habfa supuesto que el consumidor poseia
una funcién de utilidad. Si su conducta se adapta a ciertos axiomas
sencillos, de sus acciones se puede deducir la naturaleza y existencia
‘de su mapa de indiferencia.
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Supongamos que hay n articulos. Llamemos [p°], & un serie concreta
‘de precios ), $3, ..., pn. ¥ [¢°] a las correspondientes cantidades com-
das por el consumidor. Los gastos totales del consumidor vienen
dados por 3] 7° 4

Consideremos un lote alternativo de articulo [¢'}, que el consumidor
pudo haber comprado, pero no lo hizo. El coste total del lote [¢'] a los
precios [p?], no debe ser mayor que el coste total del lote [¢°], es
- decir, que:
3 20 £ 2P0 (2-48)

Entonces, como [¢°] es una combinacién de articulos tan cara al menos
como [¢'], y el consumidor rehusé escoger la combinacién [q'], se
“revela” que el consumidor prefiere [¢°] a [¢'].

Axioma 1. — Si se revela que se prefiere [¢°] a [¢'], no debe reve-
larse nunca que esta iltima combinacién se prefiera alguna vez a la [¢°].

‘De la tinica forma que se puede revelar que [¢'] se prefiere a [¢°]
o5 que el consumidor efectte la compra de la combinacién [¢'] en una
sltuacién de precios tal, que le permita también la adquisicién de [¢°].
Iin otras palabras: se revela que se prefiere [g'] si

Zpte® 5 Zptg (2-49)

‘. 1 axioma establece, que no puede satisfacerse (2-49) si lo hace (2-48).
onsecuentemente, (2-48) implica la opuesto a (2-49)

2P = Iplg (2-50)

~ Axioma 2. — Si se revela que se prefiere [¢°] a [¢'], el que a su vez
a0 revela que se prefiere a [¢7], ..., el que se revela que se prefiere a
1ig%]; nunca debe revelarse que [¢”] se prefiere a [¢°].** Este axioma
wsopura la transitividad de las preferencias reveladas, pero es mas fuerte
i condicion habitual de transitividad,

principio de este capitulo se deseché el tratamiento cardinal de la
de la ntilidad, basandose en que no hay razén para suponer que el
nidor posea una medida cardinal de la utilidad. Paralelamente,
rfu preguntar si posee siquiera un mapa de indiferencia, Afortu-
ente, se puede probar que un consumidor que se atiene siempre
nleriores axiomas, debe poseer un mapa de indiferencia. Se podria
uir su mapa de indiferencia, con un alto grado de exactitud (el

Zp0qt = Zp0¢° implica

’& ml:lﬂm refundirse en uno solo, pero se han mantenido
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mapa de indiferencia “auténtico”, podria aproximarse tanto como se
quisiera), enfrentindole con varias series de precios, escogidos adecua-
damente, y observando sus adquisiciones.* Si el consumidor no se
atiene a los axiomas, es irracional en el sentido de la definicién’ de Jas
primeras secciones. Si es irracional y actia de forma inconsistente, no
posee un mapa de indiferencia, y de la observacién de su conducta, no
puede deducirse la forma de su funcién de utilidad.

E1 erecro sustrtucion. — Con base en la teoria de la preferencia
revelada, se puede probar que el efecto sustitucién es negativo. ** Supon-
gamos que el consumidor estd constrefiido a moverse a lo largo de una
curva de indiferencia dada, Cuando los precios vienen dados por [p°],
adquiere el Jote [¢°], con preferencia al [¢'], que esti en la misma
hipersuperficie de indiferencia. Desde el momento en que estd indeciso
entre g% y ¢* y, con todo, adquiere % la iltima combinacién debe ser
més cara que la primera:

I = Zp'q (2-51)

La combinacién [¢'], se compra a los precios [p']. Esto implica que,

a los precios [p'], la combinacién [¢°] no debe ser mds barata que
la [q']:

e = Ip'g (2-52)

Trasladando a la izquierda los segundos términos de (2-51) y (2-52),

I —Epgt= SR (P —q) = Z(—p) (¢ —¢) 0 (253)
Zp g — Ep' P = ZpH g —¢) S 0 (2-54)

Sumando (2-53) y (2-54),
T (@ —¢) + P (@ — ) =Z (P — ) (¢ —¢°) 20 (2-59)

Esta desigualdad asegura que si el consumidor se mueve a lo largo de
una curva de indiferencia dada. la suma de los cambios en todas las
‘cantidades multiplicada por los correspondientes cambios de precios,

43. La prucha de este teorema es algo dificil y no se ha reproducido aqui.
Véase H. S. Hournaxxer, “Revealed Preference and the Utility Function” Econo-
mica, 1. s., vol. 17 {maya, 1960), pp. 159-174.

34, Este es solamente uno de los varios teoremas que se pueden deducir de
la teoria. Otros son: 1.° La homogeneidad de grado cero en precios y renta de las
funciones de demanda (seccién 2-4), y 2.2 La igualdad de los efectos de sustitucion

i cruzados (seccion 2-6), Vidase P. A, Samurisos, Foundations of Economic Analysis
(Cambridge, Masi.t Huyard University Press; 1948), pp. 111-112; Q:YI I R Hicks,
A revision of Domand Theory (Oxfords Clarendon Press, 1956), p, 127,

g e
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no es positiva. Supongamos ahora que sélo cambia el precio del primer
articulo, permaneciendo constantes los demés. Entonces (2-55) se re-
duce a

Bt —2) la—q) <0 (2-56)

Bajo el supuesto de que el cambio de precios no es nulo, y que g3 y q%
son diferentes, la estricta desigualdad de (2-56) debe mantenerse, o sea,
la demanda es una funcién univoca del precio. Si el precio aumenta, la
cantidad comprada debe disminuir, y viceversa, Esto prueba de nuevo,
que el efecto sustitucidn es negativo.

2-9. El problema de la eleccién en situaciones de riesgo

La teoria tradicional de Ja conducta del consumidor no incluye el
andlisis en situaciones inciertas. Von Neumann y Morgenstern pusie-
ron de manifiesto que bajo ciertas circunstancias es posible construir,
para un consumidor particular, una serie de mimeros que predigan sus
elocciones en situaciones inciertas, Existe abundante controversia acerca
de si el indice de utilidad resultante es ordinal o cardinal, Se demos-
trrd que las utilidades de von Neumann-Morgenstern poseen por lo
menos algunas propiedades cardinales.

El analisis previo es irreal en el sentido de que supone que las accio-
nes del consumidor vienen seguidas de determinadas consecuencias, que
won cognoscibles por adelantado. No siempre todos los automéviles del
“mismo modelo producidos en la misma fabrica tienen igual rendimiento.
De hecho, como resultado de accidentes casuales en el proceso de pro-
“duecién se producen y venden algunos automéviles substandards. El con-
sumidor no tiene medio alguno de conocer con anterioridad si el auto-
“mévil concreto que ¢él adquiere tiene o no la calidad standard. Repre-
sentemos por A la situacién en que el consumidor posee un automévil
sitisfactorio. Por B, una situacién en la que no posee automévil, y por C,
“unu en la que posee un automévil substandard. Supongamos que el con-
“sunidor prefiere A a B, y B a C. *® Enfrentémosle con una eleccién entre
elos alternativas: 1.° Puede mantener el status gquo y no tener coche,
Uit es una eleccién con resultado cierto, o sea, la probabilidad del
altado es igual a la unidad. 2.2 Puede obtener un billete de loteria,
n ln posibilidad de ganar un automévil satisfactorio (alternativa A),

L 8o supone que e proferible no tener automdvil a tener uno sub-standard, a
“ilo las molesting y gastos anefos a su manutencion,
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o uno insatisfactorio (alternativa C). El consumidor puede preferir re-
tener su renta (o dinero) con certeza, o puede preferir el billete de lote-
ria de resultado dudoso, o puede sentirse indiferente ante ambas alter-
nativas. Su decisién dependera de las probabilidades de ganar o de
perder en la loteria concreta. -Si la probabilidad de tina pérdida es muy

grande, puede preferir retener su renta con certeza; si es muy pequeiia,

puede preferir el billete de loterfa.

Los axiomas. — Si ¢l consumidor se conforma segtin los cinco axiomas
siguientes, se puede confeccionar un indice de utilidad ordinal, capaz de
predecir la eleccidn en situaciones inciertas: ;

Axioma del orden completo. — Dadas las dos alternativas A y B, se
debe cumplir necesariamente que el consumidor prefiera A a B, B a A,
o esté indeciso entre ellas, La valoracion de las alternativas por parte
del consumidor, es transitiva: si prefiere A a By B a C, prefiere A a C.

Axioma de la continuidad, — Supongamos que se prefiere A a B y
B a C. E] axioma afirma que existe una probabilidad P, 0 < P < 1, tal,
que al consumidor Je es indiferente el resultado cierto B o un billete de
loterfa ofreciendo los resultados A y C, con probabilidades P y 1 —P,
respectivamente.

Axioma de la independencia. — Supongamos que el consumidor estd
indeciso entre A y B, y que C es un resultado cualquiera, Si un billete
de loteria ofrece los resultados A y C, con probabilidades P y 1—P, el
consumidor estard indeciso entre los dos billetes de loteria.

Axioma de la probabilidad desigual. — Supongamos que el consumi-
dor prefiere A a B. Si dos billetes de loteria L y L. ofrecen ambos los
mismos resultados A y B, el consumidor preferird el billete de lote-
ria Ly, si, y s6lo si, la probabilidad de ganar A es mayor en Ly que en L,.

Axioma de la complejidad. — Supongamos que una persona inter-
‘viene en el siguiente juego de azar: tira un dado, y si sale 1 o 2, su
oponente le paga 9 délares; en cualquier otro caso, €l le paga 3 délares,
T,a probabilidad de ganar es un tercio, y la de perder, dos tercios, El ju-
gador puede esperar ganar, en promedio,

(/3)(9) + (*/s) (—3) = 1 délar por juego

Si A y B son los valores monetarios de dos resultados con probabili-
dades P y 1 — P, la esperanza matematica del juego, o la ganancia cs;i)e-
rada, es PA 4 (L — P)B. Supongamos ahora que se ofrece al consumidor

' una eleccién entre dos billetes de loteria. El primero, L, ofrece los re-
sultados A y B, con probabilidades dadas. El otro, Ly, es complejo. En el

'8 e ey
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sentido de que los mismos premios son billetes de loterfa: si el consu-
midor escoge Ly y gana, obtiene un billete de loteria Ly (ofreciendo A
y.B con probabilidades dadas). Si pierde, se le da otro hillete de lote-
ria Ly (ofreciendo también A y B con probabilidades dadas). Suponga-
mos, finalmente, que las probabilidades de ganar con cada billete son
tales, que la esperanza de ganancia del consumidor (tal como se ha defi-
nido antes), es la misma, tanto si escoge L, como La. El axioma garan-
tiza que en este caso el consumidor estard indeciso entre L; y La.

Estos axiomas son muy generales y puede resultar dificil el objetarlos
aduciendo que establecen restricciones desmesuradas a la conducta del
consumidor. Sin embargo, desestiman algunos tipos plausibles de con-
ducta, Consideremos una persona que obtiene satisfaccion del mero
acto de jugar, Para tal persona, es concebible que no exista otra P, que
P=1,0P =0, de modo que esté indeciso entre el resultado B con cer-
teza, y el proyvecto incierto consistente en A y.C: él preferird. siempre
el juego. Si tiene miedo al juego, preferira siempre la “cosa segura”, al
proyecto dudoso. Los axiomas de la continuidad y de la complejidad,
“cxcluyen este tipo de conducta.

CONSTRUCCION DE LOS NOMEROS DE UTILIDAD. — Imaginemos que el con-
sumidor obtiene la satisfaccién U, del resultado A, y U, del resulta-,
(o €. Dado que estos resultados tienen las probabilidades P y 1—P,
In utilidad esperada por el consumidor es PU,—(L—P) U,. Puede
robarse que un consumidor que se adapte a los axiomas, maximizard
 utilidad esperada, Si se enfrenta con una serie de proyectos inciertos
(0 sea, si tiene que decidir qué billete de loteria selecciona), esco-
gerd el de la utilidad esperada més alta. Los proyectos del consumidor
~ pueden ordenarse en orden decreciente de utilidad o deseabilidad espe-
rudas, En el caso especial en que un proyecto tiene un resultado cierto
{y no incierto o dudoso), la utilidad esperada del proyecto es igual al
nfimero de utilidad aseciado con el (linico) resultado. Asi, los niimeros
o utilidad asociados con varios resultados, son un indice de utilidad
tlinal y proporcionan una ordenacién correcta,

Consideremos el ejempla anterior en el que los gastos A, B y C, repre-
staban la posesion de un automdvil satisfactorio, la no posesién de’

antomévil, o la posesion de uno substandard. El consumidor prefie-
f a By B a C, Para obtener un indice de utilidad, se debe escoger
A0 origen y una unidad, objetivo que se alcanza asignando ntimeros
prn ropresentar las utilidades de cada dos resultados, Estos n‘imeros son
umpletamente arbitrarios, excepto en que debe asignarse vn nimero
i alto ol resultudo preferido, Asi, puede usarse el indice de utilidad
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U =100, y U, = 10, porque se prefiere A & C. El axioma de la con-
tinuidad asegura que existe alguna probabilidad para la que el consumi-
dor esté indeciso entre B y una oportunidad entre A y C. Puesto que el
consumidor maximiza la utilidad esperada, la utilidad del resultado
cierto B debe igualarse, para algin valor de P, a la esperada del proyecto
(o billete de loterfa), que comprende A y B, es decir:

Up = PUg+ (1 —P) Ue (2-57)

No es imposible preguntar al consumidor que fijase el valor de P
para el que estaria indeciso entre un B cierto y una oportunidad entre
Ay C. Supongamos que este valor de P es P = 0,1. Entonces

Us = (0,1) (100) - (0,9) (10} = 19 (2-58)

Procediendo de este modo, se pueden encontrar niimeros de utilidad U, |
Ugp, U, U, ..., para todas las posibles cantidades y combinaciones de
todos 'los articulos; de aqui que se pueda obtener un indice de utilidad
completo, tomando dos puntos de partida arbitrarios, y enfrentando su-
cesivamente al consumidor con varias situaciones de eleccién compor-
tando probabilidades o riesgo. Por ejemplo, si €l consumidor estd inde-
ciso entre un automdvil satisfactorio, con certeza, y una oportunidad 0,8
de un yate (resultado D), o una oportunidad 0,2 un coche standard,
la aplicacién de la técnica anterior da 122,5 como utilidad del yate.
La eleccién del consumidor entre alternativas més complicadas puede
predecirse sobre la base de estos indices de utilidad. El consumidor
1acional preferiria una oportunidad de 40/60 por B y D, a una 50/50 de
A y C, puesto que

(0,5) (106) <4 (0,5) (10) =< (0,4) (122,5) + (0,6) (19)

LA UNICIDAD DEL INDICE DE UTILIDAD, — Imaginemos que se han en-
contrado para un consumidor individual una serie de némeros de utilidad
(ue satisfacen los anteriores axiomas. Se ha demostrado ya que las fun-
ciones ordinales de utilidad son tnicas, excepto para transformaciones
mondtonas. Los resultados obtenidos del presente indice de utilidad (car-

‘dinal), pueden cambiar si se efecta una transformacion mondtona.

Vamos a ilustrarlo con referencia al ejemplo usado anteriormente. Como
antes, .

Up=100 Uy=19

Unme10e  Up= 1225

1l consumidor preferird win oportunidad de 40/60 de D y B, a una

‘._
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50/50 de A y C. Efectuemos una transformacién monétona de estos
ntimeros, de modo que se conviertan en

Uyg= 120 Ug= 20
U(}-_—‘ 18 U“= 125

El consumidor preferird ahora la oportunidad 50/50, de A y C. No sigue
siendo vélido que cualquier transformacién monétona de un indice de
utilidad, en el sentido que se le da ahora. puede servir también como
indice de utilidad, Sin embargo, las transformaciones lineales monéto-
nas de las funciones de utilidad, son también funciones de utilidad. ®7
U, =PU, + (1—P)U, para algin P. Transformemos la funcién de
utilidad de forma que U® = aU + b, a > 0. Entonces U = (U°® —b)/a
0 U=cU°4d (donde c=1/a y d=—D/a), y

(Uh+ d =P U+ d) + (1 —P) (cUL+ )

=Pell"y + (1 — P)cUy +d
y, de aqui: cUp= PcUj+c¢(1—P)Up
Y, por tanto: Uy = PU;+ (1 —P) UL

Esto prueba que una transformacién lineal monétona de la funcién de
utilidad original es en si misma otra funcién de utilidad que da los
mismos resultados.

- En el andlisis de von Neuman-Morgenstern, las utilidades son
cardinales en un sentido restringido. Se derivan de la conducta del consu-
midor en situaciones de riesgo y son vélidas para predecir sus eleccio-
nes siempre que maximice la utilidad esperada. Se obtienen presentén-
“dole elecciones mutuamente excluyentes; por esta razén no tiene sentido
“ntentar inferir de la utilidad del suceso A, y de la del suceso B, la
‘utilidad del suceso conjunto A y B. Las utilidades de von Neumann-
Morgenstern, poseen algunas propiedades de las medidas cardinales,
_pero no todas. Sean las utilidades de tres alternativas U 4 = 10, U, = 30,
'y U, =170. No tiene sentido afirmar que el consumidor prefiere C
giete veces més” que A, puesto que la eleccion del origen es arbitra-
“tln; igualmente se podrian indicar estas preferencias por Uy =1, Uy=
21 y Uy =61, Los nimeros de utilidad difieren de las medidas de
peso, distancia o volumen, Puede afirmarse con propiedad, que un ob-
Juto pesa siete veces més que otro Sin embargo, las diferencias entre
ow niimeros de utilidad, si tienen sentido. Asi se sigue del hecho de

No g0 indica la forma exacta de la transformacién. El lector puede com-
..,q%e la transformacion es mondtona, 7
Y on uni transformactdn linoal mendtona de X si Y =aX 4 b y a > 0,
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que las magnitudes relativas de las diferencias entre los niimeros de uti-
lidad son invariantes respecto a transformaciones lineales. En el ejemplo
anterior

Ue—Up>Up—U,
Escojamos una transformacion lineal

U=c¢U*+d, ¢=0,
y sustituyamos en la designaldad anterior:

U+ d—cUp—d > cUp+d—cUy—d
Y e N L

En contraste con la teoria tradicional del consumidor, el signo del tipo
de cambio de la utilidad marginal (la segunda derivada de la funcién de
utilidad), es ahora relevante, puesto que es invariable respecto a trans-
formaciones lineales. Sin embargo, tales comparaciones no implican que
¢l consumidor prefiera C sobre B a B sobre A, puesto que la alternativa
escogida debe tener el nimero de utilidad mas alto.

Las comparaciones interpersonales de utilidad, son atn imposibles.
Sin embarge, la construccién de las utilidades de von Neumann-Mor-
genstern, permite: 1.° la ordenacién completa de alternativas en situa-
ciones caracterizadas por la certeza; 2.° la comparacién de las diferencias
de utilidad en virtud de la propiedad cardinal expuesta, y 3. el célculo
de las utilidades esperadas, haciendo asi posible el tratar la conducta del
consumidor, bajo condiciones de incertidumbre.

2-10. Resumen

Los economistas teéricos del siglo xix explican la conducta del con-
sumidor bajo el supuesto de que la utilidad es medible. Este supuesto
restrictivo se abandoné al final del siglo, y a partir de entonces sola-
mente se supuso al consumidor capaz de ordenar consistentemente las
combinaciones de articulos en orden de preferencia. Esta ordenacitn
so describe matemiaticamente, mediante la funcién de utilidad ordinal
del consumidor, que asigna siempre un nimero superior a la combina-
cibn de productos més deseable. El postulado basico de la teoria de
la conducta del consumidor es que éste maximiza la utilidad. Y como
su renta es limitada, maximiza la funcién de utilidad condicionada a la
ecuacion de balance, que expresa en forma matemética la limitacién que
le impone su renta. Para un miximo, la razén de las utilidades margi-
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nales, debe ignalarse a la razén de los precios, En un grafico, la com-
binacién éptima de articulos, viene dada por el punto en que la linea de
Pprecios es tangente a una curva de indiferencia. La condicién de segundo
grado de un méximo, requiere que las curvas de indiferencia sean con-
vexas hacia abajo,

La funcién de utilidad del consumidor no es tinica, Si una funcién
concreta indica aproximadamente las preferencias de consumidor, tam-
bién lo hace cualquier otra que sea transformacién monétona suya.

Las otras clases de transformaciones no conservan el orden correcto,
y, por tanto, la funcién de utilidad es tnica hasta transformaciones mo-
nétonas inclusive,

La curva de demanda de un articulo por el consumidor, puede obte-
nexse de las condiciones de primer grado para la maximizacién de su
uvtilidad. Una curva de demanda establece la cantidad demandada en
funcién de todos los precios y de la renta del consumidor. Las curvas
de demanda son univocas y homogéneas de grado cero en precios y
renta: un cambio proporcional en todos los precios y en la renta del
consumidor, deja inalterada la cantidad demandada.

En general, la cantidad de trabajo realizado por un consumidor, afecta
a su nivel de utilidad. La magnitud de su trabajo puede determinarse
siguiendo el criterio de la decision racional de maximizacién de la uti-
lidad. Las condiciones de equilibrio son parecidas a las que rigen la
seleccién de una combinacién éptima de articulos,

La reaccién del consumidor ante cambios de los precios y renta se
puede analizar en términos de los efectos sustitucién y renta, El efec-
to de un cambio dado de un precio se puede descomponer anali-
ticamente en un efecto de sustitucién, que mide la razdn a la que susti-
tuirfa unos articulos por otros, moviéndose a lo largo de la misma curva
de indiferencia, y un efecto renta, como categoria residual. Si cambia el
precio de un articulo, y el consumidor estd forzado a moverse a lo largo
de la misma curva de indiferencia, la cantidad demandada cambia en
sentido opuesto: el efecto sustitucion es negativo, Si el efecto renta es
positivo, y excede en valor absoluto al efecto sustitucion, el articulo es
un bien inferior. Los bienes sustitutivos y complementarios, se definen
por razén del signo del efecto sustitucion de un articulo cunando cambia
¢l precio de otro: un efecto sustitucién cruzado positivo, significa susti-
tuibilidad, y uno negativo, complementariedad.

La teoria se puede generalizar a un nimero arbitrario de bienes. Se
puede también exponer en términos de la teoria de la preferencia revelada,
que no usa el cleulo diferencial, y llega esencialmente a las mismas
conclusiones que el andlisis precedente. Tos resultados se obtienen en-
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frentando el consumidor con situaciones de precio-renta hipotéticas, y
observando sus elecciones. Si su conducta satisface los axiomas funda-
mentales de la preferencia revelada, se pueden obterer sus curvas de
indiferencia y predecir sus elecciones futuras, sobre la base de sus elec-
ciones pasadas,

El enfoque de von Neumann y Morgenstern se centra en la conducta
del consumidor en situaciones caracterizadas por la incertidumbre. Si la
conducta del consumidor satisface ciertos axiomas cruciales, se puede
vbtener su funcién de utilidad enfrentindole conuna serie de elecciones

entre un gasto cierto de un lado y una combinacién probabilistica de dos

gastos inciertos de otro. La funcién de utilidad asi obtenida es tinica,
incluyendo transformaciones lineales, v proporciona un orden de alterna-
tivas en situaciones que no envuelven riesgo. Los consumidores maximi-
zan la utilidad esperada, y las utilidades de von Neumann-Morgenstern,
son cardinales en el sentido de que pueden combinarse para calcular las

utilidades esperadas, y usarse para comparar diferencias de utilidad.

El computo de la utilidad esperada puede utilizarse para determinar
las elecciones del consumidor en situaciones que comporten riesgo,
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LA TEOR{A DE LA EMPRESA

a es una unidad técnica que produce articulos. El empre-
etario y gerente), decide como y cuénto producird de cada
obtiene ¢l beneficio o la pérdida que resulta de su decision.
rfo transforma inputs en outputs, sujeto a reglas técnicas
lus por su funcién de produccion. La diferencia entre sus in-
lu yenta de outputs y el coste de sus inputs, es su beneficio
o8 positiva, o su pérdida, si negativa,
""L:ﬂ.'& clén de produccién del empresario, expresa mateméticamente
1 relucion entre la cantidad de inputs que emplea y la de outputs que
wly | concepto es perfectamente general, Una funcién de produc-
ica puede venir dada por un solo punto, una sola funcién,
o discontinua, o un sistema de ecuaciones. Las primeras seis
de este capitulo se limitan a funciones de produccién dadas por
funcién continua con derivadas parciales de primero y segundo
nbién continuas.
sis se desarrolla, en primer lugar, para el caso, relativamente
¢l que s¢ combinan dos inputs para la produccién de un solo
steriormente, se generaliza a casos mas complicados. La sec-
se dedica al caso en el que la funcién de produccién viene
r 1 sistema de ecuaciones lineales.
ut ¢s cunlquier bien o servicio que contribuye a la produccién
t. Generalmente, el empresario utilizard un gran niimero de
¢s para la produccion de un solo output. Habitualmente,
sug inputs, los secundarios, son oufputs de otras empresas.
el acero es un input para una empresa de automéviles y un
a un productor de acero. Otros inputs, los primarios, tales
| trabajo, Ja tierra y log recursos minerales, no han sido producidos
wlo de produccion dado, los inputs se clasifican

o3 fuputs fijox son necesarios para In produceion,
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pero su cantidad es invariante respecto a la cantidad producida de output.
El coste del input fijo en que incurre el empresario, no esta condicionado
por su decisién de maximizacién a corto plazo. Por el contrario, Ja can-
tidad necesaria de un input variable, depende de la producida de output.
La distincién entre inputs fijos y variables, es temporal; inputs que son
fijos para un periodo de tiempo, son variables para un periode mas largo.

El empresario de un taller de miquinas suele precisar un periodo
de tres meses para comprar maquinaria nueva o deshacerse de la exis-
tente, Por consiguiente, en el planeamiento de la produccién para un
periodo de un mes, considerard a la maquinaria como un input fijo,
y como variable en el planeamiento de la produccién para un periodo de
un afio. Todos los inputs son variables si se considera un perfodo
de tiempo lo suficientemente largo.

El analisis formal de la empresa es, en ciertos aspectos, similar al
andlisis formal del consumidor. EI consumidor adquiere articulos con los
que “produce” satisfaccién; el empresario adquicre inputs con los que
produce articulos: el consumidor posee una funcién de utilidad; la em-
presa, una funcién de produccién. La ecuacion de balance del consu-
midor es funcién lineal de las cantidades de articulos que compra.
La ecuacién de coste de la empresa competitiva es funcién lineal de las
cantidades de inputs que adquiere. El postulado de la maximizacién del
beneficio tiene también una contrapartida en la teoria de la empresa.
El consumidor racional desea maximizar la utilidad que adquiere del
consumo de articulos; el empresario racional desea maximizar el bene-
ficio que obtiene de la produccién y venta de articulos.

Las diferencias entre los andlisis del consumidor y de la empresa no
son tan obvias como sus semejanzas, La funcién de utilidad es subjetiva,
v la utilidad no tiene una medicién cardinal concreta: la funcién de pro-
duccién es objetiva, y el output de una empresa es ficilmente medible.
Una sola empresa puede producir més de un output. El proceso de maxi-
mizacién del empresario va usualmente un paso més alld que el del
consumidor. El consumidor racional maximiza su utilidad para una renta
dada. La accién angloga del empresario es maximizar la cantidad de su
output para un nivel de coste dado, pero, generalmente, su coste es va-
riable, y lo que ¢l desea es maximizar su beneficio.

En las dos primeras secciones de este capitulo se discuten los proble-
mas de un empresario que utiliza dos inputs para la produccién de un
output, En la primera se analiza la naturaleza de la funcién de produc-
¢itn, y la ‘obtencién de curvas de productividad e isocuantas, y en la
segunda, las alternativas conductas de optimizacién. En la seccién 3-3
e derivan las funciones de coste, a partir de las funciones de produccion,
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En la 3-4 se estudia la funcién de rendimientos constantes y el caso espe-
cial de funciones de produccién homogéneas. Los problemas de un em-
presario que utiliza un solo input en la produccién de dos outputs se
analizan en la seccién 3-5, v en la 3-6, se generaliza el andlisis a un
ntimero arbitrario de inputs y outputs. En la seccién 3-7, finalmente, se
estudia el problema de la optimizacion del empresario. bajo el enfoque
de la programacion lineal.

3-1. Conceptos bésicos.

La ruxncidy pe propucciON. — Consideremos un proceso de produc-
cidén simple, en el que el empresario utiliza dos inputs variables (X; y X.),
y uno o mas inputs fijos, para producir un solo output (Q). La funcion de
produccion del empresario establece la cantidad de output (g}, en fun.
cion de las cantidades de los inputs variables (x, y %2):

q={f (%, 23) (3-1)

donde (3-1) se supone que es una funcién continua, univoca, con deri-
vadas parciales de primero y segundo grado, continuas. La funcién de
produccion tnicamente se define para valores no negativos delos nive-
les de inputs y outputs.

Los valores negativos no tienen sentido en el presente contexto. La
funcién de produccién esta construida bajo el supuesto de que las can-
tidades de inputs fijos tienen niveles predeterminados, que el empresario
ey incapaz de alterar durante el periodo de tiempo considerado.

Para la produccién de un nivel dado de output el empresario puede
utilizar varias combinaciones diferentes de X; y X.. De hecho, como
(3-1) es continua, el niimero de combinaciones posibles es infinito. La tec-
nologia del empresario es todo caudal de informacién técnica sobre
combinacién de inputs, necesaria para la produccién de su output.
Incluye todas las posibilidades fisicas. Puede indicar gue una sola com-
binacion de X; y X. sea susceptible de aplicarse en formas diversas,
3y, por tanto, dar lugar a diferentes niveles de outputs. La funcién de
produccion difiere de la tecnologia en que presupone la eficiencia téc-
nion, y establece ¢l mdximo output obtenible de cada posible combi-
naecion de inputs. La mejor utilizacién de cada combinacién de inputs,
¢ un problema téenico, no econémico. La seleccién de la mejor com-
binacion de inputs, para la produccién de un nivel de output concreto,
depende de los precios de inputs y outputs y es el objeto del andlisis
ccondmico.

*
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Los niveles de inputs y outputs son fndices de su flujo por unidad
de tiempo. El periodo de tiempo para el que se definen estos flujos, y por
tanto.la funcion de produccién a corto plazo, estd sujeto a tres restric-
ciones generales: debe ser 1) suficientemente corto para que el empre-
sario sea incapaz de alterar los niveles de sus inputs fijos, 2) suficiente-
mente corto para que no se altere la forma de la funcién de produccién
debido a mejoras tecnolégicas, y 3) suficientemente largo para permitir
que se acaben los procesos téenicos necesarios, La eleccién de un
perfodo de tiempo particular dentro de los limites fijados, es arbitraria.
El anélisis puede transformarse en uno a largo plazo, relajando la prime-

q PMe |
PMu
PMe
PMa
(0] *1
Figuna 3-1 Ficura 3-2

ra condicién, y definiendo la funcién de produccién para un periodo
lo suficientemente largo para que permita la variacién de los inputs
fijos antes mencionados. La diferencia principal entre un andlisis a corto
plazo y uno a largo, es el ntimero de inputs variables. Casi todos los re-
sultados para el perfodo a corto plazo, son vélidos, con ligeras modifi-
caciones, para el periodo a largo plazo.

CuRrvas DE Propuctivipan. — La productividad total de X, en la
produccién de Q, se define como la cantidad de Q que puede obtener-
s el input X, si se asigna el valor fijo, 29, a X.:

g =f (%, 25) (3-2)

Ll nivel de input x2 se considera como pardmetro, y ¢ se convierte en
funcion de x; solamente, La relacién entre g y x; se altera al variar x ],

Mo Jn figura 3-1, se ha representado una familia, de curvas de producti-
it total, Cada eurva da la relacion entre ¢ y x; para un valor diferente


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

52 J- M. HENDERSON — R. E. QUANDT

de ~xg. Normalmente, un aumento de x! causard una reduccién de la
cantidad de X, mecesaria para producir cada nivel de output, dentro
del intervalo permisible de éste. Si ung curva de productividad total

csth a la izquierda de otra, corresponde a un valor més alto de x3:
x;l} = x[22| > x’gﬂl

Para valores concretos de x0, las productividades media y margi-
nal, de X, se definen de manera andloga. La productividad media (PMe)
de X,, es su productividad total dividida por su cantidad:

.
VIR o /i 1 (3-3)
1 )
La productividad marginal (PMa) de X, es Ia relacién entre las varia-
ciones de su productividad total y las variaciones en su cantidad, o sea
la derivada parcial de (3-1) con respecto a x;:

PMa =2 — 4 (20 (3-4)

%)

Asignando valores diferentes a x9, pueden construirse familias de
curvas de PMe y PMa.

En la figura 3-2, se representan las curvas PMe y PMa correspondien-
tes a una de las curvas de productividad total de la figura 3-1. A medida
que aumenta la utilizacién de X,, PMe y PMa crecen,y luego decrecen.
L curva PMa alcanza un mdximo a un nivel de input inferior al que
determina el maximo de la curva PMe, y corta a la PMe en su punto
méximo. * El nivel de input para el que PMa se iguala 4 0 es el mismo
que el nivel de input para el que la curva correspondiente de producti-
vidad total alcanza un méximo, o sea el punto para el que la pendiente

1, Para determinar ¢l valor miximo de PMe, igualemos a cero sus derivadas
parciales respecto a xu:
aPMe Xyl (24,20) — 1(xx3)

axy 4"
B una fraccion es igual a cero, su numerador debe ser nulo:
xl[,(x,,x:) — final) = i}
Pavundo ol segpundo término a la derecha, y dividiéndolo toda por «,
5 fll-“l-“':)
INCTOY, P
PMe y PMa se igualan en ol punto maximo de FMe o tal punto existe,
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de su tangente es igual a cero. El nivel de input para el que PMa alcan-
za un maximo, es i mismo que el del punto de inflexion de la curva
correspondiente de productividad total, o sea ¢l punto en el que la pen-
diente de su tangente, alcanza un méximo (véase el punto H de la
curva « ) de la figura 3-1). El nivel de input a que la curva PMe alcanza
un miximo, es el mismo nivel de input para el que la pendiente del
vector, dibujado desde el origen & la curva de productividad total, alcan-
za un méximo (véase punto J en la curva x | de la figura 3-1).

Las curvas de productividad, dadas en las figuras 3-1 y 3-2, satisfa-
cen la cuasi universal ley de la productividad marginal decreciente.
Con el tiempo, la PMa de X, disminuird a medida que aumente x,, y
permaneciendo constante x9.2 La ley anterior no excluye la fase inicial,
de PMa creciente, que se muestra en el ejemplo siguiente: consideremos
un proceso de produccién en el que se combinan trabajo y tierra para la
produccién de trigo, y calculemos la cantidad de trigo producida si se
aplican cantidades crecientes de trabajo a una cantidad fija de tierra.
Inicialmente, el aumento del niimero de trabajadores puede fomentar
la especializacion, y de ello puede resultar una PMa del trabajo, creciente.
Sin embargo, después de realizadas estas economias iniciales, las am-
pliaciones ulteriores del nimero de trabajadores darén lugar a incre-
mentos, cada vez menores, en el output de trigo. La cantidad de trabajo
se vuelve cada vez mayor en relacién a la cantidad fija de tierra. Hay
que hacer notar, que la ley de las productividades marginales decre-
cientes se refiere a las cantidades relativas de los inputs, y, por tanto, no
es aplicable, si se aumentan ambos, El anlisis de la productividad se
nplica a variaciones de x; con x, como parametro,

Como ejemplo concreto, consideremos la funcién de produccién, dada
por la ecuacién de sexto grado

g = Azy® %> — Bx,® x° {3-5)

donde A, B > 0. En las figs. 3-1 y 3-2, se representan las correspondientes
curvas de productividad. * Haciendo Ax,* = ky y Bx,® = ky, la familia de
las curvas de productividad total de X, viene dada por la ecuacién
clibica

g= R 2P — kyx®

9, Iista ley se ha establecido de varias formas alternativas. Véase K. Menger
“The Laws of retumn’, O, Mor§cnstem (ed.), Economic Activity Analysis (New
Yark: Wiley, 1854), pp. 419-482.

4. Pard la construccién de las curvas de las figuras 3-1 y 3-2, se han utilizado
low vilores A == 0,00 y B = 0,0001,
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1 la que la cantidad de trabajo empleado, en relacién a las cantidades

os otros inputs, es tan grande que un incremento de trabajo daria
‘a la aparicién de congestién e ineficacia. La anterior definicion de

a funcién de produccién que garantiza un output méximo para cada
posible combinacién de inputs, no excluye esta posibilidad. Si la PMa

, es negativa, y la de X, positiva, * la RT'S es negativa, como se
ca en el punto A de la figura 34, Un movimiento a lo largo de la
isocuanta, de A a B, darfa lugar a una reduccién de x; y x; a la vez.
E dentemente, cuando el empresario tiene que pagar precios positivos
“por los inputs, el punto B es preferible al A. El empresario racional no
r4 nunca en la seccién de pendiente positiva de una isocuanta;
nunca utilizard una combinacién de factores de la que resulte
’Ma negativa para uno de los inputs. Las lineas de contorno OC
D, delimitan el drea de actuacién racional.

3.2, La conducta de optimizacién

~ El analisis presente se limita al caso en el que el empresario compra
_‘;}_{i;:y‘X'z'enmercados de competencia perfecta, a precios unitarios cons-

l%)fes Su coste total de produccién (C), viene dado por la ‘ecuacién

C=ry8,+7,%+ b (3-10)

(Hégflde 71y f2 son los precios respectivos de X; y Xz y b es el coste de
los inputs fijos. El lugar geométrico de las combinaciones de inputs que
ueden comprarse por un coste total determinado se denomina linea
1socoste:

C°=fl x1+ fzxa"l“ b (3‘11)

dénde C? es un pardmetro.
Hallando el valor de x; en (3-11),
i CO—0b

51 L6

X =

endientes de las lineas isocostes son iguales a la razén de los precios
puts con signo negativo. La interseccién de una linea isocoste
» 4y [(C?— b)/ry] determina la cantidad que podria comprarse

ugeién no_se presentard nunea funcion de produceidn
"PMa de uno do sus puts e nogativa, I del ot debo.ser
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de X, si todo el gasto, excluyendo el coste de los inputs fijos, se dedi-
case a X;; y la interseccién con el eje x2 [(C°— b)/r2] determina la can-
tidad que se podrfa comprar de X, si todo el gasto se realizara en X
En la figura 3-5, se representan tres de las lineas de una familia de
isocostes. Cuanto mayor es el gasto total que corresponda a una linea

xp 0(3)
c?
E
CU)
0(3)
@
qll)
(¢] *y

Ficura 35

isocoste, mayores son los segmentos limitados por las intersecciones sobre
los ejes % y xa, y, por tanto, més alejada se encuentra del origen:
C® > C® = CW, La familia de lineas isocostes ocupa totalmente el
‘cuadrante positivo del plano xyxz.

~ MaXnazaciON CONDICIONADA DEL outeuT. — El consumidor maximiza
su utilidad sujeto a su ecuacién de balance. El problema anélogo de la
“empresa es la maximizacién del output (3-1) sujeto a la restriccién del
“coste (3-11). El empresario quiere obtener el mayor output posible, con
un coste dado. Formemos la funcién
V = f (7, %) + u(C0—ry %, —ry %, — b) {3-12)
d ‘n'jgl,_e # == 0 es un multiplicador de Lagrange, indeterminado, e igua-
lemos a cero las derivadas parciales de V respecto a x;, X2, y p
av

§ e ) At =0
4 o, fr— un
av
[ oy fa—pre

& . CO e ry =1y — =0

o
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ando, en las dos primeras ecuaciones, los términos que contienen
a la derecha y dividiendo Ja primera por la segunda, se tiene,

hodi
fa 72
ondiciones de primer grado establecen que la razén de las PMa
X., debe ser igual a Ja razén de sus precios.

condiciones de primer grado, pueden expresarse de varias formas
alentes. Hallando el valor de « en las dos primeras ecuaciones,
el

p=":
LS} s

(3-13)

(3-14)

ntribucién al output del Gltimo délar gastado, de cada input, debe
al a u. El multiplicador de Lagrange p es Ja derivada total del
tput con respecto al coste.®

inalmente, sustituyendo el valor, RTS = fi/fz, de (3-9), en (3-13),

RTS =71 (3-15)
"2

ondiciones de primer grado pueden también formularse como la
dad entre Ja RTS y la razén de los precios de los inputs. Las tres
nulaciones de las condiciones de primer grado dadas por (3-13), (3-14).
), son alternativas equivalentes. Si se satisface una, lo hacen las tre~
formulacién dada por (3-13) tiene una clara interpretacién geo-
. La 6ptima combinacién de inputs viene dada por el punto de
_entre una isocuanta y la linea isocoste pertinente. Si C'¥ (véase
a 3-5) es el nivel predeterminado del coste, el output miximo es ¢,
| tputs correspondientes a todas las restantes isocuantas que tienen
puntos en comin con la linea isocoste dada, tales como q y ¢ son

menores que g®.

S &onfendo que el coste es variable, la diferencial total de la ecuacién de

‘:.leS-
dC —_— "1 dxl + fgdxg

dC = &’Ut dxy -+ f; dxy)

sndl “esta expresion por la diferencial total de la fun‘_ci(xi de produccién (3-8)
total del output respecta al costo os '
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Las condiciones de segundo grado requieren que el Hessiano orlado
relevante sea positivo.

fn fuz —n
fa fa —1|>0 (3-16)
—r)' "—rz 0 .

Las condiciones de segundo grado se pueden utilizar para demostrar
que la relacién de variacién de la pendiente de la tangente a una curva
isocuanta debe ser positiva (d*r./dx,® > 0) en ¢l punto de tangencia a
una linea isocoste. ® Lo que significa que las isocuantas deben ser con-
vexas hacia el origen, como se muestra en la figura 3.5,

 MinmizaCION CONDICIONADA DEL CosTE. — Es posible que el empre-
sario desee minimizar el coste de produccién de un determinado nivel
de output, En este caso se minimiza (3-10) condicionado a (3-2). Forme-
mos la funcién

Z=rm+nrt b+ i@ —] )] (3-17)
¢ igualemos a cero las derivadas parciales de Z con respecto a x,, %2 y A:
8z
— = —AL=0
ax, J h
2 r—tp=0
Xy
ez

5I=q°——-f(x,,x,)=0

Elsfg‘;aqtoque 7y y f1 son positives, A es también positivo. Pasando a la dere-
‘cha Jos términos que contienen precios de las dos primeras ecuaciones,
'y dividiendo la primera por la segunda,

Dot ek hiols 4 pre b

el U AT Ty 7y
ndiciones de p,ﬁmve:"_grado para la minimizacién condicionada del
( na limitacién de output son parecidas a las de maximiza-
nada del output sujeta a una limitaciéon de coste. El multi-

al e idéntica a ln.usa'di; para_demastrar que Ja relscidn
la curva de indiferencia debe ser positiva en el
S Gy e


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

J. M. HENDERSON — R, E. QUANDT

el reciproco del g, o la derivada total del coste con respecto

t (definida como coste marginal en la seccién 3-3). En el caso
e, el empresario halla la linea isocoste mds baja que tenga, al
‘ punto en comin con la isocuanta predeterminada. Podria
I (1) (véase fig. 3-5) a un coste C® o €2, pero C) es més bajo
cualquiera de éstos, Su coste minimo viené dado por la linea isocoste
e es tangente a la isocuanta elegida.

Las condiciones de segundo grado requieren que el Hessiano orlado
welovante sea negativo:

- —aly M —h |
—AMn A —f2| = 0

—h —h 0 |
yendo — f; = — ri/A y — fz = — r2/A, multiplicando las dos pri-
olumnas del determinante por — 1/, y multiplicando entonces
era fila por — A% y la tercera columna por A, 7

¥
My —M —g—* in fa —3
—Man —Ale —':’f = 3% for fae _?
ot iy o o e P
A A Ao

i fz —
for [ 72 <0

0

! 1L j 12 6%
fa fe 1| = 0
—"fl '—f’ 0

condiciones de segundo grado son las mismas que las dadas
)

satisfacen las condiciones de segundo grado, cada punto de tan-
entre una linea isocoste y una isocuanta es, a la vez, la solucién

fiplicacién de la primera columna por— 1/} aumenta el valor del

lo. La multiplicacién de las dos columnas, pri-
Pe(;n 2 ol Iczlo de ; p',o‘uj
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de un miximo y un minimo condicionados. Si ¢®) (ver fig. 3-5) es el
output méximo que puede obtenerse con un gasto de C délares, C'¥
délares es el coste minimo al que puede producirse el output ¢V, El lugar
geométrico de los puntos de tangencia da la trayectoria de expansién
de la empresa. El empresario racional solamente seleccionard combina-
ciones de inputs que estén en su ruta de expansién, Formalmente, la
trayectoria de expansion es una funcién implicita de x; y %2

g (% %) =0 (3-18)

para la que se cumplen las condiciones de primero y segundo grado
de méximo y minimo condicionados.

Si las isocuantas son convexas hacia el origen, las condiciones de
segundo grado se satisfardn siempre, y la trayectoria de expansion puede
deducirse de las condiciones del primer grado. Consideremos, como
ejemplo, la funcién de produccién dada por (3-5). Caleulemos la razén
de las PMa de X, y Xu:

ﬁ_- 2 Axl xaz — 3 leﬂ xss_ xg (2 Axl xg‘—' 3 Bx,.2 xgz) = f’s

fg 2 Axlz xa = 3 Bxla xgg xl (?.Ax,_ xg = 3 B'xlz xas) T x1

@ igualémoslas a la razén de los precios de los inputs

Xy 7y
Xy T

resando la condicién de primer grado anterior en forma de funcién
Aimplicita, la trayectoria de expansién viene dada por la ecuacién lineal

:"{1 Jie‘.'fco’rresponde a la trayectoria de expansion, OF, de la figura 3-5.

 MaxiMrzaciox pEL BENEFICIO. — Generalmente, el empresario tiene li-
bertad para variar los niveles de coste y output, v su tiltimo objetivo es
maximizacion del beneficio, no la solucién de problemas de méximos
¢ minimos condicionados. El ingreso del empresario que vende su output
un do de competencia perfecta lo determina el nimero de
ne vende multiplicado por el precio (p) fijo unitaric que
beneficio (x) es la diferencia entre su ingreso total y su
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endo g =f (x;, %), de (3-1), y C =iz + v + b de (3-10),

=) (0, %) — 1 % — ¥y —b (3-19)

io es una funcién de x; y xz y se maximiza con respecto a estas

ndo a cero las derivadas parciales de (3-19) con respecto a

dn o .
=y =0 T pfy—1y =10 (3-20)
9%, pli—n 9% Pla—ra
iando a la derecha los términos que contienen precios de inputs, resulta:
ph=n th=n (3-21)

ivadas parciales de la funcién de produccién con respecto a los
1las PMa de dichos inputs. El valor de la productividad marginal
X ‘es la relacién a la que aumentaria el ingreso del empresario
‘una nueva aplicacién de X,. Las condiciones de primer grado para
izacién del beneficio (3-21) exigen que cada input se utilice
L que el valor de su PMa iguale a su precio. Mientras Jas adiciones
‘ s, provenientes del empleo de unidades adicionales de X,
1 sus costes adicionales, el empresario puede aumentar su
Finalmente, como (3-21) es un caso especial de (3-13}, la com-
e inputs que proporciona el méximo beneficio se encuentra
de expansion.

ndiciones de segundo grado exigen que los menores principales
ano relevante alternen de signo:

| &n a'n
? | o o
1 N e R R (3:22)
ox #n Pa
oxy 3xy oxy®
Desarrollando el segundo determinante de (3-22)
3 27: 2 v 324 2
(_a__ dok ) oL (——1—) =0 (3-23)
ox2  axet ax, 0%, :

o e
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donde la numeracién de los inputs es intrascendente. Il beneficio ha de
ser decreciente respecto a nuevas aplicaciones de X; o X». La condicién
(3-23) garantiza que el beneficio es decreciente respecto a nuevas apli-
caciones de ambos X; y Xa.
Las condiciones de segundo grado requieren que Jas PMa de ambos
~ inputs sean decrecientes. Utilizando las segundas derivadas parciales
de (3-20) para valorar (3-22) y (3-24), ‘

*x éim
: <0
8x,2 axy? Pln

Al ser p >0,
fu<0  [p<0 (3-25)

Si la PMa de uno de los inputs fuera creciente, un pequefio movimiento,
desde el punto en que se satisfacen las condiciones de primer grado,
daria lugar a un incremento del valor de sus PMa, Como su precio es
constante, el empresario podria aumentar su beneficio aumentando las
~cantidades de inputs.

'3-3. Funciones de Coste

~ Muy a menudo, ¢l economista considera resuelto el problema de la
‘determinacién de la éptima combinacién de inputs, v lleva a cabo el
wilisis de la empresa en términos de ingresos v costes como funciones
el output, En estas condiciones, el problema del empresario consiste
“en seleccionar el output que maximice su beneficio.

- FUNCIONES DE COSTE A CORTO PLAZO.-— La informacién contenida en
las secciones 3-1 y 3-2 permite deducir las funciones de coste, 8 Conside-
emos ¢l sistema de ecuaciones constituido por la funcién de produc-

D

‘@161!'(3-._1), la ecuacion de coste (3-10) y la funcién de la trayectoria de

>

expansion (3-18);

q =1 (%, %)
P C=nn+nntbd
0= g(x %)

Lste sistema de tres ecuaciones con cuatro variables puede reducirse a
rmino funcidn de coste se usa para denotar el coste expresado como
Cecuacion de coste se usa para calificar el coste ex-
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una sola ecuacién en la que el coste se exprese como funcién explicita
del nivel de output y del coste de los inputs fijos:

C=gl)+b (3-26)

Kl coste de los inputs fijos, el coste fijo, hay que pagarlo independiente-
mente de cuanto produzca la empresa, o de si ni siquiera produce. La fun-
cibn de coste expresa el coste minimo para producir cada output y se
obtiene bajo el supuesto de que el empresario actia racionalmente.
Iis posible obtener una combinacién coste-output del tipo de (3-26),
actuando de la siguiente forma: 1) seleccionemos un punto en la trayec-
toria de expansion; 2) sustituyamos en la funcién de produceion, los
valores correspondientes de los niveles de input, para obtener el co-
rrespondiente nivel de output; 3) multipliquemos los niveles de input
por los precios de los inputs fijos para obtencr el coste variable total
de este nivel de output, y 4} sumemos el coste fijo.

De (3-26) puede deducirse un cierto nimero de especiales relacio-
nes de coste que son también funciones del nivel de output. Los costes
totales medios (CTMe), variables medios (CVMe) y fijos medios (CFMe)
son los respectivos costes totales, variables y fijos, divididos por el nivel
de ontput: S

CTMe — M

cvite— P9
g

CFMe = i
q

CI'Me es la suma de CVAMe y CFMe. El coste marginal (CMa) es la
derivada del coste total respecto al output;

CMa = e ¢ (@)
dq

Las derivadas de los costes totales y variables son idénticas, puesto que
los costes fijos desaparecen en la diferenciacion.
~ Las funciones de coste pueden adoptar varias formas diferentes. En
Ins figguras 3.6 y 3-7 se han' dibujado unas entre las posibles, que gozan
de las propiedades habitualmente supuestas por los economistas. El costo
total es funcién cibica del output, ‘

Las CTMe, CVMe 'y CMa son todas curvas do segundo grado que, i

AU
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-
medida que se aumenta el output, al principio disminuven y luego
aumentan, CMa alcanza su minimo antes, que CTMe y CVMe, y CVMe
alcanza su minimo antes que CTMe. El lector observard que la curva
de CMa pasa por los puntos minimos de CTMe y CVMe.? Ia curva
CFMe es una hipérhola equilitera, independientemente de las formas
de las otras curvas de coste; cuando aumenta el output, el coste fijo se
reparte entre un nimero mayor de unidades y, por tanto, decrece mo-
nétonamente. La distancia vertical entre las curvas CTMe y CVMe es
igual a CFMe, de aqui que disminuya cuando aumenta el output.

(153 $
C=2lg)

—

-

Ficura 3-6 Figuna 3-T

Los ingresos de un empresario que vepde su output a un precio fijo
son también funcién del nivel de dicho output:

a=pg—ep(g —b (3-27)

Para maximizar el beneficio, igualemos a cero la derivada de (3-27) con
respecto a q:

- P
e p—o (g =0
Pasando CMa al lado derecho,

= (2) (3-28)

El empresario debe igualar su CMa al precio fijo de venta de su output.
Iin efecto, le es posible incrementar su beneficio, aumentando su output,

B Igunlemos n cero la derivada de CTMe (o CViMe), I(! gongamos la ecuacién
e

o formn que establezea la igualdad entre CTM2 (0 CV

” Ma (vé
eltn AD), y CMa (véasc sec-
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si con la venta de una unidad adicional, el ingreso adicional correspon-
diente (p) excede al coste (CMa).
La condicién de segundo grado para la maximizacién del beneficio
requiere que
d*n a*Cc

¢ ag
o multiplicando por — 1, ¢ invirtiendo la desigualdad,

Il CMa debe ser creciente para el output de beneficio méximo. Si el CMa
fuera decreciente, la igualdad de precio y CMa determinaria un punto
de beneficio minimo.

Generalmente, el nivel del coste fijo del empresario (b) no afecta sus
decisiones de optimizacién en el periodo a corto plazo, El coste fijo hay
(jue pagarlo independientemente del nivel de su output y su influencia

nica consiste en afadir un término constante a la ecuacién de beneficio.
El término del coste-fijo desaparece al diferenciar, por ello el CMa es
independiente de su nivel. Puesto que las condiciones de primero y
segundo grado para la maximizacién del beneficio se expresan en tér-
minos del CMa, el nivel de output de equilibrio no estd influidq por el
nivel de coste fijo. Habitualmente, el andlisis matematico de la optimiza-
cl6n, de las secciones 3-2 y de la presente, se puede formular en términos
exclusivos de la funcién de costes variables.

Para el analisis de la maximizacién del beneficio a corto plazo, el
nivel del coste fijo sélo es relevante en un caso especial. En efecto, el
wmpresario dispone de una opeidn que no le reconoce el céleulo mate-
‘mitico, Puede interrumpir la produccién, aceptando una pérdida igual
i s coste fijo, Esta opcién es optima si el beneficio méximo, procedente
‘e Jn produccién de un nivel positivo de output, es una cantidad nega-
tlva (una pérdida) cuyo valor absoluto es mayor que el nivel del coste
fijo. ] empresario no tiene por qué perder mds que la cuantia de su
coste fijo. Producird con pérdida a corto plazo, si dicha pérdida es menor
fue su coste fijo, o sea, si el ingreso excede el coste variable total, v es
usl capaz de recobrar una parte de su gasto en costes fijos.
~ La figora 3-8 es una descripeién geométrica de la maximizacién del
Doneficio, El output 6ptimo (¢°) viene dado por la interseccién de la linea
harizontal trazada al nivel del precio vigente (p°) y la porcién creciente
o Ju curva CMa. El ingreso del empresario es el drea de rectingulo
4% ¢l coste total OADq®, y el beneficio Ap*BD,

o
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Consideremos como ejemplo la funcién cibica de coste total
C—=0,04¢°—0942+ 10+ 5 (3-29)

Supongamos que el precio de ¢ es 4 dolares por unidad. Igualando el
CMa y el precio,
0,124*—1,8¢4- 10 =4

de la que resulta la ecuacion cuadrética
¢*—15¢450=0

cuyas rafces son ¢ =5 y g = 10, Hay dos voltmenes de output dife-
rentes que satisfacen la condicién de primer grado para la maximizacion
del beneficio, y, por tanto, es preciso calcular para ambos las relaciones
de variacién del CMa. La relacion de variacion del CMa es:

e
-‘-i-—(:—- = 0,249 — 1,8
dqi

negativa para g =5 y positiva para ¢ = 10. Un output de 10 unidades
proporciona un beneficio méximo, y uno de 5 otro minimo, El beneficio
ton las diez unidades es, sin embargo, negativo:

w=4g—(004¢°—09g%+ 10g+ 5) =40 —55=—15

Para cada nivel de output la curva CFMe del empresario estd por en-
eima de la linea del precio y el beneficio méaximo del empresario es una
pérdida de 15 délares. El empresario deberfa interrumpir la produccién
Puesto que su coste fijo (5 délares) es menor que la pérdida mas pequefia
ol (ue incurre con cualguier nivel positivo del output.

~ IFUNGIONES DE COSTE A LARGO PLAZO.— Representemos Jos niveles de
low inputs fijos del empresario por un pardmetro k, que indica el “tamario
b su empresa” — cuanto mayor sea el valor k, mayor es el tamaiio de la
wmpresi -, Los problemas empresariales a corto plazo se refieren a la
Aptima utilizacién de una empresa de un tamafio dado. A largo plazo, el
wmpresario puede variar k y escoger una empresa de dimensién Optima.
L formas de las funciones de produccién y coste del empresario de-
penden de la dimensién de su empresa. A corto plazo estin determinadas
Morma univoca, A largo plazo el empresario puede escoger entre fun-
us do coste y produccion de formas diferentes. El nimero de sus
utivas o8 igual al de los diversos valores que puede tomar k. Una
haya seloccionado las formas de estas funciones, o sea elegido
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un valor para k, el empresario se enfrenta con los problemas convencio-
nales de la optimizacién a corto plazo.

Como ilustracion, consideremos el caso de un empresario que dirige
un almacén, El tamaiio de su empresa viene dado por el niimero de pies
cuadrados, que posee, de espacio para la venta. Supongamos que las
{inicas alternativas posibles son 5.000, 10.000 y 20.000 pies cuadrados,
y que él posee en aquel momento, 10.000. El tamafio actual de su
empresa es el resultado de una decisién, a largo plazo, hecha en el
pasado. Cuando se presente la hora de renovar su almacén, estard de
nuevo en disposicion de elegiv el tamafio de su empresa. Si las condi-

c
CM7 CTV
p° L

|
|
)
|
|
]
|
1
i
i
1
q

o 9 0
Ficura 3-8 Frcura 3-9

¢lones no han cambiado desde su tltima decision, escogerd una vez
mis 10,000 pies cuadrados. Si el almacén ha sido muy concurrido, y él
revé un aumento de ventas, a largo plazo, comprara 20.000 pies cua-
racdos. En diferentes condiciones puede elegir un almacén de 5.000 pies
enadrados. Una vez que ha construido el nuevo almacén, sus problemas
se reducen a la 6ptima utilizacién de una érea de venta de un tama-
fio dado.
Supongamos que k es continuamente variable, e introduzcamoslo
esplicitamente en la funcién de produccitn, la ecuacién de coste, y la
funcion de la trayectoria de expansion:

‘l=fi(x1- %y, k)
C=ra+rpxtyk)
0 =g (x, % &

Bl coste ﬁio es una funcién creciente del tamafio de la empresa:
¢'(k) = 0. Las formas de las familiag de isocunntas o isocostes y la de la

‘
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trayectoria de expansién dependen del valor asignado al pardmetro k.
Habitualmente es posible utilizar dos de las relaciones anteriores para
eliminar ¥, y %z, con lo que se puede expresar el coste total en funcién
del nivel de output y del tamaiio de la empresa:

C=gplgh+vyH (3-30)

funcién que describe la familia de curvas de coste total que se genera
al asignar diferentes valores al pardmetro k. Tan pronto como se da un
valor particular k = k¢, al tamafio de la empresa (3-30), se transforma en
una funcién equivalente de la de coste total dada por (3-26), y desde
este momento es aplicable el andlisis a corto plazo.

La funcién de coste total a largo plazo, del empresario, da el minimo
coste de produccién de cada nivel de output cuando es libre de variar
el tamafio de su empresa. Para un nivel dado de output el empresario
caleula el coste total para cada posible tamaiio de empresa y escoge
aquel en el que el coste es minimo. La figura 3-9 contiene las curvas
de coste total correspondiente a tres tamafios diferentes de la empresa.
12l empresario puede producir el output OR en cualquiera de las tres
empresas. Su coste total seria RS para empresa de tamaiio k", RT para
k@), y RU para k. El tamafio de la empresa k* da el minimo coste de
produccién para el output OR. Por tanto, el punto § estd en la curva
de coste total a largo plazo. Este proceso se repite para cada nivel de
output, y la curva de coste total a largo plazo se define como el lugar
geométrico de los puntos de costes minimos.

La curva de coste a largo plazo es la envolvente de las curvas a corto

lazo; las toca a todas y no corta a ninguna. Escribamos la ecuacién de
a familia de funciones de coste a corto plazo (3-30), en forma implicita:

C—oplh)—yp®=0G6(Cqk=0 (3-31)
o igualemos a cero las derivadas parciales de (3-31) con respecto a k:
Gk (C: a4, k) =0 (3'32)

L eouacion de la curva envolvente (la curva de costes a largo plazo) se
obtiene eliminando k de (3-31) y (3-32) y hallando el valor para el C en
funcion de g (ver seccién A-3):

¢ — Dlg) (3-33)

%;;ln I condicidn que cada nivel de output se produzea en una empresa
o dimension 6ptima, el coste total a largo plazo es una funcién del
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La situaciéon es completamente distinta si el precio se aumenta a
i délares. Igualemos el CMa y el precio, se obtiene la ecuacion cuadritica

0,12¢*—19¢+5=0

con las rafces ¢ = 3,3 y g = 12,5, Un output de 12,5 unidades maximiza
vl beneficio. Para esta dimension de empresa, el beneficio es positivo:

= 75— 67,1875 = 7,8125

y ¢l empresario construird una empresa de dimensién éptima (k = 1,25).

34. Funciones de produccién homogéneas

Los “rendimientos” describen la reaccién del output ante un aumento
proporcional de todos los inputs empleados. Si el output aumenta en la
misma proporcién que los inputs, el rendimiento es constante, para las
combingciones de inputs que se¢ consideran. Los rendimientos son cre-
vientes si el output aumenta en proporcién mayor, y decrecientes si
aumenta en menor proporcién. Una sola funcién de produccién puede
mostrar los tres tipos de rendimientos. Algunos economistas suponen
(ue las funciones de produccién muestran rendimientos crecientes|para
pequeiios aumentos de los inputs, pasan entonces por una etapa de
rendimientos  constantes, y finalmente, a medida que las cantidades
o input son cada vez mayores, muestran rendimientos decrecientes,

Proriepapes, — El concepto de rendimiento se define facilmente
mediante las funciones de produccién homogéneas. Una funcién es
homogénea de grado k si

f(txy, tay) = & [ (%5, %3) (3-37)

donde k es una constante y ¢ es cualquier niimero real positivo. Si ambos
{nputs se aumentan por el factor ¢, el output 2umenta por el ¢ Los
yondimientos son crecientes si k > 1, constantes si k = 1, y decrecientes
1 k « 1. Para las funciones de produccién raras veces se suponen grados
o homogeneidad distintos a uno. 1!

Lag derivadas parciales de una funcién homogénea de grado k son
liwmogdéneas de grado (k— 1). Diferenciemos parcialmente (3-37) con

11, Se dice que una funcion es homogénea linealmente cuando es homogénea
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respecto a x, utilizando en el lado izquierdo, la regla de la funcién de
funcién (ver Seccién A-2):

tfy (bxq, bg) = 5 fr (%, %)
Dividiéndolo todo por t,

I (2, by =111, (%1, %)

que es la definicién de homogeneidad de grado k— 1. Si una funcién
de produccién es homogénea de grado uno, las productividades margi-
nales de X; y X, son homogéneas de grado 0, o sea: permanecen inalte-
radas ante cambios proporcionales de ambos inputs;

’1 {2y, x9) = £, (b4, tx,) o
fa (20 %) = i {8y, t2y) {3-38)

Las PMa dependen exclusivamente de la proporcién en que se usan
X1 y Xg.

En el plano isocuanto una linea recta desde el origen se define por
(0,0) y cualquier punto arbitrario por (x?, 3). Tal linea es el lugar geomé-
trico de todos los puntos (tx9, x3) para t = 0. La RTS de cualquier
punto escogido arbitrariamente sobre esta linea iguala la razon de las
productividades marginales de la combinacién de inputs correspondientes.
a aquel punto:

had ) _ V(o) (43
fa g tw)) B (50 (2 D)

La RTS en (tx), £x9) iguala la RTS en (x9, x2). Si la funcién de produc-
cion es homogénea, la trayectoria de la expansién, que es el lugar geo-
métrico de los puntos con RTS igual a la razén de los precios de los in-
Futs fijos, es una linea recta. Sin embargo, la trayectoria de expansién en
linea recta, no implica necesariamente una funcién de produccién homo-
génea. La funcién de produccion dada por (3-5) posee una trayectoria de
oxpansion en linea recta, pero no es homogénea.

~Una de las funciones de produccién homogéneas mds usadas es la
funcién de Cobb-Douglas, para la economia en su conjunto:

g = Ax2 x,}7a (3-39)

dénde ¢ es.un indice del output total, x, y x. son los inputs totales de

Arabajo y capital respectivamente y 0 < « < 1. Aumentando ambos ni-

wles de trabajo y capital por el factor ¢,

e grado uno. Aungue esto no implica, desde luego, que la funcién de produccién
T&'Tl:wnl. g g [ (bxy txg) = A (L)) (Lgg) ™ wm bAX* 2%

= _onn
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La funcién de Cobb-Douglas es homogénea de grado uno. Las PMa
del trabajo y capital son homogéneas de grado cero:

h (% 75) = a (Axe ! 2yte)

fa (%y, %) = (1 — @) (Axy22,7%)

by B2y, 1) = @ (Ata—t a1 flraxgla) = @ (Ax2 1 21 7%)

1o (txy, tay) = (1 —a) (Afzxataz,a) = (1 —a) (d2g® Xy

La trayectoria de expansién generada por la funcién de Cobb-Douglas
es lineal.

Las condiciones de primer grado de un 6ptimo condicionado requie-
1en que

o Sy (Axa %1 a) axy

n o ho (l—a (dxese) (1—an
Por tanto, la trayectoria de expansién viene dada por la funcitn im-
plicita

(1 —a)r % —argz,=0

que en el plano isocuanto describe una linea recta que parte del origen.

EL TEOREMA DE EULER Y LA DISTRIBUCION, — El teorema de,Eulcr esta-
blece que una funcién homogénea satisface la condicién siguiente: 33

xy o+ 2 fo = Rf (%5, %) (3-40)

Suponiendo que la funcién de produccién es homogénea de grado uno,
y sustituyendo g = f{xy, %2),

nh+%h=1¢ (3-41)

El output total es igual a la PMa de X, multiplicada por su cantidad mds
la PMa de X, multiplicada por la suya. Si la empresa pagase a los ofe-
rentes de inputs su productividad marginal fisica, el output total se
agotaria totalmente, Si el grado de homogeneidad fuese superior a uno,
el output total excederia a los pagos, y si fuese menor que uno, el output
no cubrirfa los pagos a realizar,

El teorema de Euler juega un papel importante en el desarrollo de
la teorfa de la distribucién de la escuela de la productividad marginal.

12. Diferenciando parcialmente (3-37) con respecto a ¢, usando la regla de la
funcién compuests en el lado izquierdo,

sh(tnteg) -+ Kafa(tegtxg) = RATH(x,%,)
Sustituyendo ¢ = 1, s¢ obtiene la ccuacion (3-40).
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Los postulados basicos de esta teoria son: 1) se paga por cada input ¢l
valor de su productividad marginal, y 2) el output total se agota comple-
tamente. Puesto que las funciones de produccién homogéneas de grado
uno satisfacen estas dos condiciones, se supuso casi unanimemente, (uo
todas las funciones de produccién son de este tipo.

Para lograr una verificacién empirica de la teorfa de la distribucitn
de la productividad marginal se utilizé Ja funcién de Cobb-Douglas, que
satisface el teorema de Euler:

g =x (e Axatxta)  x [(1 —a) Axj2 2,70 ]
= a Axjax,l"a - (1 —a) Ax2 %2

Sustituyendo, de (3-39),
g=ag+ (l—ag

Si a cada factor se le paga su productividad marginal, el output total
se distribuye entre trabajo y capital en la proporcion a y (1-—a) res
pectivamente. Paul Douglas estimé  de los datos de series temporales
agregadas y comparé sus estimaciones con la participacion del trabajo
en output total, **

La condicién de que se agote el producto es equivalente a la de que
el beneficio méaximo a largo plazo sea igual a cero. Multiplicando (3~ 41)
por el precio del producto,

%y (Ph) + % (Pfa) = 29

Sustituyendo 1, = pfy y r2 = pfs, de las condiciones de primer grado para
la maximizacién del beneficio,

ty %+ Ta % = Pq (4:42)

A largo plazo, el gasto total es igual al ingreso total. Siguiendo los s
puestos de la teoria de la productividad marginal, la ecuneion (342)
conduce a la sorprendente conclusién de que el beneficio a largo plava
es igual a cero, independientemente del nivel del precio del products,

El andlisis de la teorfa de distribucién de la productividad marginal
es confuso, si no erréneo. El andlisis convencional de la maximizacitn del
beneficio se desmorona si el empresario vende su output a un precio
constante y posee una funcién de produccion homogénea de grado uno,
El lector puede darse cuenta de que, en este caso, su funcién de beneficlo
s también homogénea de grado uno:

tre wa Dl (g, tag) — 7y 1%y — 1y IXy

19, Véuso la lata do roferenciny al final de este capitulo,
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res resultados son posibles. Si los precios son tales que con alguna
pombinacién de factores se obtiene un beneficio positivo, el bencficio
‘puede incrementarse a cualquier nivel, cligiendo un valor de ¢ lo sufi-
vientemente grande. En este caso la funcién de beneficio ro tiene un
miximo finito. Si los precios son tales que cualquier combinacién de
fuctores da un beneficio negativo, ¢l empresario abandonard el negocio.

La tercera posibilidad, a la que generalmente limitan sus andlisis los
{edricos de la productividad marginal, es la més interesante. En este caso
no hay ninguna combinacién de factores que dé un beneficio positivo,
pero la combinacién (x) «7) da un beneficio cero. De la homogeneidad
(e la funcién de beneficio se sigue que la combinacién de factores
(tx9, {x9) dard también un beneficio nulo. El beneficio maximo, a largo
plazo, es igual a cero, pero entonces la dimension de la empresa es inde-
terminada. Si el empresario puede obtener un beneficio nulo con una
combinacién concreta de factores, su beneficio permanece invariable si
dobla o divide por dos la escala de sus operaciones. Cuando se impone
ul empresario una escala arbitraria de actividad, el teorema de Euler se
cumple, y su producto se agota.

Para que se cumplan los postulados de la teoria de la productividad
marginal, no es preciso el supuesto de la funcién de produccion homo-
génea, Sus postulados se cumplen: 1) si la funcién de produccion no es
homogénea; 2) si se cumplen las condiciones de primero y segundo grado
para la maximizacién del beneficio, v 3) si el beneficio méximo del em-
presavio es igual a cero. Las condiciones primera y segunda se han
suptesto a lo largo de todo el desarrollo de la teoria de la empresa, en
lus secciones 3-1 y 3-2. En el capitulo 4 se demostrard que la libre
entrada y salida del mercado de las empresas competidoras da lugar al
cumplimiento de la condicién 3%, que requiere que

M= Ppg—r ¥ — g% =10
sustituyendo 7, = pfy y 72 = pfa (las condiciones de primer grado), y
despejando g,
g=x%h+%h

von lo que se llega al mismo resultado de (3-41) sin el uso del teorema
de Buler. Atin més: como la funcién de produccion no es homogénea, la
tptima combinacion de factores del empresario, es, generalmente, de-
tenminada,

FUNCIONES DE COSTE A LARGO Prazo. — Una funcién de produccion
homogénea de grado uno genera uni funcién da coste total a largo

.
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plazo, lineal. Sea (x? x§) la éptima combinacién de inputs para la
produccién de una unidad de (). El correspondiente coste de produc-
cién es rx?4 rxd. Al ser la funcién de produccién homogénea y la
trayectoria de expansion lineal, (gx% - gx}) es la éptima combinacién de
input para la produccién de ¢ unidades de Q. El correspondiente coste
de produccién es,

C = agq
dénde a = rx{ 4 rax2. El coste marginal y el medio son ambos iguales
a la constante a.

La funcién de coste total para la funcién de produccion de Cobb-
Douglas puede deducirse, mds facilmente, de la forma convencional.
Escribiendo la funcién de produccién, la ecuacién de coste y la funcién
de la trayectoria de expansién,

g = Axla xal"a
C=r 2z rs5
(l—a)rz—ar,x=20
Hallando los valores x; y x; en las ecuaciones segunda y tercera,

aC (1 —a)C
¥y = — Ay =
6% £

y sustituyendo estos valores en la funcién de produccién,

=i e

Hallando el valor de C en términos de g y de los parimetros, la funcién
de coste total es

C=ag
donde
A e
a =
Awr (1 —a) (7%
La ruptura del anélisis de la maximizacién del beneficio para funcio-

nes de produccién homogéneas puede ilustrarse con la ayuda de fun-
ciones de coste e ingreso. Expresando el beneficio en funcién de output

‘ = pg—ag
e igualando a cero su derivada, resulta
p—a=0
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ndicion de primer grado exige que el empresario iguale dos cons-
Tarea imposible a menos que por azar el precio y el coste margi-
sean iguales. El empresario es incapaz de modificar el precio o el
arginal mediante variaciones de su output. Si el precio excede
- marginal, el empresario anmentard ilimitadamente su output;
) ==a, el nivel de su output es indeterminado; v si p < a, se verd
zado a abandonar el negocio.

roduccién conjunta
qunos procesos de produccién dan lugar a mas de un output. El
clésico es la eria de corderos. Un solo proceso permite la pro-
, en proporciones variables, de dos outputs, lana y carne. ' En el
lisis econémico el caso de la produccion conjunta se refiere a con-
i6n téenica, no la que surge como consecuencia de fendémenos de or-
ion y se plantea cuando quiera que las cantidades de dos o mds
n técnicamente interdependientes. En virtud de esta defini-
uedan excluidos aquellos casos en que una sola empresa produce
4s productos técnicamente independientes.

0s BAsicos, — Consideremos el caso mds simple, en el que
inl ¢mpresario usa un solo input (X) para la produccién de dos outputs
i ¥ Q2). En forma implicita su funcién de produccién es

H (4,4 %) = 0 (3-43)

¢z y x son las cantidades respectivas de Q;, Q2 y X. Suponga-
I ¢ de (3-43) puede hallarse el valor de x

P %= h{qy g2) (3-44)
Il coste de produccion en términos de X es una funcion de las cantida-
des de los outputs.

nomina curca de transformacion de productos el Tugar geomé-
s combinaciones de output que pueden obtenerse con un input

¥ =k (g1, 92) (3-45)

- produccién conjunta de atticulos no requicre un andlisis extenso, o
eda producirse en proporciones vadables, St dos productos se produs
uni proporeién ﬂ?n.: g/ = k dande k ox una constante, se puede

M‘l}éz‘ E{?ﬁyﬁ!éﬂw'mty{ iy com a de 'ﬁb
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En la figura 3-10 se representan tres de las curvas de una familia
de curvas de transformacién de productos. Cuanto mis lejos estd la
curva del origen, mayor es el input de X al que corresponde:

? Pac)] = x(2) = Pl

La pendiente de la tangente a un punto de una curva de trans-
formacién de productos es la relacién a que debe reducirse Q; para
obtener mis Q, (o reducir Q; para obtener Q) sin variar el input de X.

9z

E
e
[
AL
o o
Ficura 3-10

Se denomina relacion de transformacion de productos (RTP) a la pen-
diente anterior afectada de signo negativo: §

RipPem — L8 (3-46)

‘Tomando la diferencial total de (3-44), tenemos:
dx = hy dg, -+ hydg,

¢6mo dx = 0, para movimientos a lo largo de una curva de transfor-
ién de productos,

s ity (3-47)
A dql ~h2

La RTP en un punto de una curva de transformacién de productos es

razén del coste marginal de Q y de Q4 en términos de X, en
punto. .
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Alternativamente, la RTP puede expresarse en términos de las PMa.

c e M st (3-48)
] 6% Ry ox hy
Sustituyendo (3-48) en (3-47),
RTP — — 0 _ 9,l0% (3-19)
dpy  oqyfox

A RTP es ignal a la razén de la PMa de X en la produccién de Q» y la
fa de X en la produccién de Q. Si ambas PMa son positivas, como
a actuacién racional, las pendientes de las curvas de transformacion
roductos son negativas, y la RTP positiva.
ema de curvas de transformacién de productos de la figura 3-10
generado por la funcion de produccién implicita

Wt —x=0
vas de transformacién de productos son circulos concéntricos:
20 =g 4 q;?
P = q1/qs. Como ¢;, g2 > 0, las pendientes de las curvas de

uts a precios fijos, su ingreso viene dado por la ecuacion lineal,

I=pyq) + Dats {3-50)

7 p2 son los precios de Q, y Q. respectivamente. La linea de igual
, para el ingreso, la contrapartida de una linea isocoste, y se
lugar geométrico de las combinaciones de outputs que
an un ingreso determinado. En la figura (3-10) se representan
s de un sisterna de lineas de iso-ingreso. Son rectas parale-
ntes iguales a Ja razén de los precios de los outputs
gno negativo,
olver el problema de maximizacién condicionada, de un
o "de§§a maximizar el ingreso para un input especifico de X,
uncion

W=ty + 2aga+ =5 (9),0)] (3-51)
‘un multiplicador de Lagrange, indeterminado, e igualemos.

“derivadas parciales

uuuuu

.

TR S NUCIECAYIND R R S 2-."“\#".3'-\
Y so lama Iy productividad del ingroso
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W

— =P — =0
a4, . *

oW

h&; =py—phy =10

—a—ui.—_-. 29—l gy, go) = 0
ap

Pasando a la derecha los segundos términos de las dos primeras ecua-
ciones, y dividiendo la primera por la segunda,

= 3-52
Pa Iy =
0 sustituyendo, de (3-48),
?1 o9y /0%
—_— = — = RTP -5
b omfon §it

La” RTP debe ser igual a la razén, fija, de los precios, En términos geo-
métricos, la curva especificada de transformacién de productos debe ser
tangente a una linea de igual ingreso. '

Las condiciones de primer grado pueden también establecerse como

sigue,
T L O |
i P
o sustituyendo, de (3-48)
. 45 294
b= P 2% s ¥

El valor de la PMa de X en la produccién de cada output debe ser
igual a p, la derivada total de I con respecto a x. 19

15.  La diferencial total de {3-50) es
dl = pydg, + P, dg,

o sustituyendo p, = phy y py = phy,

dl = pthydgy + ke dy,)
Dividiendo esto por la diferencial total de (3-44), la derivada total de I con res-
pecto a x o5 ‘ )
AL b by

Uy, by

)
I8

rginal de X,
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~ La condicién de segundo grado exige que el Hessiano orlado rele-
vinte sea positivo:

— pliyy — by —hy

iy — kg —hy | >0

— Ay — g
Desarrollando,

e (P a® =2 Byp By By + By 1) >0
y cbmo > 0,

(hll k=2 — 2 hu hl "2 + hﬂ% hlz) > 0 = (3"5‘1)
Dando signo negativo a (3-47) y hallando su derivada total, la relacién

de variacién de la pendiente de una curva de transformacién de pro-
ductos es

d: 1
Tt = Ty U= hah bbbt (@5
1 1

Si se satisface la condicién (3-54) el término entre paréntesis de (3-55)
s positivo. Y como h; > 0, la relacién de variacién de la pendiente de
ln curva de transformacién de productos (3-55) debe ser negativa. Si
oxisten maximos condicionados, las curvas de transformacién de produc-
tes son concavas hacia el origen, como se muestra en la figura 3-10.

El empresario puede querer minimizar la cantidad de X necesaria
pira obtener unos ingresos determinados, En este caso minimizaria (3-44)
sujeto a una limitacién del ingreso. Geométricamente, el empresario
desea alcanzar la curva de transformacién de productos més baja entre
lus que tienen un punto en comiin con una determinada linea de igual
ingreso. En el caso de la maximizacién condicionada del ingreso desea
uleanzar la linea de igual ingreso més elevada, entre las que tienen en
com(in con una curva dada de transformacién de productos, Si las curvas
do transformacién de producto son concavas hacia el origen, cada pun-
to de tangencia de una linea de igual ingreso y una curva de transforma-
tion de productos representa la solucién de los dos problemas, maxi-
vilsneitn condicionada del ingreso y minimizacién condicionada del input.
I lugur geométrico de todos estos puntos de tangencia (véase OF en la
Mo 3:10) s la trayectoria de expansion del output, concepto de inter-

pretuctin parecida a la trayectoria de expansién de los inputs de la
Ampresa en la produccién simple,

 MAXIMIZACION DEL BENEFICIO. — Expresemos el beneficio como fun.
uin de g1 y qa:
= Pyt pada —rh (9 i) (8256)
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¢ igualemos a cero sus derivadas parciales:

an F— f),_—ﬂtx = 0
aq,
o po—7hy =10
0qs

Trasladando a la derecha los términos que contienen precios, y dividien-
do por los costes marginales en términos de X,

i Py = P2 (3_57)
hy hy
o sustituyendo, de (3-48),
e L SR (3-58)
ox x

El valor de la PMa de X en la produccién de cada output debe ser igual
ul precio de X. ' De otra forma, si el rendimiento de X en la produccién
de cualquiera de los dos articulos excediera su coste, el empresario podria
incrementar su beneficio, aumentando el uso de X.

Las condiciones de segundo grado exigen que

— rhyy —thy,

— they — thy, =0

—rhyy < 0

Desarrollando el segundo determinante,
7% [fyy gy — (B12)*] > 0

Y ¢dmo que r > 0, las condiciones de segundo grado pueden estable-
carse como sigue,

By =0 By g — (Byg)* = 0 (3-59)

fue conjuntamente implican que hz; > 0. El coste marginal de cada
output, en términos de X, debe ser creciente.

Consideremos la maximizacién del beneficio, de un empresario cuyas
wurvar de transformacién de productos estdn dadas por un sistema de
ireulos concéntricos. Su beneficio es

“ =Py gy + P22 — 7 (9 + ¢7)

10, Sigutendo las derivaciones de (3-53} y la nota 5, no es sorprendente ver
i maximazacion del beneficio requere que r = dl/dx. La relacién en que la

fan de uon unidad adicional de X aumentaria el ingreso del empresario debe
¢ procio,
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TIgualando a cero las derivadas parciales

beneficio sujeto a las reglas téenicas dadas por su funcién de produccion.
Formemos la funcion

L Py —2rg; =0 »
A J=2pigi+ A F(qy s ) (3-62)
?f- =Py —2rgy=0 ik
a7, — 92 = §§;§§uélem05.a cero cada una de sus (m + 1) derivadas parciales
:\fefoc;;‘r;dmones de primer grado se pueden establecer de la siguien- b g_q]_ = L Fre O =)
£ o 21 Lafs af " (3-63)
X ¥ 2% 20 FT o F (g e m) =0

onde F; es la derivada parcial de (3-60b) con respecto a q .
lecciohemos ' cualesquiera dos de las primeras m ecuaciones de
, traslademos los segundos términos a la derecha, y dividamos una

‘Las condiciones de segundo grado (3-59), se cumplen:
I 2>0 4—0=4>0

56, Gﬁn&ﬂiuci&in a m variables D R G k=1, ..., m) (3-64)
P Fu ag;

alisis de la empresa es facilmente generalizable a procesos pro-
e n inputs y s outputs. La funcién de produccién se formula
nente como

bas variables son outputs, (3-64) establece que la RTP para cada
tputs — manteniendo constantes los niveles de los restantes
y de todos los inputs —, debe ser igual a la razén de sus precios.
amos que la j* variable es un input y la k% un output. Sustitu-
1),y dgy/de, , =—1 en (3-64) '
e o G

. PE O%is, M.y ([=s+1...m)

H (qy) «oes @ss %y sess %a) = 0 {3-60 q)
-60a) se supone que tiene derivadas parciales de primero y se-
continuas y distintas de cero para todas sus soluciones. Para
a notacién hagamos q,,,= —x; (=1, ..., n), y escriba-
1evo (3-60a) como.

f F gy oonGm) = 0 (3-80 B)

(n + 5). Los niveles de input y output se distinguen por el
niveles de input son negativos y los de output positivos.

/Mde las productividades marginales de un input con respecto
sutput deben ser iguales a su precio. Finalmente, supongamos que
wiables son inputs. Las condiciones de primer grado s trans-

N pEL BENEFICIO, — El beneficio es la diferencia entre el
sultante de la venta de todos los outputs y el gasto verifi-
odos los inputs: '

‘de inputs — manteniendo constantes los niveles
.y de todos los outputs —, debe ser igual a la

= 2 P (3-61)

funcion fmplicita i/ 7y = — o9,/0n (véa-
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pendientes. En el presente contexto, una actividad puede considerarse
¢omo un modo particular de combinar inputs para la produccién de un
output, En consecuencia, el nivel de actividad * (q;), es Ja cantidad
de output que se produce utilizando la actividad j%. Las actividades son
lineales en el sentido de que la cantidad de input i* requerido para
mantener la actividad j* (x, ) es una funcién lineal del nivel de la ac-
tividad 74

(E=1,. 0, 1)
(F=21, ;- 0)

Il coeficiente a;; es la cantidad de X; que se requiere para producir
una unidad de Q1. La actividad j* queda perfectamente descrita, por sus
coeficientes, para los m inputs: (@; , @ ,...,@,;). La definicién de una
nctividad puede variar de un problema a otro. Las diferentes actividades
pueden representar los distintos métodos de produccién de un solo
articulo, la produccién de distintos articulos, o alguna combinacién de
nmbos. Aqui se usa el supuesto de productos distintos; las otras defini-
ciones se deducen ficilmente a partir de ésta.

El concepto de la productividad marginal de un input no tiene sen-
tido dentro de la estructura de la programacion lineal. No es posible
aumentar un nivel de actividad incrementando la cantidad de un input
solo. Deben aumentarse todos los inputs proporcionalmente.

Consideremos el problema de un empresario que tiene cantidades
fijas de inputs que desea asignar entre las actividades de modo que se
maximice su ingreso. Ejemplo de ello puede ser el caso del granjero que
posee cantidades fijas de tierra, trabajo empresarial y horas de tractor,
y desea determinar cudl es la plantacién dptima de un niimero de cultivos
“ultarnativos. El ingreso del empresario (I) es funcién lineal de sus nive-
les de actividad (output):

I=pqy+ Pafat o+ Padn : (3-71)
donde p, es el precio fijo que percibe por una unidad de Q;.** El em-

X = aygy (3-7C)

18, El anglisis se generaliza facilmente al caso en el que el empresario usa
{4~ m) inputs variables, que adquiere en ¢l mercado. Definamos el ingreso neto
provenients de la produccién de una unidad de @  como

3

Zp=py— _;_ aigri

i=m-+1

nddes ri s ol precio de mercado del input variable . Definamos abora de nueyo
’W ol Ingreso neto atribuible a los inputs fijos y reotplagomos py por z on

& g—

T e
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presario seleccionard los niveles coneretos de actividad que hagan a I lo
mayor posible; pero en esta eleccién no es completamente libre, puesto
que la suma de las cantidades del input i que usa para comprender las
actividades no puede exceder su dotacién fija (x")

{{U (h + al2q2 + ‘e + alnqu <

=. 1

a1 4y 1z Agp G + v T Ranfn = x: (3_72)
0
Ay Ty "I' @ G2 "F + Qoin Gn S Xm

Las restricciones estin expresadas como desigualdades débiles, puesto
que el empresario es libre de nsar menos que su dotacién. Alin mas, los
niveles de actividad deben ser no negativos:

gz 0 (i ="1; 5z, ) (3-73)

Algunos, o todos, pueden ser cero. Un nivel de actividad negativo es
matemdticamente posible, pero carece de sentido en un problema eco-
nomico. El problema de programacion lineal del empresario es rhaxi-
mizar (3-71) sujeto a las restricciones dadas por (3-72) y (3-73).

UN METODO DE SOLUCION, — Definamos m nuevas variables w; (i=
=1, 2, ..., m) que expresan las cantidades de los m inputs que no se han
utilizado para actividades productivas. La definicién de estas variables
permite transformar (3-72) en un sistema de m ecuaciones con (n -f- m)

variables; °
\ an gy + @pqs + o+ @Qaga A 1 = %
I3 - a 4 e a s =X
i e O ¢
Amy Gyt Cmala + i + GunQa - My = vaol

La no utilizacién de un input se interpreta como una actividad. Sus
coeficientes son + 1 para el input relevante y cero para todos los demas.
Los niveles de estas actividades quedan también restringidos a valores
no negativos, Si w=0, la igualdad de la iésima relacién de (3-72) se
cumple. 8i w0, se cumple la designaldad. Se supone, que el no
utilizar un input no cuesta nada. Por tanto, (3-71) permanece inalterada,

Una serie de valores no negativos de los niveles de actividad que sa-
Linfuga (3-74) es solucion practicable del problema de la programacion.
Fxiste un nimero infinito de soluciones practicables de este sistema de

_moqunclnnes con (n -+ m) variables, Ignalando a cero n de los niveles
e actividad, el sistema puede reducirse @ uno de m ecuaciones con
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m variables. El sistema reducido anterior es generalmente soluble, o
si los valores de todas sus variables son no-negativos, y constituye una
solucion practicable bdsica del problema de la programacién. Formal-
mente, una solucién practicable bésica de (3-74) es una solucién practi-
cable con un niimero de niveles positivos de actividad no superior a m,
Un ntimero de ellos inferior a m pueden ser positivos puesto que el
valor solucién para una o més de las variables incluidas puede ser igual
a cero. Uno de los teoremas bésicos de la programacion lineal establece
que para cada solucién practicable existe una solucién practicable bésica
que da, al menos, un valor igual de I. El problema de la programacién
puede resolverse encontrando una solucién practicable bisica de (3-74)
que maximice I, El hecho de que el niimero de soluciones practicables
bésicas sea infinito, da idea de la importancia de este teorema.

Uno de los métodos de resolucién del problema de la programacién
consiste en hallar todas las soluciones practicables bésicas y seleccionar
entre ellas aquella que proporcione el valor de I més alto (puede no ser
tinica). No obstante, existe un método mucho mas facil. Empecemos por
seleccionar una solucién practicable bésica. No es dificil. Una posibilidad
os hacer g, =0(Gi=) . .,n)yu, = alii=1, ..., m). Demos a los nive-
les de actividad v; (i=1, ..., m 4 n) los nuevos subindices (1, ..., m)
(que denotan las actividades incluidas en la solucién practicable bésica
inicial y los subindices (m + 1 ... m + n) que denotan las excluidas de
la solucién con niveles igualados a cero. Demos a los indices j de los
coeficientes a,; los mismos subindices y en la misma forma, Utilizando
It regla de Cramer (véase Seccién A-1), los valores solucion de las va-
rinbles incluidas pueden expresarse como funciones lineales de las do-

taciones de los m inputs
s D,' . e
v; = E DJ 9 (=1, ...,m) (3-75)

i=t

dénde D es el determinante de la ordenacion de los coeficientes de las
nctividades incluidas y D;; es el cofactor de a;; . El ingreso total puede

expresarse por
I=) #v (3-76)
j;l

donde, los subindices de los precios se han cambiado por los mismos, y
de ln misma forma que en las demds variables, y p, = 0 8i v, ¢s el nivel
o une netividad no utilizada,
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El paso siguiente consiste en determinar los cambios en niveles de
las actividades incluidas y el cambio correspondiente del ingreso total,
que resultaria de la desviacién de los inputs a una de las actividades
excluidas. Sea v.. =1 y deduzcamos de las dotaciones de factores
fijos los requisitos necesarios de inputs, Los modificados niveles de las
actividades incluidas vienen dados por

m D.
v;=Z—~6"- () — ety )

Algunos niveles de actividad se reduciran; otros se incrementarin, El
valor del ingreso total de la nueva solucion es

I*"Zf’/v;"‘f)m‘rl
J=1

El cambio del ingreso total con respecto a la introduccién de la actividad

(m 4+ 1) al nivel unitario es

NLaii =¥ =T= X B (o) = Yt i

Fn

De modo parecido se estudia el cambio que experimenta el ingreso total
como resultado de la introduccién de cada una de las restantes activi-
dades excluidas.

Si AI , = 0 para todas las actividades excluidas, el problema de la
programacién esta resuelto, Si, en una al menos, AI, > 0 el valor del in-
greso total puede incrementarse. Seleccionemos una de las actividades
excluidas, para la que AI, > 0. El incremento del ingreso total, debido
a la introduccidn de la k% actividad excluida es Al v¢ .El méximo aumen-
to se obtiene haciendo v; lo mayor posible, El valor de v, estd res-
tringido por la exigencia de que todos los niveles de actividad sean no
negativos. Con la introduccién de la k* actividad excluida, se reducen
los niveles de las actividades incluidas para las que (vj_u; ) < 0. Cal-
culeinos para cada uno de éstos el valor de v, que anula el de v

vy

o o —

(vi — vy
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Il menor de ellos es el valor miximo permitible de v, . £l nivel de una
de las actividades incluidas se reduce a cero, y los de las otras perma-
necen positivos.

Incluyendo la k% actividad y excluyendo la que resulte cero como
consecuencia de su introduccion, se forma una nueva solucién prac-
ticable bésica, Los valores de los niveles de actividad de esta solu-
cién se pueden expresar en la forma de (3-75), e igualmente es posible
calcular los cambios de ingreso debidos a la introduccién de cada una
de las variables excluidas de ella. Si AI; > 0 para, al menos, alguna de
las actividades excluidas, introduce una actividad excluida y se forma
una tercera solucién practicable bésica. El proceso de céleulo se repite
hasta que se alcanza una solucién practicable basica con al, = 0 para
todas las actividades excluidas. La solucién éptima se alcanzard tras un
niimero finito de repeticiones.

Consideremos como ejemplo, el problema del empresario que puede
disponer de dos inputs para la produccién de tres articulos distintos.
Desea maximizar

I=2¢+3¢q+50g
sujeto a

lq1+2qg+flq3+lu1+0¢tz=2%
4, +2q+2g3+ Oy + 1y =16

Yy Gz s, 1, Uz = 0. Sea g, g3 y up igual cero, y empecemos con una
solucién practicable bésica que contiene q y . El determinante rele-
vante es
o e =l
4 0

g = 0 (22) + 0,25 (16) = 4
wy = 1(22) — 0,25 (16) = 18
I=2#)+3(0)+50)=8
Ahora, sea ¢ = 1:
7 = 0(22 —2) 4 0,25 (16 —2) = 3.5
W =122 —92)—0.25 (16 —2) = 16,5
" =235 +3(1)+5(0) =10

La introduccién de una unidad de Q, aumentar4 el ingreso total en dos
dolares. La introduccién de una unidad de Q2 reduce g, en 05 y
en 1,5 unidades. El nivel de actividad g, se anula para ¢, = 8 (4/0,5),

ty so anula para ¢, = 12 (18/1,5). El valor méximo permisible de g,
‘on o 8 unidades, y ¢, queda excluido de ln solueidn practicable bisica.

‘_

| i
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La segunda solucién practicable basica contiene g; y . El deter-
minante relevante es

n=‘2 ’[:-2

2 0

Y :
¢»=0(22) + 0,5(16) =8
#,=1(22) —1 (16) = 6
I=2{0)43(8)+5(0)=24

Ahqra, sea g3 = 1:
g2 =0(22—4) 4- 0516 —2) =7
wo—=1(22—d4)—1(16 —2) =14
I =2{0)+3(7) +5(1) =26

La introduccién de una unidad que Qs aumenta, en dos dolares, el in-
greso total, El nivel de actividad g, se anula para s =8 (8/1), y w. se
anula para qs =3 (6/2). El méximo valor permisible de g3 son tres
unidades, y 4, queda excluido de la solucién practicable bésica.

La tercera solucién practicable basica contiene g» y gz El determi-
nante relevante es

ga=—0,5(22) -+ 1 (16) = 5
gy = 0,5 (22) — 0,5 (16} = 3
I=2(0)+3(5)+5(@3)=230

El ingreso total se reduciria en 1 si ¢; 0 %, se igualasen a 1, y en 0,5
si gz se igualase a 1. La tercera solucién practicable bésica es la solu-
cién Gptima, El empresario producird 5 unidades de Q; y tres de Qg y
obtendrd un ingreso total maximo de 30 délares.

EL PROBLEMA DUAL. — Los problemas de programacién lineal se pre-
sentan siempre a pares. El problema original es encontrar una serie de
vitlores no negativos para ¢ (j=1, ..., n) que maximicen

I=pqi+Pagat o+ Patn
sujeto a

ay gy + Ay + - 4+ &GaGn = %)
A qy -+ Fa2qs + o At Ganfn =

.................................

Aoy qy -t @mady b o A Gmngn S ¥
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Bl problema asociado, o dual, es encontrar una serie de valores no
negativos para 7; (i =1, ..., m) que minimize

Z=1y25 + raxt+ o + tma

sujeto a
agty + anra + ok @Guyrm S P
Aty + @ty + it G tm = Pa (3-78)
@1n7y + Gzary + .0 4+ Cna¥m E Pm

1] problema original contiene n variables y m relaciones; el dual con-
tiene m variables y n relaciones, Ambos sistemas de relaciones contienen
los mismos coeficientes, aunque en el problema dual las columnas y las
filas estén intercambiadas.

Uno de los teoremas basicos de la dualidad establece que si existe
un maximo finito para I, existe un minimo finito para Z, y

max /= min Z

S1 el problema original tiene sentido, el problema dual existe siempre,
pero su interpretacién varia de una aplicacién a otra. En el ejemplo
presente las variables del problema dual se interpretan como los precios
imputados de los m inputs. El valor Z es el valor imputado a la dotacion
do inputs del empresario, y las relaciones del sistema dual establecen
que la suma de costes de los inputs necesarios para producir cada output
1no puede ser menor a su precio. El problema dual no posee una inter-

retacion independiente que tenga sentido para el cjemplo presente.
gin embargo, los valores 6ptimos de sus variables son de interés.

La solucién éptima del problema dual se sigue, ficilmente, de la
solucion éptima del problema original, Cada relacién del problema dual
oMl nsociada con una variable del original. Un teorema bésico de la
dunlidad establece que si la #* variable del sistema original se incluye
on la solucién maxima, se cumple la igualdad de la {* relacién del siste-
ma dual; y se comple su desigualdad, si se excluye. La solucion practi-
cable bisica méxima del sistema original contiene (m —s) actividades
do produccién y s actividades no ntilizadas. Supongamos que las rela-
vlones del sistema dual estin numeradas de forma que las primeras
(m -~ 8) corresponden a las actividades productivas incluidas en la so-
luelén practicable bésica méxima, y son por tanto las ecuaciones:

apry + anry + oo Amtm =P
alg 'l + agg rx + A% + amz Y = sz (3'79)

LR RN TR RO B RS R RURCRU RN B DRI

al‘m_lf‘ "I" “’,M-lrﬂ "*‘ e ' “m,m--’m =ﬁﬂ|--l
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Es éste un sistema de (m —s) ecuaciones con m variables, El nimero de
variables puede reducirse gracias a otro teorema de la dualidad que
establece que si se mantiene la desigualdad de la #® relacién en el sis-
tema original, la variable i del problema dual desaparece. Como la so-
Iucion practicable bésica maxima incluye s actividades no-utilizadas en
s de las relaciones de (3-77), se mantiene la desigualdad. Por tanto, s de
las variables de (3-79) se anulan. Y el sistema de las (m —- §) ecuaciones
puede generalmente resolverse para las restantes (m —s) variables.
Las ecuaciones relevantes para el ejemplo son

21n+27,=23
27,4+ 4r,=5

con la solucién r, =1 y r; = 0,5. El valor minimo de Z:
Z=1(22) 05 (16) = 30

es igual al valor miximo de I.

3-8. Resumen

En el caso de un output y dos inputs variables la funcién de produc-
cién expresa el nivel maximo de output que se puede obtener con cada
posible combinacién de inputs. Las curvas de productividad se obtie-
nen considerando la cantidad de uno de los inputs variables como un
pardmetro y expresando el output en funcién de la cantidad del otro.
Una isocuanta es el lugar geométrico de todas las combinaciones de
inputs que proporcionan un nivel especifico de output.

El empresario puede querer maximizar su nivel de output para un
coste dado, o minimizar el coste de producir un nivel dado de output.
Las condiciones de primer grado de ambos problemas requieren que la
relacién téenica de sustitucién entre los inputs sea igual a la razin de
sus precios. En términos graficos, en los dos casos se requiere la tangencia
de una linea isocoste con una isocuanta, El lugar geométrico de tales
puntos de tangencia es la trayectoria de expansiéon de la empresa. El em-
prosaric puede permitir que varien los niveles de output y de coste y
maximizar sy, beneficio Las condiciones de primer grado requieren que
ul valor de la productividad marginal fisica de cada input sea igual a
i precio. Las condiciones de segundo grado requieren que las pro-
duetividades marginales de ambos inputs sean decrecientes.

Dadas la funcién de produccién del empresario, la ecuacién de coste,
v In funcidn de la trayectoria de expansion, el coste total puede expre-
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sarse en funcién del nivel de output. A corto plazo, el coste de los in-
puts fijos debe pagarse independientemente del nivel del output. La
condicién de primer grado para la maximizacién del beneficio obliga
al empresario a igualar su coste marginal al precio de venta de su out-
put. La condicién de segundo grado requiere que aquel coste marginal
sea creciente. A largo plazo, el empresario puede variar los niveles
de sus inputs fijos y por tanto es capaz de seleccionar una funcién de
coste a corto plazo determinada, Su funcién de coste total a largo pla-
70 es la envolvente de sus alternativas funciones de coste total a corto
plazo. La maximizacién del beneficio a largo plazo requiere que el
coste marginal, también a largo plazo, sea igual al precio de venta, y
(que el coste marginal a largo plazo sea creciente.

Si la funcién de produccién del empresario es homogénea de grado
uno, se presenta una serie de resultados interesantes. Una variacién pro-
porcional de todos los niveles de inputs produce un cambio proporcional
del nivel de output y deja inalteradas las productividades marginales
de los inputs. El teorema de Euler se ha utilizado para demostrar que
¢l output total se agota integramente si se paga a cada input su produc-
tividad marginal fisica. Sin embargo, los supuestos de la maximizacion
competitiva del beneficio se derrumban totalmente, si la funcién de pro-
duceion a largo plazo del empresario es homogénea de grado uno.

A menudo se producen conjuntamente, en un solo proceso de pro-
duccién, dos o mas outputs. En el caso mds simple, las cantidades de los
dos outputs se pueden expresar en funcién de la cantidad de un solo
input. Una curva de transformacion de productos es el lugar geométrico
de todas las combinaciones de outputs que pueden obtenerse con un
nivel de input dado. El empresario puede querer maximizar el ingreso
gue obtiene de un nivel de input dado. Las condiciones de primer grado
yecuieren cue iguale la relacién de transformacién de productos a la
yuzon de sus precios de output. En términos gréficos, el empresario pro-
dueird en aquel punto en el que una linea de igual ingreso sea tangente a
una curva determinada de transformacién de productos. Si desea maxi-
mizar ol beneficio, debe igualar el valor de la productividad marginal
del input respecto de cada output a su precio.

En el caso general, se utilizan n inputs para la produccién de s out-
puts, y se establece la funcién de produccién en forma implicita,
Las condiciones de primer grado para la maximizacién del benefi-
¢lo requieren que: 1.° La relacién de transformacién de productos en-
tre cadi par de outputs sea igual a la razén de sus precios; 2.° El valor
do la productividad marginal de cada input respecto a cada output es
fgual ul precio del input, y 8. La relacion téenica de sustitucién entre
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cada par de inputs es igual a la razén de sus precios. Es posible caleular
los efectos sustitucién con respecto a las variaciones de los precios, pero
no existe contrapartida del asimétrico efecto-renta del consumidor.

La programacién lincal trata los problemas en los que se maximiza
(0 minimiza) una funcién lineal sujeta a un sistema de desigualdades li-
neales. Dentro de este cuadro pueden incluirse muchos problemas de
produccién. El empresario que posee dotaciones fijas de inputs y desea
maximizar su ingreso proporciona un ejemplo. Sus posibilidades de pro-
duccitén estin descritas por un nimero de actividades lineales indepen-
dientes. Las restricciones de las desigualdades establecen que no puede
usar més que su dotacién de cada input y que sus niveles de output deben
ser no negativos, El método iterativo de solucién permite la determina-
cién de niveles éptimos de output en un nimero finito de pasos, Para
cada problema de programacién lineal, con sentido, existe un problema
dual, En el ejemplo utilizado, los valores optimos para las variables del
dual son los precios imputados a los inputs del empresario.
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CariTuro 4

EL EQUILIBRIO DEL MERCADO

Hasta ahora se ha analizado la conducta de consumidores y empre-
sarios bajo el supuesto de que ninguno de ellos puede influir sobre los
precios a los que compran y venden. Cada consumidor se enfrenta con
unos precios dados, y compra la combinacién de articulos que maximi-
za su utilidad, El empresario se encuentra con precios dados de inputs
Y outputs y decide producir el nivel de output que maximice su bene-
ficio, Cada uno debe resolver un problema de maximizacién. El con-
junto de todas las acciones individuales de consumidores v empresarios
determina los precios que cada uno de ellos, por separado, considera
como pardmetros. Los precios se determinan en el mercado, donde con-
sumidores y empresarios intercambian bienes. En el mercado de un
producto final el consumidor es comprador y el empresario vendedor,

us papeles se invierten en el mercado de un input primario, tal como

bajo. Algunos inputs son output de otras empresas. El trigo es un

para la industria harinera pero un output para la agricultura,

s mercados de tales bienes intermedios, ambos, compradores y

dores, son empresarios. El andlisis del equilibrio del mercado trata

ir la determinacién del precio de mercado y la cantidad com-

ida y vendida, El capitulo presente se limita a Ja conducta en un
ercado tinico.

- kn la Seccién 4-1 se esbozan los supuestos basicos y las caracteristicas

o un mercado de competencia perfecta, En la Seccién 4-2 se deducen

I?quonxffde ‘demanda total. En 4-3 se obtienen las funciones de

arti total a largo, a corto y a muy corto plazo. Esta seccién contiene

| una discusién sobre las economias externas y las diseconomias.

| Seccién 4-4 se usan las funciones de demanda y de oferta para la
doterminacion del equilibrio en el mercado de productos. En Ja Sec-
ou 4.5 se aplica el andlisis al caso de empresas separadas en el espacio
Shlonas do impestos, En 1y 40 e axtiends o1 ani Gl et
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SamueLson, Paur A., Foundations of Economic Analysis (Cambridge, Mass.:

Harvard University Press, 1948). El capitulo IV contiene una exposicién

matemitica de la teoria de la empresa. (Trad, al castellano: El Ateneo,

Buenos Aires.)

CariTuLO 4

EL EQUILIBRIO DEL MERCADO

Hasta ahora se ha analizado la conducta de consumidores y empre-
sarios bajo el supuesto de que ninguno de ellos puede influir sobre los
precios a los que compran y venden, Cada consumidor se enfrenta con
unos precios dados, y compra la combinacién de articulos que maximi-
. za su utilidad. El empresario se encuentra con precios dados de inputs

y outputs y decide producir el nivel de output que maximice su bene-

. ficio. Cada uno debe resolver un problema de maximizacién, El con-

junto de todas las acciones individuales de consumidores y empresarios

determina los precios que cada uno de ellos, por separado, considera

como pardmetros. Los precios se determinan en el mercado, donde con-

sumidores y empresarios intercambian bienes. En el mercado de un

producto final el consumidor es comprador y el empresario vendedor.

Sus papeles se inyierten en el mercado de un input primario, tal como

el trabajo, Algunos inputs son output de otras empresas, El trigo es un

input para la industria harinera pero un output para la agricultura.

\ En los mercados de tales bienes intermedios, ambos, compradores y

vendedores, son empresarios. El analisis del equilibrio del mercado trata

de describir la determinacién del precio de mercado y la cantidad com-

| prada y vendida, El capitulo presente se limita a la conducta en un
mercado {inico,

En la Seccién 4-1 se esbozan los supuestos bésicos y las caracteristicas
o un mercado de competencia perfecta. En la Seccién 4-2 se deducen
las funciones de demanda total. En 4-3 se obtienen las funciones de
oferta total a Jargo, a corto y a muy corto plazo. Esta seccién contiene
tambi¢n una discusién sobre las economias externas y las diseconomias.
Lin la Seccién 4-4 se usan las funciones de demanda y de oferta para la
determinacién del equilibrio en el mercado de productos. En la Sec-
0idn 4.5 se aplica el andlisis al caso de empresas separadas en el espacio
v problemus de impuestos. En la 4-6 se extiende ¢l andlisis del equili-
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brio estitico del mercado, a Jos mercados de factores. En 4-7 se estudia
la estabilidad del equilibrio estitico y dinamico, y finalmente, y en la
Seccion 4-8 se discuten las propiedades del equilibrio en mercados con
reacciones retrasadas de la oferta. En todo el capitulo se supone que el
mercado que se considera es de competencia perfecta y que los precios
permanecen inyariables en todos los demés mercados.

4-1, Los supuestos de la competencia perfecta

El mercado de un bien en competencia perfecta satisface las siguien-
tes condiciones: 1.* Las empresas producen un bien homogéneo, y los
consumidores son idénticos desde el punto de vista de los vendedores,
en el sentido de que no hay ventajas o desventajas asociadas al hecho
de vender a un consumidor particular; 2 Ambos, empresas y consu-
midores, son numerosos, y las ventas o adquisiciones de cada unidad
individual son pequefias en relacién al volumen total de transacciones;
3.2 Ambos, empresas y consumidores, poseen informacién perfecta acerca
del precio dominante y de las pujas usuales, y sacan provecho de cada
oportunidad para aumentar respectivamente los beneficios y la utilidad;
4.8 La entrada y salida del mercado es asimismo libre para ambos.

La condicién primera, asegura el anonimato de empresas y consumi-
dores. Respecto a la empresa, esto equivale a la afirmacién de que su
producto no se puede distinguir de los productos de las demdis: no
existen marcas registradas, patentes, marchamos de garantia, etc. Los
consumidores no tienen motivo para preferir el producto de una eém-
presa al de otra. La uniformidad de Jos consumidores garantiza que un
empresario venderd al postor més alto. No existen costumbres ni otras
roglas institucionales’ de distribucién del output entre los consumidores
(tal como la de “Al que llega primero se le sirve antes”).

La condicién segunda asegura que son muchos los vendedores que se
enfrentan a la multitud de compradores. Si las empresas son numerosas,
un empresario individual puede aumentar o reducir su nivel de output
sin alterar sensiblemente el precio del mercado. La demanda de un
urticulo por parte de un consumidor individual puede aumentar o dis-
minnir sin tener influencia perceptible sobre el precio. El comprador
o vendedor individual actiia como si no tuviese influencia sobre ¢l pre-
elo y se limita a ajustarse a lo que considera una situacién dada de
marcado,

La condicién tercera garantiza que existe informacién perfecta en
ambos lados del mercado. Compradores y vendedares poseen uni infor-

=
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macién perfecta respecto a la calidad y naturaleza del producto y al
precio dominante. Puesto que no existen compradores mal informados,
los empresarios no pueden atreverse a cargar un precio mayor que el
dominante. Por razones andlogas, los consumidores no pueden comprar
de ningiin empresario a un precio menor que el vigente. Puesto que el
producto es homogéneo y todo el mundo tiene una informacion com-
pleta, en un mercado de competencia perfecta debe prevalecer un’solo
precio. Esto puede probarse suponiendo que, por el contrario, el articulo
se vende a dos precios diferentes. Por hipétesis, los consumidores estan
enterados de los siguientes hechos: 1. El articulo se puede comprar a
dos precios diferentes; 2.2 Una unidad del articulo es exactamente igual
a cualquier otra, Dado que los consumidores maximizan utilidad, no com-
praran el articulo de precio mayor. Por tanto, debe prevalecer un precio
tinico.

La dltima condicién asegura, a largo plazo, el libre flujo de recursos
entre ocupaciones alternativas. Esto supone que los recursos son moviles
y se dirigen siempre a las ocupaciones de las que deriva mayor ven-
taja. Las empresas se dirigen a los mercados en que pueden hacer bene-
ficios y abandonan aquellos en que incurren en pérdidas. Recursos tales
como el trabajo tienden a ser atraidos por industrias cuyos productos

‘tienen gran demanda, Las empresas ineficientes se eliminan del mercado

y se reemplazan por las eficientes.

Entre los vendedores sélo prevalece la competencia perfecta si un
vendedor individual tiene una influencia imperceptible sobre el precio
de mercado y sobre las acciones de los demés. Cada vendedor act(a como
4i no tuviese influencia. Para que exista competencia perfecta entre los
compradores deben mantenerse condiciones andlogas. Un mercado es
de competencia perfecta si ésta prevalece en ambos lados del mercado,
tanto entre los vendedores como entre los compradores. El precio del
mercado, que en capitulos anteriores se consideraba un pardmetro, es
uhora una variable, y su magnitud se determina conjuntamente por las
aptuaciones de compradores y vendedores.

4.2, Funciones de demanda

in general, la demanda de Q; del consumidor ¢ depende del precio
i ), de los precios de todos los demis bienes, y de su renta:

D'j:—‘ D‘i (ﬁll 7’2- vty P y‘) (4'1)
Su demanda de @, puede variar como resultado de un cambio en
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P& (k = §), aun cuando p; permanezca invariable, o en respuesta a cam-
bios de su renta, permaneciendo constantes todos los precios. Para aislar
su conducta en el mercado §, se suponen constantes todos los demis
})recios y la renta del consumidor. Entonces, su demanda de Q; es sélo
uncién de p;:

Djy= Dy (#)) (4-2)

La cantidad demandada sigue dependiendo de los precios de los demds
bienes y de la renta del consumidor, pero ahora estas variables se tratan
como pardmetros. Omitiendo el bien designado con j en (4-2)

D= Difp) | (il 2, wiom) (4-3)

la demanda total de Q a cualquier precio es la suma de las cantidades
demandadas a aquel precio por los n consumidores individuales:

D= > Di(p)=D(p) (4-4)

lw]

donde D es ]a demanda total. La forma de (4-4) es el resultado del su-
puesto de que todos los demas precios y las rentas de los n consumidores
son constantes. Puesto que las funciones de demanda de los consumido-
res individuales son monétonamente decrecientes, la funcién de demanda
total es también mondtonamente decreciente (ver Seccién 2-4). La for-
mit y posicién de la curva de demanda total puede variar debido
A un cambio en la distribucién de la renta sin que varie la magnitud de
ésta, Si se reduce la renta de un consumidor y se aumenta la de otro
exactamente en la misma cantidad, las curvas de demanda individual
correspondientes es muy probable que cambien, y la curva de demanda
total se verd afectada a menos que los cambios se compensen entre si.

Iin términos de los grificos convencionales, la curva de demanda total
s la suma horizontal de las curvas de demanda individuales. Las par-
tos @ y b de la figura 4-1 representan las curvas de demanda de los dos
finicos consumidores de un mercado hipotético. La parte ¢ es su curva
do demanda total que se construye haciendo la distancia OL igual a la
suma de las distancias OM y ON.

La funcién de demanda total o de mercado se enfrenta al conjunto
do todos los vendedores. El empresario individual se considera incapaz
de influir sobre el precio del mercado. Un cambio de su output prodace
un movimiento imperceptible a lo largo de la curva de demanda del
mereado, y ¢l empresario eree que puede vender cunlguier cantidad que
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produzea al precio corriente. Al empresario individual le parece que la
curva de demanda de su output es una linca horizontal dada por

P = constante {4-5)

La curva de demanda de mercado no es la suma horizontal de las curvas
de demanda con que se enfrentan las empresas individuales.
El ingreso total de las empresas es

I=pq

Ficura 4-1

El ingreso marginal es la relacién a que aumenta el ingreso total como
resultado de un pequefio aumento de las ventas, En términos mate-
maticos,

yi que p es una constante. La curva de ingreso marginal con la que se
enfrenta la empresa individual es idéntica a su curva de demanda.

4.3. La derivacién de las funciones de oferta

Las funciones de coste de las empresas individuales se pueden definir
para 1) un perfodo muy corto durante el que no puede variar su nivel
de output, 2) un plazo corto durante el que puede variarse el nivel de
output pero no la dimensién de la empresa, y 3) un plazo largo en el
que'todos los factores son variables.

K. penfopo Muy conrro.— Supongamos que el empresario decide
vada mafiana cudnto producir aquel dia, Su decisién (de output) se
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lleva a cabo al instante, y el resto del dia lo dedica a tratar de vender
st output y vende un stock dado del bien. * Puesto que ya se ha produ-
cido un output ¢’ el coste marginal de cualquier output menor que ¢°
es cero. A muy corto plazo el output no puede aumentarse mas alld de
este punto y el coste marginal de outputs mayores puede considerarse
infinito, La curva de coste marginal se representa por una linea vertical
en este punto.

La empresa maximiza su beneficio vendiendo una cantidad para la
que CMa =p. Puesto que el CMa de cualquier output menor que ¢° es
cero y el CMa de cualquier mayor que ¢° es infinito, la igualdad CMa =
no puede satisfacerse, y la empresa aumentaré las ventas hasta el punto
en el que el precio deje de ser mayor que CMa. Por tanto, venderd todo
su output (o sea todo el stock del bien) al precio corriente. 2 Ello maxi-
miza el beneficio, puesto que el precio corriente es el mayor al que puede
venderse el output. La cantidad vendida no tiene que responder a los
cambios de precio. En general, la funcién de oferta total establece
la cantidad que ofrecerén todos los empresarios en funcién del precio.
Puesto que el output de cada empresa es fijo, la oferta total del bien es
también dada y no depende del precio. La curva de oferta es una linea
vertical y su distancia del eje de precios es igual a la suma de los outputs
de las empresas individuales.

Er corro rrazo. — La funcién de oferta de una empresa de compe-
toncin perfecta establece la cantidad que producird en funcién del pre-
lo del mercado y se puede deducir de la condicién de primer grado
para la maximizacién del beneficio. La abscisa de un punto de la porcién
¢rociente de la curva CMa, correspondiente a un precio dado, mide la
cantidad que la empresa ofreceria a aquel precio. La curva de oferta
do la empresa, a corto plazo, es idéntica a la parte de la curva CMa a
“worto plazo que estk por encima de la curva CVMe. La funcién de oferta
no s define para outputs menores que el que corresponde a la abscisa de
I interseccion de las curvas CMa y CVMe. A todos los precios menores
(que la ordenada de este punto la cantidad ofrecida seria cero. La curva

1. El presente andlisis se simplifica suponiendo que la produccién y todos los
oy llux;::ss ocurren en un instante. Mz)so realistaqpuede I;m‘ el supoier ue el
“output se produce como un flujo continuo y constante, Siendo la produccién un
mo (que exige tiempo, un cambio en ¢l nivel de output no puede realizarse
j futamente, El odo muy corto es, por tanto, cualquier lapso de tiempo
wﬁmndldo entre ol cambio en el nivel de los inputs y ol correspondiente cambio
wn ol nivel del output.

& Puesto que el presente andlisis. es estdtico, se desprecian los costes de los

) i
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de oferta de la empresa estd constituida por la linea de trazo grueso OA y

BC de la fig. 4-2.
El CMa de la i* empresa a corto plazo es una funcién de su output

CMa; =0 () | (4-6)

La funcién de oferta de la i® empresa se deduce de la condicién de

p
C
CMa
CVMe
At s
0 q
Ficuna 4-2

primer grado para la maximizacién de su beneficio, haciendo p = CMa
y resolviendo (4-6) para ¢; =§;

S = Silp) para p = minimo de CVMe

4-7
Si-=0 para p << minimo de CVMe it

I.a funcién de oferta total se obtiene sumando las n funciones de oferta
individuales. La oferta total es

S= > 'Sip)=S(p) (4-8)

La curva de oferta total es la suma horizontal de las curvas de oferta
individuales.

La condicién de segundo grado para la maximizacién del beneficio
requiere que la curva de CMa sea creciente. La funcién de oferta de la
ampresa es, por tanto, monétona creciente. ® La suma horizontal de

4, Puede suceder que las eurvas de CMa de las empresas individuales tengan
) i de pendiente negativa en el tramo relevante en que CMa > CVMe. En-
i , ln funcion de oferta de Ja empresa individual serd discontinua, En casos
“iseopelonales no es necosario que la funcién de oferta total sea monétona creciente.
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~es el output de la empresa i% Cada empresario maximiza el
‘con respecto a su propio output, Las funciones de beneficio son
= Il—— Cg ($'= 1, 2, reeg n] (4-13)

- pq, . Diferenciemos =, con respecto a g, (considerando cons-
das las demds variables), =2 con respecto a ¢z, etc., e igualemos
 derivadas parciales resultantes:

SO, o p— _@,_(q,,_‘._qn} 03]

gy o0y

8_7‘5_ — p_ a$8 (QP ) qﬂ) =0

o, oq, (4-14)
dmtn b p e oD, (ql' oy QA} =

&égn &qn

diciones de segundo grado requieren que
&Py gy, -0 qa)jegd >0

(, =1, 2, ..., n). Resolviendo el sistema de n ecuaciones dado
) Para s, 42, - Gy ¥ llamando S para g;

S$;=5,(2)
Sﬁ = Sn (P) (4'15)
Su=Sa(p)

ande cada empresario basa su conducta en su propia funcién CMa.
TN s 5 ’ .

* empresario observa los outputs de todas las demds empresas

..,4%) y selecciona el valor de su output ¢ para el que se sa-

LI
g

Gptimo correspondiente de ¢ puede obligar a los otros empre-
\justar sus outputs de acuerdo con sus funciones de CMa. Esto, a
It Ol,lt_F,u; 6ptimo del primer empresario,

mciones de oferta (4-15) establecen la oferta 6ptima de cada em-

b

At ccio, después de haber tenido lugar todos esto
\ Funcién de oferta. total se obtiena sumando la
4 -
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S= > Si(p)=S(p) (4-16)
(=]

En presencia de economias o diseconomfas externas, la funcién de oferta
total puede tener pendiente positiva o negativa. Las condiciones de se-
gundo grado requieren que las curvas de CMa sean crecientes, cuan-
do los outputs de las demds empresas se suponen pardmetros dados.
Sin embargo, una expansién del output de la industria no solamente
cambia los costes totales de las empresas individuales, sino que altera
también las funciones de CMa individuales. Tanto si las empresas de la

P cmo't  Ccmo p CMa'y CMa}

- 1
CMa '*

po M e po

p’()) pU)

o TS S T ST

2 L (o]

Ficuna 4-3

industria realizan economias como diseconomias externas, las porciones
relevantes de sus curvas de CMa con pendiente positiva pueden moverse
hacia arriba o hacia abajo como resultado de una expansién del output
de la industria. La figura 4-3 representa las curvas CMa de dos empre-
sas tipicas de una industria, Si el precio es p{1?, las funciones de CMa rele-
vantes de las empresas son CMa{l'y CMa!), y sus outputs son OA; y OB.
Supongamos que el precio sube a p% La empresa I (figura 4-32) querrd
producir OA, y la empresa II (figura 4-3b), OB;. Sin embargo, el aumen-
el output de la empresa I en A; A, unidades eleva la curva de CMa

' CMaf, y el aumento del output II cambia la curva CMa de 1
Ma®. Pu arecer que las dos empresas producirin OAs y OBy
nte. No obstante, la disminucién de sus outputs en relacién

ales tenderd a rebajar sus curyas de CMa.
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Iinalmente el movimiento de las curvas CMa se detiene, y el output de
oquilibrio de Ja industria llega a determinarse cuando CMa(p es la
curva de CMa relevante de I, cuando 11 produce OB, unidades y simultd-
‘neamente CMa'® es la curva de CMa relevante de II para un output
e OA, unidades de 1. El resultado final es un output total més pequefio
1\ un precio més alto. Por tanto, en este caso, la curva de oferta total tiene
pendiente negativa. ;
El hecho de que las empresas estén realizando economias externas

1o garantiza la deduccién de que la pendiente de la funcién de oferta
total sea negativa. Supongamos que las funciones de coste de las n em-
presas son:

C,=au g’ + apgy’ + - + Gnga

Cr=ay ¢y + ands’ + - + @ngd

2
Ca= Gny 41 + @na@s® + o -+ @nnga

y que los coeficientes ay1, @z, ..., @ ,, Son todos positivos, Si las economias
externas prevalecen en la industria, todos los a;; (i55f) deben ser nega-
tivos, Formando las funciones de beneficio (4-13) e igualando a cero las
derivadas parciales pertinentes:

p—2ayq,=10
P—2a5p¢="0

--------------

P
Sy = ——
: 2 ayy
P
Sy = —
: 2 ag
(Ao
2a 4

Por tanto, la funcién de oferta total es:

S SV =3(i-& il jospems +i)

e 2 &1 (LPT Ann

1ata funcién tiene pendiente positiva a pesar do las economias externas

i3
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4.4, Equilibrio del mercado de un bien

EqQuiLisrio A cORTO rrLAZO, — Puede considerarse que las fuerzas del
mercado que determinan el precio y la cantidad vendida se manifiestan
a través de las funciones agregadas de demanda y oferta. La pendiente
de la funcién de demanda [D’(p)] es siempre negativa, La pendiente de
la funcion de oferta [S’(p)] es siempre positiva en ausencia de economias
externas. Mientras no se diga otra cosa, se supondrd que 5(p) es positiva,

Imaginemos que los compradores y los vendedores llegan al mercado
$in conocimiento previo de cudl llegaré a ser el precio dominante, Puesto
que el bien es homogéneo, debe prevalecer un precio tinico. En el punto
de equilibrio Ja cantidad demandada debe igualarse a la cantidad
ofrecida:

D) —S(p)=0 (4-17)

Si para algunos p = p°, no se mantiene Ja igualdad anterior, los deseos
de compradores y vendedores son inconsistentes: o los compradores
desean comprar més que lo que los vendedores ofrecen, o los vendedores
ofrecen mis de lo que los compradores desean adquirir, La igualdad de
(4-17) es necesaria y suficiente para que los deseos de compradores y
vendedores sean consistentes,

Supongamos que la produccién es instantinea y que los productores
Hegan al mercado sin ningan output actual, Cuando se abre el mercado
al intercambio, los compradores y vendedores empiezan a pujar y tratan
de formalizar contratos que les sean favorables. Siempre que un com-
prador 0 un yendedor contratan, se reservan el derecho de “recontratar”
con cualquier persona que les haga una oferta més favorable. De este
modo se permite romper los contratos existentes. Supongamos que un
consumidor hace una puja inicial y ofrece por el bien un precio de
p® délares. Este precio se registra y hace publico por un corredor que es
observador imparcial del proceso comercial. Imaginemos que el precio
inicial es mis bajo que el de equilibrio. Compradores y vendedores tra-
tardn de contratar entre si al precio p® Los consumidores que desean
comprar a' este precio encuentran que la cantidad ofrecida no es sufi-
ciente para satistacer sus deseos, o sea los vendedores no quieren con-
tratar una cantidad tan grande como desean los compradores, Algunos
de los consumidores que no han podido satisfacer su demanda, se verin
inducidos a subir sus pujas con la esperanza de atraerse los vendedores
de otros consumidores, Tan pronto como este precio méas alto p® se
registra y hace piiblico por el corredor, los vendedores rompen sus ante-
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riores contratos y los rehacen de nueveo al precio mas alto. A medida
(ue se ofrecen precios mayores, declina la cantidad demandada, ya que
los consumidores marginales se apartan del mercado y cada consumidor
demanda menos, Simultincamente, aumenta la cantidad ofrecida por
los vendedores. El proceso de recontrataciones continfia mientras el pre-
cio anunciado por el corredor esti por debajo del equilibrio, o sea
mientras la cantidad demandada excede a la cantidad ofrecida, Cuando
se alcanza el precio de equilibrio, ni consumidores ni productores tienen
interés en contratar de nuevo, La recontratacién se interrumpe, los em-
presarios producen y entregan instantineamente el output que han
contratado, y se perfecciona el cambio, Si resulta que ¢l precio inicial
arbitrario p° excede a p* (precio de equilibrio), algunos productores no

P

©

0 50 100 150 200 250 ¢
Ficura 4-4

podrén vender a aquel precio la cantidad que para ellos es éptima.
No pueden encontrar consumidores que les convengan sus condiciones.
Para deshacerse del producto, los vendedores que no han sido capaces
do encontrar compradores al precio inicial, lo reducirdn. Los consumi-
tdores que han contratado a un precio mds alto encontrardn ventajoso el
contratar de nuevo. El proceso de recontratacién contintia hasta que se
alounza el precio de equilibrio. Cuando se establece p?, se satisfacen los
ssoos de compradores y vendedores, y nadie puede beneficiarse de
AMlevas: contrataciones.

L combinacién precio-cantidad de equilibrio debe satisfacer las fun-
clones de demanda y de oferta, Esta es la tinica combinacién precio-
cantidad para la que los deseos de compradores y vendedores son con-
uistentes entre si, El precio de equilibrio e determing despejando p en
la condicién de equilibrio (4-17), La cantidad de equilibrio se determina

i
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sustituyendo ¢l precio de equilibrio en la funcién de demanda o en la
de oferta. Puesto que la combinacién precio-cantidad de equilibrio sa-
tistace la curva de demanda y la de oferta a la vez, la operacién ante-
rior es equivalente a encontrar Jas coordenadas del punto de interseccién
de las curvas de demanda y oferta.

Supongamos que las curvas de demanda y oferta son

D=—50p4250 S=2p+25
Maciendo D —S =10,
—50p 4250 —25p —25=0

y por tanto p=3 D=S5=100

Estas funciones estdn representadas en la figura 4-4.

EQUILIBRIO A LARGO PLAZO. — Si Ja dimensién de Jas explotaciones in-
dustriales es variable, el equilibrio de Jas empresas existentes en el merca-
do viene dado por la interseccién de la curva de oferta a largo plazo con
la correspondiente curva de demanda, Las curvas de oferta y coste a
largo plazo incluyen el “beneficio normal”, o sea Ja yemuneracion mi-
nima necesaria para que la empresa continte existiendo. Es el beneficio

“que llega al empresario como pago de los servicios de direccién, por

proporcionar la organizacién, soportar el riesgo, ete. Si la interseccién
de Ja curva de demanda y la de oferta a largo plazo tiene lugar a un
precio al que las empresas de la industria obtienen un beneficio mayor
que el normal, nuevos empresarios se veran inducidos a entrar en la
industria. El supuesto de la libre entrada garantiza que estos nuevos
¢mpresarios puedan formar parte de la industria, producir el mismo pro-
ducto homogéneo, y poseer la misma informacién completa que las
empresas antiguas, Los nuevos productores afiadirin sus ofertas a la
existente, y en consecuencia la curva de oferta a largo plazo se desplazara
a la derecha. El flujo de nuevos productores se mantendrd mientras
en la industria se registren beneficios positivos, y la curva de oferta
como consecuencia, continuard desplazindose hacia la derecha hasta
(ue su interseccién con la curva de demanda determine un precio para
ol que los beneficios sean nulos.

En el caso de que las empresas existentes sufran pérdidas, se puede
argumentar reciprocamente. Algunas empresas sc retirardn de la indus-
trin y disminuird la oferta total; la curva de oferta se desplazara hacia la
izquicrda, Las empresas continuarin abandonando la industria hasta que
In interseccion de la curva de demanda con la de oferta determine un
procio para el que las pérdidas (y por tanto, los beneficios) sean nulos.
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En el equilibrio a largo plazo debe igualarse la demanda a la oferta,
y anularse los beneficios. La funcién de oferta de la empresa i? es
s o s r - . .
g; =S, (p). Sea n el niimero de empresas en la industria. Suponiendo

que todas tengan idénticas sus funciones de coste, la funcién de oferta
total es

S=uS; (p) =S5 (p) {4-18)
Como antes, la funcién de demanda total es:
D =D (p) {4-19)

P P |

s*

Ficuna 4-5

Iil equilibrio a largo plazo, ademés de la igualdad entre la demanda y
la oferta, requiere que el beneficio total sea igual a cero: :

S
= $S — al; (;) =.0 (4-20)

donde ©(S/n) es el coste total a largo plazo de la empresa i para un
output ¢ = S; = 5/n. Generalmente, las ecuaciones(4-17) a (4-20) pue-
don rosolverse para las cuatro variables (D, S, p» n). A largo plazo las
fupreas de la competencia perfecta determinan no solamente el precio
v la eantidad sino incluso el niimero de empresas dentro de la industria.

L figura 4-5 ilustra esta argumentacién, El lado izquierdo del gra-
l)m;mumtm las curvas de coste de una empresa tipica o “representa-
Hiva", Bl lado derecho muestra las curvas de mercado de demanda y de
‘ulerta, comprimidas en sentido horizontal. Supuesto que los beneficios
son cero, ol equilibrio final desde el punto de vista de la industria estd
on la interseceién de las curvas de demandn y oferta, Desde ol punto
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de vista del empresario el equilibrio se obtiene cuando el precio iguala
CMa y CMe. La optimizacién estd garantizada por p=CMa, y el
beneficio nulo por p = CMe. Cada empresa en el equilibrio a largo plazo
opera en ¢l punto minimo de su curva de CMe, ya que en dicho punto
CMa = CMe.

La curva de oferta a largo plazo, S, se define de modo que incluya
las ofertas hechas por empresas que ya estin en el mercado, pero no las
de los productores potenciales, En la situacién caracterizada por la curva
de oferta S, las empresas estén registrando beneficios positivos. Entran
nuevas empresas, y la curva de oferta se desplaza a 5. Si se hubiese
definido la curva de oferta de modo que incluyese todas las ofertas
(hechas por productores actuales y potenciales, como en 5°), la intersec-
c¢ién de las curvas de oferta y demanda habria determinado el equilibrio
final sin ningén desplazamiento. En (4-18) se da la curva de oferta S
para una n fija. 8° se obtiene despejando n en (4-20), sustituyendo su
valor en (4-18), y resolviendo entonces el valor de S. En el presente
ejemplo es horizontal, pero puede tener pendiente ascendiente si las
empresas no poseen idénticas funciones de coste. Puesto que los bene-
ficios son nulos en cualquier punto de S°, la ordenada de cualquiera de
esos puntos (el precio) es el coste medio de producir el output al que
corresponde, S° es, por tanto, la carva CMe de la industria.

1.AS CONDICIONES DE COSTES DIFERENCIALES Y LA RENTA. — El supuesto de
simetria utilizado hasta ahora es conveniente para la exposicion, pero
10 es necesario para aleanzar el equilibrio. Las empresas pueden esco-
ger su propia tecnologia, los empresarios pueden diferenciarse en cuanto
a su habilidad de organizacién, y pueden haber construido empresas
dle distinto tamafio como resultado de las divergentes expectativas que
tengan sobre el precio futuro, Algunos empresarios pueden incluso poseer
factores escasos, tales como tierra fértil, que no son obtenibles por los
oms, Bajo cualquiera. de estas condiciones Jas funciones de coste de
todas las empresas no seran idénticas.

Supongamos que hay dos tipos distintos de empresas. Sus curvas de
(!Me y dé GMa a largo plazo respectivas se indican en los apartados a) y b)
tle I figuva 4-6. El apartado ¢) muestra la curva de oferta de la industria y
winco curvas hipotéticas de demanda. La curva de oferta se basa en el
supuesto de que hay cincuenta empresas en cada una de las dos catego-
as dnterfores, Supongamos que el nimero de empresas de cada cate-
gorin no se puede aumentar, Por ejemplo, supongamos que el namero
e pmductores de costes bajos (categoria I) estd determinado inaltera-
Llemente por la cantidad de ciertos recursos escasos tales como tierra
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fértil. Por tanto, en la categoria I no pueden entrar nuevas empresas,
aunque las ya existentes estén realizando beneficios.

Consideremos la curva de demanda D;. Cada empresa de bajo coste
- produce un output de 16 unidades, v cada una de las otras uno de 10 uni-

dades. Las ultimas operan en cl punto minimo de sus curvas CMe y
1 obtienen beneficios normales. Cada empresa de bajo coste obtiene un
- beneficio unitario de NM por encima de lo normal. Si Ja curva de de-
manda se desplaza a Dy, todas Jas empresas de altos costes {categoria 11)
abandonarian la industria, pero cada empresa de bajo coste obtendria
el mismo beneficio positivo. Obtendrian beneficio positivo aunque la
curya de demanda fuese Dy. Con 1Dy, algunas, pero no todas las empresas

N | ,p p »

S —

Ficura 4-6

es altos abandonarfan la industria. Aquella que se quedase ob-
beneficio normal. Si la curva de demanda fuese D;, todas
 em de la industria obtendrian beneficios mayores que los nor-
les, y un tercer grupo de empresas (que no se muestran en la figu-
odria encontrar provechoso el entrar en la industria. Las empre-
bajo coste seguirian estando en la posicion mds Favorable,
-8 gamos que las funciones de coste total de las empresas repre-
Aentantivas de las dos categorias son

$—080," +10¢5  Cy=0,049,° —0,895° + 204,

nespondientes funciones de costes medio y marginal son

0120* — 164, 4+ 10 CMa,, — 0,12¢;* — 1,6 g, + 20
fi* — 08,0 + 10 CMey; = 0,049, — 0,89y + 20

mos de las respectivas curvas deoosmmod(oggmen

http://libreria-universitaria.blogspot.com

TEORIA MICROECONOMICA 117

gy =10, p=6y gz =10, p=16. La curva de oferta de una empresa
de bajo c:ste individual se deduce haciendo CMa;; = p:

.:- ﬁ=0,12q1.-2-——- 1,6 g0 + 19
Hallando el valor de gy; en esta ecuacién cuadrdtica,

- Hes 0,24

. e
~ El signo menos que precede a la raiz cnadrada no debe tenerse en cuen
QE ;qiej{correspglde a la situacién en la que no se cumple la oondxcl.6n
segundo grado para la maximizacién del beneficio de la empresa in-
~ dividual. Sustituyendo g;; por Sy; la curva de oferta es
g 1,6 + V256 — 048 (10 — p) .
e Sl.".__ 0,24 §1 p = 6

azonamiento andlogo Ja curva de oferta de la empresa represen-
‘de alto coste es

Syu=10 sip < 16

s LB V250080 —4) 5,5 4

2 0’24

endo el supuesto de que hay cincuenta empresas en cada cate-
vv _i‘ici'éh de oferta total se describe por la siguiente serie de tres
ones:
S=10 si0 = < 6

o e K6+ V256 — 0,48 (10 — 2) i6<p<16
‘ :szsb Y 0’24 Sl = p
160, . B0 -

R A A 2,56 —0,48(10 — p

e - o [V 258 ( P)

sip = 16

) + V2,56 — 04820 — #)]
- P%ngam‘osque la curva relevante de demanda es Dy, cuya ecuacién es:
k- D = — 100 $ + 2050

I ;.‘énonto'-relevante de la curva de oferta viene dado por
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Haciendo D =S y despejando p y S se obtiene p =13, § =750,7 Si
p = 13, cada empresa de bajo coste producird 15 unidades a un coste
medio de 7 délares. Las empresas de alto coste no producen nada.
La cantidad total, que se determina resolviendo las relaciones de oferta
y demanda, es (30)(15) = 750 unidades. Cada empresa de bajo coste
obtiene un beneficio de 90 délares.

Las empresas de bajo coste pueden producir a un CMe mas bajo
que las otras porque poseen factores escasos, tales como tierra fértil, que
las otras no pueden obtener, Si la curva de demanda se corta con la de
oferta en un punto en el que algunas empresas obtienen un beneficio
mayor que el normal, aquellos que poseen el recurso escaso disfrutan
de un beneficio mayor. Es previsible que algunos productores (potencia-
les), al observar los grandes beneficios de las empresas de bajo coste
intenten persuadir a los propietarios del recurso escaso (terratenientes)
de que se los alquilen con preferencia a las empresas que antes lo venian
empleando. El procedimiento que habitualmente utilizarin serd ofre-
cer un precio mis alto por el uso del recurso que el gue pagaban las
empresas existentes. A su vez éstas reaccionarin igualando las ofertas
de aquéllos hasta que la competencia eleve la cantidad pagada por el
uso del recurso escaso (la tierra fértil) hasta un punto tal que no permita
(ue se produzean beneficios diferenciales debido a su empleo. En virtud
de esta mecénica los propietarios se apropian del margen de beneficios
por encima del normal que realizaban las empresas que usan el recurso
eseaso. Estas sumas son la renta pagada por el empresario por el uso del
recurso escaso. Puede concluirse de ello que no existe ninguna ventaja
diferencial en ser un productor més eficiente (de bajo coste): el bene-
fivia diferencial desaparece absorbido por la renta extra que debe pagar
el productor a bajo coste. En el ejemplo presente, los recursos escasos
ompleados por cada empresa de bajo coste producen un beneficio de
00 délares, Si el empresario es al mismo tiempo propietario del recurso
oseuso, no llevaria a cabo ningin pago actual, y la renta revertiria
sobre ¢l. En otro caso, el empresario tendria que pagar 90 délares por
‘explotar la tierra, La renta se define, de esta forma, como Ja parte del
(n'gx:'eso de una persona o empresa que estd por encima de la cantidad
ininima necesaria para mantener a aquella persona o empresa en su
ooupacién dada. El que se pague al propietario del recurso escuso es

7. Si por simple inspeccién no resulta obvio cudl es el segmento relevante
o Ia ourva de oferta, hagamos D =S para cada uno de los tres segmentos de la
wurva de oferta, por separado, y despejemos el precio, Solamente uno de los tres

oy mul ealoulados estard dentro de intervalo nproplado para cada segmento do
n cwrva de oforta utilizada, Este segmento es el rovolinte,
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intrascendente. Las participaciones distribuidas se distinguen por su
funcién, y no por el individuo a quien correspondan.

4.5. Aplicaciones del analisis

La teoria de la competencia perfecta puede aplicarse a un gran
nimero de casos especiales. En esta seccién se consideran dos ejemplos.
El primero es una extensién de] andlisis al caso de empresas distribui-
das espacialmente, El segundo contiene un anélisis de Jos efectos de Ja
imposicién en la produccién en competencia perfecta.

EMPRESAS DISTRIBUIDAS ESPACIALMENTE, — Generalmente se supone que
la produccién y el consumo tienen lugar en un solo punto del espacio.
En realidad existen muchos mercados en los que los productores v con-
sumidores estdn separados espacialmente. Las localizaciones geogrificas
y los costes de transporte son, con frecuencia, factores de considerable
importancia. A continuacién se muestra cémo puede extenderse la teoria
de los mercados de competencia perfecta al caso en el que los produc-
tores estin distanciados en el espacio,

La mayor parte de Jos mercados centrales estin abastecidos por un
cierto niimero de empresas localizadas a alguna distancia. Los mercados
lecheros de las grandes ciudades son ejemplos tipicos. Los granjeros
del 4rea circundante surten el mercado central a distintos costes unita-
rios de transporte. Si un empresario produce a cierta distancia de este
mercado, su coste total es la suma de los costes de produccién y trans-
porte:

Ci=ou(g) + b+ Bigi (4-21)

donde 3, es el coste de transportar una unidad de su producto al mer-
cado central. Su beneficio es la diferencia entre su ingreso total y su
coste total de produccién y transporte,

e = Ppg; — pilqi)— b — i g; (1-22)
Tgualando a cero la derivada de 4-22,

@
=i ) — =0
¢

) = (@) + B (4-23)
La condicién de primer grado para la maximizacién del beneficic
requiere que el empresario iguale su coste marginal de producciér
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. més el coste de transporte unitario al precio de mercado de su producto.

La condicion de segundo grado, como antes, requiere que su coste mar-
ginal de produccién sea creciente.

Las curvas de CMa y de CVMe del empresario experimentan un des-
plazamiento vertical hacia arriba igual al importe de su coste de trans-
potte unitario (véase fig, 4-7). Su output viene determinado por la inter-
seccién de la parte creciente de su curva de CMa + 8y y la curva de
demanda horizontal. Puesto que el empresario no ofrecera a precios
menores que CVMe + B, su curva de oferta coincide con la porcion
creciente de su curva de CMa -+ B¢ que estd por encima de su curva de
CVMe + 8. A cada precio {al que ofrece una cantidad no negativa) un

ot
CMa 4 Bi

. L CVMe + g

pD Rz A P
S /éMa

S‘_/CVMC

0 q? qg'
Ficura 4-7

empresario que no esté localizado en ¢l mercado ofrecerd menos que uno
que lo esté,

La funcién de oferta total del mercado central es la suma horizontal
de las curvas de oferta de los n productores individuales:

S = Z Si(p) = S (p)
imi

donde S«(p) es la funcién de oferta del productor i*. El equilibrio dei
mercado se alcanza cuando la oferta se iguala a la demanda.

‘Supongamos que cincuenta de las cien empresas que ofrecen el ar-
ticulo O estin localizadas en I y las otras cincuenta en II. El transporte
de una unidad de Q desde I al mercado cuesta 6 dolares y desde 11,
10 délares. Todas las empresas poseen las mismus funciones de coste
de produccion, y los costes totales de las emprosis representativas son

g Y
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Ci=05¢%+6¢ Ca=05¢"+ 104,

donde los fndices 1 y 2, significan empresas localizadas en I y II
respectivamente, Las condiciones de primer grado para la maximi-
zacién del beneficio son p=q; + 6; p=qz-+10. Las funciones de
oferta se obticnen sustituyendo q; =S; y ¢: =S, en las condiciones
de primer grado y exigiendo la condicién de que S; = 0 a menos que
p o CVL\’I(} "I' Bq:

Y Si0<p<b

S;=p—86 sib=p

%0 §0=p<10 (1-24)
Si=p—10  si105p

Un empresario de I no ofrecer4 ningéin output si el precio del mercado
es menor de 6 délares, y uno de II no ofrecerd ninguno si el precio del
mercado es menor que 10 délares. La curva de CMa +- i de un empre-
sario en I viene dada por ¢, -+ 6 y su CVMe + B; por 0,5 g, -+ 6. Para
precios ignales o superiores a 6 dolares su curva de oferta es CMa + 8.,

La oferta total para el mercado central viene dada por las tres ecua-
ciones siguientes: 4 '

i5=0 si 0p<6
S = 50 (p — 6) = 50 p — 300 si 6<p<10  (4:25)
S = 50 (p — 6) + 50 (p — 10) = 100 p — 800 si 10 < p

Si el precio es menor a 6 délares, la oferta total es cero. Los cincuenta

empresarios de I ofrecerdn una cantidad positiva si el precio es superior

a 6 délares y los cincuenta empresarios de II ofrecerin igualmente

alguna cantidad si éste excede a 10.
Supongamos que la funcién de demanda total es

D = — 20 4 1600

La tercera ecuacién de (4-25) nos da el segmento apropiado de la funcién

‘de oferta. Haciendo D =S,

—20 4 + 1600 = 100 $ — 800
p=20 S=D=1200

De (4-24) se deduce que cada empresario de I ofrece 14 unidades y gana
08 délares, y cada empresario de II ofrece 10 unidades y gana 50 dé-
lares. En general, si todos los empresarios producen bajo las mismas

condiviones de coste, las magnitudes de output y beneficio son inver-
wamente proporcionales al nivel del coste unitario de transporte.
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A largo plazo, la existencia de localizaciones més favorables puede
inducir al alza de rentas si €l terreno es escaso en las mejores localiza-
ciones. La competencia por los emplazamientos favorables permitird a
los propietarios de los terrenos cargar a los empresarios una renta supe-
rior a la de las localizaciones menos ventajosas en una magnitud igual

a la diferencia entre los beneficios que se registran en ambas, o sea
48 délares, ®

LA IMPOSICION ¥ LA PRODUCCION EN COMPETENCIA PERFECTA, — Ceneral-
mente, un impuesto sobre las ventas cambia el nivel éptimo de produc-
cién del empresario individual. Desplaza la curva de oferta individual y,
por tanto, la curva de oferta total como consecuencia, La combinacién
precio-cantidad de equilibrio se altera. Los impuestos sobre las ventas
pueden ser especificos o ad valorem. E] impuesto especifico se establece
en términos del niimero de délares que el empresario tiene que pagar
por unidad vendida. El impuesto ad valorem en términos de porcentajes
sobre el precio de las ventas,

Supongamos que el impuesto sobre la ventas es uno especifico de
t dolares por unidad. Los costes totales del empresario representa-
tivo son:

Ci =)+ b + g {4-26)

La condicién de primer grado para la maximizacién del beneficio le exige
(ue produzea el nivel de output para el que CMa = p:

P @) +t=p
o P lg)=p—1t (4-27)
LIl empresario iguala el coste marginal de produccién mas el impuesto
unitario al precio. La condicién de segundo grado exige que la curva
de CMa sea creciente, La funcién de oferta del empresario se obticne

lallando el valor de q; en (4-27) y haciendo gq; = S; para todos los
procios mayores o iguales al minimo de CVMe:

Si=S;(p—1) (4-28)

La funcién de oferta total se obticne sumando las funciones de oferta

indiyiduales
S= > Si(p—)=5(p—1) (4-29)
iwl

K andlisis se poede generalizar facilmente en caso en que los consumidores
ot distebuidos on ‘l"l Mpngio. RS 18 0
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La oferta total es funcion del precio neto (p —¢) percibido por los ven-
dedores. Si, en ausencia del impuesto sobre las ventas, la oferta total es
de S° unidades al precio de p°® délares, los empresarios ofrecerdn la misma
cantidad S° con un impuesto sobre la venta de un délar por unidad si el
precio pagado por los consumidores es de p° - 1 délares. Esto equivale
a un desplazamiento vertical hacia arriba en un délar de la curva de
oferta. A cada precio los empresarios desean ofrecer menos que antes.
Para determinar la combinacién precio-cantidad de equilibrio, hagamos
la demanda igual a la oferta,

Dip)—S(p—9)=0

y hallemos el valor de p.
De otra forma, si v es el porcentsje sobre el precio de venta del
impuesto ad valorem, los costes totales son

Ci= @ (¢) + b+ vpyg (4-30)
Igualando CMa al precio,
@ (@) +vp=2p

Por tanto, la funcién de oferta individual es
Si= S [p(1—v)]
y la funcién de oferta total es

S= >'Sp(1l—v)]=5[p{l—2)] (4-32)
fw]
La oferta total es funcién del precio neto, y el impuesto sobre las ventas
implica un desplazamiento hacia arriba de la curva de oferta propor-
cional a la elevacién de la curva de oferta original por encima del eje
de las cantidades. De nuevo, la combinacién precio-cantidad de equi-
librio se determina haciendo la demanda igual a la oferta.
Hagamos que la industria consista de 100 empresas con funciones
de coste idénticas

Ci=01¢*+ ¢+ 10

Haciendo CMa igual al precio, despejando g;, y haciendo ¢; =§;,

S‘—"-'-!() ' Bif)<1
S¢-5}5—'5 llﬁkl
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uncién de oferta total es Si el impuesto es de 90 centavos por unidad de venta, la combinacién

precio-cantidad de equilibrio es

$=0 si p<1
S=500p—500 sipz1

Supongamos que la funcién de demanda es
| D = — 400 p + 4.000

1 nalandorla demanda a la oferta, la combinacién precio-cantidad de

\

equilibrio resulta:

p=550 D=S5=1800 |

A consecuencia del impuesto aumenta el precio y disminuye la canti-
dad vendida. Pero, el alza del precio es menor que el aumento del
impuesto por unidad. Los cincuenta centavos de aumento en el precio
son la porcién del impuesto unitario que se traslada al consumidor; el
resto, 40 centavos, es la carga que incide sobre el empresario. El ejemplo
se ilustra graficamente en la figura 4-8, La curva de oferta antes de que
se cargue el impuesto es S y después §', El impuesto son 90 centavos,
qjue es la distancia vertical entre S y §'. Kl precio pagado sube de 5 dé-
lares a 550, y el percibido por los empresarios baja a 4,60. El lector
podrd verificar que la proporcién del impuesto unitario trasladado al
- consumidor es mayor cuanto menores sean (algebraicamente) las pen-

dientes de las curvas de demanda y oferta. Ceteris paribus, el precio

varfa directamente, y la cantidad inversamente a la tasa de impuesto, ®

p=5 D=S5=2000

4-6. El equilibrio en el mercado de factores

Las secciones anteriores se han limitado a mercados de bienes per-
ctamente competitivos. Pueden alcanzarse conclusiones andlogas res-

to a mercados de inputs (factores de produccién). El mercada de un
or es perfectamente competitivo si: 1.2 el input es homogéneo v los
pradores son uniformes desde el punto de vista de los vendedores,
los compradores y vendedores son numerosos, 3.2 ambos poseen una
Jinformacién completa, 4.2 y, asimismo, ambos son libres de entrar o salir
mercado, Los consumidores compran articulos porque, con ellos,
enen satisfaccién. Los inputs se compran a causa de su contribucién
@ 1a produccién, Las curvas de demanda para productos finales, bienes
del consumo se derivan de las funciones de utilidad del consumidor en el

1 [N ] Il
1000 2000 3000 40
Fieura 4-8

ngamos ahora que se establece un impuesto especifico de ¢ délares.
cién de coste total representativa pasa a ser la

C=01¢*+ (1+9)q+10
unlando CMa al precio y resolviendo para ¢; =S,
v Sp=10 sip<l4t

IS A Supuesto de maximizacién de la utilidad. Las curvas de demanda de
e = DR g Lo puts se derivan de las funciones de produccién bajo el supuesto
wui que la funcién de oferta agregada sea : ?cde"‘.maximimcién del beneficio.
§=0 sip<141 )

S=0500(p—H—500 sipxlot
ulando I demanda a la oferta y hallando el valor de P

ol i . - - andlisis provio puede wsarse idénticamente para mostrar ol ‘sfécto de 1os
PR 6 s e 0 R ubsidian, tratanda ‘Tos subsidios como fmpuostos negitivos. Tt

LA ¥UNCION DE pEMANDA, — La combinacién éptima de inputs de un
‘empresario racional satisface la condicién de que el precio de cada
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input es igual al valor de su contribucién al producto marginal. Supon-
gamos que la funcién de produccién de la empresa i* es

g = f (%, %) (4-33)
Su funcion de beneficio es

7= pf (%y, Xa) — ¥, %y — Va %y (4-34)

Igualando a cero las derivadas parciales de (4-34)

L%, %) — 7, =0 ax
3 g (439

Hallando en (4-35) los valores de x y xz, haciendo z = Dy y
a3 == D se obtienen las funciones de demanda de los dos inputs
de la empresa i%: 10
Diy = Dy (ry 12 #) A
D;: == D:'z (ry, 720 ) (2:36)

Generalmente, la demanda de un input depende de su precio, de los
procios de los restantes inputs, y del precio del output. La de:manda de
un input es una demanda derivada, ya que depende del precio del pro-
ducto y se deriva indirectamente, por tanto, de la demanda del producto.
Suponiendo que todos los demas precios son constantes, y despreciando
los subindices, la funcién de demanda de la empresa #* para un factor
particular es

D; = D; (7) (4-37)

donde r es el precio del factor. La funcién de demanda total se obtiene
surmando las funciones de demanda individuales. Si existen m empresas
(e demandan el input,

D= 3Dil)=D (4-38)

il

1A FUSCION DE OFERTA. — Los inputs son primarios o proc}ucidos. Los
inputs producidos son outputs de otras empresas. La funcién de oferta
do un input producido es la funcién de oferta total de las empresas que
lo producen. En la Seccién 4-3 se han deducido ya estas funciones. En e':l
caso de inputs primarios, tales como el trabajo, se emplea un procedi-

10, Hay soluclén st el Jucobiano de (4:35) no so anula, El lector puede darse
cuenta do qyuo ol jac:oblnnoJ o distinto dg cero sl s oumplon las condiciones de
wgundo grado de un- miximo.
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miento diferente, En la Seccién 2-5 se supuso que la utilidad es funcién
del ocio y de la renta:

U= g (T—W,y)

donde 7' es la cantidad total de tiempo disponible (la longitud del periodo
para la que se define la funcién de utilidad) y W la cantidad de trabajo
realizado, expresado en horas. Se mostrd entonces que el individuo que
maximiza su utilidad distribuye su tiempo entre trabajo y ocio de
modo que

SL—y (4-39)

donde 7 es la tasa de salario y g; es la derivada parcial de la funcién
de utilidad respecto a su argumento . Las g, dependen de la renta y
de la cantidad de trabajo realizado. Puesto que y = rW, (4-39) con-
tiene solamente las variables r y W. Despejando W en (4-39) y haciendo
W = §;, la funcién de oferta de trabajo del individuo #° es

Si=Si (1) (4-40)

La funcién de oferta nos da las cantidades de trabajo que el individuo
estd dispuesto a llevar a cabo en funcién del precio de salario. La funcién
de oferta total se obtiene sumando las funciones de oferta individuales.

Si a cierta tasa de salario hay n individuos dispuestos a ofrecer trabajo,
la funcién de oferta total es

S= > Si(N="5 (4-41)
pe=l
La funcién de oferta puede tener la pendiente negativa o positiva. Si los
individuos aprecian mucho el ocio y estin mds interesados en aumentar
éste que en incrementar sus rentas, la eurva de oferta de trabajo puede
tener pendiente negativa: & mayor salario, menor trabajo realizado.

Exr EQuiLiBRIO DEL MERCADO. — Dadas las funciones de oferta y de-
manda de un input, la combinacién precio-cantidad de equilibrio se
determina acudiendo a la condicién de equilibrio D = S. Fuerzas de
mercado parecidas a las expuestas en la Seccion 4-4 cambiaran la situa-
cion existente siempre que el precio actual difiera del de equilibrio.
Solamente se alcanza el equilibrio cuando la cantidad demandada es
igual a la ofrecida, Como en los mercados de productos, ningiin parti-
cipante puede mejorar su posicién contratando de nuevo, una vez que se
ha aleanzado el equilibrio.
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Puesto que la combinacién precio-cantidad de equilibrio debe estar
en la curva de demanda, debe satisfacer ignalmente las condiciones (4-35)
de las que se ha deducido dicha curva de demanda. El precio de equi-
librio de un input es siempre igual al valor de su producto marginal,

0 sea el valor del délar marginal gastado en cada input es el mismo en

cada uso. ! Esta igualdad es condicién necesaria para la maximizacion
del beneficio, y cada empresario puede alcanzar su 6ptimo en un mer-

cado de competencia perfecta si se cumplen las condiciones de segundo

grado para la maximizacién del beneficio.

A4-7. La estabilidad de equilibrio

El precio y la cantidad de equilibrio se determinan por la igualdad
entre Ja demanda y la oferta. El equilibrio se caracteriza por la conformi-
dad de compradores y vendedores con el status quo: nadie que participe
en el mercado tiene incentivo para modificar su conducta. Sin embargo,

la existencia de un punto de equilibrio no garantiza que se consiga. Si el

[

mercado no esta en el equilibrio cuando empieza la contratacion, no existe
seguridad de que se establezca el precio de equilibrio. Tampoco hay
ruzones para suponer que el precio inicial serd dicho precio de equi-
librio. Aun més, la curva de demanda o la de oferta pueden cambiar
debido a cambios de las preferencias del consumidor o innovaciones
téenicas. Ambos factores tienden a perturbar una situacién de equilibrio
pero tampoco esta vez hay garantia de que se conseguird.

~ Iin general, una perturbacién denota una situacién en la que el
precio actual es distinto al de equilibrio. Un equilibrio es estable si una
sorturbacién redunda en una vuelta al equilibrio e inestable si no lo
g::tm 1# Fin el estudio del equilibrio en la Seccién 4-4 se suponia impli-
dltamente que el equilibrio del mercado era estable.

Estanap EsTATiCA, — Generalmente, una perturbacién crea un
proceso de ajuste del mercado, Por ejemplo, si el precio actual es menor

11, Existe una formulacién andloga en la teorfa de la conducta del consumi-
dor, Hecordemos que fi= Api es una de las condiciones de equilibrio del consu-
micor, en la que fi es la utilidad marginal del primer bien y A es la utilidad 1oar-

| det dinero. Entonces fi(1/x) = p1, s decir, el precio del bien debe fgualanie
s utilidad mnr%inul multiplicada_por la cantidad adicional de dinero quo debo
pagarse por unidad adicional de utilidad (1/3).

12, Exta ey solamente una de tantas definiciones posibles;, y no es muy fgw
i, Véase P A, Ssmuelion, Foundations of Economic Analyis z(‘,amlmdgc, Maws,)
Marvniel University Pross, 1948), pp. 260-462, -y

_CEE
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que el de equilibrio, el ajuste puede consistir en que algunos compra-

dores aumenten sus ofertas por el bien. El anilisis estdtico hace caso

omiso del aspecto temporal del proceso de ajuste y considera sélo la

naturaleza del cambio, o sea el que se acerque o aleje del equilibrio.
Definamos

E(p} = Dip) — S(p) (4-12)

como el exceso de demanda al precio p. En la figura 4-9 el exceso de
demanda es positivo al precio p% y negativo al precio p@). Las condi-
ciones de estabilidad se derivan de supuestos sobre la conducta en el
mercado de compradores y vendedores. La condicion de estabilidad de

b
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Ficura 4-9

Walras se basa en el supuesto de que los compradores tienden a subir
sus pujas si el exceso de demanda es positivo y los vendedores tienden
a bajar sus precios si es negativo. St este supuesto de conducta es correc-
to, un mercado es estable si una subida de precio disminuye el exceso de

demanda, o sea si

dE#) _ 5. ;
Sl _p =D —5 (<0 (4-43)
dp

Llamando p al precio al que se demanda una cantidad dada, p, al
precio al que se ofrece la misma cantidad, y haciendo D =8 =g, se

pueden dedueir los precios de demanda p, y de oferta p, de las funcio-
nes de demanda y oferta:

pu = D (g)
By - Lt (9)
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donde D' y S—* son las inversas de las funciones D y S.** El precio
del exceso de demanda se define como

F{gq) = D(g) — S (q) (4-44)

Es la diferencia entre el precio que los compradores estén dispuestos
a pagar, y los vendedores a pedir, por una cantidad dada. En la figu-
ra 4-9 hay un precio de exceso de demanda positivo en ¢° y uno nega-
tivo en g™. El supuesto de conducta subyacente en la condicidn de

‘wstabilidad de Marshall establece que los productores tendrén tendencia

@4 aumentar su output cuando el precio de exceso de demanda es posi-
tivo, y a bajarlo cuando es negativo, Si el precio del exceso de demanda

s positivo, el productor se da cuenta de que los consumidores estin
ofreciendo un precio mayor que el que él pide y deduce que puede

aumentar con provecho la cantidad ofrecida. Para el caso contrario sirve
un razonamiento andlogo. Un equilibrio es estable en el sentido de
Marshall, cuando un aumento de la cantidad reduce el precio del exceso
de demanda, o sea si

dl;q@) = F(g) = DY () — SVig)<0 (4-45)

Puesto que la curva de demanda tiene pendiente negativa, (4-43) y (4-45)
s satisfacen si la curva de oferta tiene pendiente positiva. '* Por tanto,
la situacién ordinaria de oferta-demanda es estable segim ambas defini-
viones de Walras y Marshall.

81 ln curva de oferta tiene pendiente negativa, el equilibrio no puede
sor estable de acuerdo con ambas definiciones. !®* Dividiendo ambos
ladlos de (4-45) por D—V(g) " S—"(g):

1 1

—_ =0
SV D)

lin el grdfico usual en el que se representa la cantidad a lo largo del
ujo horizontal, D—"(¢) y S—(g) son las pendientes de las curvas de

(4-46)

13, Si puede hallarse el valor de x en y = f (x), la solucién sera x = =" (3), La
funcién indicada por f° es la inversa de la funcién f (x).

14, El signo de D'(p) es el mismo que el signo de D—"(q); el signo do S(p)

on ol mismo que ol de §-"(qg), Véase la regla de la funcidn inversa, seccidon As2,

18, Las curvas de oferta que pueden tener pendiente negativa son las de oforti

o dnputs primarios tales como Un?mjo las do oferta do productos cuanda existan

wconomiay o deseconomias externas. Solamente on ostos casos pusden davse cquls

Nhrlos inestables,

o -
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demanda y oferta. Por la regla de la funcién inversa

1 1
= D’ — S
D (g (®) =g (#)
Sustituyendo estos valores en (4-46),
S () —D () <0 (4-47)

Las condiciones (4-43) y (4-47) no pueden cumplirse simultdneamente.
Si un equilibrio es estable en el sentido de Walras, se cumple (4-43) y el
equilibrio es inestable en el sentido de Marshall. Si se cumple (4-47) se
‘mantiene la afirmacién contraria. '*

p|

[} q° q
Ficura 4-10

De (4-47) y (4-43) se sigue que el equilibrio es estable en el. sentido
e Walras si Ja curva de oferta tiene mayor pendiente que la de demanda
f%—i"(q) > D—(q) 6 D'(p) > S$(p)] e inestable en el caso contrario.
10l equilibrio es estable en el sentido de Marshall si la curva de oferta
Alene menor pendiente que la demanda, e inestable en caso contrario.
1in ln figura 4-10 se representan los conceptos anteriores. Al precio p° el
‘uxceso de demanda es MN; por tanto, Ja competencia entre los consu-
idores tenders a elevar el precio y a disminuir el exceso de demanda,
n embargo, la cantidad ofrecida al precio p° es ¢% el precio del exceso
‘o demanda correspondiente, RM, es positivo. La cantidad producida

10, S(la curva de oferta tiene pendicnte positiva no existe contradiceién entre
I dos condiciones, Cuando se divide (4-45) por D=1 (g), S- ¥ (g) se invierte el
atida de la desigualdad de (4-46) y (4-47), puesto que se ha dividido por un
' tvo, La dulg\ml ad (4°47) se convierte en S'(p) — D(p) =0, que
que la de (4:43),
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tenderd a aumentar, pero el precio del exceso de demanda también lo
hard. El precio y la cantidad actual se alejan del punto de equilibrio.

Una curva de oferta con pendiente negativa puede cortar la curva de
demanda en varios puntos. Este es el caso dibujado en la figura 4-11a.
Cada punto de interseccién define uno de equilibrio. Los sucesivos
puntos de equilibrio A, B, C, son estables e inestables alternativamen-
te.'" En A, la curva de oferta es més inclinada que la de demanda y
el equilibrio es estable. Sélo existird otro punto de interseccién B si la
curva de oferta se vuelye menos inclinada que la de demanda; por
lanto, B es inestable. Por razonamiento andlogo C es estable de nuevo.

p »

po

[a} {6l
Fioura 4-11

Ein casos desusados tales como el punto de equilibrio B de la fig, 4-11b
1o basta la condicién de estabilidad (4-43). El exceso de demanda es
Positivo tanto a precios menores que p® como mayores. El precio tenderd
M grecor por desviaciones hacia abajo o hacia arriba del equilibrio. Por
tanto, el punto B es estable para desviaciones del precio hacia abajo ¢
Inustable para desviaciones hacia arriba. El punto A es estable, el B se-
‘mlestable y el C inestable.

' s afirmaciones acerca de la estabilidad del equilibrio dependen de
los supuestos hechos sobre el mecanismo del mercado v la conducta
do los que participan en ¢l. A priori, no puede decirse cugl de las dos
condiciones, la de Walras o la de Marshall, es més plausible en la realidad,
En aualquier situacién concreta, s6lo puede establocerse el punto de

i o

17 EL argumento se basa en el supuesto de condueti de Walca, Argumen .
. Jow andlogos pieden constituirse sobre ulpwpucato do Marshall, e '

_.—_

http://libreria-universitaria.blogspot.com

TEORIA MICROECONOMICA 133

equilibrio después de acumular informacién empirica acerca de los mo-
“delos de conducta de los que participan en el mercado,

Esrapiman piNAMicA. — Las condiciones de estabilidad estdtica sc
formulan en términos de la relacién de variacién del exceso de demanda
respecto al precio, o de la relacién de cambio del precio del exceso de
demanda respecto a la cantidad. El andlisis estitico de la estabilidad no
intenta investigar el aspecto temporal del proceso de ajuste. En el pre-
sente modelo no se esperan ajustes instantineos. Si el precio inicial no
os igual al equilibrio, cambia, y tiene lugar Ja recontratacion. Si el nuevo
precio sigue difiriendo del de equilibrio, se ve forzado de nuevo a
‘cambiar. La naturaleza dindmica del modelo de recontratacién puede
establecerse formalmente del modo siguiente, Cnando se abre el merca-
o, un consumidor hace una oferta inicial. Esta oferta se registra y
publica por el corredor. Una vez anunciado este precio los participantes
tienen cierta cantidad de tiempo (digamos, una hora) para contratar entre
si, & este precio. Después de esta hora se permiten nuevas ofertas. Las

rimeras de ellas se registran y publican por el corredor, y empieza
“otro periodo de recontratacion de una hora. Este proceso continia
hasta que se alcanza el equilibrio. En cada periodo de una hora rige
un precio, y el andlisis de la estabilidad dindmica investiga el curso
de este precio a través del tiempo, o sea de periodo en periodo. !¢ El
equilibrio es estable en sentido dindmico si el precio converge (o se
neerca) al precio de equilibrio con el tiempo; es inestable si con el cam-
iio, el precio se aleja del equilibrio. También puede definirse la esta-
hilidad dindmica en términos de la convergencia de la cantidad ofrecida
i la de equilibrio. La primera definicién de estabilidad corresponde a
Iy de Walras y la ltima a la de Marshall.
“_’\:‘,';Suponiendo que el mecanismo de Walras operase en el mercado, un
exceso de demanda positivo tenderia a aumentar el precio. Esto se
eapresa matemdaticamente como

P — Py = RE (1) (4-48)

wmiele 17, es el precio en el perfodo ¢, y & una constante positiva. La ecua-
) (4-48) expresa un tipo posible de conducta de compradores y ven-
ores. Suponiendo gue hay un exceso de demanda positivo E(p,_,)
1 ol periodo (- 1), expresa el supuesto de que un exceso de demanda

Hasta que se consigue el equilibrio, los precios que se registran en cada
0 son s potencinles quo reales, Mientras D o4 S, no se cjecuta ninguno de
iteatas 3 continta Lo recontratacion.
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de E(p._ ) induce a los compradores a pedir un precio de p, =p,_1 -+
+4 KE(p,_1) > pi1 en el perfodo siguiente. Supongamos que las fun-
ciones de demanda y oferta son

D= apy -~ b (4-49}
Si=dp:+ B (4-50)
2l exceso de demanda en el periodo (t —1) es
Elppy)=@—A)py+ 02— B
Sustituyendo esta expresion en {4-48),

b— b=k (e — A Py + 2 — B)
0 po=[1+ k(a—A4)] py+ # (b — B) (4-51)

La ecuacién en diferencia de primer grado (4-51) describe el desarrollo
temporal del precio sobre la base del supuesto de conducta contenido
¢n (4-48). Dada la condicién inicial p = po cuando ¢t =0, su solucién es:

1l b— B ] .
ﬁ:—(m———) [+ kle—A)) +-—

(4-52)
A—a

En ¢l equilibrio, el exceso de demanda es cero. El precio de equilibrio
p" se puede hallar a partir de (4-49) y (4-50) haciendo D; —§, =0.
Resolviendo para p, = p°,

€ b = B
P A—a
Por tanto, el término constante de (4-52) es el precio de equilibrio.
I8l equilibrio es estable si el nivel de precios actual se acerca al de
gmll rio al aumentar ¢. El nivel de precio converge hacia p° sin oscila-
ones 8i 0 < 14 k(e — A) < 1. El lado derecho de esta desigualdad no
so altera si :
a<<A (4-53)

151 lado izquierdo no se altera si

(4-54)

k<

A—a
S0 1a curva de oferta tiene pendiente positiva (A = 0) la condicion (4-63)
s oumple automdbticamente, Si el precio inicial es menor que el de
aquilibrio su nivel sube con ¢l tiempo: [po == (b~ B)/(A ~a) < 0],
y 4 es mayor, baju. 8i la pendiente de la curva de oferta es negativa, I
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estabilidad requiere que la curva de demanda (1/a) sea algebraicamente
mayor que la pendiente de la curva de oferta (1/A); o sea la curva de
oferta debe cortar a la de demanda por encima, '* Si la curva de oferta
corta a la de demanda desde abajo, el equilibrio es inestable y cual-
quier desviacién se va haciendo cada vez mayor. Si k es lo suficiente-
mente grande y a— A es negativo, 1+ k(e — A) es también negativo, y
el nivel del precio debe oscilar a través del tiempo.

Tanto la estabilidad estdtica como la dindmica depende de las pen-
dientes de las curvas de oferta y demanda. Ademés, la estabilidad diné-
mica depende de la magnitud del pardmetro k, que indica el grado a
3ue el mercado se ajusta a una discrepancia entre las cantidades deman-

adas y ofrecidas por unidad de tiempo. Una k grande indica que com-
pradores y vendedores tienden a “sobreajustarse”: si el exceso de deman-
da es positivo, la puja de los compradores es lo bastante intensa para
elevar el precio por encima del nivel de equilibrio. Por ejemplo, supon-
gamos que el precio de equilibrio es 5 délares y que en un perfodo dado
¢l precio ofrecido por los compradores es de 3 délares. Los comprado-
1es se dan cuenta de que hay un exceso de demanda, pero sobreestiman
el ajuste necesario para equilibrar el mercado y ofrecen 6 délares en el

eriodo siguiente, Los vendedores advierten el exceso de oferta y
yijan su precio, pero sobreestiman también el grado de ajuste necesario:
el precio cae a 4 délares, Cada ajuste sigue la direccién debida, pero es
de magnitud exagerada, El andlisis dinimico toma en consideracién, de
esta forma, la intensidad de las reacciones frente a las perturbaciones.

La estabilidad dindmica del equilibrio se puede analizar grifica-

‘mente del siguiente modo. Representando el precio a lo largo del eje

liorizontal, la linea punteada de la figura 4-12a representa la funcién de
“oxceso de demanda, Suponiendo que k < 1, la linea de trazo continuo
representa KE(p, s). En la figura 4-12b la linea de trazo continuo repre-
~ sonta el lugar geométrico de los puntos definidos por p, = pr,.
L funcién

= P + RE (Pt-—ﬂ = f (Pf—x) (4-55)

40 obtiene sumando las ordenadas (correspondientes a la misma abscisa)

-

10, Lag ccuaciones (4-49) g (4-50) establecen las funciones de demanda y

witi con el precio como variable independiente. En el gréfico habitual, la canti-

d se mide o lo Jargo del eje horizontal y el precio en ¢l vertical. Asi, la pendiente
I ourva de demanda es 1/a, y la pendiente de la curva de oferta, 1/4,

;0. §i 1 4 k (a— A) es mayor que — 1, (pero menor que cero), Ja amplitud de

s aselluctones decrece con el tiempo, y el desarrollo temporal se acerca al nivel

eyuilibrio, St es menor que 1, ¢ morcado esth sujeto a fluctuaciones crecientes


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

). M. HENDERSON -—— R. K. QUANDT

s lineas de trazo continuo de las figuras 4-124 y 4-12b. En la figu-
2¢ sc muestra el resultado. Supongamos que el precio inicial es pq.
1 siguiente periodo, el precio p, viene dado por la ordenada del
 de f(p,,) inmediatamente por encima de Po. Para caleular el
0 del periodo siguiente, se lleva p, ‘al eje horizontal dibujan-
1a linea horizontal de K a L. El punto I estd sobre la biscctriz,
¥ la abscisa de cada uno de sus puntos es igual a su ordenada. EI pre-
IO pa se halla dirigiéndose verticalmente hasta M en fipey).

Py

NAD 1+ kElp,_y)

Frouna 4-12

§ sucesivos se determinan de idéntica manera, En el presente
¢l nivel del precio converge hacia el de equilibrio dado por la
e f(p,.1} y la linea bisectriz. ! La estabilidad del equi-

@ de la pendiente de la funcién de exceso de demanda
ignitud de k. Si en la figura 4-124, la funcién de exceso de
uviese pendiente positiva, la funcién cortaria por debajo la
-y el equilibrio serfa inestable, Si la funcién de exceso
uviese pendiente negativa, como en la figura 4-12a, pero k
ande, tendria pendiente negativa y el nivel del precio: os-

i modo parecido se puede formular una exposicion dindmica
ilicion de estabilidad de Marshall, Las conclusiones del andilisis
e I estabilidad restan inalteradas: el equilibrio es estable din-
los dos sentidos, de Marshall y de Walras, si la funcién
¢ pendiente positiva; si la tiene negativa, el equilibrio es

e demostrac facilmente que el punto N es o de o(&ulllbrlo. I

linga biseetriz) y pow pe | 4 kKipr < ). ustituyondi

My = Pry b RE (D)
el pxoeso de demanda so anula,
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estable segiin una definicién e inestable segin otra. Los enfoques estaticos
¥ dindmicos de la estabilidad son fundamentalmente distintos. La esta-
bilidad estatica no implica la dindmica, pero ¢sta si implica Ja estatica,
La razén de esta discrepancia es que el andlisis dindmico es un instru-
mento para la investigacién de las propiedades del equilibrio mis ge-
neral. El andlisis estdtico se refiere sélo a la direccién de los ajustes pero
“descuida la magnitud del ajuste en cada periodo.
Sea

D,=—0,5p;+100
S{ o — 0,] P; + 50

Y sea k=6."* El equilibrio es estitico en el sentido de Walras si
D'(p) — S'(p) < 0. Sustituyendo en las funciones de demanda y oferta,
—05—(—01)=—04 < 0. La estabilidad dindmica requiere que
1 < 1+ kfa—A) < 1. Sustituyendo los valores apropiados da

14 k(a—A) = —14

donde la designaldad del lado izquierdo, requerida, no se cumple. El mer-
cado presentard oscilaciones explosivas.

4-8. El equilibrio dindmico con ajuste retrasado

Las funciones de oferta de los productores indican Ja manera cémo

ustan sus outputs al precio vigente, Puesto que la produccitn requiere

po, el ajuste no puede ser instanténeo, sino que solo es perceptible

ués de un periodo de tiempo. Los articulos agricolas proporcionan

muy a menudo ejemplos tipicos de ofertas retrasadas, Es posible que

vg’.\ granjero individual base sus planes de produccién de acuerdo con el

] ecio del mercado en otofio; su output solamente se materializa durante
¢l siguiente verano,

~ AJUSTE BETRASADO. EN UN MERCADO GNICO, — Consideremos como ejem-
plo de mercadocon reaccién retrasada de la oferta el mercado del trigo
nvierno, Los planes de produccién se hacen después de la cosecha,
output correspondiente a estos planes de produccién aparece en el
ado un a0 més tarde. Supongamos que las funciones de demanda

erta son

(22 El alto valor de k indica que los compradores vendedores' reaccionan vi
enite ante los perturbuciones. P ¥ : 1 vig-
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Dy=ap+ b {4-50)
St=A4p,+ B (4-57)
cantidad demandada en cualquier periodo depende del precio en
| periodo, pero la cantidad ofrecida depende del precio del pe-
0 precedente. Se supone que la cantidad ofrecida en el periodo ¢
iempre igual a la cantidad en aquel perfodo; o sea, p, da lugar
¢ la jgualdad de D, y S, se verifique tan pronto como S, aparezca
‘mercado. Esto implica que ningdn productor tiene stocks sin vender
e ningdn consumidor posee una demanda insatisfecha. Por tanto

Di— S8, =0

:._\._endo por valores de (4-36) y (4-57), resulta:

ap+b—Ap,— B=0
ndo el valor de p;

f’: — ﬁ f’!—l +
@

B—1b

(4-58)

endo que la condicién inicial viene dada por p= p, cuando
la solucién de Ia ecuacién en diferencias de primer grado (4-58) es

p=(t——) = (4-59)

eion (4-59) describe la trayectoria del precio en funcién del tiem-
i figuras 4-13a y 4-13b se representan algunas de las posibles

| temporales.
»
Ny /9
S
) oo lile se 3
l
ool Mir~D
o N, 1 5 bt o . \
£ D
4 : q 0 90 7
- e 1t}
o Fieura 413 o
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~ Supongamos que a consecuencia de una perturbacién tal como una
‘Sequia, la oferta inicial no es igual a la de equilibrio. Es la figura 4-13a
‘hagamos la oferta igual a ¢o. El precio inicial correspondiente es poMo,
y esta cantidad es igual a la oferta inicial. En el siguiente perfodo el
precio p, induce a los empresarios a ofrecer la cantidad peN,. El precio
cae instantineamente a p,. Entonces, la cantidad demandada es MM,
(que es igual a Ja cantidad ofrecida en aquel periodo poN,). En el periodo
siguiente, el precio p; induce una oferta de p,Na. Este proceso contintia
‘indefinidamente, produciendo wna estructura de telarafa, El nivel del
precio fluctiia, pero converge hacia el nivel de equilibrio determinado

P -

S

o L] q
Ficura 4-14

por la interseccion de las curvas de demanda y oferta, En la figura 4-13b
‘opera ¢l mismo mecanismo, pero las fluctuaciones de precio tienden a
‘sex mayores eada vez: el mercado estd sujeto a oscilaciones explosivas.

De (4-59) se pueden deducir las condiciones de convergencia hacia
un precio de equilibrio. El mercado estd en equilibrio dindmico si el
precio es estable de un periodo a otro, o sca, si py = p,. El tér-
mino constante (B— b)/(a— A) de (4-59) es el precio de equilibrio. 23
L pendiente de Ja curva de demanda (1/a) es siempre negativa. Si la

“curva de oferta tiene pendiente positiva, A/a es negativo, y el nivel de

ff‘éf_bnﬂuc'tuaré. Segin sea | A/a | f—_g 1 las oscilaciones tendrin amplitud
locreciente, constante o creciente. Por tanlo, las oscilaciones aumenta-

(e amplitud si |A| > |a| o sxl-(; = IJTI Las oscilaciones aumentan si
 pendiente de la curva de demanda es mayor, en valor absoluto, que

3, Magamos Do s Sty oy w pe en (456)y (4:57) y hallamos ol valor de pe.

4 -
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la curva de oferta. En caso contrario disminuyen, y son de mag-
constante, si los valores absolutos de las pendientes son iguales.
0 especial de una curva de oferta con pendiente negativa, A/a
vo, y el nivel de precio no oscilara, sino que crecer o decrecera
odo continuo. # Se mantiene la misma condicién de antes: que el
10 convergerd hacia su valor de equilibrio si la curva de oferta es
inclinada que la de demanda (figura 4-14), y serd explosiva hacia
0 hacia abajo si es menos inclinada,

condiciones de estabilidad dindmica no son las mismas que las
) dindmico simple en el que la estabilidad depende del parame-
e las pendientes de las corvas de demanda y oferta. En el caso
simple, compradores y vendedores reaccionan ante el exceso
da. En las situaciones de telarafia el exceso de demanda es
compradores reaccionan ante las ofertas resultantes para ios
qque ellos ofrecen. Los vendedores responden ante Jos precios que
n para las cantidades que ellos ofrecen en el periodo siguiente.

E TETRASADO 1N DOS MERCADOS INTERRELACIONADOS. — En el caso
rcados interrelacionados puede producirse nna interesante con-
cilatoria. Un ejemplo destacado es el llamado ciclo “maiz-cerdo”.
mercado que se estudia a continuacién es una versién sim-
el mismo. No se obtiene la solucién completa, sino que el
limita a desarrollar las condiciones bajo las que los dos
8 son estables o inestables,
08 4l maiz el subindice ¢ y a los cerdos el h. Las funciones de
oferta de maiz son:

Dy = @y Pot 1+ b1 (4-60)
Sep= gy Peatey + by {(1-61)

el mafz tiene las mismas caracteristicas que se supusieron

0 de trigo de invierno. La demanda de maiz en cualquier
pende de su precio en dicho perfodo, y la oferta del mismo
¥ depende de su precio en el periodo anterior. Las funcio-
mnda y oferta de cerdos son

Dis == agy pue + by (1-62)
Skt = @gy Priey + Qs Poity + by (1-63)
lglﬁl.mrdos es funcién de su precio en el periodo considerado.

Lepende de los precios de los cerdos y del del maiz en el perfodo

Ay curvas de oferta y demanda, ol precio puede permancocr
o no so define un equil LTINS 3 '

e
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precedente. La ecuacidn (4-63) contiene dos supuestos relativos a la con-
ducta de los productores de cerdos: sus planes de produccién para
<ualquier periodo ¢ dependen: 1.° del precio de su output en (¢t —1), y
2.2 del precio del maiz en (t — 1). El segundo supuesto refleja el hecho de
que el majz es un input importante en la produccién del cerdo. Asi, el
precio del maiz tiende a afectar los planes de produccién de los produc-
tores del cerdo. Un cambin de Per—1 da lugar a una variacion de la fun-
cién convencional de oferta de cerdos,

Las ecuaciones (4-60) a (4-63) constituyen un sistema de cuatro ecua-
ciones en diferencias simultineas que debe resolverse para obtener las
condiciones bajo las que p,, y p,, sc acercan a sus valores de equili-
brio, Igualando en cada mercado la oferta y demanda totales

Doy —Sa=0
Dy —Su =10
Y sustituyendo por (4-60), (4-61), (4-62) y (4-63), resulta:
A Pt — gy Pesty = by — by (1-64)
@31 Put — sy Papy — Ayg Powrg = by — by {4-65)

Las ecnaciones (4-64) y (4-63) describen el comportamiento de los
mercados del maiz y cerdos respectivamente, El comportamiento del
precio del maiz es independiente del del cerdo. puesto que el vltimo
1o entra en (4-64). El ciclo del maiz es autosuficiente e independiente
de cualquier fluctuacién del precio del cerdo. Sin embargo, el precio
del cerdo en el perfodo ¢ depende del precio del trigo en el periodo (t—1),
El ciclo del cerdo no es independiente del del maiz. Para encontrar
una solucién de p,,, es preciso derivar una ecuacion que no contenga
el precio del maiz. Hallando el valor de p.._; en (4-65):

_. %y pfl‘ — Ay ?Im‘-l — b‘ - b3
ﬁc:l—]_ =

(4-66)
42
La ecuacion (4-66) es valida para cualquier valor de ¢#; asi,
j p“ —_ @4 {’hf—i*l Ry ﬁ” == bl + ba (4-67)
R42
~ Sustituyendo (4-66) y (4-67) en (4-64),
Py — (“_l i fl"”) Priy A B K (4-68)
By Ay VAT

donde K = [(by by, + (by — baayy o ay;)]/ay,040. F comporta-
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‘miento del precio en el mercado del cerdo se describe por una ecuacién
on diferencias de segundo grado, siendo necesarias dos condiciones ini-
‘lales para obtener una solucién general. La solucion general de (4-68)
o8 de la forma

pu=cr 2t + ooty +Q (4-69)
donde ¢, y ¢, son constantes determinadas de acuerdo con las <:f>ndicio-
nes iniciales y donde Q es la solucién particular (véase Seccién A-5).
Jil que el desarrollo temporal sea explosivo o convergente depende .de
las magnitudes de x, y %2, que son las rafces de la ecuacion cuadratica
deducida de (4-68) despreciando el término constante del lado derecho.
La ecuacién homogénea correspondiente a (4-68) es

P — ('ail + ‘1?_;) Dau-1 Ay T Drt-g =0 (4-70)
L) DR 11 %
Supongamos que la solucién es de la forma x*. Haciendo py, = x*en 4-70)
y dividiendo todo por x*—*,
451 Gy @1y 431

La solucién de la ecuacidén cuadrética (4-71) es

L) ST | 1/(9,} £y ﬂ)e_;i g @4y

_ 831 a1 Az 4n ayy 83y
¢ 2
@ a a a
W S (_9_1_ _a)
) ST 43 4u
2
Por tanto
@ &g
Xy o= 28N Ry== —=
asl au

1l desarrollo temporal del precio del cerdo serd convergente si el valor
ubsoluto de ambas raices es menor que la unidad. Esta condicion se
cumple en los dos mercados si Ja curva de demanda es menos inclinada
que ln de oferta. Consecuentemente, tomados por separado, los desarro-
lloi temporales de los precios de los dos mercados deben converger.
La afirmacion jva| < 1 es la condicion necesarin para ln estabilidad dind-
micn del mercado del mafz, La afirmacién x o 1 ex la condicion nes
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cesaria para la estabilidad dindmica del mercado de cerdos, conside-
rando constantes los precios del maiz. Si se tienen en cuenta el efecto
de los cambios en los precios del maiz, la estabilidad del mercado del
cerdo, requiere que se den ambas condiciones a la vez. La estabilidad
de dos mercados interrelacionados en conjunto implica la estabilidad de
cada uno de ellos por separado, pero la estabilidad del mercado del maiz
solamente, no implica la de ambos. :

La representacién grafica puede aclarar el andlisis. Sea la figura 4-15¢
la representacién del mercado del maiz y la 4-15b la del mercado del
cerdo. Un cambio del precio del maiz altera la curva de oferta de

Y J ‘ S Sz Sm

F
e =
I
R N ) T "
A \, e

‘0 9 ° %o o

Ficura 4-15

Se Pyo =~ K

I A I

cerdos del modo indicado por (4-63). Denotemos las cantidades iniciales
de los mercados del maiz y cerdo por q.0 y ¢ o respectivamente y los
precios iniciales por p., y Py

Supongamos que si el precio del maiz es p,, la curva de ofer-
ta relevante de cerdos es S;o. El movimiento en el mercado del maiz
estd indicado por las lineas LM y MN de la figura 4-154. El movimiento
correspondiente en el mercado del cerdo es EF, FG. Pero el precio del
maiz ha bajado en la cantidad MN. Por tanto, la curva de oferta de
cerdos cambia a la posicion Sy, y el siguiente movimiento del mercado
del cerdo es de G a H y de H a I. Al mismo tiempo, la oferta de maiz se
reduce en RN y su precio se eleva en RT, Este incremento en el precio
del maiz altera la curva de oferta del cerdo, en direccién contraria, hasta
la posicion S;4, y la oferta del cerdo se reduce en la cantidad IJ. Los
rosultados anteriores se basan en ¢l supuesto de que en (4-63), ays es
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negativo, o sea: cuanto mayor sea el precio del maiz en el periodo (t—1),
mis baja serd la oferta de cerdos en el periodo t. Queda as aclarada la
conclusién previa de que la estabilidad total requiere la estabilidad de
ambos mercados por separado: si el mercado del maiz fuese inestable,
las fluctuaciones en el precio del maiz tenderian a ser cada vez mayores,
y lo mismo ocurriria en los periodos siguientes con la curva de oferta.
El mercado de cerdos no podria ser estable. Aunque el mercado del maiz
fuese estable, y consiguientemente los sucesivos cambios de la curva
de oferta de cerdos fuesen de magnitud decreciente, el precio de los
cerdos continuaria mostrando todavia oscilaciones crecientes, si la curva
de demanda de cerdos fuese mis inclinada que la de oferta.

Finalmente, si los produclores de cerdos compraran una parte consi-
derable de la oferta total de maiz, es razonable suponer que la demanda
del maiz depende de ambos precios, de maiz y de cerdo. Este supuesto
aumentarfa la complejidad del modelo, pero no alterarfa los instrumen-
tos bésicos del andlisis. *

4.9. Resumen

La teorfa de la competencia perfecta analiza los factores que deter-
minan el precio y la cantidad en mercados en los que: 1° el producto es
homogéneo y los compradores uniformes; 2.° compradores y vendedores
son numerosos; 3.° todos poseen una informacién completa; 4.° existe en-
trada y salida libre tanto por parte de los compradores como de los vende-
dores. Los que participan en el mercado actian como si no tuviesen
influencia sobre el precio, y cada individuo lo considera como un pa-
rametro dado.

La oferta v la demanda determinan la cantidad comprada y vendida y
su precio. La funcién de demanda total se obtiene de las funciones de
demanda de los consumidores individuales, las que, a su vez. se derivan
de las condiciones de primer grado de maximizacion de utilidad de Jos
consumidores individuales. La funcién de oferta total se obtiene de
las funciones de oferta individuales, que se basan en las condiciones
de primer grado de maximizacién del beneficio de las empresas indivi-
duales. El equilibrio se alcanza cnando la demanda iguala a la oferta.

25. Los resultados de la seccién 4-8 se basan ¢n el supuesto de que las fun-
ciones de demanda y oferta son lineales. Si se relaja este supuesto, la variedad de
resultados posibles aumenta considerablemente, Las téenicas analiticas necesarias
yara tratar casos no lineales son mds dificiles y no se pueden estudiar dentra de oy
iimitcs de este capitulo.

_a o
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La jgualdad entre la demanda y la oferta garantiza que los deseos de com-
pradores y vendedores son consistentes. El andlisis de un mercado de
competencia perfecta se generaliza al de empresas distribuidas en el
espacio y a algunos problemas impositivos.

El andlisis de los mercados de factores perfectamente competitivos
es parecido al de los mercados de bienes. La combinacién precio-cantidad
de equilibrio se determina por la demanda y la oferta, y su igualdad
asegura la consistencia de los deseos de compradores y vendedores.
La funcién de demanda de un factor se deduce de las condiciones de
primer grado de maximizacién del beneficio de Jas empresas indivi-
duales. La funcién de oferta de un input primario, tal como trabajo, se
deduce de las condiciones de primer grado de maximizacién de la utili-
dad de los trabajadores individuales. El equilibrio en un mercado de
factores garantiza que el precio de un factor es igual al valor de su pro-
ductividad marginal,
~ La existencia de un punto de equilibrio no garantiza su consecucion,
El andlisis de la estabilidad del equilibrio se relaciona con los efectos
de las perturbaciones. El equilibrio es estable si la perturbacién viene
seguida por una vuelta al equilibrio, e inestable si no lo es. El analisis
estatico de la estabilidad considera solamente la direccién de los ajustes
que siguen a la perturbacién; el dindmico considera también el grado o
intensidad de dichos ajustes. Las conclusiones de los andlisis estatico y
dindmico difieren, hasta el punto de que un mercado que es estable de
acuerdo con el andlisis estitico puede ser dindmicamente inestable.
Ambos andlisis hacen supuestos acerca de la conducta de compra-
dores y vendedores, De acuerdo con el supuesto de la condicién de esta-
bilidad de Walras, los compradores y los vendedores reaccionan ante el
oxceso de demanda. De acuerdo con el supuesto de Marshall, los ven-
dedores reaccionan ante el exceso de demanda, Estos supuestos no son
generalmente equivalentes, vy su plausibilidad tiene que verificarse

~ empiricamente. En los mercados con reacciones retrasadas de la oferta

surgen problemas dindmicos especiales. En mercados de este tipo se
supone qué ambos, compradores y vendedores, reaccionan ante el precio.
Si la funcién de oferta tiene pendiente positiva, el desarrollo temporal
del precio de mercado, oscila, y da lugar a una estructura de telaraiia;
un equilibrio es estable si la curva de oferta es més inclinada que la de
demanda, El anglisis puede gencralizarse a casos especiales en los que
existen dos mercados interrelacionados, donde en parecida forma pue-
dlen derivarse las condiciones de estabilidad.

@
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CariTuLo 5

EL EQUILIBRIO DEL MULTIMERCADO

El andlisis de la determinacion del precio y de la asignacién puede
llevarse a cabo en tres etapas de generalizacién creciente; 1.2 el equili-
brio de un consumidor o un productor individual; 2.2 el equilibrio de
un mercado tinico, y 3. el equilibrio simulténeo de todos los mercados.
El primer tipo de andlisis es objeto de los capitulos 2 y 3, y el segundo,
del capitulo 4. El presente capitulo se dedica al tercero.

Un andlisis teérico contiene datos, variables, y supuestos de conducta
(jue permiten la determinacién de valores especificos de las variables,
una vez conocidos los datos. Consideremos cl andlisis de un consumidor
individual, Los datos son su funcién de utilidad, su renta, y los precios
de todos los bienes y factores. Las variables son las cantidades de bienes
que compre y consuma, y el supuesto de conducta bésico es su deseo
de maximizar la utilidad, El analisis de un productor individual es
parecido. Los datos son su funcion de produccion y los precios de todos
los bienes y factores. Las variables son las cantidades de inputs que
compra y la cantidad de output que produce y vende. El supuesto de
conducta es su desco de maximizar el beneficio. Sin embargo, el andlisis
de una unidad individual no arroja ninguna luz sobre la determinacidn
de los precios en competencia perfecta. puesto que todos los precios
se consideran parametros.

El andlisis del equilibrio en un mercado tGnico es algo més general.
Como resultado de la maximizacién por parte de un gran nimero de
consumidores y productores, se determina nn precio tnico. En el andli-
sis del equilibrio del mercado de un bien los datos son las funciones de
utilidad y produccién de todos los consumidores y productores, las
rentas de todos los consumidores, los precios de todos los factores, y Tos
precios de todos los bienes distintos al que se considera. Las variables
explicitas son el precio del bien y las compras y ventas de cada consu-
midor y productor, A los supuestos de la maximizacion de la utilidad y el
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beneficio se afade la condicién de que el mercado debe compensarse,
0 sea la demanda total debe igualar a la oferta total. El andlisis de un
mercado de un solo factor es similar excepto en que las rentas de los
consumidores estin determinadas por la magnitud de sus ventas de
factores.

Las funciones de demanda de un consumidor se derivan de las
condiciones de equilibrio para Ja maximizacién de su utilidad. Si compra
y consume dos bienes, la demanda de cada wno es funcién de ambos
precios y de su renta:

D, = D, U’x;Pm ¥) Dy = Dy (4, P2 ¥)

En el andlisis del equilibrio de un mercado tinico de Qy, p: e y se
convierten en parémetros, y D, se convierte en funcién sélo de Py:

Dy = D, (py, 5. 9% D, = D, (py, 2, ¥°)

Como resultado de estos supuestos, también D, se convierte en funcién
exclusiva de p, aunque esta relacion se haga explicita raras veces. En vir-
tud de la ecuacién de balance, si el consumidor aumenta su gasto en Q;,
tiene que reducir el de Q. En el andlisis del equilibrio de un mercado
tinico las cantidades que el consumidor compra de bienes, que no se han
considerado, son variables implicitas. A los productores se les puede
aplicar consideraciones anéilogas. Las cantidades de inputs que emplea
un productor se convierten en funcién exclusiva del precio de su output.

Cada uno de los precios es una variable en el analisis de su propio
moercado y un pardmetro en el anélisis de los demés. Considerando un
salo mercado cada vez, no hay seguridad de que las soluciones fragmen-
turins den una serie conmsistente de precios. Sélo por azar, el precio
e ©, que resulte del anilisis del mercado de Q, serd el mismo que el
precio que se fija para Q, en el andlisis aislado del mercado de Q;

Todos los mercados estin interrelacionados. Los consumidores gas-
tan sus rentas en todos los bienes, y la demanda de cada uno de ellos
depende de todos los precios. Si los bienes Q. y Qs son totalmente sus-
titutivos, un aumento en el precio de Q, inducird a todos los consumi-
dores en bloque a sustituir Q; por Q. Si son complementarios, un aumen-
to en el precio de Q, inducird a los consumidores a restringir el consumo
tle ambos bienes (véase Seccién 2-6). También pueden definirse como
sustitutivos o complementarios algunos paves de inputs. Ain mds, la
produceion y el consumo no son independientes, Los consumidores ganan
sy rentas con la venta de trabajo vy otros factores productivos a los
progductores. Como resultado de estas interconesiones, y para garantizar

pr e
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una serie consistente de precios, los equilibrios de todos los mercados
de productos y factores deben determinarse simultdneamente.

Los datos para la determinacién del equilibrio general de un multi-
mercado son las funciones de utilidad y produccién de todos los con-
sumidores y productores, y sus cantidades fijas, iniciales, de factores y/o
bienes. Las variables son los precios de todos los factores y bienes y las
cantidades compradas y vendidas por cada consumidor y productor.
Los supuestos de conducta requieren la maximizacion de la utilidad y
del beneficio juntamente con la condicién de que cada mercado que-
de vacio,

En la Seccién 5-1 se desarrolla el andlisis del equilibrio de un multi-
mercado en el que sélo se realizan operaciones de trueque, y en la Sec-
cién 5-2 dicho andlisis se extiende hasta incluir Ja produccién. En la
Seccién 5-3 se estudian los problemas de la determinacién de precios
absolutos y la eleccion de una medida del valor. En la 5-4 se aplican
al sistema del multimercado las condiciones de estabilidad estética y
dindmica. La 5-5 contiene un hreve estudio sobre la existencia y unici-
dad de las soluciones de equilibrio, y en la 5.6 se describe el sistema
input-output.

5-1. El intercambio

El andlisis del intercambio puro trata los problemas de fijacién de
precios y asignacion de recursos de una sociedad en la que n individuos
¢ambian y consumen cantidades fijas de m bienes. Cada individuo tiene
cierta cantidad inicial de wno o mds bienes y es libre de comprar y
vender alos precios de mercado vigentes. Las compras y las ventas pueden
interpretarse como operaciones de cambio. Imaginemos un consumidor
- tuya dotacién inicial consista de veinte peras y tres manzanas y su-
pongamos que no existen otros bienes. Los precios de mevecado vigentes
determinan las condiciones a las que se pueden cambiar peras por man-
zanas o viceyversa. Si el precio de las manzanas es de 10 centavos y el de
liis peras 5 centavos, se puede obtener una manzana vendiendo dos peras
0 dos peras vendiendo una manzana, Dados los precios de mercado y
las dotaciones iniciales, la funcién de utilidad ordinal de cada consu-
midor determinaréd sus compras. Serfa un caso extraiio el que ninguno
de los consumidores pudiese aumentar su nivel de satisfaccién a trayés
del cambio. Un consumidor querrd vender una parte de su dotacién
inicial de algunos bienes y aumentar sus stocks de otros mientras pueda
con ollo aumentar su indice de utilidad,
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- EL EQUILIBRIO DEL, CONSUMIDOR (i%). — El exceso de demanda del ar-
ticulo 7 del consumidor #* (E;) se define como la diferencia entre la
cantidad que consume (g, ) y su dotacion inicial (g §):
Eij=gqs—qf (i=1, .y m) (5-1)
Si su consumo de Q; excede su dotacién inicial, su exceso de demanda
es positivo; y compra Q; en el mercado. Si su consumo es menor que su
dotacién inicial, su exceso de demanda es negativo; vende Q; en el mer-
cado. No es posible determinar, @ priori, el signo de su exceso de deman-
da, Tanto puede comprar Q; como venderlo. Ya no es posible la tajante
distincién entre compradores y vendedores usada en el capitulo 4.
La renta del consumidor es igual al valor de su dotacién inicial:

Yi= Z bidi; (5-2)

=1

Esta es la cantidad de poder adquisitivo que obtendria si vendiese toda
su dotacién, Para relacionar el andlisis presente con el del capitulo 2,
supongamos, por el momento, que vende toda su dotacién, y usa el
producto de la venta para comprar bienes a los precios de mercado
vigentes. El valor de los articulos que compra y consume es igual a su
renta, tal como se daba en (5-2):

Y= Z Pidis (5-3)
J=1

Sus adquisiciones incluirdn, seguramente, algunos de los bienes que
vendid, pero esto no tiene importancia desde el momento que se ha su-
puesto que los actos de comprar y vender son gratuitos. El andlisis no se
afecta si se omiten las transacciones que se autocancelan. Por tanto, de
aqui en adelante se supone que el consumidor no compra los mismos
bienes que vende, Su ecuacion de balance se puede expresar en términos
de sus excesos de demanda. Restando (5-2) de (5-3) y sustituyendo

por (5-1),

n o
2 pilgy — af) = Z PHE;=10 (5-1)
J=l J=1

El valor neto del exceso de demanda del consumidor debe igualar
W eoro, Bn esta forma, su ecuacion de balance establece que el valor
e Jos artieulos que compra debe igualarse al de los que vende,

_‘-.
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El analisis del equilibrio del consumidor desarrollado en el .capitu-
Jo 2 necesita una ligera modificacién para que se pueda aplicar al con-
sumidor en una economia de puro intercambio. El indice de utilidad
del consumidor es funcién de todas las cantidades de los artieulos
fue consume, pero puede establecerse en funcion de sus excesos de
“demanda y dotaciones iniciales sustituyendo g, por su valor de (5-1),
= Ey + qi;:

Ui= Ui (g - Gim) = Us (Eq + q?p S O q(:‘m) (5-5)

Bl consumidor desea maximizar ¢l valor de su indice de utilidad sujeto
u su ecuacién de balance. Usando la forma de la funcién de utilidad
dada por (5-5) y la ecuacién de balance (5-4), formemos la funcién:

V,' = Ud(Eil e o a?[- ey Eu’m + q?m) — A (Z Pi E"I) (5.6)

fal
¢ igualemos a cero las derivadas parciales respecto a los excesos de
“lemanda ‘

ﬂi:.gg_‘_;,p'—_—o (§7=1, 5., M)

3E; OE,

oV z (5-7)
o7 (Ei’: d)

Puesto que dE ; | dq,-f:l, la primera serie de ecuaciones (5-7) se puede
‘uxpresar en términos de los incrementos del indice de utilidad:

BWidBy 0 Wi o ot m
aE,'; dqti aqif

T condiciones de primer grado del consumidor individual son Jas ya
fumiliares, desarrolladas en el capitulo 2. El compra y vende articulos
asta que la relacién de sustitucién entre bienes, para cada uno de ellos
(la razén de los incrementos de sus indices de utilidad) iguale la razén
i sus precios. Las condiciones de segundo grado requieren que los
lossianos orlados relevantes alternen de signo (véase Seccitn 2-T).
* 8i se satisfacen las condiciones de segundo grado, las funciones de
“onceso de demanda del consumidor i se pueden derivar de las condi-
“ones de primer grado. Usemos una de las ecuaciones de (5-7) para
“uliminar A y hallemos el valor de los excesos de demanda en funcién
\ los precios de los articulos en las m restantes:

iy e B (B wiesipmd o (== L s ) (3-8}
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Los excesos de demanda del consumidor dependen de los precios
odos los articulos, Si su dotacién de Q; no es cero, su exceso de
emanda puede ser positivo para algunas series de precios y negativo
para otras.

En la Seccién (2-4) se probé que las funciones de demanda del con-
midor son homogéneas de grado cero en renta y precios. En una eco-
mia en régimen de puro cambio se puede probar un teorema parecido:
funciones de exceso de demanda del consumidor son homogéneas de
grado cero en precios, o sea: los excesos de demanda permanecerin
_inalterables si se aumentan o disminuyen los precios en la misma pro-
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92

Ficuna 5-1

! El duplicar todos los precios duplicarfa a Ja vez el valor de la
ial del consumidor y el coste de los articulos que adquiriese.
del consumidor consiste en peras y manzanas y sus precios
10 centavos a 10 y 20 respectivamente, atin podria
ndo una manzana con dos peras ¢ dos peras con una
i economia de trueque de este tipo el consumidor estd
en las razones de intercambio del mercado que en los
lutos de precios.

gura 5-1 se da una descripeion grifica del equilibrio de un
v individual. Su dotacién inicial viene dada por las coorde-
Su linea de renta es el lngar geométrico de todas las combi-

riebi ex similar o Ja usada en o seccion 24, En (5:6) sustituyamos kpiy

in dg bnlun’c;ss". igalemos “i cnr(u- s ;‘;‘”"”"'“"?“‘.:’."}‘Jl"’f p';m p&'ﬁ"oﬁ“
colda al (5<7), dividamos las (m — 1) ecunciones por la m® pars el
i sl i sy e e it il
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naciones de cantidades del mismo valor de mercado que su dotacién
inicial. Si i es su linca de renta, maximizard la utilidad desplazén-
dose a T. Al moverse de R a T, venders RS unidades de Q. y compra-
ra ST unidades de Q. Su exceso de demanda de Q, es positivo, y el
de Q. negativo. , ‘

Supongamos que el precio de 0y aumenta en relacién al de Qz y que la
nueva linea de renta del consumidor es y'® El punto L es la posicién de
méxima utilidad de esta linea de renta. Al moverse de R a L el consumidor
venderd MR unidades de Q, y comprard ML de Q.. Un cambio de precio
ha ocasionado un cambio de signo en sus excesos de demanda. Su exceso
de demanda de Q; es ahora negativo v el de Q: positivo.

En el andlisis grifico se pone de manifiesto la intrascendencia del
nivel absoluto de precios. La dotacién inicial del consumidor viene dada
por un punto que representa cantidades fisicas, Su linea de renta se
dibuja por este punto con una pendiente igual a Ia razén de los precios
de los articulos con signo negativo. Un cambio proporcional de ambos
precios dejard su razon inalterada y no cambiard ni la pendiente ni la
posicion de la linea de renta,

~ En gquiLsrio pE MErcapo, — Sumando las funciones de exceso de
demanda individuales de los n consumidores se construye una funcién
de exceso de demanda total de Q; :

.

Ey= 3 Ey Bre e s B s B) = EifBrs coos o s )

i=1

El exceso de demanda total es también funcién de los m precios de
iculos. En el mercado {° se consigue el equilibrio parcial si al asignar
res fijos a los restantes (m—1) precios, se anula el exceso de
demanda de Q;.

, By (B oy B s $8) =0 (5-9)

La condicién (5-9) es equivalente a la de que la oferta se iguale
la demanda. El precio de equilibrio de Q; se obtiene hallando el valor
en (5-9) y depende de los precios asignados a los otros (m —1)
0s. Las compras y ventas de los consumidores individuales se de-
minan sustituyendo el precio de equilibrio en las funciones de exceso de
manda individuales.

~ EL EQUILIBRIO DEL MULTIMERCADO. — Tratemos ahora todos los pre-
dos como variables y consideremos el equilibrio simultineo de todos



http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

154 J. M. HENDERSON — K. E. QUANDT

los m mercados. El exceso de demanda total debe igualarse a cero en
cada mercado:

Ej(py o Py=10" ({=01, ..., 'm) (5-10)

Las condiciones de equilibrio forman un sistema de m ecuaciones con
m variables. Sin embargo, (5-10) contiene solamente (m —1) ecuacio-
nes independientes y no permite hallar los valores absolutos de los
m precios.

Las ecuaciones de balance de cada uno de los n consumidores no
son condiciones de equilibrio, sino identidades que se satisfacen para
cualquier serie de precios. Sumando las ecvaciones de balance de todos
los consumidores dadas por {5-4)

Sy aE=XNHE=0 (5-11)
imli=1 Jj=1

n
puesto que E; = ¥} E;. La forma agregacda de la ecuacién de balance

i=1
s también una identidad que se satisface para cualquier serie de
precios, Las condiciones de equilibrio requieren que cada exceso
de demanda total se iguale a cero. Evidentemente si E; =0, el valor del
exceso de demanda de Q, (p; E,) debe ser también cero. Si los primeros
(m 1) mercados estin en equilibrio, el valor total de sus excesos de
demanda es igual a cero:

m=1
X HE=D (5-12)
i=1
Rastando (5:12) de (5-11)
m =1
.2:' ?lEi_ 2 P Ej = pm En = 0
jel J=1

Se sigue que I, = 0, puesto que p,, 5= 0. Si se consigue el equilibrio en
loy (m — 1) mercados, se consigue automdticamente en el m.

Cualesquiera (m— 1) ecuaciones de (5-10) describen completamente
ol eguilibrio del multimercado. La adicién de la m® ecuacion, que es
dependiente de las otras (n— 1), no afiade ninguna informacion. Los
valores absolutos de los precios de los m articulos no se pueden deter-
minar de Jas m— 1 ecuaciones independientes. La incapacidad de
duterminar los niveles absolutos de precios no deberfa sorprendernos si
s recuerda que en una ¢economia de trueque los consumidores estin
tnfcamente interesados on las relaciones de intercambio,
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Puesto que las funciones de exceso de demanda son homogéneas de
grado cero en precios, el niimero de variables se puede reducir a (m — 1)
dividiendo los m precios absolutos por el precio de un articulo arbi-
trariamente seleccionado, Si se selecciona @y, (5-10) se puede escribir
de nuevo como

= o (l,_, vy B
AN 1

Las variables de {5-13) son los precios de Q, (j==1) en xelacion al pre-
cia de Q,, o sea las relaciones de cambio relativas a ;. Generalmente,

Py p") i L (5-13)

este sistema de (m — 1) ecuaciones independientes puede resolverse para

las (m — 1) relaciones de cambio relativas a cualquier articulo arbitraria-
mente seleccionado. * En la seccién (5-3) se demuestra que estas (m —1)
relaciones de cambio son suficientes para determinar los términos del
trueque entre cada par de articulos,

Una vez determinadas las relaciones de cambio de equilibrio de
(5-13), se pueden conocer las adquisiciones y ventas de cada individuo
sustituyéndolas en las funciones de exceso de demanda individuales,
Sin embargo, el equilibrio de un multimercado se puede determinar
directamente sin tener que recurrir a las funciones totales de excesos
de demanda. Las funciones de exceso de demanda individuales son
homogéneas de grado cero en precios y se pueden escribir de la misma
forma que (5-13): ;

- 1)2 ?m (l.: ], 7% .n) -
E{ =E,’,’ l,—l ) —— : : Sy
; ( 1 1’1) (=1, ..., ‘™) (3-14)

Anadamos ahora la condicién de que cada mercado debe quedar vacio:
YE;i=0 (=1 ..,m {5-15)

El sistema formado por (5-14) y (5-15) contiene (mn + m) ecuaciones

con las mn excesos de demanda individuales y las (m — 1) relaciones de

cambio como variables. De nuevo, una de las ecuaciones es funcional-

‘mente dependiente de las demds, y, por tanto, no pueden determinarse

los niveles de precios absolutos.

EL INTERCAMBIO DE DOs ARTicULOs, — El andlisis del trueque se puede
ilustrar con el ejemplo de dos individuos que cambian dos articulos.

2, Esto no en sempre verdad (véase Ta socelén 5-5 mis adelante).
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'ngamos que el individuo I posee 78 unidades de Q; y ninguna
que su funcién de utilidad es

Uy=gudip+ 20+ 590
. tuyamos g1 = Eqy -+ 78 y qiz == Ey» en su funcién de utilidad y
108 Ja funcién

Vi=(En+ 78) Eyp + 2 (Ey + 78) + SE, — 2 (1 Eyy 4 P2 Era)

Lae DRSS SRAEL P [
aEn 12 1

oW
= — (pE+ P Ep) =0

a7
ede darse cuenta de que se satisface la condicién de segundo
esta en Ja Seccién 2-2. ‘
o A y resolviendo las condiciones de primer grado de Iy
funciones de exceso de demanda de 1 son

Ey=28_ 415 B,—415L 1

1 P2
0s de demanda son funciones de la relacién de precios de los
n homogéneas de grado cero en precios. La ecuacién de
se satisface para cualquier serie de precios:

.‘ .m‘(ﬁ-?- e 4{1,5) + s (41,5 %1- T 1) —0

1 2

le exceso de demanda poseen las propiedades usqal.es_,
jomento de p; en relacién a p. disminuird Eyy y aumentard Esz.
os que la funcién de utilidad de IT es.

Up = Gy 9 + 400 + 292

i lotacién inicial consiste en 164 unidades dé-Qg_ y ninguna
6 Oy, Un desarrollo parecido al empleado para I nos da las funciones de
@xeeso de demandas
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La ecuacién de balance de II se satisface siempre, y sus excesos de
demanda son homogéneos de grado cero en precios.
Exigiendo la condicién de que cada mercado debe quedar vacio,

Ey— Eij- By =85 %*- —425=0
1

Ey=Ey+ Eg=42501 _85_0
‘2

‘cualquiera de las dos ccuaciones es suficiente para Ja determinacion de
la relacién de cambio de equilibrio. Resolviendo la primera ecuacion,
P/ = 0,5. Resolviendo la segunda, py/ps = 2.

Las soluciones son idénticas. En el equilibrio se puede cambiar una
‘unidad de Q; por dos unidades de Q..

Sustituyendo la relacién de precios de equilibrio en las funciones
‘de exceso de demanda individuales,

Eu 3% B ‘ll Eﬂ = 82 En = 41 E‘!ﬁ =_ 82
ELl'T da 41 unidades de Q; a IT a cambio de 82 unidades de Q..

§-2, Produccién y cambio

El andlisis del equilibrio del mutimercado se generaliza ahora a una
‘cconomia en la que los bienes son al mismo tiempo producidos y cam-
‘biados. Las dotaciones iniciales de los consumidores consisten en fac-
tores primarios tales como tierra y capacidad de trabajo. Generalmente,
un consumidor vende factores y utiliza los ingresos resultantes en ad-
Quirir articulos producidos, pero puede retener una porcién de su dota-
cidn inicial para su consumo directo. La capacidad de trabajo proporciona
un buen ejemplo. Raras veces ofrecer el consumidor toda su capacidad
~ de trabajo, sino que generalmente reservard una parte de ella para con-
- sumo final bajo la forma de ocio. Si un consumidor posee un factor
del que no deriva utilidad, ofrecerd toda la dotacién que de é- posea sin
* en cuenta los precios de articulos y factores. Algunos consumi-
' pueden vender un factor y comprar otro. Ejemplo de ello es el
lerrateniente que emplea servicio doméstico. Para la produccién de ar-
ticulos los empresarios usan a la vez, factores y bienes producidos.
Los articulos producidos son tan ttiles como inputs que como bienes
e consumo final, 3

3

A veces es neoesario distinguir log bienes intermedios puros que no son de-
Wk convumidore SMQWWMW los. empresarios y usados como

-
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EQUILIBRIO DEL CONsumiDoR i”. — Cada uno de los n consumido-
t4 dotado de stocks iniciales de uno o mis bienes primarios. La
acién inicial del consumidor i* se denota por (g% 4% ...,qf).
ede vender (y comprar) a los precios de mercado vigentes, (pi,
s .oy P, ) El consumidor obtiene utilidad de las cantidades de factores
imarios que retiene y de las cantidades de los (m —s) articulos pro-
‘ducidos que compra:

Ui = Ui (g, giar s Gim) (5-16)
de los articulos producidos estin numerados desde (s + 1) hasta m.
)l exceso de demanda de un factor del consumidor, es igual a la
~cantidad que consume menos sn stock inicial, v su exceso de demanda
“de un articulo es ignal a la cantidad que consume.

G=1, .. 9
(f=s 41, .. m)

de demanda de un factor puede ser positivo, negativo o nulo,
s corriente es que sea negativo, puesto que el consumidor
mente vende factores para comprar articulos. Sus excesos de
a de articulos deben ser positivos o nulos.

renta del consumidor es igual al valor de su stock de factores:

Ey= qy— g%

5-17
Ey= g =T

r

= ip 518
of =

or es libre de vender de su stock para adquirir articulos v
alor de los factores y articulos que consume debe también
u renta:

ye= 2 09y (5-19)

j=1
cenacion de balance del consumidor se obtiene restando (5-18)
sustituyendo por (5-17):

,’g‘.“ piEy=0 (5-20)

oto de sus excesos de demanda de factores y witfeulos debe

http://libreria-universitaria.blogspot.com

TEOR{A MICROECONOMICA 159

De nuevo, ¢l consumidor desea maximizar su nivel de utilidad sujeto
a su ecuacion de balance. Formemos la funcion

Z,- — -1 U,‘ (E‘l. + 9?“ ey E,‘, + q?‘, E‘;’;.H_, ) Egm) -l (}E‘ ﬁi E;,)

e igualemos a cero las derivadas parciales de Z::

oZ; ol
oy e =0 B PN
o, amy AH=0 =
OZ; "' (5-21)
e Sl E| — 0
o E.:: b Ei

Las condiciones de primer grado requieren que el consymidor igua-
le la relacién de sustitucién entre cada par de articulos a la relacién
de sus precios.

Si se satisfacen las condiciones de segundo grado, las funciones de
exceso de demanda del consumidor se obtienen hallando los valores
de los m excesos de demanda en funcién de los m precios en (5-21):

Ey=Ey(py . Pr) (5-22)

Sus excesos de demanda de factores y articulos dependen de los
precios de todos los factores y articulos y son homogéneos de grado
cero respecto a dichos precios.

(l=1, .ciom)

'EL EQUILIBRIO DE LA EMPRESA h“ DE LA INDUSTRIA j. — Cada empresa
combina inputs para la produccién de un solo articulo de acuerdo con
las reglas técnicas especificadas por su funcién de produccién: *

goj = fj (s s Qhim) (5-23)
de G,, es el nivel de output de la empresa h? de la industria {* y
~es la cantidad del bien k? que el empresario usa como input. Los
ctores y los (m— s) articulos sirven de inputs,
~ El beneficio del empresario es su ingreso menos Jos costes de sus
inputs:

thy = Dylwi (Gijry -or Thjm) — k% P G (5-24)

Tgualando a cero las derivadas parciales del beneficio respecto a cada
uno de los inputs: :

afo el supuesto alterativo de que cada
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a7eny aqsi
g o e k=1 .,m 5-25
hn g i ( ) (3e9)

El empresario utilizard cada input hasta que el valor de su producti-

‘vidad marginal fisica sea igual a su precio. Las condiciones de segundo
grado requieren que los menores principales del Hessiano relevante al-

ternen de signo (véase Seccion 3-2) e implican que la productividad
marginal fisica de cada input es decreciente.

Las condiciones (5-25) implican que &gu; [ @gs;* = 1. Si el empresario
utiliza su propio output como input, como cuando un granjero utiliza
parte de su trigo como simiente, Jo hard hasta que su productividad
marginal fisica sea igual a la unidad.

Las funciones de exceso de demanda del consumidor para sus inputs
s¢ obtienen resolviendo las m ecuaciones de (5-25) para ghy = E §j:

Ejjp = Ebjs (1 s B) (=1, oy 1) (5-26)

La cantidad que compra de cada input es funcién de todos los precios.
Puesto que el empresario nunca ofrece (vende) inputs, sus excesos de
demanda son siempre no negativos.

§i Ja industria {* contiene N; empresas idénticas, el exceso de deman-
dit total del input k? es igual al exceso de demanda del mismo input de
uni empresa representativa multiplicado por el nimero de empyesas
de la industria:

Eju = Ny Eii (i o B) = Eik (prs o P N)) - (5-21)
Il exceso de demanda de un input, de una industria, es funcién de todos
los precios v del nimero de empresas de la industria,
Bl exceso de demanda del empresario, de su propio output (oferta
de), se determina sustituyendo las funciones de exceso de demanda
de sus inputs (5-26) en la funcién de produccion (5-23) y haciendo
Hu =t

E"i= '——/h/ [E;'Jl ({)l' FAY ?m)) sy E;lim (pp EERY) ﬁm)]
0 mis simplemente
Enp=Ey (py, -r Pw)

Bl exceso de demanda de Ja industria en blogque es igual al de una
pmpresa representativa multiplicado por el nfimero de empresas:

B Lax funclones do excoso de demanda aldadas so definen con €1y como
tpat y como fput. Ambos pueden combinare on un sdlo exceso du 'Jomnndl
et st wfectar ol andlidy,
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Ej= NEuj (brs s Bw) = Ej (Pry s P N)) (5-28)

El exceso de demanda de una industria depende de los precios de
todos los bienes y del mimero de empresas de la industria.

Las funciones de exceso de demanda del empresario de output e
inputs son homogéneas de grado cero en todos los precios. Si todos los
precios se alteran cn el factor ¢ > 0, (5-24) se convierte en

7 = (403) fug (@hins o Ghjm) —1?—:1 (#Px) ghn

Igualando a cero las derivadas parciales,

Omrg; Ony
= ——ip=0 R-=C13" Rem
T i PR Px ( )
3€7ki
0 i T =0 k=1, .., m
(pl Bgh pk) ( m)
Puesto que 70
&
i —pp=10 B=1,0
Pi Bghis Pe ( m)

Las condiciones de primer grado, de Jas que se obtienen los excesos
de demanda, se pueden establecer de forma idéntica a (5-25). Puesto que
nn cambio proporcional de tedos los precios no modifica las condiciones
de segundo grado, tampoco alterard los excesos de demands.

EL EQUILIBRIO DE MERCADO. — Las funciones de exceso de demanda de

inputs y outputs de consumidores y empresarios son aditivas. El exceso

de demanda tatal de un factor es la suma de los excesos de demanda de

los n consumidores (5-22) y de las (m —s) industrias (3-27):

El it !gl El';' (pls ey ﬁwl)

+ 3 By Ny (=1 (529

El exceso de demanda total de un articulo es la suma de los excesos de
demanda de los n consumidores (5-22), de las (m —s) industrias que lo
utilizan como input (5-27) y de sus productores (5-28):

By B (o o)+ B Ely (P s o N
1L . kwal
e By Py cor Pun i) (s o 1, iy m) (5-30)

1w
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Los excesos de demanda total dados por (5-29) y (5-30) se pueden
formular simplemente por

E; = Ep (g r bws Niyy o N (F=1, ccoom)  (5-31)

El exceso de demanda de cada bien es funcién de los m precios y
del ntimero de empresas dentro de las (m— s) industrias productoras.

Para cada uno de los m mercados, considerados aisladamente de los
16stantes (n — 1), se pueden determinar equilibrios parciales a corto
v a largo plazo. Un precio de equilibrio a corto plazo se determina
igualando a cero ¢l exceso de demanda total del articulo que se consi-
dera. Los precios de los otros (m — 1) articulos y el nfimero de empresas
dentro de las (m —s) industrias productivas se consideran parametros,
la tnica diferencia entre el andlisis del equilibrio de un mercado de
factores a corto y a largo plazo, es el periodo de tiempo para que se
define la funcién de exceso de demanda.

En la determinacién del equilibrio del mercado de un articulo a
largo plazo, el mimero de empresas de la industria se convierte en una
variable.

151, EQUILIBRIO DEL MULTIMERCADO. — El equilibrio del multimercado
wt,luiere que cada uno de los mercados quede vacio y que, en cada
industria, el beneficio se ignale a cero: &7

6, Durante el pericdo a corto plazo no puede cambiar el nimero de empresas
dentro de las industrias productivas. Puesto que los empresarios son al mismo tiem-
1o consumidores, deben inchiirse sus beneficios y pérdidas en sus ecuaciones de ba-
lance, Una vez hecho esto, el equilibrio a corto plazo del multimercado se consigue
exiglendo que cada mercado quede vacio.

1. Las ecuaciones de limpieza de mercado dadas por (5-32) se formulan en
ol supuesto de que cada bien es escaso en relacion a su demanda. Estableciendo
las connciones de limpieza de mercado de factores primarios como desigualdades
déliles, se puede extender el sistema hasta abarcar Ja posibilidad de bienes libres.

"“’(f,ll FRRNE (N -\'g,l. e ,A'm)'-fo = ) PR ,5)

dgaivndo ol supuesto de conducta de Walras, si el exceso de demanda es negativo,
wompetencia entre los compradores hard bajar el precio. Dado que los consumi-
telisarin ofrecer un factor a un precio negativo, ¢l precio no puede caer por
ehajo da coro. Siocuando pi =0, Ej < 0, Qres un bien libre, o sea: a un precio
v low vendedores ofrecerén una cantidad superior a la que desean adquiric los
wompridoros, El %)recio de un bion libre es igual a cero, ¥ se mantiene la desiguai-
diel e su conacién de limpieza de merepdo. Una situacion de precio cero es cs-
bl on el sentido de que ol mercado volverd al equilibrio después de una pertur
Ieton, 81 ol precio sobrepasa cero, la competencia entre los vendedores lo forzard
bb'anr. 51 cayose por dul)a{o do coro, ln oferta tarabién serin cero, Esta formulacion

permite ul mecanismo do precic determinar qué bivnes son Nbres y o
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E; (b1 «os B Netyy wow Nip =0 (=1, ..., 1)
7 (P s Pm) =0 (f=s+1, .., m

donde =; es el beneficio de una empresa representativa de la industria .
De nuevo, una de las ecuaciones que exigen que el mercado quede
vacio se puede expresar como funcién lineal de las demds, Las (2m — s)
condiciones de equilibrio dadas por (5-32) representan solamente
(2 — s — 1) ecuaciones independientes.

Una vez més el equilibrio depende mis de los precios relativos que
de los absolutos. Puesto que los excesos de demanda de cada consu-
midor y empresario son homogéneos de grado cero en precios, los
excesos de demanda totales son también homogéneos de grado cero en
precios. Las funciones de beneficio [véase (5-24)] son homogéneas de
grado uno en precios. Si se doblan todos los precios, los niveles de input
y output del empresario permanecerdn invariables, pero su coste e in-
greso total, y por tanto su beneficio, se doblar4, Sin embargo, si se esta-
blece un equilibrio a largo plazo con una serie de precios, el sistema
permanecerd en equilibrio si todos los precios cambian en la misma
proporcién. Si se doblan todos los precios, los excesos de demanda serdn
nulos. Se doblardn los ingresos y costes de las empresas representativas,
pero los niveles de heneficio permanecerdn iguales a cero, y ninguna
empresa nueva se verd inducida a entrar en ninguna industria.

El ntimero de variables de (5-32) se puede reducir en una dividiendo
los m precios absolutos por el precio de un articulo seleccionado arbi-
trariamente. Si se elige Q, (5-32) se puede escribir como

(5-32)

E,-’(l, 1s B e LR N,,.): 6 =i m
P2 P
(5-33)

P2 P) :
7 1,“—“, vy = = ], e
7 ( R, f=s+ )

Este sistema de (2m — s — 1) ecuaciones independicentes permite, gene-
ralmente, hallar los valores de equilibrio de las (m —1) relaciones de
cambio relativas a @ y los (m — s) nimeros de empresas.

Una vez se ha determinado el equilibrio de las relaciones de cambio
y nimero de empresas, s pueden calcular los excesos de demanda de

‘cada consumidor y empresario sustituyendo sus valores en las funciones

de exceso de demanda individual. Una solucién de equilibrio a largo
plazo satisface las siguientes condiciones: 12 cada consumidor maxi-
miza su utilidad; 2* cada empresario maximiza su beneficio; 3.* cada
morcado quedn vacfo, y 4. cada empresario obtiene un beneficio nulo,
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5-3. El numerario, el dinero, y la ley de Say.

En Ja Secciones 5-1 y 5-2 se ha establecido el equilibrio general para
economias de trueque en las que no existe circulacién monetaria. Articu-
los y factores se cambian por otros articulos y factores, y las condiciones
de intercambio estin perfectamente descritas por las relaciones de cam-
bio. En estos sistemas, se han hallado las (m — 1) relaciones de cambio
relativas a un bien seleccionado arbitrariamente, llamado generalmente
el numerario. Cualquier serie de precios absolutos que dé las relaciones
de cambio de equilibrio es una solucién de equilibrio. Si tal solucién
existe, existen infinitas.

Dentro de un sistema de equilibrio general puede introducirse
cierto nimero de clases distintas de dinero, Se puede elegir un bien
como patrén de valor y hacerle servir de dinero en el sentido de que
todos los precios se expresan en términos de sus unidades, Se puede
establecer el dinero como una unidad abstracta de cuenta que sirve
como patrén de valor, pero no circula, Bajo ciertas circunstancias se
puede introducir el papel moneda circulante. En otras, €l intento de
introducirlo produce contradicciones.

Er. NumERaRi0, — Tomando los articulos de dos en dos, para cada
m bienes existen m? relaciones de cambio. De éstos. m son identidades
(ue establecen que la relacién de cambio de un bien respecto de si
mismo es igual a la unidad: p; /p, =1 para j = k. Estas m relaciones
de cambio no son independientes. Consideremos la identidad y las
(m-~1) relaciones de cambio con ), como numerario. Las de-
mAs m (m—1) relaciones de cambio e identidades pueden derivarse
o datas:
(Y B :
i e k=1 5-34
: P P B v ] s
Imaginemos que Q; son peras, Q, naranjas, y (3 manzanas, y que se
cambian dos naranjas por una pera (p»/p; = 0,5) y una manzana por dos
peras (ps/py = 2). Utilizando (5-34), se verd que se cambian 4 naranjas por
DA manzana: ps/ps = 4. La serie completa de relaciones de cambio viene
dida directa o indirectamente por las (m —1) relaciones de cambio y
la {dentidad para el numerario.
El numerario puede cambiarse de Q, a Q; dividiendo las relaciones
do cambio e identidad de Q, por p,/pi:

;-/l.ﬁ-(l L, ., &, -P—"') - (ﬁL by
1

o ln "-:&

B T 7Y A U b
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Las relaciones de cambio no se ven afectadas por esta transformacion,
¥, por tanto, la seleccién del nwmerario es completamente arbitraria,

El numerario puede servir también como standard de valor. Ha-
ciendo su precio idéntico a la unidad, la relaciones de cambio
se convierten en p; /py=p;. Las relaciones de cambio de equilibrio

no se ven afectadas por esta transformacién. El precio de equilibrio
de cada bien se expresa como el niimero de unidades de numerario que

hay que dar para obtener una unidad de aquel bien. El precio de las
naranjas es de 0,5 peras por cada una, y el precio de las manzanas

de 2 peras. El precio de las manzanas es cuatro veces el de las naranjas,
¥ se puede cambiar una manzana por cuatro naranjas manteniendo el

equilibrio. El numerario se ha convertido en dinero en el sentido de
que sus unidades sirven como standard de valor. Sin embargo, no sirve
como provisién de valor, puesto que se desea sélo como factor produc-
tivo o articulo de consumo, igual que todos los demés bienes. En este
sentido, cualquier bien puede servir como un standard de valor,

No es corriente que se formulen los precios en términos de un bien
como las peras. Generalmente los precios se expresan en términos de
una unidad monetaria tal como ddlares. El dinero contable se introduce
facilmente dentro del armazén de un sistema general de equilibrio.
No hay razén para que el precio del numerario deba ser igual a la unidad.

Puede hacerse igual a 2, \/—?.-,' 25, o 200 millones. Las relaciones de cambio

de equilibrio no se alterardn. El dinero contable puede introducirse
fijando el precio del numerario (o cualquier otro bien), igual 2 un nime-
10 especifico de unidades monetarias. Desde este momento, los precios

de los demis bienes pueden fijarse en unidades monetarias. Si Q; es el

numerario y p, se hace igual a 8 dolares, el precio en délares de

(da (py) es

T W
231
Si establecemos el precio de una pera en dos ddlares, el precio de una
naranja es un délar y el de una manzana cuatro délares. En este caso
¢l dinero sirve solamente como unidad abstracta de cuenta. No existe
on sentido fisico. Los bienes siguen cambidndose por otros bienes. Nadie
utesora el dinero, ni nadie desea hacerlo. El dinero contable sirve como
patron, pero no como reserva de valor. ®

8, En el andlisis de consumidor y empresario estd implicito €l supuesto de que

ol dinero es solamente una unidad de cuenta, Es posible que la renta del consumi-

o e oxprese on dinero, paro ¢l gasta toda su renta y no desea retener dinero. )
arto maximiza su beneficio monetario, pero tampoco desea retener dinero,
abtiene un heneficlo positivo, lo gastard coma consumidor,


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

166 J. M. HENDERSON — R. E. QUANDT

Er EQuiLiBrRio MONETARIO. — El dinero mercancia y el dinero con-
table son completamente diferentes del dinero circulante que sirve como
reserva de valor. Los economistas clasicos del siglo xix dividian fre-
cuentemente la economia en dos sectores, de acuerdo con la determi-
nacién del precio de equilibrio: el sector real en el que las relaciones
de cambio estin determinadas, y el sector monetario en el que los pre-
cios absolutos en dinero estin determinados por la cantidad de dinero
en circulacién. En las Secciones 5-1 y 5-2 se ha descrito el sector real.
La tarea actual consiste en afadir a este andlisis el sector monetario.
Para simplificar, el anilisis se desarrolla para el caso de una economia de
trueque pero ficilmente puede generalizarse para cubrir la produccién
y el intercambio.

Supongamos que los n consumidores posean también stocks inicia-
les de papel moneda, indicados con el subindice (m+41): (¢V,
vy 49 p1 ) EL papel moneda sirve como depésito de valor, pero no
entra en las funciones de utilidad del consumidor. El exceso de demanda
de papel moneda del consumidor # es igual al stock que desea tener
menos su stock inicial:

Eim4s = Qimtr — Tomt1 (5-35)

Su exceso de demanda es positivo si aumenta su stock inicial de dinero
y negativo si lo reduce. La ecuacién de balance del consumidor (5-4) es
preciso reformularla para que incluya al dinero:

m+l
?."‘. pi Eij =0 (5-36)

‘donde p; es el precio del articulo j. Por definicion, el precio del dinero
“ou fgual a la unidad. El consumidor puede cambiar dinero por articulos
0 articulos por dinero. Si su exceso de demanda de dinero es positivo,
ol valor de los articulos que vende es mayor que el de los que compra,
y stk cambiando articulos por dinero.

- Puesto que el dinero no entra en la funcién de utilidad del consu-
midoy, la magnitud de su exceso de demanda de dinero no puede
determinarse mediante los principios de maximizacién de la utilidad,
Sie supone, generalmente, que el consumidor cree conyeniente retener
dinero para facilitar las transacciones de articulos. Supongamos que el
consumidor 1% desea retener en dinero una proporcién fija del valor
monetario de su dotacién inicial de articulos:

m

Gim gy = 21 Py qh (5:37)
™
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donde @ es una constante. Sustituyendo (5-37) en (5-35),

Eimir = _2| Bi 4t — Giom +1 (5-38)
1:

El exceso de demanda total de dinero se obtiene sumando (5-38) para
los n consumidores:

Empy=a X ¥ p; gy — ‘}1 Gomtr = Ensi Bt w0 pn) (5-39)

iwl =1
Nada esencial se pierde si suponemos que @ =« para (i=1, ..., n).
Si las dotaciones iniciales, de articulos y dineros, son fijas, el exceso de
demanda de dinero es funcién de los precios de los m articulos.

Las funciones de exceso de demanda de Jos i articulos se determinan
maximizando la utilidad de cada consumidor sujeta a su ecuacién de
balance, incluyendo ésta el dinero, resolviendo las condiciones de primer
grado para obtener las funciones de exceso de demanda individual, y
sumando entonces para todos los consumidores, Existe equilibrio gene-
ral si el exceso de demanda de cada articulo y del dinero son iguales
a cero:

Ej (py vy Pm) =0 (=1, ., m+4 1) (5-40)

De aqui resulta un sistema de (m - 1} ecuaciones con los m precios de
los articulos como variables. Puesto que la ecuacién de balance total,
que incluye el dinero, se satisface siempre, solamente m de estas ecua-
ciones son independientes. Por tanto, si los mercados de los m articulos
estin en equilibrio, el mercado del dinero también lo esté, o sea: el con-
junto de consumidores no desea intercambiar articulos por dinero ni
viceversa. La cantidad de dinero que los consumidores desean retener
es igual a la cantidad en existencia. Generalmente, de las m ecuaciones
independientes de (5-40) se puede hallar el valor de los precios en dinero
de los m articulos.

Los excesos de demanda de articulos y dinero no son homogéneos
de grado cero en los precios de los articulos. Si se multiplican todos los
precios de los articulos por el factor ¢ > 0, el exceso de demanda de
dinero (5-39) se convierte en

Enpr=a Y Y () g — 3 Gomis (5-41)

i=15=1 inl
La derivada parcial de (5-41) respecto a ¢ es

n m

Loy o o 5231 4, g8 0
3‘ =l s
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El equilibrio monetario se ha formulado para ¢l caso en que las
‘ceuaciones de balance se definan incluyendo el dinero. La identidad
yelevante (5-36) se mantiene para todos los articulos y el dinero,-y (5-43)
s una condicién de equilibrio. En el equilibrio, los consumidores no
‘desean cambiar dinero por articulos ni articulos por dinero.

Si (5-43) es una identidad, los consumidores no desearan cambiar
‘nunca dinero por articulos ni viceversa, Esto implica que el exceso de
tlemanda de dinero es idénticamente igual a cero:

Eni1 =0 (4-45)

Independientemente de los precios de los articulos, los consumidores no
deseardn jaméds aumentar o disminuir sus stocks de dinero. La conducta
implicita es inconsistente con la introduccién de las ecuaciones de can-
tidad, tales como la (5-37), que establece que los excesos de demanda
de dinero de los consumidores dependen de los precios de los articulos.
Por tanto, Ja cantidad de dinero no puede servir para determinar los
niveles de precio absolutos. Puesto que (5-43) es una identidad, si (m — 1)
de los mercados de articulos estin en equilibrio, el m también debe
estarlo. El sistema de equilibrio general contiene (m —1) ecuaciones
independientes que permiten hallar los valores de las (m — 1) relaciones
do cambio. La afirmacién de que el mercado de dinero estd siempre
un equilibrio no aporta ninguna informacién til, y los precios absolutos
siguen indeterminados. El punto crucial al considerar la ley de Say y el
dinero es si este dltimo estd incluido o no en las ecuaciones de balance
o los consumidores. Si lo estd, (5-43) es una condicién de equilibrio.
81 1o, es una identidad.

B4, La estabilidad del multimercado

in la Seccién 4-6, siguiendo los supuestos del andlisis del equilibrio
parcinl, se ignoran los efectos que la perturbacién de un mercado puede
producir en los equilibrios de los demés. El andlisis de equilibrio general
exige un reconocimiento explicito de la naturaleza interrelacionada de
todos los mercados, El exceso de demanda de cada bien es funeion
o los precios de todos los demds. La perturbacion de un mercado
apatard o otros del equilibrio. La estabilidad de cada mercado depende
o los njustes que sigan a las perturbaciones inducidas de otros mercas
low L ln Secclon presente se generalizan las dos condiciones de esta.
Bilidad de un mercado dnico, la estitica y la dindmica, a un sistemi
Cmultimercado, Las condiciones estticas se laman o menudo Ficksia:
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nas en honor de su formulador, J. R. Hicks. En toda la presente seccién
se emplean los supuestos de conducta de Walras (véase Seccién 4-6).

LA ESTABILIDAD ESTATICA, — Volvamos al supuesto de que el sistema
de multimercado no contiene dinero. Sirvamonos de Q. como nume-
rario y hagamos su precio idénticamente igual a la unidad;

La condicién de estabilidad de un sistema de dos mercados es la
misma que la de uno solo, Existe solamente una ccuacién independiente
y un solo precio variable: E, = E;(p,) y E; = Ex(p:). La ecuacién de
balance total, E; 4 p.E; = 0 se satisface siempre, El relajamiento de la
condicion de equilibrio de Qs de modo que E; 70, implica necesaria-
mente que se relaje la condicién de equilibrio de Q;, de forma que
dE, + podE: = 0. Las diferenciales dE, y dE; y, por tanto, las deri-
vadas dE;/dp, y dE,/dp, deben ser de signo contrario excepto en el
caso trivial en que ambos sean nulos, El equilibrio es estable de acuerdo
con el supuesto estitico de Walras si dE,/dp, < 0 (o de modo equiva-
lente si dE,/dp, > 0). Si en el mercado de Q, se restablece el equilibrio,
se restablece automidticamente el equilibrio del numerario, o sea si E; se
iguala a cero, E, también debe igualarse. Los problemas especificos
de la estabilidad del multimercado surgen Gnicamente en sistemas de 3
o mas mercados interrelacionados.

Si @Ey/op; + 0un desplazamiento del equilibrio del mercado de Q;
causar4 un desplazamiento del equilibrio en el mercado de @, . La esta-
bilidad de Walras de un mercado aislado requiere que JE, | op,< 0
donde 9E;[ap, es una derivada parcial y se supone que los demés pre-
¢ios permanecen invariables. Para el analisis del multimercado debe uti-
lizavse la derivada total d £ / dp;. Su valor puede calcularse bajo cierto
ntmero de supuestos alternativos sobre el ajuste de los otros mercados.
Una posibilidad consiste en suponer que el equilibrio se restablece en
todos los mercados distintos a Q; y al numerario. ¢ Existen otras formas
posibles de ajuste de precios, aparte del de inflexibilidad completa, en
que ninguno de los otros (m — 2) mercados se ajusta, y existe también el
caso de flexibilidad completa, en el que se ajustan todos. En general,

puede imaginarse un sistema con M “precios rfgidos” que no modifican
sus valores iniciales de equilibrio durante el periodo que se considera,
donde M puede ser cualquier niimero desde 1 hasta (m—1). Como
resultado de esta definicién, el precio del numerario es siempre rigido.

9. Puesto que la ecuacién de balance total se satisface siempre, p; Ej - E, =0
st Oy es el numerario. La violacién de la condicién de equilibrio para el numerario
proporciona el relajamicnto necesario para permitiv que QO tome un valor distinto
. paro,
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. Las condiciones de estabilidad més taxativas del mercado de ©Q;
(f#1) exigen que la derivada total dE, {dp_ sea negativa para todas
las posibles combinaciones de precios, rigidos y flexibles. El mercado
~ de Q; es perfectamente estable en el sentido Hicksiano, si dEj/dp; < 0
bajo las siguientes condiciones: 1.2 si todos los (m — 1) precios distintos
L p; son rigidos; 2.2 si (m — 2) de los precios son rigidos, pero p; es fle-
xible y se ajusta de tal modo que E. = 0; 3. si (m— 3} de los precios
on rigidos, pero py y Py son flexibles y se ajustan de tal modo que
E), =0y E, =0,y asf hasta el caso final en el que los precios de todos
105 bienes distintos al numerario son flexibles, En conjunto, el sistema es
perfectamente estable si los (m — 1) mercados de los bienes distintos al
numerario son perfectamente estables.

Las funciones de exceso de demanda de un sistema con m bienes son:

J. M. HENDERSON —— R, E. QUANDT

Ey=Eplpsyonoypm) (=2, 0005m) (5-45)

La funcion de exceso de demanda del numerario puede omitirse,
?jpu‘esw, que se puede derivar de las restantes (m —1). Los efectos de los
cambios de precio sobre los excesos de demanda se calculan por diferen-
clacion total de (5-45),

dEz = bgg (lpz + bzs dpa I . & bgm d_-p'm
dEa = b32 dpz + b33 dpa * e T bsm dp;" (5-46)

AEw=Dbu2dps + by dps+ . . . + Do AP

donde by = 8E;/dp.. Como se puede suponer constante en la
proximidad del punto de equilibrio, (5-46) forma un sistema de (m —1)
“wenaciones lineales simulténeas con (m — 1) variables (dp., ..., dp,,). Los
‘woelicientes de (5-46) forman el Jacobiano (véase Seccion A-3) de (Es, ...,
) con respecto a (Pu; <..s P )-

Consideremos el caso en el que el punto de equilibrio se desplaza
on ¢l mercado de Q; y que todos los demds precios son rigidos. Sustitu-
yendo dp = 0 para (k=2, ..., m) y (j# k) en (5-46), la (j—1)* ecua-
oldn se convierte en '

Ak = by dp,

10, Un desplazamiento del equilibrio en el mercado de @ causard desplazas
mtentos de log cquilibrios de los demis mercados. Las otras ecuaciones de (540)
0 convierten en

Wy By dpy

o :‘.‘%@{:&w los demis Hrwlm se suponan rigldos, estos desplazamientos o influleda
Cexdtien "

[

o oxeeson de demanda distintos de cero.
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Dividiéndolo todo por ap,, la primera condicién para la estabilidad per-
fecta del mercado de Q; es

— = b;; <0 5-47

o (5-47)

La condicién (5-47) es idéntica a la exigencia de estabilidad de un mer-

cado aislado. La estabilidad perfecta del sistema en bloque, requiere

que (5-47) se mantenga para (j =2, ..., m), y asf la primera condicién de

perfecta estabilidad, implica la estabilidad aislada de cada mercado del
sistema.

Consideremos ahora el caso en el que el equilibrio se desplaza del
merc.ado de Q,-; pw se ajusta, v todos los demds precios son rigidos.
Sustituyendo dE, =0 y dp, = 0 para (k 4, h) en (5-46), las ecuacio-
nes Q; y QO se convierten

dEi = bj,‘ dl’, + b,'h dﬁh
0 = buydp, + ban dpn

Usando la regla de Cramer para hallar el valor de dp;

3

a5 o |
0 b,t,h bhh

d L g :: -

S I S T I P
brji b | by brn |

Dividiéndolo todo por el término constante de la derecha y por dp;, la
segunda condicién de estabilidad perfecta del mercado de Q; es

b b
dE" 2‘ bhi ,bllh < 0 (:)"48)
dpl /6I|h

La estabilidad perfecta del mercado Q, requiere que el denominador
de (5-48) sea negativo. Por tanto, la perfecta estabilidad del sistema en
bloque, requiere que el numerador de (5-48) sea positivo.

Finalmente, consideremos el caso en el que el equilibrio se desplaza
de Q;, pun y pi se ajustan, y los restantes (m — 4) precios son rigidos.
Sustituyendo dE, = dE, =0 y dp: = 0 para los restantes (m — 4) pre-
cios en (5-46), las ecuaciones relevantes pasan a ser

dE; = by dp; + b dpy + by dp;
0 = by dp; + bundps + badp;
== bydp; - bindps + bydp;
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sando la regla de Cramer para hallar el valor de- dp;.
dE; bu b by bin b

dpy=| 0 ban bas|:| by ban bus

0 b by by b by

] i 1 valor
rollando el numerador por su primera columna y hallando e )
dp,, la tercera condicién de estabilidad perfecta del mercado

es:

= | buy un b 1] g | <0 (5-49)

api b b bis

do i = — i, segin la exigencia de (5-48), la estabilidad per-
L dgfrgerczd}; ’&e Ox rgluiere qxi el denominador de (5-49) sea po-
or tanto, la perfecta estabilidad del sistema en bloque requiere
umerador de (5-49) sea negativo. .
perfecta estabilidad del bloque del sistema requiere que los de-
terminantes jacobianos de orden [1, 2, 3, ..., (m—1)]:

dE; B w0 ‘ ban - b

bij bin by
buj b bai |y o e - (5-50)
by bin i

alternativamente negativos y positivos para todos los valores de

a0 diciones de estabilidad perfecta son més fuertes que lo ne-
iwio para la consideracién de muchos sistemas de multimercado. Si
\tema no contiene precios rigidos, el tinico valor relevante de
el calculado en el supuesto que los restantes (m —2) mer-
ajusten. Siguiendo el proceso de céleulo esbozado arriba, el

le Q, es estable si
Gy By s

dpy By

cobiano del sistema completo dado por,
terminologfa de Hicks, el sis-
‘ mantiene una condi-

sl se o
ne t.l'..‘.t}-""t.“lf i

0 implica. necasa:
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Consideremos las siguientes funciones de exceso de demanda de
unos sistemas de tres articulos:

(1) Ey=—2p,+ 3p,—5 Ey=4p,—8ps + 16

(2) E;=2p,—3p;+5 Eg=—dp, - 4p,—1

- B Be=2p43p—13 Ey=4p,—8p, 4 16

‘En los tres ejemplos, los precios de equilibrio son: ps = 2'y p; = 3. El

primer sistema satisface todas las condiciones de la estabilidad per-
fecta:

—2 " 3

dpy APy dpy =5 ’
—2 3

dpa oba dpg —2

El segundo sistema, satisface las. condiciones de estabilidad imperfecta,

_pero no las de la perfecta:

e Ea
e S T
dp, 4 dpy 2

Los mercados de Q; y Qs son inestables cuando se consideran aislada-
mente, pero el sistema en conjunto es estable si ambos precios se ajus-
tan. El tercer sistema no satisface las condiciones de estabilidad per-

fecta ni imperfecta.

4
EstABILIDAD DINAMICA, — Las condiciones de estabilidad dindmica de
un sistema de multimercado, represeritan una generalizacién de la con-
dicién de estabilidad dindmica de un mercado tnico, Se introduce una
afirmacién explicita de las leyes de cambio de precio, y se investigan los
procesos temporales de los precios que siguen alguna perturbacién. Para

describir la conducta de los participantes en sistemas particulares, se

pueden introducir muchos tipos diferentes de procesos de ajuste di-

‘nimico. En general, el equilibrio de un multimercado es estable diné-
‘micamente si después de un ligero desplazamiento del equilibrio cada
precio con el transcurso del tiempo se acerca a su nivel de equilibrio,

por 'ejémplo_-. si

L Ei"‘ “ -P{' 'U -"2. Ve ‘?ﬂ) (5'52)
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donde p;, es el precio de Q; en el ticmpo £y p & es el precio de equi-
librio de Q..

Gran parte de las matematicas necesarias para un desarrollo com-
pleto de la estabilidad dinémica, estan fuera del alcance dfs‘este vo-
lumen, pero se puede indicar la naturaleza general del, analisis con la
‘ayuda de un ejemplo lineal para un sistema de tres articulos:

Egy = g Py + G2y Py T O (5-53)
Ey= g py + a3 by + 3
Se pueden caleular los precios de equilibrio igualando a cero Eze y Ey
'y hallando los valores de p2e y de pa:

Apslag — @a2d, e gty — Qg

byt = (5-54)

@yadzy — Apsls A39%33 — Fe3 Rae
Supongamos que las leyes dinamicas del ajuste de precio vienen
dadas por las ecuaciones lineales:

Pawsy — P = kE‘ﬂf (5_55)

Pasy — P = hEy
donde k > 0 es el “grado de ajuste”, o sea la cantidad en que aumen-
tar4 (o disminuird) el precio, por unidad de exceso de demanda. El pro-
ceso de ajuste de precio descrito por (5-55) sigue los supuestos de con-
ducta de Walras. Un exceso de demanda positivo, significa que al pre-
cio vigente los compradores desean comprar mf'lS de lo que se ofrece.
La competencia entre los compradores conducird entonces a un aumen-
to del precio. Un exceso de demanda negativo significa que al precio
yigente los vendedores ofrecen més de lo que los compradores desean
womprar, La competencia entre ellos hara disminuir el precio. Si am-
ibmumcwados estan en equilibrio, no cambiar ningm} grecno, 0 sea si
: “uxeeso (e demanda de cada bien es igual a cero. El “grado de ajus-
16" 1o necesita ser el mismo para ambos mercados, pero no se pierde
on generalidad suponiendo que lo es, puesto que las unidades en las
que se miden los bienes son arbitrarias. }
 Substituyamos los valores de los excesos f]e (!e‘manda de (5-53) en
(6:55), y escribamos las ecuaciones en forma implicita:

Parry — (1 - kagy) Py — kagy Py — kg = 0 (5-56)
Panir — (1 4 hatga) pas — kagy py — kiagy =0

Hallemos en (5-506) el valor de py :

! - Lj.._f.‘.‘.!! 1,# — q” (5_57)

P ';e—a: Patar g s
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Ahora, substituyamos los valores de ps, y pe,; 1+ dados por (5-57) en la
primera ecuacién de (5-56):

Pawta T Gz Pauyy + Batut3=0 (5-58)
donde ay = — (2 + Rags + hdss)
Ba=1+ kas, + kay, + %2 a4y tys — B% dyy 4y
15 = K2 @ag Bgg — K2 G35 @y

El proceso del precio de Q3 a través del tiempo se describe por una ecua-
cion diferencial de segundo grado no homogénea de coeficientes cons-
tantes. La solucién de (5-58) (véase seccion A-6) es:

, gy Bog — Qg @ -

pu = Ay’ + By + BB (5-59)
@gp gy ——"Ggy 439

donde a3 y 532 son las raices de la parte homogénea de (5-38), y Az

y Bs son constantes determinadas por las condiciones iniciales, El tér-

mino constante de (5-59) es el precio de equilibrio de Q3 dado por

(5-54). 1

~ Se puede describir el desarrollo temporal de p., por una ecuacién

parecida a la (5-59). Substituvendo p;* en el término constante de (5-59),

y escribiendo una ecuacién similar para el precio de Qa,

Py =Az05' + Byog' + 95
Py = Azay' + Byog' +

El sistema es estable dindmicamente y p2. ¥ par Se acercardn con el
tiempo a sus valores de equilibrio, si —1 < o5 < 1(i=2,3) v (f=1,2).
Los valores absolutos de las raices de las partes homogéneas de (5-58),
y la correspondiente ecuacion de Q;, deben ser menores que la unidad.
Las raices o;;,, y por tanto la estabilidad dinamica, dependen del
“grado de ajuste” al igual que los coeficientes de las ecuaciones
del exceso de demanda, La estabilidad hicksiana depende solamente de
los valores de los coeficientes. Un sistema que satisfaga las condiciones
hicksianas de estabilidad perfecta, se demostrard inestable dindmica-
mente para algunos valores de k. Consideremos el sistema dado por

Eo=—2py+ 3p3—5
E3= ‘1?2_8p3+ 16

1 Bl ctor puede comprobarlo sustituyendo pac = K en (5-58) y hallando
K Aok b b b 0

(5-60)

ol valor de K

1\
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que se demostrd que satisfacia las condiciones de estabilidad perfecta
de Hicks. Supongamos que el proceso de ajuste dindmico viene descrito
por (5-55). Para este ejemplo (5-58) se convierte en

ps,g_*_z—*— (l()k ‘2) f)a”'il—}_ ('1 k?—IOk—:— l)py 12h2:0
Las raices de la parte homogénea son:
031—_—_0,'11 k—*— 1 032: ‘9,38&*' 1

donde k > 0,33 y 032 << 1 para todos los posibles grados de ajuste y cl
mercado de Q; es estable dindmicamente si el valor de k es tal que ambas
rafces son mayores que —1. Puesto que ays < g3, la estabilidad dinamica
requiere que sge > —1, 0 equivalentemente que k< 021, Si k fuese
mayor que 0,21, el mercado Q) se caracterizarfa por un sobreajuste por
parte de compradores y vendedores, y ps, exhibiria fluctuaciones cada
vez mayores alrededor de ps*.

5-5, Soluciones

La mera formulacién de un sistema de multimercado, no garantiza
In existencia de una solucién de equilibrio. Algunos sistemas no tienen
solucién matemitica; otros, tienen muchas, La existencia de una solu-
¢ibn matemética puede no ser adecuada. La economia impone restric-
viones sobre la admisibilidad de los valores de las variables. Los precios
deben ser niimeros reales no negativos, * Ain mas; los valores de con-
mimo de cada consumidor, y los niveles de input y output de cada
smproesa deben ser no negativos, Una solucién matemdtica que conten-
g, por ejemplo, niveles de consumo negativos, es absurda,

L cuestion de la existencia de una solucién admisible, se puede
gonsiderar en dos niveles distintos. Se puede desear el determinar si un
sistema de multimercado de representaciones numéricas concretas tiene
o no solucién admisible. En un nivel més general, se puede probar un

1%, Si el precio de un bien fuese negativo, el poder adquisitivo, en vez de
transferirse de compradores a vendedores, se haria de vendedores a compradores.
Los precios negativos no siempre son absurdos. La posesion de un disbien tal como

lus basuras reducird el nivel de utilidad del consumidor, y, generalmente, deseard |

pagar y sachrselo de encima. La posibilidad de precios negativos con sentido se eli-

centranda la atencién sobre el bien contrapartida del disbien. Se puede consi-

r (que el consumidor no vende basuras, sino que compra servicio de aleja-

mienta de basuras, y que el basurero no compra basura sino que vende servicio de

rovoleccidn de busura. El precio del servicia de recoleccidn de basura es positivo o
fpunl en valor absoluto al precio negativo de Ta basura,

R
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teorema existente que establezea que existen soluciones admisibles para
todos los sistemas de multimercados, que satisfagan cierto nimero de
condiciones generales.

SOLUCIONES DE SISTEMAS PARTICULARES. — En general, una solucién
para N ecuaciones con N variables, existe si su jacobiano no se desva-
nece en un pequeiio contorno (véase Seccién A-3). El sistema de m ecua-
ciones obtenido ignalando a cero los excesos de demanda, no se puede
vesolver para los valores absolutos de los m precios. Puesto que la ecua-
cién de balance total se satisface siempre, los excesos de demanda son
dependientes funcionalmente, y sus jacobianos se desvanecen de modo
idéntico. La no existencia de una solucién para los precios absolutos, es
absurda desde el punto de vista econdmico, puesto que los excesos de
demanda son homogéneos de grado cero en todos los precios,

Haciendo p; =1 y omitiendo la ecuacién de exceso de demanda
de Qi, el sistema se reduce a (m— 1) ecuaciones con (m—1) precios
variables. Hasta ahora, se ha supuesto que estas ecnaciones son inde-
pendientes y que existe una solucién para el sistema reducido. Este su-
puesto no se cumple necesariamente, Consideremos el sistema reducido
de tres articulos dado por

Ey=—2p,—4p,+10=0
Ey=—3p,—6pp+15=0

El jacobiano de este sistema desaparece idénticamente, y no se pueden
hallar los valores de ps y pa. Las funciones de exceso de demanda de
Q: y Qs no son independientes. En este caso, Ja dependencia funcional
es Ey = 1,5E,. La sociedad en bloque siempre demanda y ofrece Qs y Qs
en una proporcién fija, Cualquier serie de valores de p2 y ps que satis-
faga p.=5—2ps redundard en equilibrio del multimercado. (p2 =1,
ps =2) y (p2 = 3, ps = 1) son ejemplos de ello.

Cada uno de los sistemas de multimercado numérico se puede tratar
individualmente. Apliquemos primero la condicién jacobiana indeleble
para determinar si existe una solucién matemdtica. Si hay una, resol-
vamos el sistema y examinemos su solucién (s) desde el punto-de vista
de su admisibilidad.

TEOREMAS DE LA EXistENCIA. — El método de solucién individual no
sirve si se desea considerar el problema de la existencia para sistemas
de multimercado en abstracto que no tienen significaciéon’ numérica.
Se debe probar un teorema de existencia general, Los teoremas de exis-
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tencia se han probado para cierto niimero de tipos de sistemas de mul-
timercado, incluyendo sistemas en los que las funciones de produccién
se formulan como combinaciones de actividades lineales * y el sistema
de input-output. 4

Arrow y Debreu han considerado que el problema de la existencia
para sistemas de multimercado en abstracto es parecido al presentado
en la seccion 5-2. 1% Su andlisis difiere del de la Seccién 5-2 en que ellos
emplean técnicas (sef-theoretical) mas que céleulo diferencial. Sus su-
puestos para el primero de los dos casos que ellos consideran es apro-
ximadamente como sigue: 1. ninguna empresa lleva a cabo rendimientos

Py D
S

0 X a2
Ficura 5-2

erecientes; 2.° para la produccién de cada articulo es necesario, al menos,
qn"_factor primario; 3.° la cantidad de cada factor primario ofrecida por
un consumidor no puede exceder su dotacién inicial; 4.2 la funcién de
utilidad ordinal de cada consumidor es continua; 5.° los deseos de los
gonsumidores no pueden saturarse; 6. las superficies de indiferencia
son convexas respecto al origen, y 7.° cada consumidor puede ofrecer
todos los factores primarios. Arrow y Debreu han probado que las solu-
clones de equilibrio competitivo existen para todos los sistemas que satis-
fﬂgnn estos supuestos. Ellos debilitan ¢l supuesto 7. en la segunda
o las pruebas de existencia.

13, Véase . Dorfman, P. Samuelson
anoml‘. Joa‘cAnalhll; (New York: ('Iml Craw-i-li}lfl, }958). cimp. XIII,
~ M. Se prueba un teorema de ln existencia de input-output para el de d
o e R e e S e
Kol J. Arrow y Gerard Debrou, “Existence of an Equilibrium for a
vie Economy"”, Econometrica, vol. 22 (julio, 1054), pp. 265-200,

T

R. Solow, Linear Programming and
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Un teorema de existencia se basa mds en una suficiencia que en un
argumento de necesidad. Todos los sistemas que satisfagan estas con-
diciones tienen soluciones de equilibrio, pero se podrian construir ejem-
plos de sistemas que no satisficiesen estas condiciones y que, en cambio,
poseyesen también soluciones de equilibrio.

Soruciones mOLTIPLES. — Un teorema de existencia no prueba su
unicidad. Un sistema de multimercado puede tener més de una solucién
admisible. Una funcién de exceso de demanda de segundo grado para
un sistema de dos articulos, puede ilustrar alguna de las consecuencias

Py by Pa

e
\\

Es E» O Ey
la} () el
Freura 5-3

de las soluciones muiltiples. Las funciones de 2.¢ grado pueden surgir

bajo muchas circunstancias. La curva de oferta de un factor tal como
trabajo puede ser (backward-bending), como se ilustra en la figura 5-2.
En niveles de salario bajo la curva de oferta de trabajo tiene pendiente
positiva. Un incremento de salario induciria a los consumidores a aumen-
tar su oferta de trabajo y por tanto a aumentar sus rentas en articulos.
En niveles de salario més altos la curva de oferta dard la vuelta y serd
‘de pendiente negativa. Un salario dlto v una renta igualmente alta en
Aurtfeulos inducird a los consumidores a disminuir su oferta de trabajo y
il aumentar su consumo de ocio. Las curvas de demanda y oferta dibu-

jadas en la figura 5-2 dan la curva de exceso de demanda de trabajo
~ dibujada en la figura 5-3a.

Consideremos un sistema de dos articulos en el que un bien de con-
umo, Qy, sirve como numerario y Q. es trabajo. La funcion de exceso
“de demanda de trabajo correspondiente a la figura 5-3¢ es

pat — 14 py -+ 40 = 0
s rafees py == 4 y py == 10, Ambas raices son reales y positivas y
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satisfacen las exigencias de un equilibrio competitivo, Como de cos-
tumbre, los equilibrios estables e inestables se alternan (véase seccién 4-6).
La solucién p, =4 es estable y la p, = 10 inestable: E; (4) = — 6 y
E;(10) = 6

La funcién de exceso de demanda de trabajo correspondiente a la
figura 5-3b es

P2 —14p, +49 =0

con las raices iguales p, = 7, Existe un solo punto de equilibrio del multi-
mercado. La curva de exceso de demanda es tangente al cje vertical en
p2 =T y estd a la derecha para todos los restantes valores de pa. La es-
tabilidad de esta solucién tinica estd en entredicho puesto que E;(7} = 0.
La representacion grifica sugiere que es estable para perturbaciones del
precio hacia abajo e inestable para perturbaciones de precio hacia arriba,

Finalmente, la funcién de exceso de demanda de trabajo correspon-
diente a la figura 5-3¢ es

P2 —14 4,4+ 53 =0

Las raices de esta funcion son las conjugadas complejas. p,— 7 + 4 V =1

Los precios de componentes imaginarias son absurdos, y no existe
solucion admisible del sistema, La curva de exceso de demanda de tra-
bajo estd a la derecha del ¢je verticial. En cada nivel de salarios la
cantidad de trabajo que los consumidores ofrecen es menor que la que
los empresarios demandan. En tal mercado, no puede conseguirse el
equilibrio.

Los problemas de las soluciones multiples son similares en sistemas
que contengan mas de dos articulos. Consideremos el sistema de tres
articulos dado por

Ey=2p2+ 229, — 13 py py — 64 pg + 205, + 48 =0
Ba=tp, —2p;+ 2=

Eiste sistema tiene dos soluciones: (p, =4, 3= 3) ¥ (po = 2, p, = 2).
La regla de equilibrios estables e inestables alternativamente. El equi-
librio del mercado de Q. considerado aisladamente es estable para
)y == 4 e inestable para p:=2. La solucién (p: =4, p; = 3) satisface
iy condiciones de estabilidad perfecta de Hicks. La solucién (p. = 2,
Pu == 2), no satisface ni las condiciones de estabilidad perfecta ni la de la
imperfecta.

Arricaciones empinicas. — El andlisis del equilibrio de un multimer-
cado presenta un cuadro muy general de las interrelaciones de los mer-
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cados en economia, pero es tan gencral que resulta de poca aplicacion
en estudios empiricos. Un sistema simple con dos factores, 50 articulos,
10,000 consumidores, y 2000 empresas, incluye méis de 200.000 funcio-
nes de exceso de demanda individuales. Las soluciones numéricas estin
fuera de lugar para sistemas de este tamaiio aunque s¢ pudiesen obtener
los datos necesarios, Si el ecoriomista desea hacer aplicaciones empi-
ricas, debe tratar con la versién algo simplificada del andlisis del equi-
librio parcial o una versién mayormente simplificada del andlisis del
equilibrio general. i

5-6. El sistema de input-output

El sistema de input-output tal como ha sido desarrollado por Was-
sily W. Leontief es un anélisis de multimercado orientado empiricamente.
Sus supuestos representan una simplificacién considerable del andlisis
del equilibrio general del multimercado. Se omiten las funciones de uti-
lidad, y se establecen las demandas de los consumidores sobre las bases
de la informacién exterior, sin tener en cuenta el equilibrio de los consu-
midores individuales. La unidad de produccién, mds que la empresa,
es la industria. La funcién de produccién de cada industria es del tipo
de coeficiente constante, v no hay problemas de optimizacién en la esfera
productiva. En general, el andlisis de input-output supone alejados los
problemas del equilibrio. Sin embargo, sus supuestos de simplificacién no
quedan sin contrapartida. Se transforma ¢l anélisis-del equilibrio del mul-
timercado muy general, pero empiricamente estéril, en un modelo capaz
de representacién empirica, El sistema de input-output proporciona res-
puestas numéricas a cierto nimero de interesantes problemas que en-
vuelve la economia en bloque.

1.0S FLUJOS INTERINDUSTRIALES, — Bl primer paso del anélisis de in-
put-ouput, es obtener una exposicién detallada de los flujos de bienes
y servicios en cierto afio base, La actividad econémica se clasifica en
sectores enddgenos y exdgenos. Los sectores endbgenos son las indus-
trias productivas que usan factores primarios y sus propios outputs como
inputs. Los sectores exégenos proporcionan factores primarios y con-
sumen los outputs de las industrias primitivas. A veces es conveniente
agrupar todos los sectores exdgenos en un solo sector de demanda final
para un analisis de su consumo, El sector de demanda final no esté de-
finido de un modo tnico. Generalmente incluye®arrendatarios de vivien-
das, gobierno, y comercio exterior. Puesto que el modelo es estatico no
se incluyen inversiones ni cambio.
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-0 més de estos factores se puede considerar como enddgenao
convenga, 1®

output total (¢.) del bien producido Q, es igual a la suma de los
ujos de Qq a las industrias productivas y a la demanda final:

G=¢+ o Fgmta (=1, .., m) (5-61)
7;; es el flujo de Q. a la industria { y «. es cl flujo a la demanda

y los flujos se pueden medir bien en unidades fisicas o bien en
de afio base.

mbién se usan como input los r factores primarios. La cantidad
factor primario i usado durante el afio base es la suma de las
des usadas por cada una de sus m industrias:

q‘=ql1+ axd +ql'ﬂl (i= m+ 1, ey ”3+7) (‘3'62)
tidades de los factores se miden también en valores de afio base.
tabla 5-1 se representan los flujos por afio base de un sistema
que contiene dos industrias enddgenas y un factor. Sus filas
1 la distribucién del ouput de una industria, y sus columnas las
iiones de input, Leyendo a lo largo de la primera fila, la indus-
) dolares en sus outputs como input de otra industria, entre-
a industria 2 y 1600 a la demanda final. Leyendo la primera
s inputs de la industria 1 consisten en 2000 ddlares gastados
bpio output, 6000 en el ouput de la industria 2 y 2000 en el

upone que la economia estd en equilibrio a largo plazo, y los
ada industria, incluyendo los beneficios normales, son igua-
ngresos. Por tanto, el output total de una industria se puede
ién sumando los valores de sus inputs, incluvendo el factor
\presarial.

TaBLA 5-1.

Frujos per afko Base

1 2 Demanda final Output toial

$2.000 | $6.400 |  $1.600 $10.000
6.000 | 4.800 | 5200 16.000
2,000 | 4.800

) loma de input-output "gbibrto” contiene uno o més sectores ex&’gc-
emn “cermda”, todos los sectores son endégenos, Cast todos los and-
n da mwr’nnn “'.“?“’mf‘”»l!" I :leii‘ﬂhpsmnddel lexul). tse:. limnita rx:d esto
Anteresado en Jay pro wdes de un sistema cerrndo a
Tho Exir e o Atharican Economy, 1019-1089 (35 ey

) A ! a ! i e

supone que cada industria produce un solo producto homo- -
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ASPECTOS ANALITICOS. — Se supone que los inputs se combinan en pro-

porciones fijas para la produccién de cada uno de los m outputs en-
dégenos:

‘ t=1, .., m$7
Qi = @iy §1= 1, ..., m) )

(5-63)
donde a; es la cantidad de Q. necesaria para la produccién de una uni-
dad de Q. Los coeficientes de produccién se pueden obtener de la tabla
de flujo de afio base, dividiendo los componentes de cada columna de
una industria exdgena por el output total de la.industria, La tabla 5-2

TasLA 5-2. COEFICIENTES DE INPUT-OUTPUT

Industria 1 2
1 02 |04
2 06 | 0,3
3 0,2 | 0,3
]

contiene los coeficientes del sistema hipotético. Si el supuesto de coe-
ficientes constantes es correcto, se necesitan 0,2 unidades (2000/10,000)
de Oy, 0,6 de Q,, y 0,2 de Q; para producir una unidad de Q.
“Sustituyendo las relaciones de produccién de (5-63) en las ecuaciones
de flujo (5-61):
G =y — e — 8 — . —Bmm = (=1, .., m)

Agrupando términos,
— @@+ (1 =) g — o — G
?’3 a; (£= 1» SLLT) m) (5‘6'1)

que da un sistema de m ecuaciones lineales no homogéneas con m outputs
totales como variables y las m demandas finales como constantes.
Usando la regla de Kramer para hallar el valor de q ., en (5-64)

4
A

F=a)i =t ol —a,

g = (=1, ., m)
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A con la j* columna reemplazada por las demandas finales.
generalizar la solucién del sistema de input-output desarro-
; por su j* columna:

Ay
Ve —".“A
L es el cofactor del elemento de la fila i* de la columna j* de A.
se puede resolver el sistema para los outputs totales corres-
‘a cualquier serie de demandas finales, o sea si las ecuaciones
1) son independientes, Una vez determinados los outputs totales,
idades de los r factores necesarias para sostener una seric par-
e demandas finales se calculan facilmente a partir de (5-62) y

Bk ;AASL il % BN = GO (5-65)

| sistema en el ejemplo de dos industrias es

(1 —ay) g —apg=a
2 g gy + (1 —ay) 4, = &
iuyendo los valores de los coeficientes de la tabla 5-2,

08¢ —04g, =y
—0,6q1+ 0.7 s = a
lenlando el determinante de los coeficientes,
(=) (1 — fgg) — @y gy = 0,56 — 0,24 = 0,32
ndo por la regla de Kramer

: 7
= ’(i)’f-g-z- a + EOEE ay = 2,1875 a; + 1,2500 a,

r :0“,6‘v 0',8. o

i Q‘ = F‘éﬁal + 6?2' ﬂzl — 1,8750 ay + 2.3000 Uy

' "‘JGmeleée' que son necesarias 2,1875 unidades de Q; y 1,8750
los de Q4 para asegurar la obtencién de 1 unidad de @Q; de deman-

demandas finales se encuentran restringidas a valores
uts totales serdn no negativos para todas las series

as finales si, v solo si, todos los coeficientes de (5-65)
reba ficilmente que los coeficientes de (5-65) son

) de dos industrias si para la produccion de cada
Kool uno de los factores, En virtud, de la definicion

e délar, tenemos:

u Yo ot eatdpml
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‘Puesto que ay;, @sp 70,

l—all‘—aal>0 y l—alz—au>0
¥ l—ay>ay y 1—ap>ay,

‘Este conjunto de desigualdades, implica que

A= (l—ay) (1 —ay) —apa =0
Todos los cofactores de A son no negativos:

Ay= (1 ay =0
Apy=a,z0

Ap=a,20
A= (1 —ay,) 20

Los coeficientes de (5-65) son razones de niimero no negativos y positivos,

'y por tanto son no negativos. Con métodos mas avanzados se puede
‘probar para sistemas que contengan més de dos industrias.

-5-7. Resumen

- El andlisis del equilibrio de un multimercado permite la determina-
cién de una serie compatible de precios para todos los bienes. En un sis-

tema de puro cambio los individuos estin dotados con stocks de articu-

los. Cada uno es libre de comprar y vender articulos a los precios vigen-
tes sujeto a su ecuacion de balance, que establece que el valor de sus
ventas debe igualarse al de sus compras. Las funciones de exceso de

‘demanda individuales se derivan de las condiciones de primer grado
‘de Ja maximizacién de la utilidad. Sumando las funciones individuales
~de cada articulo se obtienen las funciones totales. Todas las funciones
Jindividuales y, por tanto, la total, son homogéneas de grado 0 en precios.

La conducta del consumidor viene determinada mds por las razones

“de intercambio que por los precios absolutos. El equilibrio del multi-
‘mercado requiere que el exceso de demanda de cada articulo sea nulo.

Solamente (in — 1) de las ecuaciones de limpieza de mercado son inde-

_pendientes, y el sistema se resuelve para la razén de intercambio de cada

articulo con un numerario seleccionado arbitrariamente.
En la segunda etapa del andlisis se introduce la produccién, Se supo-

‘ne que las dotaciones de los consumidores consisten en factores prima-

s que generalmente venden a los empresarios para poder comprar
rticulos producidos. Las funciones de exceso de demanda del con-
d y articulos se derivan de sus condiciones de primer
cion de dad, Cada empresario usa a la vez
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ores y articulos como input para la produccién de un solo articulo.
funciones de exceso de demanda de un empresario de sus inputs se
van de sus condiciones de primer grado de maximizacién de bene-
) El exceso de demanda de su output se obtiene sustituyendo los
tes de input en Ja funcién de produccién. Los excesos de demanda
mpresario son también homogéncos del grado cero en precios.
umando las funciones individuales de consumidores y empresarios, se
ulbtienen las funciones de exceso de demanda totales de cada factor y
fticulo. Se introduce el supuesto de simetria, y los excesos de demanda
nvierten en funciones de los precios y del nimero de empresas de
industria. El equilibrio a largo plazo requiere que cada mercado
ote y que el beneficio de la empresa representativa de cada indus-
ea igual a cero. De nuevo una de las ecuaciones de agotamiento de
do es redundante, y se resuelve el sistema para razones de inter-
0 y el mimero de empresas de cada industria.

s razones de intercambio entre cada par de articulos se pueden
slorminar de las relativas al numerario. El numerario puede servir como
linero en el sentido de medida de valor. Su precio se puede hacer igual
i unidad, y expresar todos los precios en funcién de sus unidades. El
lnero como unidad de cuenta abstracta puede servir como medida
o vilor. Se puede introducir el papel moneda circulante, y su cantidad
urminard el nivel de precios absoluto si se interpreta la ley de Say
10 una condicién de equilibrio y se incluye el dinero en las ecuacio-
o balance. La cantidad de dinero no puede determinar el nivel de
recios absolutos si se interpreta la ley de Say como una identidad y
wxeluye al dinero de las ecuaciones de balance.

Lux condiciones estética y dindmica de estabilidad del multimercado
sresentan una generalizacién de la condicién de Walras para un solo
rondo. La estabilidad perfecta en el sentido estatico de Hicks requiere
: derivadas totales dE, [ dp, (j=2, ..., m) sean negativas para
i las posibles combinaciones de precios rigidos y flexibles, La esta-

ladl imperfecta requiere que las derivadas totales sean negativas, dado
Mipuesto de que todos los precios sean flexibles, Un andlisis de esta-
dindmica requiere una exposicién explicita de las leyes de: ajuste
1o o través del tiempo. Un sistema de multimercado es estable
ente si, después de una perturbacion, todos los precios se
wan con el transeurso tiompo a sus valores de equilibrio,

e formulacion de un sistema de multimercado no asegura que
solucion de equilibrio, Para determinar su existencia pueden
e individualmente los sistemas numéricos partienlares, Un teo.

lo condiciones. generales posee soluciones de equilibrio. Bl and-
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lisis del equilibrio del multimercado en forma pura es demasiado com-
plicado para que resulte un instrumento Wtil para aplicaciones précticas.

El sistema de input-output representa una aplicacién préctica del
anilisis del multimercado. Se omiten los aspectos de equilibrio, Se divide
a la economia en sectores productivos y de demanda final, Para los sec-
tores productivos que suponen funciones de produccién de tipo de
coeficiente constante, Los valores de los coeficientes de produccién se
calenlan a partir de una tabla de flujo numérico para algin ano base,
El sistema permite hallar los valores de los outputs de los sectores pro-
ductivos en términos de sus entregas a los sectores de demanda final,
y se pueden determinar los niveles de output necesarios para permitit
cualquier serie de entregas a la demanda final,
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CariruLo 6

COMPETENCIA MONOPOLISTICA

Se ha supuesto hasta ahora que las condiciones de competencia per-
tecta prevalecian en todos los mercados. Una industria en competencia
perfecta comprende un gran nimero de empresas que venden un pro-
ducto homogéneo. Las actividades de cualquier empresa individual no
afectan a los precios de inputs y outputs. Cada empresa se enfrenta con
una curva horizontal de demanda y maximiza el beneficio seleccionando
el nivel de output cuyo coste marginal es igual al precio de mercado.

. Un mercado es monopolisticamente competitivo cuando las activi-
dades de uno o més de sus compradores o vendedores, tienen una per-
ceptible influencia sobre el precio. Tan amplia definicién de la compe-
tencia monopolistica abarca diversos tipos de mercado que pueden espe-
cificarse por sucesiva clasificacion. Los mercados de outputs e inputs
se clasifican habitualmente en relacién al ndmero de compradores v ven-
dedores que contienen. Un mercado con un solo vendedor es un mo-
nopolio, con dos un duopolio, y con un niimero reducido, superior a dos,
es un oligopolio. Un monopsonio serd un mercado con un solo compra-
dor, un duopsonio uno con dos, y un oligopsonio uno con un reducido
nimero de ellos, superior a dos. Es factible cualquier combinacién de
relaciones entre vendedores y compradores. Un empresario puede ser un
competidor perfecto en el mercado de sus inputs y monopolista en el
mercado de sus outputs. Igualmente puede actuar como duopsonista
en los mercados de sus inputs y oligopolista en el mercado de su output.
En realidad, una empresa puede adquirir sus diversos inputs en merca-
dos de organizaciéon completamente diferente.

Los mercados de productos se clasifican de acuerdo con el grado de
diferenciacién del producto. La teorfa de la competencia perfecta se
basa en la presuncion de que todas las empresas de una industria, ela-
boran un solo producto de caracteristicas homogéneas y que los com-
pradores no distinguen entre los outputs procedentes de diferentes em-
presas, No s neeesario aguzar mucho la vista para descubrir industrias
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en las que los productos de las diferentes empresas son estrictamente
sustitutivos, pero diferenciados a los ojos de los compradores. Un ejem-
plo claro es la industria de cigarrillos. Chesterfield y Camel, sin ser un
mismo producto, satisfacen una misma necesidad, dependiendo la de-
manda del uno del precio del otro. La industria del cigarrillo es un
oligopolio con diferenciacién de producto.

La vigencia de la competencia monopolista no se limita & mercados
con un pequeiio mimero de compradores y vendedores. Basta para su
existencia la mera diferenciacién de productos. Una industria con un
gran niimero de empresas que vendan productos estrechamente relacio-
nados, pero diferenciados, es de competencia monopolistica, puesto que
cada empresa, aunque pequeiia en relacion al mercado en conjunto,
posee cierto control sobre el precio al que vende.

En el supuesto de que los precios de todos los demés articulos per-
manezean invariables, la curva de demanda del mercado, de un ar-
ticulo, determina las adquisiciones de los consumidores en funcién
del precio. La relacién entre el precio y las ventas de un vendedor indi-
vidual depende de la organizacién del mercado en el que vende.
La curva de demanda de un monopolista es la misma que la correspon-
diente curva de demanda del mercado. En cambio, la curva de demanda
de un productor en competencia perfecta no esta en relacion directa con
la curva de demanda del mercado de su output, puesto que es incapaz
de influir en el precio. Su relacién precio-ventas se representa por una
linea horizontal a la altura del precio de mercado. Si intentara elevar
ol precio por encima del vigente, sus ventas disminuirian hasta cero.
A este precio de mercado puede vender todo su output, y por ello no
actuaria racionalmente si lo bajase. Asi pues, la curva de demanda del
vendedor individual se construye bajo el supuesto que todos los vende-
dores carguen el mismo precio.

« La construccién de curvas de demanda individual para duopolistas
y oligopolistas presenta nuevos problemas. Consideremos primeramente
¢l mercado de un producto homogéneo. De la competencia entre los
compradores resultard un precio tnico para todos los vendedores, pero
cada comprador es suficientemente importante, en relacion a su mercado,
para que sus actuaciones repercutan sobre sus rivales, La variacion del
volumen de su output, por parte de un vendedor, afectard a los precios,
de todos y, por consiguiente, son inciertas para cada empresa, las conse-
cuencias del intento de variar los precios. Sus competidores podrin se-
guirle 0 no, pero el empresario jamas podrd suponer que no se han aper-
cibido de su maniobra, El resnltado de cualguier moyimiento por parte
de un duopolista u oligopolista depende de lag reacciones de sus compe-
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tidores, y como en general las formas de reaccion son inciertas, resulta
que para las empresas individuales no se pueden definir las relaciones
de precios-ventas.

La capacidad de maniobra de una empresa es mayor si s¢ trata de
productos diferenciados. Aunque fije un precio mas alto que sus compe-
tidores, el vendedor individual no perderi la totalidad de sus ventas.
Algunos de sus antiguos clientes se dirigirin a sus rivales; pero otros, los
mdés adictos, continuarin adquiriendo sus productos a un precio mas
alto, por tener una cierta preferencia por ellos. En el caso de diferen-
ciacion del producto no es posible determinar la curva de demanda
del mercado, que cubre toda la industriz, ya que cada productor lanza
un articulo que resulta distinto a los ojos de los consumidores. Cada
productor se enfrenta a una curva de demanda distinta, pero la cantidad
por ¢l vendida esta en funcién de su precio y del precio de sus com-
petidores, Su actividad estd generalmente determinada por las acciones
v reacciones de sus competidores.

El monopolista opera desligado de la competencia de rivales cer-
canos. El productor individual, dentro de un gran grupo vendedor de
productos diferenciados, sabe que su actuacion tiene una efectividad
despreciable sobre la de cada uno de sus competidores, de manera que
maximiza su beneficio en forma similar a la del productor individual
bajo condiciones de competencia perfecta. En todas las otras formas de
la competencia monopolistica las actuaciones individuales de los com-
pradores (o vendedores) son interdependientes. Los efectos de las accio-
nes de una empresa tienen repercusién sobre las cantidades, precios y
beneficios de los otros. Y como la empresa individual no posee control
sobre todas las variables que afectan su beneficio, es imposible maximi-
zarlo incondicionalmente, El empresario, si desea maximizar su bene-
ficio, debe tener en cuenta en sus decisiones las acciones de sus compe-
tidores, Hay un gran ntimero de formas posibles de reaccién que pueden
servir de patrén de conducta para explicar las reacciones de los empre-
sarios en mexcados duopolistas y oligopolistas; de ahi la existencia de un
gran ntimero de teorfas sobre el duopolio y el oligopio. Dentro de los
limites del presente capitulo, se presentan algunos de estos patrones de
reaceidn, En la Seccién 6-1 se expone la teoria tradicional del monopo-
lio, Ja industria de una sola empresa. En la Seccién 6-2 se tratan los
problemas de las industrias que comprenden un pequefio mimero de
empresas, los que plantea la diferenciacién de productos, y se discuten
weis teorfas diferentes sobre el duopolio y el oligopolio. En la Seccién 6-3
se deseribe ¢l caso de la competencia monopolistica de muchos com-
pradores, y en la Seccidn 6.4 se esboza la conducta monopsénica.

&l ’
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Monopolio

. mercado monopolistico no hay diferencia entre industria y
La empresa monopolistica es la industria; no tiene competido-
urva de demanda individual del monopolista tiene las mismas
es generales de la curva de demanda de una industria en un

nsumidores individuales y, por tanto, tiene inclinacién negati-
idad vendida es funcién univoca del precio

7= f{p) (6-1)

lq/dp < 0. La curva de demanda tiene una funcién inversa
‘consiguiente, el precio puede expresarse como funcién
de la cantidad:

P = Flg) (6-2)

4 < 0. Una diferencia importante entre ¢l productor en com-
rfecta y un monopolista es que el monopolista disminuye el
medida que aumenta sus ventas. El productor en competencia
cepta ¢l precio como pardmetro y maximiza su beneficio con
las variaciones en su nivel de output; el monopolista, en cam-
aximizar su beneficio con respecto a variaciones del output
io. No puede, naturalmente, determinarlos independientemente
gido el nivel de output (precio), su precio (nivel de
ompletamente determinado por su curva de demanda.
¢ién precio-cantidad que maximiza el beneficio, es inva-
oto a la eleccién de la variable independiente. El ingreso
I) es el precio multiplicado por la cantidad

I= pg (6-3)

1 g 0 1ma gigg'l‘(lMa) es la derivada de su ingreso total con res-
Peto i gi@" de output. Diferenciando (6-3) con respecto a ¢,

) SRS (5-1)
dyq

Los compiten por las
i ms;-”u’nn!ﬂt ¢1P3n‘cn

de libre competencia. Es la suma de las curvas de demanda
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Puesto que dp/dg < 0, IMa es menor que el precio. E1 IMa del productor

en competencia perfecta estd también definido por (6-4). Su IMa iguala
el precio ya que dp/dg =0l IMa monopolistico es ignal al precio
menos la relacién de cambio del precio respecto de la cantidad, multi-

plicado por la cantidad. En perfecta competencia, si el productor anmen-

ta sus ventas en una unidad, su ingreso total a2umentard en la cantidad
(ue pueda obtener por ella en el mercado. En cambio, el monopolista
para vender una unidad adicional ha de disminuir el precio de todas.

En la figura 6-1 se representan funciones lineales de demanda y
de IMa. La demanda decrece mondtonamente y la de IMa es menor

> I
|
|
I
20 E
Tweg-bg® |
]
Inla |
|
1
} 1
{ ;
)
Ficura 6-1 Freuna 6-2

ue el precio para cada output superior a cero. El grado de disminucién
¢ la IMa es doble que el del precio:

p=a—bg I=ag—bg IMa—-=—:I—=a—-2bq
q

Al ser dp/dg = —b, una constante, la distancia entre las dos curvas

(4 &2 bg | es funcién lineal del output. El ingresa total de la combi-

n precio-cantidad (p°, °) es igual al drea del rectingulo Op°Tq°.
OASq", comprendida bajo la curva de IMa es también igual al

Jy e—2vag=ag—r =1
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Lo mismo es aplicable a curvas de demanda que no sean lineales. En

general
‘ : i :
—e— (i — =2
fo (ﬁ +¢ T ) g=pg=1

ya que la integral de una constante es siempre cero. El ingreso total
viene dado siempre por el drea comprendida bajo la curva de IMa.

La elasticidad de la demanda (¢} en un punto de una curva de
demanda, es igual, en valor absoluto, al porcentaje de cambio del output
dividido por el porcentaje de cambio del precio:

Sieen . B ¥
d (log ) ¢ dp

[l IMa, tal como viene dado en (6-4), puede expresarse en términos del
precio y de la elasticidad de la demanda:

IMa = lijf_ = (l_l) 6-6
4 p( |¢5 dq) z ¢ (4

El IMa es positivo si e > 1, es cero si e = 1, y negativo si ¢ < 1. La dife-
rencia entre IMa y precio disminuye al aumentar la elasticidad de la
tlemanda, y el IMa se aproxima al precio cuando la elasticidad de
li demanda tiende a infinito.

En la figura 6-2 se representa la curva parabélica de ingreso total
(ue corresponde a la curva de demanda lineal de la figura 6-1. La pri-
morn derivada del ingreso total (IMa) decrece monétonamente y se
anula al nivel, ¢° del output. Cuando g < g¢° el ingreso total es cre-
tlente v ¢ > 1, cuando g = ¢° el ingreso total alcanza su méximo y
¢ | y cuando ¢ > ¢° es decreciente y e < 1.

Il ingreso y el coste total del monopolista pueden expresarse como

funclones del output:

(6-5)

Si beneficio es la diferencia entre su ingreso total y el coste total:
7= 1I{q) — C(q) (6-7)
Para maximizarlo, igualemos a cero las derivadas parciales de (6-7) con
Tespecto a ¢
d :
SE e () — C1(g) = 0
dq
2. I'(g) = €(q) (6-8)
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Es decir, la maximizacién del beneficio exige que 1Ma sea igual a CMa.
El monopolista puede aumentar su beneficio ampliando (o reduciendo) su
output, siempre que el aumento de su ingreso (IMa) exceda (o sea menor
que) el aumento de su coste (CMa).

La condicién de segundo grado para la maximizacién del beneficio
exige que

CE ] Clg) < 0
S s, ) R <
P @ g
o, anadiendo C”(g) a ambos lados de la desigualdad,

1”(g) << C*'(g) (6-9)

El ritmo de aumento del IMa debe ser menor que el del CMa. Segin se
supone generalmente, la condicién de segundo grado se satisface a for-
tiori si disminuye IMa y aumenta el CMa. Si el CMa es decreciente,
(6-9) exige que el IMa disminuya en mayor proporcién. Cuando existen
varios niveles de output para los que se cumplen las dos condiciones de
maximizacién del beneficio, debe elegirse, por simple inspeccién, el que
dé el beneficio mayor.

En cada uno de los tres casos presentados en la figura 6-3 se satis-
face la condicién de primer grado. La igualacién de IMa y CMa en a)

» P

. b} tcl
Ficura 6-3

determina una cantidad ¢° y un precio p°. El monopolista puede impo-
ner el precio p® y admitir que los consumidores adquieran ¢°, o puede
ofrecer ¢* a la venta y dejar que los consumidores determinen el pre-
¢io p La condicién de segundo grado exige que el valor algebraico de
ln pendiente de la curva CMa exceda al de la de la curva IMa, o sea la
curva CMa debe cortar la curva IMa desde abajo. En a) y b) los puntos
de interseccion satisfacen esta condicion, En ¢) no hay un punto de bene-
ficlo méaximo, ya que en su tnico punto de interseceién la CMa corta


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

\

J. M. HENDERSON — H. E. QUANDT

desde arriba. Se satisface la condicién de primer grado, pero
1 de segundo.

Si el monopolista siguiera la conducta del empresario en competen-

i perfecta, e igualara su CMa al precio, produciria un output mayor y

braria un precio menor. Esto es obvio en la figura 6-3a. Las coordena-

punto de interseccion de CMa y las curvas de demanda, deter-

i n precio menor que p° v una cantidad mayor que ¢°

i aﬂn’sideremos el monopolista que se enfrenta con una curva de de-
da lineal;
Sy

p=100—4dgqg I=$g=100g —4g* {6-10)

luce a un CMa constante de 20 délares. Su coste total es funcion
C=50- 20¢q

= (100 g — 4% — (50 -+ 209)

I, - con éibn;desqg_undo grado se satisface: el ritmo de incremento de
la (cero) excede el de IMa (—S8). Si el monopolista tuviera que seguir
d lo’t_mdui:-ta del empresario en competencia perfecta, e igna-
y al CMa:

100 —4¢ = 20

q__=2’0 =20 =50

dad mayor a un precio inferior y obtendrfa un bene-
ste ejemplo, los 350 dolares de beneficio del monopo-
rmarfan en una pérdida de 50 délares.

ISTA DISCRMINADOR. — Kl monopolista no tiene, necesaria-
vender todo su output en un mercado tinico y a un precio
algunas ocasiones, puede vender a diferentes precios en
ntos y aumentar, con ello, su beneficio. La dis-
lo es factible en el caso de que sea imposible
comprar o_i_l ,pxodugi‘ﬁafln un mereado y reven-
yJoa, especuladores. comprarian, en el
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‘cado de precio mis alto. Los servicios personales son raramente trans-
feribles, y su venta proporciona, frecuentemente, una oportunidad para
la discriminacién de precios. La reventa de articulos tales como la elec-

tricidad, gas y agua, bienes que precisan para su suministro de cone-

xiones fisicas_entre productor y consumidor, es enormemente dificil, v

por cllo, al establecer sus precios, tiene lugar una gran diseriminacion.

A menudo, la discriminacién de precios es igualmente posible en mer-

cados separados espacialmente; tal ocurre entre el mercado “domés-

tico” y “exterior” de un monopolista exportador. Aranceles suficiente-

mente elevados pueden impedir Ja Teventa.

Si un monopolista practica la discriminacién de precios en dos mer-
cados distintos, su beneficio es la diferencia entre su ingreso total en
ambos mercados y su coste total de produecién:

m=1I(q)) -+ L5 (@) — C (g1 + 92)

donde ¢, y g2 son las caﬁtidades que vende en los dos mercados. I5(q1)
y Lz(gz) son sus funciones de ingreso, y C(g: + g2) es su funcién de coste.
Igualando a cero las derivadas parciales de (6-12)

(6-12)

%:— = (@) — o+ a) =0

s I(g) — C'lgy +ga) =0
gy _
0 Ii(g) = 13 {¢) = € (g1 + &) (6-13)

El IMa en cada mercado debe igualar al CMa del output total. — Si los
IMa no fuesen iguales, el monopolista podria aumentar su ingreso total,
sin variar el coste total, trasladando ventas del mercado de bajo IMa
al del alto IMa. La igualdad de los IMa no implica necesariamente la
ignaldad de precios en los dos mercados. Designando por ps, pz, €5, ¥ €z,
los precios y las elasticidades de la demanda en los dos mercados, y uti-
lizando (6-6), la igualdad de los IMa implica

b{i=2)-n(i-

Py 1—Te
Pa  1—1fg

4 menor en el mercado de mayor elasticidad de demanda. Los
n iguales si son iguales las elasticidades de demanda.
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condiciones de segundo grado requieren que los menores princi-
1 Hessiano relevante
I;’ o Cu ol Cu
Fids c" I’zf = Cn
n de signo, empezando con signo negativo. Desarrollando los me-
incipales, se tiene,
A o R | (o T W

. ilican, que (I —C”) < 0. En cada mercado, ¢l IMa debe
imentar menos répxdamente que el CMa del output total.
ngamos que el monopolista, cuyas funciones de demanda y coste

1w mercados distintos: 2

1.

C =504 20 (g, + ¢q3)
dendo el IMa de cada mercado igual al CMa del output total:
80 —10g, =20 180 —40q, — 20
valores de ¢, y g2 y sustituyéndolos en las ecuaciones de
eficio y elasticidad, se obtiene
=6 p=50 e =167
fp=4 pp=100 ¢ =125

= 450
¢4 para los que se cumplen las condiciones de segundo grado son
, .| —10
,_..10.<o,l , _40’_400>o

va de demanda agregada permanece inalterada. Hallando los valores
las ecuaciones de demanda,

g. = 16 — 0,2P| q, =9 -- 0.0SI),
fer precio, Ja demanda total (p) es ln suma de las demandas de los dos
'

e't +ca- 16— 0.2p + 9 — 0.05p = 26 — 0,25p

.;4’"" 100 ~4g

5; L Y T 1 R

enen dadas por (6-10) ¥ (6-11), puede separar a sus consumidores en
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Con la discriminacién, el monopolista ha aumentado su beneficio de 350
a 450 délares. El precio es mds bajo en el mercado con mavor elasticidad
de demanda. El monopolista podria aumentar su beneficio a través de
ulteriores discriminaciones si pudiese subdividir a sus consumidores en
un mayor nimero de grupos de diferentes elasticidades de demanda.

EL MONOPOLISTA DE MULTIPLES FACTORiAS. — Considérese el caso del
monopolista que vende en un solo mercado y que produce su output en
dos fabricas separadas, Su beneficio serd la diferencia entre su ingreso
total y el coste de produccién total de ambas instalaciones industriales:

a=1I (g 4 g) — Cy{)) — C2 (g (6-14)

donde ¢, y g son las cantidades que produce en las dos fabricas,
I(q, + g2) es su funcion de ingresos, y Ci(q,) y Ca(g2) son sus funciones
de costes, Igualando a cero las derivadas parciales de (6-14),

P

;’q =I'(g 4 g)— Cilg) =0

1

D% P g+ g — Cilg) =0
3% ‘
0 It ) = Cllg) = Cila) (6-15)

El CMa de cada fibrica debe ser igual al IMa del output en ambas.
Las condiciones de segundo grado, exigen que los menores principales
del Hessiano relevante
Itt L C'/ I'r :
I't : lu o> C;’ (6 16}

alternen de signo, empezando con el negativo. El lector puede darse
cuenta que (6-16) exige que el CMa de cada fdbrica crezca més rapi-
damente que el IMa del output de las dos.

LA nMPOSICION Y LA PRODUCCION MONOPOLiSTICA. — Una cuota fija o un
Jimpuesto sobre los beneficios (de tipo marginal inferior al 100 por cien-
reducira el beneficio del monopolista, pero no afectard su combina-
m[dn precio-cantidad éptima. Un impuesto sobre las ventas, tanto si se

sa en la cantidad vendida como en su valor, reducird su beneficio y
de output y aumentard el precio.
Kl mon ta no puede eludiv un impuesto de cuota fija. Debe pa-
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tlo prescindiendo de la magnitud fisica o del valor de sus ventas, o
ule la cuantia de su beneficio. Su beneficio se convierte en

a=1I)—Cl—T (6-17)

il que T es el importe de la cuota y = es el beneficio después de reali-
i la liquidacién, Ignalando a cero la derivada de (6-17).

L _rp—Clg=0 I@=C1

dq
que T es una constante, desaparece diferenciando, y los niveles
put v precio monopolisticos se determinan por la igualdad de
fa, como en el caso de que no hubiese impuesto. *
puesto sobre el beneficio exige que el monopolista pague al
0 una proporcién determinada de la diferencia entre su ingreso
totales, Si el impuesto es en todos los casos el mismo {(constante-
+ proporcional), su beneficio, después del pago del impuesto, es

) —Clg)—tl (g —C(@]=({1—2 U (g —Clg)] (6-18)
' <t < 1. Igualando a cero la derivada de (6-18),

& =) —C @]=0
dq

Puesto que (1 —1) #0,

I'ig—C =0 If)==C19)
condicién de primer grado la misma que en (6-8), los niveles de
precio permanecen inalterables, El tnico medio que tiene el
ta de eludir un impuesto sobre el beneficio es reducirlo antes
osicion, Si le es posible retirar una parte del incremento en
ntes de la imposicién, la maximizacién del beneficio posterior
la obtendrd igualando IMa y CMa. ,
ne un determinado impuesto sobre las ventas, de « délares
5 OUtPut. :

= 1(g)— C(9) —ag (6-19)
wopolista, maximiza s beneficio.posterior al pago. del fmpuesto

.‘.‘Ap/ |'| n lo con '..d.'w O
o ua lo contrude) do
A a [ frndo " LLU LS LRI L 3
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igualando IMa al CMa mis el impuesto unitario. Tomando la diferencial

total de (6-20), S
I"{g) dg= C" (¢) dg -+ da

, L ! e 621
{ da  I'—C" @) L
Puesto que por el supuesto de que se cumple la condicion de segundo
grado 1”(q) — C"(g) < 0, dg/dx < 0, y el nivel éptimo de output dis-
minuye al aumentar el tipo impositivo, La imposicion de un determinado
impuesto sobre las ventas, reduce la cantidad vendida y aumenta el
_precio.

Volvamos al ejemplo dado por (6-10) y (6-11) y supongamos que el
gobierno establece un impuesto, de 8 délares por unidad, sobre el output
del monopolista:

m= (100g —4¢* — (50 + 20¢4) — 8¢
%’-{-=72-—8q=0 g=9 p =64 7= 274
g

‘Como resultado del impuesto, las ventas disminuyen en una unidad, el
Pprecio aumenta en 4 délares, y el beneficio del monopolista disminuye
‘en 76 ddlares. El aumento del precio es menor que el impuesto unitario,
y el beneficio del monopolista disminuye en mis que la suma detraida
por el impuesto, 72 délares. Si el gobierno estableciera sobre el monopo-
lista un impuesto global de 72 ddlares, el erario obtendria el mismo
Jingreso, el beneficio del monopolista disminuirfa en 4 délares, y los
«consumidores no tendrian que pagar un precio més alto que el producto.
En consecuencia, a menudo se aduce que es preferible un impuesto
sobre el precio global a uno sobre las ventas.

El resultado es similar si el impuesto sobre las ventas es proporcional
a su valor (al ingreso total) '

5 n=1(q—Clg—slg=(0—s)1(g)—Cg)
EI’E =(l—=)I'(@g)—C =0 (1—9I()=C (g (6-22)

j-.'-'_d_:'o'ﬂd'e? 0 < s < 1. El beneficio se maximiza igualando el CMa a la por-
didn ‘de IMa que se permite retener al monopolista. Tomando la dife-
rencial total de (6-22)
(1 —;q) 1" (g) dg —I' (g) ds = C” (q) dg
4 (@) ;
ds T (U—0) 17 () = (@) (%29)
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“bien, como la condicion de primer grado exige que el IMa sea
0, y la de segundo grado que el denominador de (6-23) sea nega-
lq/ds < 0. La imposicién de un impuesto ad valorem sobre las
ntus redunda también en una reduccién del nivel del output y en un
umento del precio.

. Duopolio y oligopolio

Una industria duopolista contiene dos vendedores. Una oligopolistica
itione un nimero de ellos lo suficientemente pequefio para que cual-
Mler accion de un vendedor individual influya perceptiblemente en
Uk rivales. El nimero de vendedores no es una base suficiente para
linguir el oligopolio de la competencia perfecta en el caso de un
lucto homogéneo, o del monopolio con muchos vendedores en el
o un producto diferenciado. El rasgo distintivo esencial es la inde-
oncia entre las acciones de los diversos vendedores. Si la decisién
i cantidad a producir, por parte de un vendedor, tiene una in-
dmg/2q;, imperceptible sobre el beneficio de otra, la industria
el requisito bésico tanto de la competencia perfecta como de la
cia monopolistica con pluralidad de vendedores. Sié m/ag;
I magnitud perceptible, la industria es duopolista u oligopolistica. *
[ combinacién precio-cantidad y el beneficio de un duopolista u
polista, dependen de las acciones de todos los miembros de su
o, 5i su producto es diferenciado, puede controlar su propio nivel

it (0 precio), pero no tiene un control directo sobre las otras
Il %m afectan su beneficio. El beneficio de cada vendedor es el
taddo de la accién reciproca de todos los miembros del mercado.

Ll todo el presente capftulo se supone la simetria del mercado, en el sentido
W0 supono que las derivadas parciales diri/dg; son del mismo §mdo de mag-
i todas Tas { y joexcepto i= f, Modificando y combinando los andlisis do
s Mmétrdoos se pueden analizar muchas situaciones de mercados asimétricos,
winow ol caso del monopolio parcial, o sea, un mercado conteniendo un gran
0 ¥ e nimero de pequenios vendedores, Para (1= 1,...,n), j=2,,..,n),
& s davdvadas parciales dui/dgs son de magnitud despreciable, y son de mag-
o para todas lus ¢ donde el subindice 1 denota al vendedor importante.
el las tooriax del monopolio puro y de la competencia perfecta se puede
teordn del monopolio parcial. Las empresas pequenas aceptarin ol precio
Afuatardn sus niveles do “output” par maximizar su beneficio como bajo
d}mlntuncll r]loc‘t;. M {unlclén de demanda 'zfﬁ:cuvu del n}(mo d'
w0 obtiena rostando la ofertn do las emprosas pequeding, que ed funcldn
 Ia ourv do demanda do nmrm::;lloi un?blé_n fmn del . Usando
ollsta parola

demand
S e o

o misma forma que el monopolista puro.

maximiza su beneficlo eliglendo un
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Para el caso de oligopolistas y. duopolistas no existen supuestos de con-
ducta generalmente aceptados como ocurria con el monopolista y con
los productores en competencia perfecta, Los mercados duopolistas y
oligopolistas tienen multitud de soluciones distintas, cada una de las
que se basa en una serie distinta de supuestos de conducta. En la sec-
cion presente se describen seis de las soluciones mds interesantes. Todas
se desarrollan para un mercado duopolista, pero pueden generalizarse
con facilidad, excepto la de Stackelberg y la de la teorfa de los juegos,
o mercados oligopdlicos. Las soluciones de Cournot, la de colusion y la
de Stackelberg se formulan para mercados con productos homogéneos,
pero pueden generalizarse ficilmente a mercados de productos diferen-
ciados. La solucién de participaciones del mercado y la de la curva de
demanda apuntada, se desarrollan para productos diferenciados pero
pueden modificarse para que abarquen los homogéneos. La solucién de
la teoria de los juegos se formula para ambos tipos de mercado,

LA soLucioN pe Cournot. — La solucién clésica del problema del
duopolio (y del oligopolio) estd asociada al nombre de un economista
francés de principios del siglo xrx, Agustin Cournot. El modelo supone
que hay dos empresas que producen un producto homogéneo. La fun-
cién inversa de la demanda expresa el precio en funcién de la cantidad
vendida total:

= F+ q) (6-24)

donde g y g2 son los niveles de output de los duopolistas, El ingreso
total de cada duopolista depende del nivel de su propio output y del de
su rival:

L=¢F g+ q) =1, (g1, ga)
Iy = g3 Flgy + @) = I (q, ¢a)

El beneficio de cada uno es igual a su ingreso total menos su coste, que
depende solamente de su nivel de output:

7ty =1y (¢1, ¢a) — C, (qy)
7ty =TI (g1, @) — Cy ()

El supuesto de conducta bisico, en la solucién de Cournot, es que cada

duopolista maximiza su beneficio en el supuesto de que la cantidad

producida por su rival es invariante con respecto a la cantidad que él

decida producir. El primer duopolista (I para abreviar) maximiza =; con

respecto de gy, considerando a g, como pardmetro, y el segundo (II para

:g;oyiar) maximiza w, con respecto @ ¢y considerando a ¢, como pa-
otro,

(6-25)

(6-26)
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Jgualando a cero las derivadas parciales apropiadas de (6-26),

tm_ oL _dC_, Oh _ G
o 9qy dgy oy g, 6-27
dmy _ @by, dC, _ o 0l _ 4G, (6-27)
g o, g, a4, dgy

ndicioncs de primer grado exigen que cada duopolista ignale su
u IMa. Los IMa de los duopolistas no son necesariamente igua-

G =qi+qz yoq/3g:=2q/3q: = 1. Los IMa de los duopo-
5 son;

2 L ap S
oq Pt+a A ( v2) ..

uopolista con mayor output tendré el menor IMa. Cualquier aumento
output realizado por alguno de los dupolistas aisladamente redun-
‘una reduccién del precio, o sea un movimiento descendente a
o de la curva de demanda del mercado afectard los ingresos to-
e ambos. Los tipos de variacién de los ingresos totales, dependen
veles de output. Imaginemos que el precio disminuye en la rela-
1 délar por unidad de aumento del volumen de ventas, y que
| y gz =200, Si I aumenta su output a 101 unidades, recibird
Slares menos por las 100 unidades que habfa vendido previamente
cio més alto. Si no se altera el output de II, éste perderd 200 dé-
ingreso como resultado de la accién de I, pero esto, dentro del
firco de los supuestos de Cournot, no atafie a I. Si IT aumenta su output
i\ | unidad, permaneciendo igual el nivel de output de 1, recibird 200 do-
tus menos por las unidades que vendié previamente.
L condicién de segundo grado de cada duopolista requiere que

O 9%y d*C;
T

<0 (=1, 2

oy @Gy S
— e —— = 1. 2 6"
‘)qiz dq‘a ( ) ( 28)

fa de cada duopolista debe aumentar menos ripidamente que

oceso de maximizacion de la solucién de Cournot no es el
ol caso de un monopolista con dos fabricas, en el que un

zn sy beneficio respecto a la dnica variable bajo

gqgugig,»lqa yvalores de ambos niveles de output, Aqui,
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El mercado duopdlico estd en equilibrio si los valores de g, v g2 son
tales que, dado el output del otro, cada duopolista maximiza su bene-
ficio y ninguno desea alterar su output. Si se satisface (6-28). pucde
hallarse la solucién de equilibrio averiguando los valores de ¢, v g
en (6-27). El proceso del mercado se deseribe en forma més completa
si se introduce un paso previo a la determinacion de los valores de eqni-
librio de los niveles de output. Hallando el valor de ¢, en la primera
ecuacion de (6-27) y el de g. en Ja segunda, se determinan lag funciones

te reaccion, que expresan el output de cada duopolista en funcién del de
su rival:

7= () :
9; = Y’-: (qf) a2e)

La funcién de reaccién de I expresa una relacién entre ¢, y ¢z que
tiene la propiedad, de que para cada valor concreto de g2, el correspon-
diente de g, maximiza w. La funcion de reaccién de II da el valor
de g, que maximiza =, para cualquier valor concreto de ¢;. Un par de
valores de g, y g2 que satisfaga ambas funciones de reaccidn, es una so-
lucién de equilibrio,

Si las funciones de la demanda y coste son

p=100—05(+q) Ci=5g Ci=05g2 (6-30)
los beneficios de los duopolistas son

m=100¢,—05¢*—05¢ ¢, —5¢

= 100, — 05 — 0,5 416, — 0,507 A

Igualando a cero las derivadas parciales apropiadas.

)

R 05— — D5 =0

o9

d

“T2 — 100 — 0,59, — 2¢; =0

dqz
‘Las correspondientes funciones de reaccién son

Un aumento de nivel de output de cualquier duopolista causard una dis-
“minucidn del outpat dptimo del otro, Las funciones de reaccion tienen
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la forma representada en la figura 6-4. La solucién de equilibrio viene
‘dada por su punto de interseccién. Hallando los valores de ¢, y ¢» en
(6-32) y sustituyendo en las funciones de demanda y beneficio,

71 =380 ¢=30 p=45

7 =3200 7, =900 (6249}

Esta solucién satisface las condiciones de segundo grado:

9%,
—=—1 () = —2<0
oq,* dg,*

El supuesto de conducta bésico de la solucién de Cournot es bas-
tante débil. Cada duopolista actia como si fuera fijo el output de su
rival. Sin embargo, no es asi. El equilibrio se alcanza a través de una
secuencia de ajustes instantineos, Uno de los duopolistas fija un output;
esto obliga al otro a ajustar el suyo, lo que, a su vez, obliga al primero a
teajustar el suyo, y asi sucesivamente. Es improbable que cada uno

2%

g3 = [g,)

Ficuna 6-4

i que sus decisiones sobre la cantidad no afectan las de su rival,
4 uno de sus ajustes va inmediatamente seguido de una reaccion
o su rival, Otros autores han supuesto que cada duopolista
W s beneficio en el supuesto de que el precio de su rival perma-
winelo, pero i el producto es homogéneo, éste es un supuesto
lista,

o, duopolistas y oligopolistas reconocen la interdepen.
tre las neclones propiay y las de sus rivales,
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La solucién de Cournot se generaliza facilmente a mercados que con-
tienen mds de dos vendedores, A medida que aumenta el ntmero de
vendedores, el output de cada uno representa una menor parte del total
de la industria, y los efectos de Ja actuacién de un vendedor individual
sobre sus rivales son cada vez menos perceptibles. En el limite, la solu-
cion de Cournot se aproxima al resultado de la competencia perfecta,
Un solo vendedor serd incapaz de influir sobre el precio, su IMa se igna-
laré al precio del mercado, y sus acciones no provocaran reacciones por
parte de sus rivales.

SoLucton pE corusion. — El supuesto de conducta del modelo es
que los duopolistas (u oligopolistas) pueden reconocer su interdepen-
dencia mutua y acordar entonces el actuar al unisono a fin de maximizar
el beneficio total de la industria. Ambas variables se hallan asi bajo un
solo control, y la industria es de hecho un monopolio. La maximizacién
se desarrolla siguiendo el mismo proceso que en el caso del monopolista
de dos explotaciones industriales.

Volviendo al ejemplo dado por (6-30), el beneficio de la industria es

=+ my=100(g; + ) —0.5(q + 7)* — 59, —05¢*
Igualando a cero las derivadas parciales de w:
an dr
—=%B—¢—g=0 — =100 —¢; —2¢, =0
éf g,

Despejando g1 y g2 y sustituyendo en las ecuaciones de beneficio y
demanda,

=90 g=5 a=45% p=0525

Comparéndolo con (6-33) observamos que los duopolistas en colusién
producen un output total menor, a un precio més alto y con un bene-
ficio total mayor, que en el caso de Cournot. Desde el punto de vista
de la industria en su conjunto, es ventajoso para la empresa con CMa
menos crecientes (la I en este ejemplo) aumentar su participacién
relativa en el output total, En la solucién de colusién, el CMa de equi-
librio es el mismo en las dos empresas.

El beneficio de la industria aumenta de 4100 a 4525 délares. El be-
neficio de I se ha incrementado de 3200 a 4275 délares y el de II se ha
reducido de 900 a 250 délares. El aumento de I es mayor que la reduc-
cién de IT y la colusién es rentable para ambos si I compensa a 1I me-
diante un pago que sea mayor que la reduccién de IT (850 dblares) pero
menor que el aumento de I (1075 délares).

i
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7 LA soLucioN b STACKELBERG, — Generalmente, el beneficio de cada
~duopolista es funcién de los niveles de output de ambos:
S

Ty =y (g1, Ge) 7y = hy (g3, G5) (G-34)

L solucién de Cournot se obtiene maximizando =, con respecto a ¢,
¥y con respecto a gz. La solucién de colusién se obtiene maximizando
(% | ) con respecto a ¢ v ¢u a la vez. Para los duopolistas, cuyas fun-
de beneficio vienen dadas por (6-34), caben otras muchas formas
ucta, Una de las méds interesantes resulta del analisis de la con-
lideres y de segnidores, formulado por el economista alemén
on Stackelberg.

or estudia su funcién de reaccién (6-29) y ajusta su nivel
e modo que, dada la cantidad decidida por su rival, al que
un lider, maximice su beneficio. El lider no estudia su funcién
¢ibn. Da por sentado que su rival actiia como seguidor ¥ maxi-
neficio, dada la funcién de reaccién de su rival. Si 1 desea
10 lider, supone vélida la funcién de reaccién de 11 y sustitaye
[ pelucion en su funcién de beneficio:

. 7y = [g,, ¥ (q1)]

tficio de 1 es ahora funcién de ¢y solamente, y puede maximizarse
Ueto a esta nica variable. Como lider, II puede también deter-
| beneficio méximo suponiendo que I estudia su funcién de
actia como seguidor. Sustituyendo el nivel éptimo de output
0 lider, en la funcién de reaccién de I, se determina el bene-
00 de I, como seguidor, y sustituyendo el nivel éptimo de
td I, como lider, en la funcién de reaccién de IT, se determina
ol oo méximo de II, como seguidor.

k;:ﬂuopolista determina sus niveles de beneficio maximo, tanto
# lidlor que como seguidor y desea desempeniar el papel que dé el
i mis elevado. Existen cuatro posibilidades: 1.2 1 quiere ser lider
uidor; 2. 11 quiere ser lider y 1 seguidor; 3.* ambos quieren ser
nmbos quieren ser seguidores. La primera posibilidad da lugar
de conducta consistentes y, por tanto, a un equilibrio deter-
ipone que I1 actuard como seguidor, y asi ocurre; 11 Supo-
lrd como lder y asi sucede. La segunda posibilidad da
0, & un equilibrio determinado. Si ambos quieren ser
expectativas no se cumplen ya que cada uno supone

q!::’lc:l condicignes de primera y segunda grada para log miximos

= . B
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que el otro actuari como lider, Los duopolistas deben corregir sus expec-
tativas., En los supuestos de Stackelberg, se alcanza la solucién de Cour-
not si cada uno desea actuar como un seguidor, sabiendo que el otro
actuard también como seguidor. De otro modo, antes de alcanzar el
cquilibrio, uno de los dos tendria que modificar su modelo de conducta
y actuar como lider,

Si ambos quieren ser lideres, los dos suponen que la conducta del
otro estd gobernada por su funcién de reaccidn, pero, de hecho, no se
obseryara ninguna de las dos funciones, y se tropezard con un desequi-
librio de Stackelberg. Stackelberg crefa que este era- el resultado més
frecuente. A priori no puede predecirse el resultado final de un desequi-
librio de Stackelberg. Si Stackelberg cstaba en lo cierto, la situacién des-
embocard en una lucha econdmica y hasta que uno haya sucumbido
al liderato del otro o se llegue a un acuerdo de colusién no se alcanzara
el equilibrio.

Volvamos otra vez al ejemplo dado por (6-30). El beneficio maximo
de 1, como lider, se obtiene sustituyendo la funcién de reaccién de II
(6-32) en la ecuacién de beneficio de I (6-31):

m=100¢, — 0,542 — 0,59, (50 —025¢,) —5 ¢,
= 7049, — 0,375 ¢,%

Maximizando con respecto a gy,
dm,
dgy

Del mismo modo, para II

7, = 100¢, 0,54, —0,5¢, (85 — 0,5 ¢,) — 0,5¢,%
= 52,5¢, — 0,75 ¢,%

Gl N TR O =35 = 0lBT5
dg,

Para determinar el beneficio méximo de I como lider, hay que deter-
minar previamente su output sustituvendo el output de II como lider
(35 unidades) en su funcién de reaccién (6-32) y luego calcular su bene-
ficio en la primera ecuacién de (6-31):

G =95—05¢,= 775 = — 3.003,125
Paralelamente, sustituyendo 93 /4 en la funcién de reaccién de II v cal-

—70—075¢,=0 ¢ =931, m = 32662,

“wulando su beneficio en la segunda ecuacién de (6-31):
S

U/ B 50 - 0025 4y 26 ’/3' Ny = 155 0/”
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Cada duopolista recibe un beneficio mayor como lider y ambos desean
actuar como tales. Como resultado de una alteraciéon de los supuestos de
conducta bisicos un ejemplo en el que se determinaba facilmente la
solucién de equilibrio de Cournot se ha convertido en un equilibrio de
Stackelberg.

DIFERENCIACION DEL PRODUCTO. — En un mercado oligopolista, el pro-
ductor de un producto diferenciado se enfrenta con su propia curva de
demanda. La cantidad que puede vender depende de las decisiones res-
pecto a los precios de todos los miembros de la industria:

¢ = fl ('.blr ?2' sy f’ﬂ) ('i= 1, 4 ”) (6°35)

Donde aqifép: < 0 y 8qijép; >0 para todos i7j. Un aumento de
precio por parte del vendedor i, permaneciendo inalterables los demés
precios, provoca una reduccién de su nivel de output. Algunos de sus
clientes se dirigirdn a sus competidores. Si algiin otro vendedor aumen-
tara sus precios, el vendedor i podria vender una cantidad mayor a un
precio fijo. Algunos de los clientes de sus competidores se dirigirian
hacia él.

Los productores individuales pueden fijar el precio o la cantidad.
De forma inversa, las funciones de la demanda se pueden expresar en
funcién de los niveles de output como variables independientes: ©

b= Filgndy s ta) (=1 ) (6-36)

Todas los derivadas parciales de (6-36) son negativas. Permaneciendo
constantes los demés niveles de output, si el vendedor # aumenta su nivel
di output, po disminuird puesto que una cantidad mayor siempre trae
Consigo un precio més bajo. Si algin otro vendedor aumenta su nivel
da output, su precio bajard, y el precio de la empresa i* debe disminuir
tumbién a fin de mantener ¢ a un nivel constante. De otro modo, algu-
1oy de sus clientes se dirigiran a la empresa que ha rebajado los precios.

L soluciones de Cournot, las de colusién y de Stackelberg pueden
modificarse facilmente para el caso de la diferenciacién del producto
reemplazando p == F (g, + g») por funciones de demanda individuales:

Py = Iy (7u 92) Py = Iy (1 75)

B Lax funciones de demanda pueden construfrse pars deseribic situnciones on
Las qui, para algunos vendedores, la variable independiento o el precio, y para otros

cantidadd, Eotonces, la vardablo independiente de cada vendedor se exprosa en
neddn de lay varibley independiontes &: todos,
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El andlisis puede igualmente extenderse a los casos en los que los precios
son las variables independientes:

gy = fy (1) 22 g3 = fo (Pr 22)

Los beneficios se han expresado en funcién de las cantidades;

= By (91, 02 7 = Iy (1, o)
Sustituyendo:

my = By [f (P P2} fa (Pr Do) = Hy (Pr, £2)
7ty = By [fy (P1s Pa)s f2 (Pr Po)) = Hy (P1s P2)

El beneficio de cada duopolista es funcién de ambos precios, y el proceso
de maximizacién puede verificarse respecto a los- precios.

En el caso de productos diferenciados, los beneficios de los duopo-
listas pueden depender de ld cantidad de gastos de publicidad. Si ésta
es eficaz permite a Ja empresa vender una cantidad mayor a un precio
dado o una cantidad dada a un precio mayor. Las curvas de deman-
da son:

1= F g1 92 4, 4y) pa= Fy(qy 2 41, 4y)

donde A, y Az son las cantidades de gastos de publicidad de I y II res-
pectivamente. Las funciones del beneficio se convierten en

7y = Gy Fy (91, 920 A1 A3) — Cy (0) — Ay
My = G Fa (g1, 2) A1) 4g) — Cy (75) — 4y

Iin estas condiciones, cada duopolista debe maximizar su beneficio tanto
respecto a su gasto de publicidad como a su nivel de output.

LA SOLUCION DE PARTICIPACIONES DEL MERCADO, — Supongamos que II,
independientemente de los efectos de su actuacion sobre sus beneficios
a corto plazo, quiere mantener una participacién fija en las ventas tota-
los de un producto diferenciado, Su interés principal se concentra sobre
Jas ventajas a largo plazo que se derivan de mantener una participacion
dada del mercado. Un cambio de cantidad por parte de I serd seguido
inmediatamente por un cambio proporcional por parte de II. La relacién

o R AR (6-37)
¢+ 92 Lt

on In que k es la participacién de mercado deseado por 11, y se satisface
wlompre. 1 es lder del mercado en el sentido de que sus acciones sern
sismpre soguidas por 11 de un modo predeterminado.
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mcién de demanda de 1 es py = Fi(¢s, ¢<), ¥ su funcion de be-

7 = Gy Fy (9,92) — Cy (91)
enao el valor de ¢. en (6-37),

= Fx(?xa l_k—i’—k) — €y (gy)

cio de I es funcién solamente de g, y puede maximizarse con
esta sola variable, siempre que II reaccione en forma con-
mantener su participacion en el mercado.
s funciones de demanda y coste de I

Ppr=100 —2¢, —q, Cy=25¢"°
J{;..-:....,l/‘(?,_ y por tanto gz = 0,5 g,. El beneficio de I serd
=y (100 —2¢, —0,5q) —2,5¢,* = 100¢, —5¢,* (6-39)

cero la primera derivada de (6-39), despejando g, y susti-
) en las relaciones anteriores,

(6-38)

= 500

1 beneficio para un output de 10 unidades, y 11 reacciona
unidades.

=10 g=5 =7

LA CURVA DE DEMANDA APUNTADA. — Los mercados duo-
se caracterizan por alteraciones de precios poco
1 te, las empresas no cambian sus combinaciones

consecuencia de pequefios cambios en sus curvas de
a el precedente anilisis del mercado. La solucion
anda apuntada muestra un andlisis tedrico compati-
st ucta observada. Partiendo de combinaciones precio-
| predeterminadas, se supone que si uno de los duopolistas dis-

precio (aumenta su cantidad), el otro a fin de mantener su
cién en el mercado reaccionard disminuyendo también su pres
entando su cantidad), Se s(z)one-qugsl[nno de los duopolistas
enti su precio, su rival mantendré el suyo inalterado y aumentard por
nto su p; %clbnmclmem :

A ) W

disminuciones de- precios pero.no.

WY e ——

[l 4

Eis decir, la conducta es seguir las
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Supongamos que las funciones de demanda y coste de los duopo-
listas son

Pr=100—2¢,—¢q,

P=9 ——34

'y que los precios y cantidades normalmente establecidos son p; = 70,
gy =10, po =55, y ¢2=10.7 Si I aumentara su precio, I dejaria el
suyo inalterado, en 55 délares. Sustituyendo p. =355 en la funcién de
demanda de II (6-41) y hallando el valor de g,

Cl = 2.5 q"
Co=25¢y

(6-41)

3
Mientras 1 aumente su precio, y disminuya por lo tanto su nivel de out-
wut, 1T aumentard el suyo v su participacién en el mercado. Sustituyendo
el valor de g» dado por (6-42) en la funcién de la demanda de I (6-41)
260 — 5¢,
3

ds (6-42)

o (6-43)

Ln el supuesto de que II mantenga su precio en 55 délares, el precio
de 1 es funcién solamente de gy. Partiendo ‘de la situacién inicial, (6-43)
es valida solamente para p, > 70 y q; < 10. Formando la funcién de in-
greso total de I a partir de (6-43), se puede derivar su funcién de IMa
de I para aumentos del precio

260 — 5q1)

L =q ( 3
dI, 260 —10g,

}' dq 3

~ Para g, = 10, el IMa de I para un aumento del precio es de 53!/ délares.

Si I reduce su precio, las funciones de demanda y de IMa dadas por
(6:43) v (6-44) no son vélidas. En este caso, Il le seguird disminuyendo
bién su precio en la cantidad necesaria para que permita mantener
mitad del volumen total de ventas. Para mantencr su participacién
mercado, 11 debe aumentar su nivel de output en la misma canti-

(6-14)

7. Ll lector puede darse cuenta de ((lme estas combinaciones grccio—canudad re-
prosentan una solucign de Cournot. Gada duopolista iguala el CMa ¢ IMa, en el
wto de que ¢l nivel de output de su rival permanezea inalterado. En ¢l andlisis

il aputa tiene ninguna relevancia el método por el que
'Tu precio-cantidad inicialos,
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dad que I: g, = q,. Sustituyendo g» = ¢, en la funcién de la demanda
de 1 (6-41),

=100 — 3 g, (6-45)

Dado que II mantiene su participacién en el mercado, el precio de I
es funcién solamente de ¢;. La funcién de demanda dada por (6-45) es
vélida para p; < 70 y g, > 10. Formando, a partir de (6-45), una fun-
cién de ingreso total, puede derivarse la funcién de IMa de I para dis-
minuciones de precios:

I =¢, (100 —3¢y)
af,

U0 g, 6-46
y = (6-46)
Siendo ¢, = 10, el IMa de I por una disminucién del precio es 40 délares,
La situacién inicial representa un punto de méximo beneficio para I.
Su CMa para un output de 10 unidades es de 50 ddlares. I no puede
aumentar su beneficio aumentando el precio (reduciendo su nivel de

$
.,
.
D { ~CMa’
iMa .
-D
\ 17
IMa"
(o] 9

Ficura 6-5

output) puesto que el IMa es mayor que CMa (53'/3 > 50) y esta diferen-
cia se incrementaria si se aumentara el precio. Tampoco puede aumen-
tar su beneficio reduciendo el precio (aumentando su nivel de output)
ya que IMa es menor que CMa (40 < 50) y esta diferencia se haria
mayor para las signientes reducciones del precio. Para cualguier valor
de CMa comprendido entre 531/4 v 40 doélares, su combinacién precio-
cantidad inicial es dptima, Una reduceion de 10 o menos délares en su
CMa no le inducird a dismiuir su precio y aumentir sus ventay, Asimismo,
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un aumento de 3 /s o menos délares en su CMa no le moveré a aumen-
tar su precio y reducir sus ventas.

Gréficamente, la curva de demanda efectiva de I esté “apuntada” y
su curva de IMa efectivo es discontinua al nivel inicial de su output,
Si II reacciona en forma conducente a mantener a’su participacion en el
mercado, su curva de demanda es D’D’ (véase figura 6-5) y si reacciona
con la intencién de mantener su precio, es DD. Las porciones de trazado
grueso de estas curvas de demanda constituyen su curva de demanda efec-
tiva. DD es vélida para aumentos de precio y I’D’ para disminuciones.
A la izquierda del nivel inicial de output Ja curva efectiva de IMa sigue
a la curva de IMa correspondiente a DD vy, hacia la derecha, a la curva

de IM ¢ correspondiente a D'D". I es incapaz de igualar IMa y CMa.

LA SOLUCION DE LA TEOR{A DE LOS JUEGOs. — La teorfa matemdtica de
los juegos se aplica a situaciones de mercado en las que el resultado
depende de las actuaciones de participantes con intereses contrapuestos,
Dentro de esta categoria encajan corrientemente las situaciones de
duopolio, oligopolio, y monopolio bilateral (un mercado con un solo
vendedor y un solo comprador). Los duopolistas estin en conflicto si la
actuacién de uno de ellos redunda en una disminucién del beneficio del
otro. La teoria de los juegos, proporciona unos supuestos de conducta
especificos que determinan un equilibrio para tal mercado, aungue con
pletamente distinto del proporcionado por las otras soluciones.

Un juego puede consistir en una serie de movimientos como en ol
ajedrez, 0 en un solo movimiento por parte de cada uno de sus parkis
cipantes. El andlisis presente se limita a juegos de un solo movimiento,
En este contexto, una estrategia es la especificacién de un movimiento
concreto de uno de los participantes, La estrategia de un duopolista
consiste en seleccionar un valor concreta para cada una de las variables
bajo su control. Si el precio es su tinica variable, la estrategia consisto
en escoger un precio particular. Si las variables son el precio y el gasto
de publicidad, la estrategia consiste en seleccionar valores concretos
para cada uno de ellos. Se supone que cada participante posec un N
mero finito de estrategias aunque este nimero puede ser muy grande,
Fste supuesto excluye la posibilidad de una variacion continua de las
variables de accion, Una vez que cada duopolista ha escogido una estra-
tegia el resultado del juego duopolista, o sea el beneficio ganado por
cada uno de los participantes, se¢ determina a partir de las relaciones

relevantes de demanda y coste.

Los juegos s clasifican de acuerdo con dos exiterios: 17 el nimero
de participantes, y 2 el resultado neto, Bl primer criterio implica mera:
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mente el recuento del nimero de participantes con intereses contra-
wtos. Hay juegos de una, dos, tres, y el caso general de n personas.
ndo criterio permite una distincién entre juegos de suma cero
suma no-cero. Un juego de suma cero es aquel para el que la suma
de resultados, o sea beneficios de todos los participantes, es
o para cualquier combinacién posible de estrategias. Si por
0s en una combinacién de estrategias el resultado neto de un
distinto de cero, se le clasifica como juego de suma no-cero.
ego unipersonal de suma cero no es interesante puesto que en ¢l
r no gana nada, independientemente de la estrategia que elija.
polista 0 monopsonista pueden considerarse como participantes
08 de un juego unipersonal de suma no-cero, El andlisis presente se
it a juegos de dos personas, que sumen cero, y puede aplicarse a un
{ do duopolista en el que la ganancia de un participante es siempre
( or absoluto de la pérdida del otro. En general, si I tiene m es-
y II n, los posibles resultados del juego vienen dados por la
e beneficio

(6-47)

................

es el beneficio de I si emplea su i" estrategia y II emplea

" u&{'t’o que el juego es suma cero, el beneficio corresp(;ndiente per-
o t II GS "—aq "
Uansideremos la matriz de beneficio como un ejemplo especifico

DRIVANCS

8 40 20 5

10 30 —10 —8 (648)

1 su primera estrategia y 11 su segunda, el beneficio de 1 es 40,
«40, Sil1 emplea su segunda estrategia y IT su tercera, ¢l bene-
10 y el de 1T es 10, ‘

L de decision del duopolista consiste en escoger una estra-
desen el resultado (40) de la primera fila y segunda columna
psen el (+10) de la segunda fila y tercera columna. El re.
e de lay estratogias de ambos duopolistas y ninguno
forzar los deseos del otro, i 1 selecciona su primera
cofjer oy cutstiy el rawltadlo saria, B ep, voz do 40,
ora estrategin, 1 puede escoger su primers, y ol
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resultado seria entonces 20, en vez de —10. La teoria de los juegos pos-
tula formas de comportamiento que permiten la determinacién del equi-
librio en estas situaciones. I teme que II descubra la estrategia elegida
por ¢l y desea “jugar sobre seguro”. Si I escoge su i® estrategia, su bene-
ficio minimo, y por lo tanto el miximo de II, vendré dado por elemento
menor de la i fila de la matriz de beneficio: min a; . Este es su bene-

ficio esperado del empleo de la estrategia i, si s{e confirman sus temores
acerca del conocimiento y comportamiento de II. Si II no acierta a esco-
ger la estrategia apropiada, el beneficio de I sobrepasaré la magnitud an-
terior. I desea maximizar su beneficio minimo esperado. Por ello, escoge
la estrategia i® que tiene el mayor min a;. El resultado esperado es

i
méx min a;;, No puede percibir un beneficio menor, pero si uno mayor.

i
II tiene los mismos temores acerca de la informacién y conducta de 1.
Si H emplea su estrategia %, teme que I emplee la estrategia correspon-
diente al elemento mayor de la columna * de Ia matriz de beneficio:

méx ay. Por lo tanto, II escoge la estrategia j* para la cual mix a; es
; :

» . . ’ 4 e . .
minimo, y su expectativa de beneficio es —min mix ;. Las decisiones

i
i gt
de los duopolistas son consistentes y se consigue el equilibrio si

mdx min @;= min mix a;
i J J i
Volviendo al ejemplo dado en (6-48), I empleara su primera estra-
tegia. Si II prevé su eleccibn, el beneficio de I serd de 5. Si 1 emplea su
segunda estrategia y II prevé su eleccién, su beneficio serd de —10.
Il empleard su cuarta estrategia y limitard su pérdida a 5. Cualquier
otra columna de (6-48) tiene un méximo mayor de 5. En este caso

mix min ¢; = min max a; = @,y =9
i i i i
Las decisiones de los duopolistas son consistentes y se establece un equi-
librio. Ninguno de los dos duopolistas puede aumentar su beneficio
cambiando de estrategia si la de su rival permanece inalterada,
Supongamos que la matriz de beneficio sea

SRS AT

N B ) (&0)

en la que 1 tiene dos estrategias y 11 tiene cuatro. Introduciendo el con-
¢epto de dominio pueden simplificarse lu matriz de beneficio y su corres-
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idiente problema de juego. Un ligero examen de (6-49) muestra que,
dientemente de la eleccién de 1, II no empleard nunca su tercera
tategia puesto que siempre le resultard mejor la primera, Cada ele-
e la tercera columna es mayor, y representa por lo tanto, una
r pérdida para II, que el correspondiente elemento de la primera.
general, si ¢ ; = a, para todos las i y a; < ay, para por lo menos
1, la columna * domina la k% La cuarta columna de (6-49) estd do-
tanto por la primera y por la segunda columnas. El dominio
lefinirse también con respecto a las estrategias de I, En general,
[ = @, para todas las j y si a; > ayal menos para una j, la fila &
doming la k9. En (6-49) ninguna fila domina a otra, Un jugador racional
nu ompleard nunca una estrategia dominada. Por tanto, la matriz del
Iwneficio puede simplificarse mediante la eliminacién de todas las estra-
ylns dominadas.
Jiliminando las columnas tercera y cuarta de (6-49), la matriz de
heneficio se convierte en
. A, R
I . —1.‘ (6-50)

wulendo las reglas establecidas anteriormente, I deseard emplear su
pundn estrategia y II deseard emplear su primera. Estas decisiones no
M consistentes:

{ miéx n}in @5 = gy = — 1 # 3= a3 = min m:&x @y

J

duopolistas emplean estas estrategias, el resultado inicial serd
! II emplea su primera estrategia, I no podrd aumentar su
I mediante el cambio de estrategia. Sin embargo, si I emplea
I apunda estrategia, I puede disminuir su pérdida de —1, pasando a
uhilisar su segunda estrategia. I puede aumentar su beneficio de —1 a 4

sundo su primera: 11 puede entonces disminuir su pérdida de 4 a —2
‘s primera, Los supuestos que llevan a una situacion de equi-
&?48) producen interminables fluctuaciones en (6-50).
shlema de juego dado por (6-50) puede resolverse permitiendo

UL !
" uopolistas que elijan sus estrategias sobre una base probabilistica.

i lus probabilidades de que T utilice su primera y segunda estrate-
1) respectivamente, donde 0= 7= 1. Si escogiera proba-
e 0.5 para cada estrategia, podrfa lanzar al aire una moneda
¢l primera estrategia cuando saliera “cara” y su segunda
I Bmu" Tal eleceion al azar no gonnit‘lrin a 1T prever la
ineluso conoclendo las probabilidades de sus esteatoging,

W do |

_*—
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II puede igualmente dejar al azar la eleccién de su estrategia atribu-
yéndolas las probabilidades s y (1 —s), donde 0 =s= 1. En estas con-
diciones, los duopolistas estin interesados en los beneficios esperados,
no en los reales. El beneficio esperado de un duopolista es igual a la
suma de Jos resultados posibles, multiplicado cada uno por su proba-
bilidad de verificacién. Por ejemplo, si I emplea su primera estrategia
con una probabilidad de uno, y I escoge las probabilidades r y (1 —7),
el beneficio esperado de I es ray; - (1 — r)ag. Si II emplea su segunda
estrategia con una probabilidad de uno, el beneficio esperado de I serd
de Tdsy + (1 — f)agg.

El problema de decisién de cada duopolista consiste en escoger una
serie Optima de probabilidades. Las probabilidades que emplean serin
optimas si

rag+(1—nayzV i

ragy (1 — 1) ag 2 V (90)
y S@y 4 (1 —s)ap sV

Sapy 4 (L — ) agy < V (6-52)

donde V se define como el valor del juego. Las relaciones de (6-51) esta-
blecen que si II emplea cualquiera de sus dos estrategias puras con la
probabilidad de uno, el beneficio esperado de I es por lo menos de V.
Las relaciones de (6-52) establecen que si I emplea cualquiera de sus
dos estrategias puras con una probabilidad uno, la pérdida esperada
de II es por lo menos de V. Puede probarse que siempre existen valo-
res de r y s que satisfacen (6-51) y (6-52) y que el valor de V' es tinico.

Si ambos duopolistas escogen sus estrategias sobre una base probabi-
listica, el beneficio esperado de I puede determinarse a partir de (6-51):

Ey=s[ray + (1 =7) ap] + (1—s5) [ray + (1—7) ag) = sV 4 (1—s)V

o Ey=srag+ s(l—7r)ay -+ (1 —5)ra;
FU—AN(l—aezV (653)

De (6-52) puede igualmente determinarse la pérdida esperada de II.
By =7 [sagy + (1 —$) aga) + (1—7) [syy + (1—5) ay] S 1V (1—n)¥
o Ey=rsay + s(l—7)ay + (1 —s5)say
F LA —apm SV (6-54)
Los lados izquierdos de (6-53) y (6-54) son idénticos; el beneficio espe-
rado de I iguala la pérdida esperada de II. Combinando (6-53) y (6-54):
VSE=EzV
lo que prueba que
Byw=EymV

p— |
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',f-esperado es ¢l mismo para cada uno de los duop(‘)listax e
| valor del juego si ambos emplean sus probabilidades éptimas,
iliendo de la estrategia elegida por 11, si I emplea sus probabi-
Optimas, su beneficio esperado no puede ser menor que V. Seri
{ue V si 11 emplea una serie de probabilidades que no sean
. Asimismo, prescindiendo de la estrategia elegida por I, si 11
s probabilidades éptimas, su pérdida esperada no podra ser
' Serd menor, si [ emplea una serie de probabilidades que no

0 el problema tedrico del juego a un problema de progra-
lineal, pueden determinarse las probabilidades optimas de 1
“oion 8-7). Definamos las variables

¥ o = (6-55)

—:: =242 (6-56)
wer su beneficio esperado lo mayor posible, o lo que es equi-
hacer que 1/V sea lo menor posible. Su problema de
consiste en encontrar valores de z, y z: que minimicen

izt anzn 1
Ayp 2y + Ay Z 1
4 %y = 0.8 Las relaciones de (6-57) se derivan sustituyen-
\51). Utilizando el método de solucién descrito en la Sec-
solucidn dptima del problema del juege dado en (6-30) es
06 y 1/V = 1. De (6:55), r=04, y (1—1) =06.
nspecto del problema de programacion lineal de I es encon-
lores de ey Y s que maximicen !

Wy - @,

(6-57)

IS

@y wy - ap ey S 1
(‘”1 w,_ ’{' a” u"z é l

fo que el valor del juego sea positivo. Puede ser negativo o
‘ l:l ‘V°>°o % por I?) tiant% , :a-p.é 0, escojamos un mﬁnom u
e tm-l~¥l> 0 para todas las i y f, y anddase U7 a cadn
trle de bemi’ﬂcl:;.d*stg oporaei\(lugn nu}n'c?mxcl valor dIOl Uego
robabilidades Gptimas, Véase |, G, Kemeny, ], L. Snell,
ion to ‘lecL Mathematioy (E_nglowoq{ Jiffs, N.J
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tales que 1y, w.=0. Haciendo wy=38/V y wy=(1—3s)/V, el pro-
blema dual permite la determinacién de las probabilidades dptimas
de II. La solucién del problema dual del jucgo dado por (6-50) es
w; =05 w,=05 y 1/V=1 Las probabilidades optimas de 1L
son s =05y (1—s)=05.

Es posible generalizar el andlisis a juegos mas complicados pero ello
requiere un conocimiento de las mateméticas superior al supuesto en
este libro. Para aplicaciones econémicas es necesario modificar el andlisis
previo en diferentes sentidos ya que los requisitos del supuesto suma-
cero se camplen muy raramente en la situacién real del mercado. El pro-
blema del duopolio puede extenderse al problema del juego de dos
personas, de suma no-cero, o lo que es equivalente, a uno de tres perso-
nas de suma-cero, en el que la tercera persona es una entidad artificial
— "Naturaleza” — cuyo resultado es ignal a los resultados combinados
de los duopolistas con signo negativo. En juegos de dos 0 mas personas
se presenta la posibilidad de establecer coaliciones, Por ejemplo, los
duopolistas pueden actuar conjuntamente a fin de maximizar el bene-
ficio de la industria. En un mercado oligopolistico, dos o mas de los
participantes pueden unirse en detrimento de sus rivales,

6-3. Diferenciaciéon de producto: muchos compradores

El caso de competencia monopolistica con muchos vendedores con-
tiene a la vez elementos de monopolio y de libre competencia. * Se pa-
rece a la libre competencia en que el nimero de vendedores es lo sufi-
cientemente grande para que la accién de uno solo no tenga influencia
perceptible sobre sus competidores, Se parece al monopolio y al oligopo-
lio diferenciado en que el producto diferenciado de cada vendedor tiene
una curva de demanda de inclinacién negativa,

Dando por supuestas curvas de demanda lineales, el precio recibido
por cada comprador, es funcién de las cantidades vendidas por cada una
de las n empresas de esa industria;

n

po=dy—aug— L bog (k=1 ..., % (658
R

en la que 9py /dg; = — b,; es negativo, pero numéricamente pequeiio.

Supongamos, para facilitar la exposicién, que todas las empresas tienen

o0 Véae Edward B, Chambedin, The Theory o Monopolistic Competitio
(12 od.; Cambridge, Masy; Harvard l')'nlv’;nlty m, fl 50). e
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1 ticas funciones de demanda y coste, o sea, by = b para todas las
ccepto k= 4, ap = a, Ay = A, y C, (¢x) = C (g, para tqdas
uponiendo igualmente que todas las empresas tengan combina-
{ones iniciales idénticas de precio-cantidad, se puede describir la in-
tria en términos de las actuaciones de una empresa “representativa”.
7:‘«'_”. que a los ojos de los consumidores se diferencien los productos de
dis las empresas, sus funciones de ingreso y coste y su conducta res-
o a la optimizacién son idénticos. La curva de demanda con que se

tra la empresa representativa se convierte en:

¥

he=Ad—ap—>b 2 4 (6-59)
Lok

"

10 beneficio de la empresa representativa es

2 q)—Cla (6-60)

nk=‘}'x(-4"“aqk—b i
#k

1
¥
to que b es numéricamente pequeiio y un cambio cuantitativo por
te dle la empresa representativa afecta por igual a cada uno de sus

- 1) competidores, pueden despreciarse los efectos de su actuacién
e ol precio de cualquier competidor particular. Por lo tanto, el em-
sntio de la empresa representativa actia como si su accién no ejer-
focto alguno en sus competidores. Igualando su IMa y su CMa
puesto de que los niveles de output de sus competidores per-
1 inalterados:

o
A—2a—b % g = Cla) (6-61)
¥k

cin de segundo grado exige que su CMa aumente més rapida-
1o su IMa. El nivel de output 6ptimo de la empresa k® depende
eles de output normales de todos sus competidores,
Bl supuesto de simetria asegura que si una accién determinada es
provechosa para la empresa representativa, también lo es para las demds.
Todas las empresas intentardn maximizar su beneficio simultineamente
v lus varingiones cuantitativas de la empresa k% irdn acompanadas de
| idénticas en las demas empresas de la industria, La empresa
/1o se moverd a lo largo de la curva de demanda (6.59),
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construida bajo el supuesto de que no se alteran los niveles de output
de las demds empresas. Su curva de demanda efcctiva se forma susti-
tuyendo g, = ¢; en (6-59):

Pr=Ad—[a+ (n—1)b]g (6-62)

El nimero (n—1) no es de magnitud despreciable, Un aumento de un
1% en el nivel de output de un competidor puede hacer que pj disminuya
en un 0,02 & pero un aumento simultineo de un 1 % en las mil empresas
haria disminuir a p, en wn 20% o mas. La curva de demanda efecti-
va (6-62), que representa movimientos idénticos y simultaneos de todos
los vendedores, es més inclinada que la (6-59). El empresario de la em-
presa representativa puede darse cuenta de que no puede moverse a lo
largo de su curva de demanda individual, pero esta informacién no le
sirve de nada, puesto que carece de control sobre los niveles de output
de sus competidores. Las otras empresas cambian sus niveles de output
porque pueden aumentar sus beneficios. Sus acciones no estin regidas
por las de la empresa representativa. Esta debe actuar igual que las
demds y aprovechar la ocasién de aumentar su beneficio.

La empresa representativa, que parte de una combinacién inicial
arbitraria de precio-cantidad, se enfrenta con dos curvas de demanda
distintas. En la figura 6-6a, DD es su curva de demanda debida tinica-
mente a variaciones de su propio nivel de output, y DD’ es su curva de
demanda efectiva resultante de variaciones idénticas de los niveles de
output de todas las empresas de la industria, En la combinacién inicial
de precio-cantidad se cortan las dos curvas. A medida que todas las
empresas aumentan sus niveles de output, la forma y posicién de DD,
que es funcién sélo de gy, [véase (6-62)], permanece inalterada, y DD,
cuya posisicion depende de los outputs de todas las empresas [véa-
se (6-59)], “se desliza” a Jo largo de DI, cortindola siempre al nivel
normal de output de la empresa representativa,

La industria alcanza el equilibrio cuando en todas las empresas el IMa
se iguala a CMa. Los valores de las n cantidades desconocidas se hallan
resolviendo las n ecuaciones simulténeas de (6-61). Por medio de méto-
dos mis avanzados se puede probar que el supuesto de simetria garantiza
que (6-61) dard por resultado la igualdad de los niveles de output de
las 1 empresas. Por tanto, es posible legar directamente a la solucién
sustituyendo ¢, == g en (6:61) y resolviendo

A [2a A (1) Bl qe= € (g2) (6-63)
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Esta dltima formulacién comprende una sola ecuacién con
ariable. El beneficio méximo y la combinacién éptima precio-
- son los mismos en todas las empresas. En la figura 6-6b se
presenta una descripeién gréfica del equilibrio a corto plazo. En la
ibinacion precio-cantidad de equilibrio, IMa y CMa se igualan, y
1) vorta D'D.
1 una industria de competencia perfecta, la libre entrada y libre
I de las empresas de la industria hace que se anule el beneficio
» ‘D’ CMa ]
AN CTMe '

Ficura 6-6

) efecto puede producirse en el caso de competencia mo-
muchos vendedores. Si en (6-60) sustituimos g, =q., el
L empresa representativa puede expresarse en funcidén
output y del niimero de empresas dentro de la industria:

. fy = Agy — [a + (n—1) bl g* — C (g3) (6-64)

0wy 0 cero, (6-63) y (6-64) forman un sistema de dos ecuaciones
variubles, ¢, y n. La solucién de esas ecuaciones da los valores

 largo plazo del nivel de output de la empresa represen-

imero de empresas en la industria,

6-7 estd representada la posicion de equilibrio a largo

resa representativa, Si el beneficio neto de la empresa

na es la misma que para un mercado oligopdlico en el que
sabe “qup..;}'_ 62) es su curva de demanda cfectiva, En este
ne=Dblgk, o (n=Dbgx délares do menos on cada

output 4{&5” igualan IMa y CMa ey més pequetio

ficio es cero), y el punto de tangencia es el de interseccién con D’DV.

64, Monopsonio

inputs en mercados de libre competencia. Los precios de los inputs son

i, A
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Iepresentativa es mayor que cero, otras nuevas empresas pretenderin
entrar en la industria, si se mantiene ¢l precio dado. Al aumentar el
nimero de empresas, la empresa representativa solamente podrd ven-
der una cantidad menor de output, o sea: DD y D'D’ se desplazarin a
la izquierda. El equilibrio a largo plazo se alcanza cuando IMa se
iguala a CMa, DD es tangente a la curva de coste medio (lo cual indi-

Py

ca que el ingreso total iguala el coste total y por lo tanto que el bene-

_ El punto de equilibrio a largo plazo de empresa representativa se
halla a la izquierda del punto minimo de su curva de coste total medio.
El precio se iguala al coste medio; igual ocurre con la empresa repre-
sentativa en libre competencia, pero el precio no se iguala a CMa. Com-
parada con el resultado de la libre competencia, la empresa represen-
tativa produce un output menor a un coste total medio mayor,

Las secciones precedentes tratan de empresarios que adquieren sus

variables con respecto a las cantidades adquiridas. En la seccién
esente se analiza la conducta del monopsonista, el empresario que
uetia como comprador tinico de un input determinado. Un monopsonista
uede adquiric una cantidad ilimitada de un input a un precio uni-
orme; el precio que debe pagar por cada unidad adquirida viene dado
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a de oferta del mercado del input. Como las curvas de oferta
oria de los inputs tienen inclinacién positiva, generalmente, el
Jue tiene que pagar el monopsonista es funcién creciente de la
que adquiere.

remos primero el caso de un monopsonista que utiliza un
ut, que llamaremos trabajo, para la elaboracion de un producto
nde en un mercado de libre competencia. Ejemplo de lo anterior
r el productor que es \inico comprador de trabajo en un mer-
\l y vende su output en un mercado nacional de libre compe-
“el mercado internacional. Su funcién de produccién da el
| funcién de la cantidad de trabajo (x) empleada:

g="{x) (6-65)
A peuacion del coste y la funcién del ingreso son, como antes:
s
L=y C=irg

el precio del trabajo. Ahora, sin embargo, el precio del tra-
i6n creciente de Ja cantidad empleada:

r=g() (6-66)

Ir/dx > 0. El coste marginal del trabajo es la relacién de la
coste respecto de la de Ja cantidad empleada: 1t

ac »,
o =rtagl) (6-67)

-0, para x > 0 el coste marginal del trabajo excede su precio.
cio del monopsonista puede expresarse en funcién de la
trabajo que emplea:

o e S (6-68)
lundo 4 cerc la derivada de (6-68) con respecto a x,
A e W
s
0 =14 58 (9 (64)

en voz do 1}da‘ﬁni,no

S e
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La condicién de primer grado para la maximizacién del beneficio exige
que se sigan utilizando nuevas unidades de trabajo hasta que el valor
de su productividad marginal iguale su coste marginal. La condicién de
segundo grado requiere que la relacién de la variacién del valor de la
productividad marginal del trabajo sea menor que la relacién de la va-
riacidén del coste marginal:

B b (4 — 2 ) = 55 (5) < 0

dx®
P (%) < 2 ¢ (&) + xg” (x) (6-70)

Hallando el valor de x en (6-69) y sustituyendo el valor para el que
satisface la condicién del segundo grado en (6-65) y (6-66) se determi-

nan el output éptimo del monopsonista y el precio del trabajo, =

El monopsonista que maximice su beneficio (véase figura 6-8) emplea-
14 2° unidades de trabajo a un tipo de salario de 1 ddlares. La igualdad
entre el precio y la productividad marginal del trabajo, el punto de

$ 4¢
2 gzl
|
o1tV M == ——a
: 1
| i
el e I p4L
i [
| |
I |
I |
I I
I |
I |
el
L] 20 20 x
Ficuna 6-8

)

“equilibrio para un empresario que adquiere trabajo en un mercado

bre competencia, dar4 por resultado el empleo de x(!) unidades de

trak ajo a un tipo de salario de r*), El monopsonista emplea una cantidad
‘menor de trabajo a un nivel de salario mds bajo.

las funciones de la produccién del monopsonista y de la oferta de
ha ,9"‘50115"- ’

g 153 022"y 144 - 234 %

S Wt 04

p — e e S —



http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

J. M, HENDERSON — R. E. QUANDT

¢ ¢l monopsonista vende su output en un mercado de libre competencia
precio de 3 délares, la funcién de su ingreso total y la ecuacién de

Irml:& serén:
b J— 4522 —064 C=1442+2342°
Igualando el valor de la productividad marginal del trabajo a su coste

mirginal,
90 x—1,82%= 144 4+ 46,8 »

(ue nos da la ecuacién cuadritfea:
1,824 —432x 4 144 =10
gon las rajces x =4 y x=20. La condicién de segundo grado
90 — 3,6 ¥ << 46,8

40 satisface para x = 20. La solucién x = 4 es una posicién de beneficio
minimo. Sustituyendo x = 20 en las funciones apropiadas

g=4.400 r=0612 ==960

§1 ol monopsonista es a la vez monopolista en el mercado de su output,
ul precio que recibe es funcién de la cantidad que vende:

p=Fq)
S beneficio puede expresarse, de nuevo, en funcién de la cantidad de
Anbafo gque empleas
= pg—rx = F[h(0)] b (x) —rz

0 mis simplemente,
mw=1{x) — C (2) {6-71)

en donde el ingreso y el coste total se expresan como funciones de la
eantidud de trabajo empleada. Igualando a cero Ja derivada de (6-71)
nos da Ja condicion de primer grado que indica que la relacion de
unmento del ingreso total resultante del empleo de otra unidad de tra-
bajo (el ingreso marginal producto del trabajo) debe ser igual a su costo
murginal. La condicion de segundo grado requiere que el ingreso mar-
ginal producto del trabajo aumente mis lentamente ¢ue su coste mars

ginal,

?
|
!
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65, Resumen

Una empresa monopolistica constituye una industria y su actuacion
no se ve restringida por la competencia de rivales proximos: un monopo-
lista es libre de escoger cualquier combinacion precio-cantidad que esté
en su curva de demanda de inclinacién negativa. Puesto que un aumento
de output, redunda en una reduccién de su precio, su IMa es menor que
su precio. Su condicién de primer grado para la maximizacién del bene-
ficio requicre la igualdad de IMa y CMa. Su condicién de segundo
grado requiere que su CMa aumente mas lentamente que su IMa.

Si se satisfacen las condiciones de segundo grado, el monopolista dis-
criminador maximiza su beneficio igualando su IMa en cada mercado
al CMa de su output global. Asimismo, el monopolista con fébricas multi-
ples maximiza su beneficio igualando el CMa de cada fabrica, con el IMa
de todo su output.

Ni una cuota fija, ni el impuesto sobre el beneficio afectarin la com-
binacién éptima precio-cantidad de un monopolista que maximice el be-
neficio. La imposicién de un impuesto sobre venta tanto especifico como
ad valorem tendrd como resultado una disminucién de su output y un
aumento del precio,

El beneficio de un duopolista o un oligopolista depende de las accio-
nes y de las reacciones de sus rivales, Las diferentes teorias se basan
sobre distintos supuestos acerca de la conducta del mercado. La solu-
cién de Cournot tiene lugar cuando cada participante en el mercado
maximiza su beneficio bajo el supuesto de que sus acciones no afecten
los niveles de output de sus rivales. La solucion de colusién, cuando los
participantes en el mercado se unen para maximizar el beneficio total
de la industria, La solucién de Stackelberg se verifica cuando los duo-
polistas reconocen explicitamente la interdependencia de sus acciones.
Cada wno desea asumir el papel de lider o de seguidor y se alcanza el
equilibrio del mercado si sus deseos son compatibles. Estas tres solu-
ciones son aplicables tanto para productos homogéneos como para pro-
ductos diferenciados. Los productores de articulos diferenciados pueden
encontrar provechosa la publicidad.

Se lleva a cabo la solucién de participaciones del mercado cuando
cada participante del mismo reacciona a los movimientos de sus ri-
vales de forma conducente a mantener su participacion histérica en las
ventas totales de la industria, Y el mercado se ajusta segin la solucién
de Ja curva de demanda apuntada cuando cada vendedor supone que
sus rivales seguirdn sus reducciones de precios, pero no sus aumentos.
Tin ol caso de dog personas y suma cero, la solucién de la teorfa de los
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#os se basa en el supuesto de que cada duopolista quicre “jugar
Aeguro” y para maximizar su beneficio escoge una estrategia o combi-
Waeion de estrategias, dada la eleccién mis desfavorable de estrategia
por parte de su rival.
~ En ¢l caso de competencia monopolistica con muchos vendedores,
ol vendedor individual tiene una curva de demanda de su producto di-
ciado negativamente inclinada, pero su output constituye una parte
equena del mercado total que sus acciones no tienen efectos per-
les sobre sus rivales. Sin embargo, movimientos simulténeos de
los vendedores causan alteraciones en las curvas de demanda
dividuales. El equilibrio a corto plazo se alcanza cuando cada ven-
or ha igualado el IMa y el CMa. A largo plazo el niimero de empresas
itro de la industria aumenta o disminuye lo suficiente para anular el
eficio neto de la empresa representativa,
El monopsonista se enfrenta con una curva de oferta de un input
“ereciente. E1 monopsonista puede ser, por ejemplo, el tmico comprador
‘e un tipo particular de trabajo. El coste marginal del trabajo del mo-

sonista_excede el nivel de salarios, ya que para aumentar el niimero
(e trabajadores debe aumentar el salario a cada uno de los existentes.
mnf.cbndicién de primer grado para la maximizacién del beneficio exige
1 10 emplee trabajo hasta que el valor de su productividad marginal

unle a su coste marginal, Si el monopsonista es también un monopolista
on ¢l mercado de su producto, la condicién de primer grado exige que
- dguale la productividad del ingreso marginal proveniente del trabajo a

0 coste marginal.
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Caritoro 7

LA ECONOMIA DEL BIENESTAR

otivo de la economia del bienestar es la valoracién de la deseabi-
al de cada uno de los alternativos estados econémicos, Se deno-
tado econémico a una organizacién determinada de las activi-
ursos econdmicos dentro de una economia. Los estados eco-
den diferir en muchos aspectos: 1.° los mercados pueden ser
tencia perfecta o monopolistica; 2. estar en equilibrio o en
brio; 3.° pueden existir diversas posiciones de equilibrio del
do, y la economia puede haber alcanzado uno de ellos. Cada
. racteriza por una distinta asignacién de recursos y una dis-
[ diferente de las remuneraciones. Aunque no siempre sea capaz
ol eeonomista de prescribir un método con el que transformar un estado
ondmico en otro, existirda habitualmente un conjunto de medidas poli-
lieas para cambiar la situacién existente. Es importante conocer en tales
osos, si el cambio considerado es 0 no deseable. Imaginemos, por ejem-
, que la economia puede alcanzar el equilibrio del multimercado con
~dos series distintas de precios de articulos y factores. Puesto que los
eseos de consumidores y empresarios son consistentes en ambos equi-
librios, la sociedad, si es que puede escoger entre ellos, inicamente puede
basar la eleccién en el criterio del bienestar. Los principios mediante los
(ue se intenta resolver tales problemas, caen dentro el dominio de la
‘economia del bienestar.

El bienestar de una sociedad depende, en su mas amplio sentido, de
los niveles de satisfaccion de todos sus consumidores. ! Pero casi todas
las alternativas que han de evaluar los economistas del bienestar, ten-
“drén efectos favorables sobre unas personas y desfavorables sobre otras.

1. Las afirmaciones de esta naturaleza se basan en creencias éticas o juicios
“de valor y no pueden probarse, Es razonable postular que del concepto de bienes-
tar social trasciende la nocidn més restrictiva de bienestar econémico, Por razones
“ohvias, el presente andlisis trata solo el dltimo,

Las comparaciones de bienestar serfan sencillas si fuese posible agregar

s utilidades individuales en una sola funcién de utilidad. Desgracia-
damente; esta operacién no puede llevarse a cabo, Es imposible estable-
“cer comparaciones interpersonales de la utilidad. No existe una manera

clara de determinar cudl de los dos individuos, el I o el II, deriva mayor
satisfaceion del consumo de un conjunto dado de bienes. * Las compa-

raciones de bienestar sobre la base de las utilidades individuales, sola-
‘mente son posibles en un sentido muy restringido. Como resultado, las

conclusiones de la economia del bienestar no son todo lo aplicables que
seria de desear.

En la Seccion 7-1, se estudian las condiciones de Pareto para la maxi-
mizacién del bienestar, asi como el cumplimiento de estas condiciones
‘én una economia de competencia perfecta, En la Seccién 7-2, se esbozan
las implicaciones sobre el bienestar de la competencia monopolistica.
En la Seccién 7-3, se califica el argumento de la optimalidad de la com-
petencia perfecta, mediante la introduccion de funciones interdepen-

‘dientes de utilidad y de las economias y diseconomias externas. Final-

mente, en la Seccién 7-4, se consideran las funciones de bienestar social
y otros criterios alternativos de evaluacion de las mejoras en el bienes-
tar social.

7-1. La eficiencia de la competencia perfecta

La eficiencia econdmica, a menudo llamada optimalidad u ofelimidad
de Pareto, se define en términos de resultado de una o mis actividades
econémicas. La distribucién de los bienes de consumo (incluyendo el
ocio y otros factores primarios, retenidos), entre los consumidores, es
eficiente si cada posible redistribucién de bienes entre los consumido-
res da lugar a la reduccién de la satisfaccion de, al menos, uno de ellos.
La produccién es eficiente, si cada posible redistribucién de inputs entre
(dentro de) las empresas, disminuye el nivel de output, de, al menos,
una empresa (articulo), Se demostrard que, en ausencia de economias o
diseconomias externas, un equilibrio perfectamente competitivo, satisfa-
ce las condiciones del dptimo de Pareto.

Puesto que no pueden compararse los niveles de utilidad individua-
les, los cambios que mejoran las posiciones de algunos individuos, pero

2. En todo este capitulo se suponen funciones ordinales de utilidad. Puesto
que la mensurabilidad no es para Jos consumidores individuales necesaria ni sufi-
ciente para las comparaciones interpersonales de utilidad, el escoger funciones
cardinales de utilidad no elimjnariarﬁz dificultad.
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geométrico de tales puntos es la curva de contrato CC. Su férmula ma-
tematica viene dada por (7-5), que es funcién de Gii y G2 '

‘En el punto A, las relaciones de sustitucién entre bienes son desigua-
, ¥, por ello, resulta posible aumentar los niveles de utilidad de an'gbos
midores alterando la distribucién existente. Por ejemplo, si la
icion final (después de una redistribucion de Q; y @), estuviese
ntre M y N, ambos consumidores habrian ganado con el cambio, puesto
ambos se encontrarfan sobre curvas de indiferencia mds altas que
ue se cortan en A. Si el punto final estd en M o N, uno de los con-
dores se encontrari en una posicién mejor sin haber perjudicado
del otro, Ahora bien, si con la redistribucién se alcanza un punto de

72y o
922

92
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Ficura 7-1

1 curva de contrato, resulta imposible mejorar posteriormente la posi-

¢ion de cualquiera de los consumidores sin perjudicar la del otro.

acuerdo con las condiciones del éptimo de Pareto, cualquier punto
M y N es claramente superior a A. Por el contrario, la evaluacion

untos alternativos de la curva de contrato, implicaria una compa-
 interpersonal de utilidad, con lo que Ja evaluacién resulta impo-

sible salvo que se introduzca explicitamente la creencia ética en la habi-
Jad propia para hacer tales comparaciones.

JECTOR PRODUGTIVO, — Cuando existe competencia perfecta entre
ores de los mercados de articulos, los precios no se alteran
\ciones en el nivel de output de una empresa. En los mercados

s la existencia de competencia perfecta entre los productores,
¢ los precios que cada empresa paga por los inputs que emplea
jables ante variaciones en el volumen de sus compras de inputs.
uncién de produccion de ln empresa 1Y Ja funcion implicita:

Falgaye oo i) w00 (70
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donde g (k =1, ..., 5) es un input, que se define como u = — g,

¥V gk =s+1, ..., m) un output. Se demostré (véase Seccion 3-6) que
la maximizacién del beneficio, en condiciones de competencia perfecta,
requiere que

(e e (7-7)
Eni P

Si ambos subindices, el j y el k, se refieren a inputs, (7-7) garantiza que
la RTS (relacién técnica de sustitucién), debe ser igual a la razén de
los precios de los inputs. Si los subindices se refieren a dos outputs,
garantiza que la RTP (relacién de transformacién de productos), debe
ser igual a la razén de los precios de los outputs. Si g4, es un output y
qy; un input, (7-7) garantiza que la razén a la que un input puede
transformarse en un output (PMe, o productividad marginal), debe ser
igual a Ja razén de los precios del input y el output.

Las condiciones (7-7) garantizan el dptimo de Pareto, en el sector
productivo. El argumento es andlogo al empleado para el consumidor,
Puesto que cada empresario se ajusta a los precios con los que se enfren-
ta en el mercado, sin alterarlos de modo notable, cada uno paga el mismo
precio por un tipo dado de input, y percibe ¢l mismo por un tipo dado
de output; las RTS, RTP y PMa correspondientes, son las mismas para
las N empresas:

Apk g (Hh=1, ..., N) (7-8)

Oga; gy (k=100 om)

Las igualdades anteriores implican el cumplimiento de las condiciones
del 6ptimo de Pareto, en los siguientes sentidos: 1.° si se redistribuyen
los inputs entre las empresas, y como resultado aumenta el output de
una, debe disminuir el de alguna otra, y 2. si se redistribuyen los
inputs entre sus distintos usos por todas o alguna de las empresas,
de modo que si aumenta el output total de un articulo debe disminuir
el output total de algim otro articulo.

En el presente contexto sélo se prueba la primera afirmacion. ®
Supongamos que hay dos productores, que utilizan los inputs primarios
X, y X., con las funciones explicitas de produccién ¢y = fi(x11, xs2) ¥
(2 = fa(¥21, %22), donde x13 4 22 =27, ¥ %12+ %o = x 3 son las cantida-

des totales de los dos inputs, ¢; + g2 = ¢ es el output total del articu-

B, El lector puede verificar la prucba de la otra afirmacién.
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lo Q. Maximicemos el output del empresario I, sujeto a la condicién de
que el output de II esté al nivel predctcrminado, g% Formemos la funcion

L= fi(xy %) + A s (2] — #p%, — %12) — g1

¢ igualemos a cero las derivadas parciales:

WRE Lol Dl dle g
0xyy 0xyy Xy
L, o g g
Oy Oge Oxna
= Zf— = fo (8 — 2, M — X)) — 3 =0
y _a_f_LA"afﬁ_\ = 9fa/0xyy (7-9)
of (9% 10 9fy/0x1g

que prueba que para que se dé el éptimo de Paveto, es necesaria la
ignaldad de las RTS.

Fi 6p1Mo GENERAL DE PARETO.— La eficiencia de los sectores de
consumo y produccion implica que la distribucion de los recursos es op-
tima en el sentido paretiano en toda la economia. Consideremos las RSB
entre Q, ¥ Q; de los consumidores. Todas las RSB son iguales a p. v pr,
La razén de precios es también igual a todas las RTP entre Q, v @, .
de los productores. Por tanto, RSB = RTP para todos los consumidores,
empresas, y articulos. Parecidas condiciones pueden conducirse si j o k,
o ambas a la vez, se refieren a factores primarios: la RSB, de los consumi-
dores, entre un factor que ellos retengan y un bien que consuman, debe
igualar (por un razonamiento andlogo), la correspondiente relacion de
transformacién del factor en el producto, de los productores (PMa).
La igualdad de las diversas razones de sustitucién y transformacién, ga-
yantiza la vigencia del Gptimo de Pareto en toda la economia, Por ejem-
plo; supongamos que RSB =1/3 y RTP = 2/3. Moviéndonos a lo largo
de 1a funcion de transformacién del productor, se pucden transformar
ties unidades de Q; en dos de Q, . Para permanecer en la misma curva
d indiferencia y evitar disminuciones de utilidad, un consumidor que
codiera tres unidades de Q; (las posiciones de los otros consumidores
Inmutables) requeriria solamente una unidad de Q,. Por consiguiente,
on estas condiciones, el nivel de satisfaccién del consumidor podrfa in-

de O, en dos de Q. Mejora que no es factible si RSBy RTS son iguales

erementarse realizando Ja transformacion tecnolbgica de tres unidades

&
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La optimidad paretiana de la competencia perfecta, puede deducirse
directamente de la argumentacién que sigue: si existe competencia per-
fecta entre los consumidores la RSB entre cada dos articulos, Qr ¥ Q5 ,
se ignala-a la razén de sus precios:

rRsp= 2t

Pa
Si existe competencia perfecta entre los empresarios en los mercados

de bienes y factores

r 7

— g T m—
PMa, ? PMa,
donde 7 es el precio del factor X y PMa; y PMa, son sus productivi-
dades marginales respectivas en la produccién de Q; y Qg . Por tanto:

rsp — Pi _ riPMa; _ 1/PMa,

b r/PMay 1/PMa,

8 Coste marginal de Q; en términos de X — RTP

P (7-10)

= 7-11
Coste marginal de Q, en términos de X e
que prucba el éptimo de Pareto.
Provisto que
pi_ r/PMa;j
P v/[PMag ke

se pondria de manifiesto que la ecuacién (7-11) se cumple aunque no lo
haga la (7-10).
Pero (7-12) en ausencia de (7-10), sélo se cumple si
¥
PJ\ICI,’
donde k# 1 es un factor de proporcionalidad, o sea si Jos precios son

proporcionales al coste marginal (= r/PMa). La ecuacién (7-13) se con-
vierte en

by=rk

(=1, ..., m) (7-18)

¥t P,
k

Pi
El lado izquierdo de (7-14) es igual a la relacién de sustitucién entre
Q; y X de los consumidores; el lado derecho es (1/k) veces la relacién
de transformacion entre Q; y X de Jos productores. Por lo tanto, las co-
rrespondientes relaciones de sustitucién y transformacién de consumido-
res y productores no son iguales, Los consumidores no proporcionan la

(7-14)
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cantidad optima de X {trabajo), y la asignacién no puede ser optima
en el sentido de Pareto.® Supongamos, por ejemplo, que el precio es
tres veces el CMa, o sea k = 3. Sea la RSB entre el trabajo y el articu-
lo Q igual a 2 y la PMa del trabajo, 6. Un consumidor estaria dispuests a
suprimir una hora adicional de ocio (trabajar una hora adicional), si re-
cibiese dos unidades mas de Q. Pero la aplicacién de una hora adicional
de trabajo daria lugar a la produccion de 6 unidades més de Q. Tal si-
tuacién no es un Optimo paretiano.

La competencia perfecta representa un optimo de bienestar en el
sentido restringido de que satisface las exigencias de optimalidad de
Pareto. La optimalidad paretiana es contingente de la verificacion del
supuesto de que se cumplan todas las condiciones de segundo grado,
Si se incumpliese alguna (o sea: si las funciones de transformacion fue-
sen convexas, o las curvas de indiferencia e jso-cuantas concavas respec-
to del origen), la igualdad de las relaciones relevantes de sustitucion o
transformacion no garantizaria el éptimo, De hecho, el punto en el gque
se igualan las relaciones de sustitucion y transformacién, puede ser un
“pésimo” y no un éptimo, El éptimo viene dado, entonces, por una solu-
cion extrema (véase Seccion 2-2).

Siempre que las RSB sean mayores (0 mis pequenas) que las corres-
pondientcs RTP, en cualquier punto de la curva de transformacion,
pueden darse soluciones extremas; ello, incluso si las curvas de indi-
ferencia son convexas y las de transformacién céncavas hacia el origen.
In tales casos, los éptimos de bienestar deben describirse en términos de
desigualdades marginales.

El hecho de que el andlisis de la optimalidad de Pareto acepte la
distribucion de yventa vigente, o sea la dotacién existente de factores,
introduce una dificultad mas. En efecto. no considera el problema de
determinar la éptima distribucién de la renta, Por tanto, resulta conce-
bible que el funcionamiento de la compeiencia perfecta conduzea a una
situacién en la que la mayor parte de los individuos vivan por debajo
o a la par del nivel de subsistencia. En el punto B, de la figura 7-1, el
consumidor I disfruta de una alta renta pero el consumidor 11 no. ¥ como
¢l punto B estd en la curva de contrato, no se puede mejorar la posicion
de un consumidor sin empeorar la del otro. Es un punto cficiente y no

6. Puesto que r/PMa es el coste marginal del oulput (CMa), (7-2) puede
formularse como
: i CMaj
e CMak
La prueba anterdor implica también que, para un optima, p = CMa para ol
wrtfendos Ta proporefonalidiad de precion y costey margdnales no es suficiente
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puede decirse que sea inferior a cualquier otro punto, como ocurria
con el A. El analisis de bienestar en términos del éptimo de Pareto, da
una solucién considerablemente indeterminada: en la figura 7-1, existe
un nimero infinito de puntos, que son éptimos de Pareto. La aceptacion
de la curva de contrato como respresentacién de optimos de bienestar,
es ya de por si un juicio de valor. Para juzgar la relativa deseabilidad
social @e puntos alternativos de la curva de contrato, la sociedad debe
hacer adicionales juicios de valor que establezcan sus preferencias entre
las distintas formas alternativas de distribuir la satisfaccion entre los
individuos. Los juicios de valor son creencias éticas, y no son objeto
del anilisis econémico. Se aceptan como dados y se incorporan a con-
tinuacién al andlisis econdmigo. La indeterminacion que resulta del and-
lisis paretiano es la consecuencia de considerar que un aumento de bien-
estar solo queda claramente definido si una mejora en la posicion de un
individuo no va acompaiiada por una pérdida en la de otro. La indeter-
minacién ‘micamente desaparece mediante la introduccién de ulteriores
juicios de valor.

{7-2. La eficiencia de la competencia monopolistica

En un mundo caracterizado por la competencia monopolistica, no
pueden cumplirse las condiciones de la optimalidad paretiana. Los cri-
terios de eficiencia de la Seceién 7-1, no se cumplen en presencia de
monopolios, oligopolios, monopsonios, ete. En la seccién T-1, se demostrd
que la competencia perfecta conduce a una eficiente asignacién de re-
cursos. En la presente, se mostrard que una asignacion eficiente de los
recursos, tiene que ser perfectamente competitiva. La argumentacién
serd paralela a la desarrollada en la Seccién 7-1.

EL SECTOR DE CONSUMO. — Supongamos que los consumidores no estén
en competencia perfecta en los mercados de bienes y factores. Hay uno
o varios consumidores que no pueden adquirir la cantidad de articulos
que quisieran, o vender la cantidad deseada de factores, sin alterar su
precio notablemente. Supongamos que uno de los consumidores tiene
que pagar un precio cada vez mis alto a medida que aumenta sus
compras.

Supongamos igualmente que existen dos consumidores cuyas respec-
tivas funciones de utilidad son:

Uy = Uy (g he) Uy = U, (99, 022) (7-15)
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donde g, es la cantidad del bien j° consumida por el consumidor i
Sca el precio de cada bien dependiente de la cantidad demandada
total:

P1= € (gu + 92 Pe =k (952 - ¢3) (7-16)
Las ecuaciones de balance de los dos consumidores, son:
N — g {qu -+ 920 G — 5 (42 + Gaa) 412 = 0 (7-17)
0
¥9 — & (qar - 9o1) Qo1 — B (Q12 + F22) Goz = 0
Cada uno de ellos maximiza su indice de utilidad condicionado a su
ecuacion de balance. Formemos las funciones
Ui = Uy (g31, o) + A¥]— € (911 = Gan) 211 — 5 (€12 + G22) 412 ]
Ut = Us (gops 422) + #[¥2 — 8 (911 = 921) 221 — % (12 + G20} Gee]

e igualemos a cero las derivadas parciales apropiadas:

oU U ;
aq—‘—l[g%—qng']=0 ‘éé"l‘—l{h'l‘(hzh]:(]
i 12 . (7-18)
olU oU.
aqz—#[g+Qz1§']=0 éqz—#[h+922h']=0
21 22
Y OUNofy _ g+ dug (7-19)
U, B qual’
a({a/a‘lm _ §+aug (7-20)
QUyfOq B+ gagh’

El consumidor individual estd en equilibrio si su RSB es igual a la razén
de los costes marginales de adquisicién de cantidades adicionales de
Q1 vy Q.. 7 Bajo los actuales supuestos, los costes marginales no serdn
iguales a los precios de los articulos, y los sobrepasarén si g’ y h’ son
positivos (véase 6-4), En general, los. lados derechos de (7-19) y (7-20),
asi como las RSB correspondientes, no seran iguales. 8 Se puede con-
cluir, que en ausencia de competencia perfecta entre los consumidores,
la distribucién de los bienes de consumo no serd, generalmente, éptima
en el sentido de Pareto.

Er secron propuctivo. — La imposibilidad de establecer la optima-
lidad paretiana en el sector productivo, puede ser resultado de la exis-

7. De nuevo se supone que se cumplen las condiciones de segundo grado,
8, Si gus=qu ¥ gu=gm las RSB serfin iguales. Sin embargo, aunque las
RSB scan igualos, el gistema, én conjunto, no alcanzard el dptimo de Pareto.
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tencia de competencia monopolistica en Jos mercados de productos o de
inputs. Por simple extensién de las secciones 3-2, 3-5, y 6-4, puede de-
mostrarse la imposibilidad de alcanzar el éptimo de Pareto,

Si existe competencia monopolistica en los mercados de inputs, el
precio de cada uno de ellos es funcién creciente (o decreciente) de la
cantidad comprada. En tal mercado es ficilmente observable que la
RTS de cada empresario debe igualar la razén de los costes marginales
de adquisicién de unidades adicionales de inputs, no la razén de sus
precios. Generalmente, estas razones diferivin de empresario a empre-
sario, y sus respectivas RTS no serin iguales, La produccién total del
articulo en cuestién, no es 6ptima en el sentido de Pareto porque la
divergencia entre las RTS de los empresarios individuales implica que
no se encuentran sobre la curva de contrato: mediante vna adecuada
redistribucién de inputs entre los empresarios, seria posible aumentar
los niveles de output de algunos sin disminuir los de los otros. ?,

Si existe competencia perfecta en los mercados de inputs, pero
competencia monopolistica en los de productos, la PMa de X en la
produccién de Q, multiplicada por el ingreso marginal (IMa) de Q, debe
igualar el precio de X. La relacién de transformacién de productos
entre dos bienes dados, no serd necesariamente la misma para todos los
productores, y la produccién de bienes no constituird un Gptimo de
Pareto: en efecto, podria encontrarse una redistribuciéon de inputs que
aumentara el nivel de output de un articulo sin disminuir el del otro.

LA AUSENCIA«DEL OPTIMO DE PARETO EN GENERAL, — Cualquier elemen-
to de competencia monopolistica impide una distribucién de recursos
que sea Optima en el sentido de Pareto. La afirmacién previa se prueba
mediante un razonamiento dividido en cuatro etapas:

1.* En condiciones de competencia monopolistica entre consumidores,
las RSB correspondientes a distintos consumidores, no son iguales nece-
sariamente.

2.2 En mercados de inpuls, y en condiciones de competencia mo-
nopolistica entre empresas, las RTS correspondientes a diversas empre-

58, no son iguales necesariamente,

0. La argumentacién se puede expresar alternativamente del modo siFuiuntc:
Si los mercados de los inputs son de competencia menopolistica, la PMa de X en
ln produccién de @ debe ser igual a (el coste marginal de alquilar una unidad
adicional de X)/p, v no es necesario que las RT'S sean las mismas para todas las
vmpresas. Sean PMa, v PMa, las productividades marginales de los inputs X
¢ Y on la produccion de Q, y supongamos que, en la empresa I, PMa,/PMa, ="/;,
v en la empresa 11, PMa,/Pma, = */a. Si se transfiere una unidad de X de 11 a I,
v una unidsd de T oa 11, oy niveles de output de ambas empresas aumentarén
en unn nddad,
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3.2 En mercados de productos, y en condiciones de competencia mo-
nopolistica entre empresas, las RTP correspondientes a distintas empre-
sas, no son iguales necesariamente.

4.° Supongamos que no se cumplan 1y 2, o sea que la competencia
monopolistica solamente existe entre las empresas de los mercados de
productos, Ademés, supongamos, que las RTP correspondientes a distin-
tas empresas, son, por casualidad, iguales; entonces

1;’1“1”6,’ o r/PMa,-__ IMa;
1/PMay r[PMay IMay

RTP: =

(7-21)

RTP — RSB es condicién necesaria, pero no suficiente del éptimo de
Pareto. La condicién necesaria se cumple si, y solo si

IMay s

o sea si la elasticidad de la demanda de Q; es igual a la de Q; , puesto
que IMa = p[1—(1/e)]. La insuficiencia de esta condicién se prueba
suponiendo que RSB := RTP para cada par de articulos, y mostrando
que la distribucion de los recursos no puede ser éptima en sentido de
Pareto. La ecuacién (7-21), sélo se cumplira si

riPMa; 5

29
riPMay, -5

La existencia de competencia monopolistica, implica que solamente son
iguales las razones, pero no los numeradores (o denominadores), tomados
de par en par. Se mostré [ecuaciones (7-12) y (7-14)], que, entonces, las
razones de sustitucién del consumidor entre articulos y factores prima-
rios no se igualaban a las PMa correspondientes (la relacion de transfor
macién de trabajo en output de los productores), por tanto, la asignacion
general de recursos, no es 6ptima en el sentido de Pareto.

En la Seccién 7-1, se probé que la competencia perfecta da lugar a
una distribucién éptima en el sentido de Pareto, Ahora, puede afiadir-
se la conclusién, atiin mas fuerte, de que cada distribucién, 6ptima en ¢l
sentido paretiano, sélo puede alcanzarse en condiciones de competencia
perfecta, puesto que no puede alcanzarse en situaciones de competens
cia monopolistica; por tanto, para su asignacion eficiente es condicion
necesaria y suficiente, que todos los mercados sean perfectamente coni-
petitivos. Eso es evidente si se tiene en cuenta que en ausencia de compe.

tencia perfecta, el precio excede el CMa, EI CMa es una medida del

I —
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“coste social de la utilizacién de recursos para la produccién de una
unidad adicional del articulo Q; su precio es una medida del beneficio
‘social derivado de la de produceion de una unidad adicional de Q. El be-
‘neficio social neto puede aumentar mientras p > CMa. y la competencia
imperfecta viola los criterios de eficiencia al no producir cantidades de
_articulos suficientemente grandes.

- 7-3. Efectos externos en el consumo y la produccion

Las conclusiones del andlisis precedente, no son vélidas universal-
“mente; dependen del supuesto de que no haya efectos externos en el
onsuma y la produccién, o sea: de que el nivel de utilidad de un consu-
ridor no dependa de los niveles de consumo de los demds, y de que el
coste total de un empresario no dependa de los niveles de output de los
demés. Si existen efectos externos en el consumo y la produccién, el
imo de Pareto no puede alcanzarse en condiciones de competencia
‘perfecta.

'FUNCIONES DE UTILIDAD INTERDEPENDIENTES, — Supongamos que cl ni-
vl de utilidad de un consumidor, depende del consumo de otro. Un al-
Aruismo extremo puede aumentar la satisfaccién del consumidor i cuan-
o se eleve el nivel de consumo del consumidor . El deseo de “Keep
up with the Joneses”, puede tener el efecto opuesto.

~ Supongamos que hay dos consumidores con funciones de utilidad:

Uy = Uy (911 @12 G0 F2)
Uy = Uy (910 Gror G2u Fu2)
londe g1y + ga1 = ¢°, qie+ g2 = ¢ . Para maximizar Ja utilidad de T

ijeta a la condicién de que la utilidad de II tiene un nivel predeter-
ado U9 = constante, formemos la funcién

(7-23)

.i = Uy (9400 @ye B — g1 8 — s
+ 4 U (g 12 B — 11 73 — gl — U3]

{gualemos a cero las derivadas parciales.

o L R (e
o Ohy  %4n O Ofa
AT o
M O Ym Lo 9

-0

(7-24)

R
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olU; : 3
57 = Vo (g 2 — 10 88— ) — U3 =0
N OU, [ogyy — U [0 o Us/gy, — U, /04y (7-25)

QU fogy — oU [0z OU,[0g1, — SU2(0¢s,

La ecuacién (7-25) es la condicién necesaria para el éptimo de Pareto.
Generalmente defiere de (7-3) [o de (7-5)], que establece que Ja RSB de 1
debe ser igual a la de II. La competencia perfecta da lugar a Ja conse-
cucién de (7-3), pero no de (7-25), puesto que las derivadas parciales
de las funciones de utilidad son funciones de todas las variables, la posi-
cién dptima de cada consumidor depende del nivel de consumo del otro.
Por ejemplo, supongamos que el tnico efecto externo que ocurre en el
sistema de dos consumidores, es 6U,/2qn < 0. La ecuacién (7-25) se
convierte en

e U /0q1, i 3 Uy/9gyy — 0 Uy/0gy, (7-26)
eU,[9g,5 — U, [9¢s,

En una distribucién éptima, la RSB del consumidor II debe ser mis pe-
queiia, de lo que serfa en ausencia de efectos externos,

Grificamente puede demostrarse que en presencia de efectos exter-
" nos la condicién (7-3) no tiene por qué garantizar necesariamente la
consecucién de un 6ptimo de Pareto. Las figuras 7-2a y 7-2b, represen-
tan respectivamente los mapas de indiferencia de los consumid()re,s I
y 11 Supongamos que, en la situacién inicial, I consume el lote de articu-

12 922

921
la) tb)
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los representado por A, y II el representado por F. Estos puntos, en los
que las RSB son iguales, se alcanzan por la maximizacion de la utilidad
llevada a cabo individualmente por cada uno de los dos consumidores,
independientemente de posibles efectos externos. Supongamos que I no
se ve afectado por el consumo de II, y que el nivel de utilidad de II se
reduce por el consumo de Q; (pero no por el de Q,) de I. El mapa de

- indiferencia de II (curvas continuas), estd construido bajo el supuesto

de que el consumo de I viene dado por A. En sus posiciones de equi-
librio individual, el indice de utilidad de I, es 100, y el de II, 80. Sup6n-
gase que la autoridad pertinente altera la distribucién de articulos, de
forma tal que las cantidades consumidas totales permanecen inalteradas,
y que I pasa a C y II & D. La redistribucién no ha cambiado el nivel
de utilidad del consumidor I, Sin embargo, la disminucién de su con-
sumo de ;, cambia el nivel de utilidad de cada combinacién de articu-
los que consume II: después del cambio del consumo de I, las curvas
de indiferencia relevantes de II son las indicadas por las curvas puntea-
das de la figura 7-2h. Puesto que su nueva posicion es la 1), el nivel de
utilidad de II ha aumentado hasta 90. Puede, por ello, concluirse que se
puede aumentar el nivel de utilidad de II sin disminuir el de I; de aqui,
que la igualdad de las RSB no garantice la consecucién de un optimo de
Pareto.

Economias ¥ DISECONOMIAS EXTERNAS. — Se demostré que para alcan-
zar un 6ptimo de Pareto, en el sector productivo, es necesaric que se
cumpla el criterio, p == CMa. La igualdad de precio y coste marginal
de todos los articulos y empresas, implica que las RTP, correspondientes
a distintas empresas, son iguales, La RTP (la pendiente de la curva de
transformacién), mide el coste de oportunidad o sacrificio real, en térmi-
nos de las oportunidades perdidas, de producir una unidad adicional de
un articulo. Hasta ahora este coste de oportunidad se ha considerado
como interno a la empresa: para producir una unidad adicional de @,
es preciso sacrificar la produccién de cierto nimero de unidades
de Q, Desde el punto de vista de la sociedad, la medida apropiada
del sacrificio, es el nimero de unidades de Q, a que tiene la sociedad
que renunciar para producir una unidad adicional de Q; . En ausencia
e economias y diseconomias externas, el coste de oportunidad es el
mismo desde cualquier punto de vista, privado o social. Pero si se produ-
cen ofectos externos en la esfera productiva, debe tenerse en conside-
racion la interdependencia entre los costes de la empresa i y el output

de la ho (véase Seceidn 4-3).
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En aras de la simplicidad, supongamos que existen solamente dos
empresas con las siguientes funciones de coste:

Cy= Cylgu %) Ce = Cy (q1, 92) (7-27)

donde q; y gz son los niveles de output. Las funciones de coste (7-2:7),
expresan la existencia de efectos externos. Si cada empresa maximiza
individualmente su beneficio, el precio serd igual al CMa o

oC, 3, ;
—_ — ﬁ T== A {'7‘28)
4 oq, 9y

El beneficio de cada empresa depende del nivel del output de la otra,
pero ninguna de ellas puede influir sobre el niv.el de output de la otra,
de forma que asi cada una maximiza su beneficio respecto a la variable
que esta bajo su control. _ :

El bienestar asociado a la produccién, puede medirse por la diferen-
cia entre el beneficio social creado y el coste social incurrido. El ]'oene-
ficio social derivado de la produccién de ¢; + ¢z unidades.del articulo,
se mide por el ingreso total p(g, + g2), o sea por la cantu-lad que los
consumidores desean pagar por el output. Los costes sociales por la
suma de los costes en que han incurrido ambos empresarios al producir
el articulo, Ci{¢h, g2) + Calgy, ¢»). Para maximizar el bienestar, hay que
maximizar €l beneficio conjunto de los empresarios:

a=m+m=p g+ —Cilo ¢z} — Cs (1, 9a) (7-29)

Igualando a cero las derivadas parciales,

et Ll 805 2L G L

o, o, °q,

B I ey e (7-30)
oy 4 99s

Las condiciones de segundo grado requieren que los menores princi-
pales del Hessiano relevante

! 3c, #C, - *C, — EC,

| eg® %’ 1,99, 9, 9q;
e, o6, 8C,_#G

l o0, ¥ gy Oy ag,* ogy"
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alternen de signo, o que

&RC, 82, )
T G
v (_‘.”,C_:_%) (_‘?& _"’_Ea)
v of  opt) N\ ot o
= ( eC, ! 32C, )2} 5 (7-32)
09199y 94, 99,

Conjuntamente las dos desigualdades (7-31) y (7-32) implican que

&Re 20 a2 2 C
Lo o0 e R R ST {7-33)
ot o o, o

Las derivadas parciales 9Cy/éq, y 2C,/dq, son los costes marginales pri-

vados, porque miden el tipo del aumento del coste total de un empre-

sario individual cuando se eleva su nivel de output, La maximizacién
individual, requiere que el precio se iguale al coste marginal priva-
do y que este Gltimo sea creciente, Las sumas 9C,/dq, + 9C, /%, y
aC,/2g, + 2C, [9g, son costes marginales socieles porque miden el tipo
de incremento de los costes de la industria a medida que aumenta el
nivel de output de una empresa particular, La maximizacién del bienes-
tar requiere que el precio iguale el coste marginal social de cada empre-

sario y que el coste marginal social sea creciente. La igualdad entre pre-
_cio y coste marginal social garantiza que las RSB de los consumidores no

igualaran las RTP de las empresas individuales sino la RTP de la so-
ciedad, puesto que la razén de los costes marginales sociales mide, desde
el punto de vista de la sociedad, las otras alternativas de produceion
desaprovechadas por producir una unidad adicional de wn articulo.
Supongamos que la empresa | experimenta economias externas y la 11,
diseconomias externas. Entonces ¢C,/9gs < 0y 9C,/9 g, > 0. Como resul-
tado, ¢(, [ gy + 8C, | 0, de (7-30) es igual al precio, sélo si 20/ éq,
tiene un valor inferior al que tendria bajo las condiciones de la maximi-
zacion individual del beneficio, La existencia de CMa crecientes signi-
fica que la empresa, que es causa de Jas diseconomias externas, produci-
ria un nivel de output mdis bajo si se tratara de maximizar el bienestar
gue cuando siguiera el principio de la maximizacién individual. Por ra-
zonamiento andlogo, la empresa que es causa de economias externas,

generalmente produciria un output mayor, Resultado éste que puede

obtenerse mediante una imposicién y ayuda de subsidios apropiados
bre los niveles de output de las empresas respectivas.
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Supongamos que las funciones de coste de las dos empresas son,

Cr=01¢2+5¢—01g° Co=02¢7+7g - 0,025°

La empresa I experimenta economias externas y da lugar a diseconomias
externas; empresa 1I lo contrario. Suponiendo que el precio son 15 dé-
lares, e igualandolo al CMa de ambas empresas, resulta,

5=02¢, 5 ¢ =350
15=04¢,+7 igzg=20

7y = 290
Ty — 17,«—)

Con objeto de maximizar el bienestar, formemos la funcién de beneficio
conjunto
7 =15 (g, |- ga) — 0,125 @ —5¢—01¢—7¢q

o igualemos a cero las derivadas parciales:

2
X —=15—025¢,—5=0
o
i e R
O,

De aqui que ¢, =40, g =40 y = = 360. Podri observar el lector que
s¢ satisfacen las condiciones de segundo grado, Igualmente, los beneficios
totales son mayores en la maximizacién de bienestar que en la individual

290 + 17,56 = 307,5 << 360

La maximizacién individual no garantiza la consecucién del éptimo de
Pareto, puesto que éste requiere que la RSB iguale la razén a la que la
sociedad puede transformar un articulo en otro. En ausencia de efectos
externos, las relaciones privadas y sociales de transformacion de pro-
ductos son idénticas. En presencia de economias o diseconomias exter-
nis la maximizacién individual conduce a la satisfaccién de las condi-
clones marginales, socialmente inapropiadas o “erréneas”. Desde luego,
ol beneficio agregado tiene que redistribuirse entre las empresas indi-
viduales. Sin esta redistribucién algunas de ellas experimentarian una
disminucion en sus beneficios, y la posicién resultante no podria cali-
fioarse de socialmente preferible. En el ejemplo presente, como resultado
de In maximizacién de bienestar la empresa 1 consigue 400 délares y
In 11 40. Cualquier cantidad mayor que 57,5, pero menor que 110, déla-
o, (que se redistribuyese de la empresa I a la II dejaria a cada una de
ollus en mejor posicidn que bajo la maximizacién individual,

http://libreria-universitaria.blogspot.com

TEORIA MICROECONOMICA 253

Mediante las apropiadas imposicién y concesién de créditos, es pre-
ferible forzar a los empresarios que operan maximizando individualmente
sus beneficios a la produccién del nivel de output total, que se produci-
ria en condiciones de maximizacién conjunta del beneficio. De las fun-
ciones de oferta y demanda es posible calcular la magnitud de imposi-
cién requerida, Sea D = D(p) la funcién de demanda total y la funcién
de oferta total, en condiciones de maximizacién individual de beneficio,

S =)' S\(p), y la funcién de oferta, bajo el supuesto de maximizacién
conjunta del beneficio, $* = }'S; (p). La igualdad S® = D determina un
precio p® y la cantidad vendida, S} (p®). Para alcanzar el precio y las

cantidades anteriores en condiciones de maximizacién indivual de bene-
ficio, deben cargarse los impuestos (o subsidios) unitarios #;, para las que

Si (% — 1) = Si (%)
Hallando el valor de las {; se puede determinar la magnitud de la im-
posicién:
=k (%)

Finalmente, de lo anterior se sigue que los beneficios de, al menos, un
empresario pueden incrementarse, sin que se reduzean los de los demas,
si se redistribuye apropiadamente entre los empresarios, en pagos de
cuantfa fija, la suma recaudada de impuestos.

7-4. Funciones de bienestar social

Con la introduccién de una funcién de bienestar social puede destruir-
se la indeterminacién que, en tiltima instancia resta, si el requisito que se
exige para la optimizacién del bienestar es el criterio de optimalidad de
Pareto. La funcién de bienestar social es un indice ordinal del bienestar
de la sociedad y funcién de los niveles de utilidad de todos los individuos.
No es tinica y su forma depende de los juicios de valor de la persona para
la que es una funcién de bienestar deseable. En ciertos casos puede resul-
tar imposible el ponerse de acuerdo sobre Ia forma aceptable de la funcién
de bienestar social; en tales casos puede suceder que haya que impo-
nerla de forma dictatorial. En cualquicr caso, su forma depende de los
juicios de valor de sus promulgadores, puesto que expresa sus opiniones
sobre el efecto que el nivel de utilidad del individuo #° tiene sobre el
bienestar social. Ain maés, la aceptacién, por un individuo, de la funcién
de bienestar social con el propésito de resolver el problema de la distri-
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bucién envielve también un juicio de valor. La forma gencral de la
funcién de bienestar social es

W= W (UsUs, o Ui (7-34)

donde U, es el nivel del indice de utilidad del individuo i,

DETERMINACION DEL OPTIMO DI BIENESTAR. — Supongamos que la socie-
dad consiste de dos individuos cuyas funciones de utilidad son

U, = Uy g e ) Uy = Uy (dorr 9220 Xa) (7-35)
donde g;; es la cantidad del articulo j° consumido por e.l in_d‘ividuo $%
v 1. la cantidad de trabajo llevada a cabo por este mismo individuo.
* La funcién de produccion total de la sociedad, establece lfas (::lmtll-
dades totales que se pueden producir de cada articulo en .func.lén de 'a?
cantidad total de trabajo y puede formulasse como funcién implicita;

F gy + Gox a2 + G 21+ %) =0 (7-36)
Supongamos, finalmente, que la funcién de bienestar social es
W =W (U, U, (7-37)

El objetivo de la sociedad es maximizar (7-37) sujeta a la condicion
dada por (7-36). Formemos Ja funcién

W* = WU, (g3 §12 %1)s U (24> Gozr %2)] + AF (g1 1 Fo1: $12 T T22 %)
¢ igualemos a cero sus derivadas parciales

Wy Uiy gp
9y 9
DL ol g
9912 9913
QW - Wlf_lf_L 4+ AF,=0
%, iy
oW* = W, i‘.’,e_ L AF, =0 (7-38)
0% Ogay
MW, 208 g aF=0
P 9qg0
AT
éxg ()x?
s 3
a‘;l = F (g1 + %20 912 + Jaws %1 + %) =0
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El sistema de ecuaciones (7-38) tiene 7 ecuaciones con 7 variables y, ge-
neralmente, puede resolverse para los valores de las incégnitas (véase
Seccion A-3 y 5-5). Como resultado de la introduccién de juicios distri-
‘butivos de valor en la forma de la funcién de bienestar social, el éptimo
‘de bienestar queda completamente determinado. 1* Ripidamente puede
comprobarse que la distribucidn resultante es un éptimo de Pareto.
Traslademos a la derecha los segundos términos de Jas 6 primeras ecua-
‘ciones de (7-38) y dividamos entonces la primera ecuacién por la se-
‘gunda y la tercera por la cuarta y quinta respectivamente: '

a.ql_ff.qﬂ =3 il, & U, [ 2qa

oU [0 Fy U, [0y

C)Uu")QI_\ s o
el fdm

-I'il‘ o o{/'" f‘ dq:.
Fy.  0Uy/dry

Las relaciones de sustitucién entre bienes son las mismas para todos los
“consumidores y son también iguales a las correspondientes relaciones de
Mtransformacién de productes, Adn mis, la proporcién segin la que los
consumidores sustituyen trabajo (o su contrapartida, el ocio) por bienes,
‘¢s igual a la productividad marginal del trabajo. Lo que prueba el

(Optimo de Pareto si al mismo tiempo se cumplen las condiciones de
~segundo grado.

(7-39)

~ PREFERENCIA E INDIFERENCIA SOCIALES. — Los economistas han inten-
tudo desarrollar criterios que permitan juzgar si un cambio dado, en la
_ceonomia, es socialmente preferible al estado de ésta, existente. Gene-
ralmente, tales criterios se denominan “criterios de compensacién”;

1. El criterio de Kaldor: el estado A es socialmente preferible al B,
aquellos que ganan con A pueden compensar a los que pierden (p. ej,
sobornarlos para que acepten el estado A} y permanecer todavia en una
posicion mejor que la que disfrutan en B.

- 2, El criterio de Hicks: el estado A es socialmente preferido al B, si
~ugquellos que perderian con A no pueden sobornar con éxito, para que ne
realicen el cambio de B a A, a aquellos que ganarian con él.

4

10, En términos del diagrama de la caja de Edgeworth discutido en la sec-
7-1, la introduceién de la funcién de bienestar social equivale a ordenar todos
Pun‘tos de la curva de contrato desde el punto de vista de la preferencia social.
1. Una funcién de bienestar social es andloga a la funcién de utilidad de un
~wonsumidor individual. Proporciona un escalonamiento — desde el punto de vista
o ln sociedad o de un dictador — de las alternativas posiciones en las gue los dis-
Hntos individuos gozan de diversos niveles de utilidad. Posee la propiegad de que
M una funcién de bienestar social dada proporciona un orden aceptable, lo mismo
oo qualquier transformacion mondtona suya, El lector puede verificar esta propo-
in procediendo de un modo undlogoe al andlisis de la Sec. 2-3. Supongamos que
neion de blenestar ex § = G(W), donde G = 0 y obtengamos las condiciones
o primero y segundo grado de un- mixima,

. " ——;—-
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3. El criterio de Scitovsky: ¢l estado A es socialmente preferible al B,
si los ganadores pueden sobornar a los perdedores para que acepten el
cambio y, simultineamente, los perdedores no pueden sobornar a los
ganadores para que no lo hagan.

La dificultad fundamental de los principios de compensacién es que
se refieren mas al bienestar potencial que al actual, puesto que no
exigen que se pague efectivamente la compensacién. En general, y en
ausencia de la actual compensacién, nada puede decirse acerca del grado
de preferencia de A sobre B, salvo que se esté dispuesto a hacer adicio-
nales juicios de valor, Consideremos el caso en ¢l que se contempla un
cambio del estado A al B, Algunas personas se ven afectadas desfavora-
blemente por el movimiento, otras, en cambio, salen beneficiadas. Supon-
gamos que exista una forma posible de redistribucién de la renta (I} que
compensa a los perdedores; supongamos también que con ella los per-
dedores no pueden sobornar a los ganadores para que se opongan al
cambio de A a B. Sin embargo, no existe garantia alguna de que la
redistribucién que compensaria a los perdedores se lleve a efecto. La ac-
tual redistribucién (II), que sigue al establecimiento de B, puede sex
tal que los perdedores no se vean compensados. Ademds, es posible que
los perdedores hubieran podido bloquear efectivamente el movimiento
hacia B (sobornando a los compradores) si hubiesen conocido que el re-
sultado actual iba a determinar la redistribucién 11 En estas circuns-
tancias no es legitimo afirmar que el cumplimiento del criterio de Sci-
tovsky implica que el estado B es socialmente preferible al A,

En ¢l esfuerzo de crear una contrapartida social a las curvas de indi-
ferencia individuales, los economistas han tratado de construir. en el es-
pacio de bienes, lineas de contorno, que representan combinaciones alter-
nativas de las cantidades totales de articulos entre los que la sociedad,
en su conjunto, se encuentra indiferente, Los contornos de Scitousky se
obtienen del modo que sigue. Supongamos que todos los individuos gozan
de niveles de utilidad especificos y que los outputs de todos los articulos.
menos uno, estin a niveles predeterminados. Determinemos entonces la
cantidad més pequeiia del articulo restante necesaria para cumplir Jas
anteriores condiciones, Para una economia de dos personas y dos articu-
los, el problema se expresa mateméiticamente como sigue:

Minimicese g, -t ¢35,

Uy (gr ) — UE =0

U, (921, g2s) — U2 = ((),
Gz -+ Gea= 42

sujeto a

-
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Ese problema se puede resolver formando la funcién

S {1531 + %) + 7.1 [U1 (qu’ qu} ) U’?]
+ Ay [Uy (251, 4% — qg3) — U] (7-40)

donde A, y As son multiplicadores de Lagrange, e igualando a cero las
derivadas parciales respecto @ gui, §iz, §oiy Ay, Az. La minima cantidad
total de Q; necesaria para satisfacer las condiciones del problema
estd, generalmente, determinada. Para cada valor posible de g puede de-
terminarse un valor optimo distinto, de q‘l’ = (g11 4~ g21). El lugar geo-
métrico de todos los puntos (g9, ¢2) para valores dados, de Uy y Us,
constituye el contorno de Scitovsky. 12 Si las curvas de indiferencia indi-
viduales son convexas hacia el origen, los contornos de Scitovsky tam-
bién lo serin. Sin embargo, estos contornos no son curvas de indi-
ferencia “social” como podria parecer si se consideran solamente sus
formas. Si se cambian los valores especificos de U, y Us, se obtiene
un contorno de Scitovsky completamente distinto, Tomemos por ejem-
plo el punto A del contorno de Scitovsky Sy, de la figura 7-3. Para cada
punto de Sy, las cantidades totaies de Q, y Q2 deben distribuirse entre
los dos consumidores de tal manera que el I goce del nivel de utili-
dad U?, y el II el nivel U3. Pero las cantidades correspondientes a A
pueden también distribuirse de otra forma, que da como resultado un
nivel de utilidad U{"} para I y U para IL. Llevando a cabo el proceso
de maximizacién de la forma indicada en (7-40) para los nuevos valo-
res de U, y Us, se determina una serie completamente nueva de puntos,
que describen un nuevo contorno de Scitovsky correspondiente a los
diferentes niveles de utilidad asignados a los individuos. El nuevo con-
torno S. debe tener un punto en comin con S; en A, pero evidente-
mente no existe motivo alguno para que los dos contornos coincidan en
toda su extension. S; y S: pueden, por tanto, cortarse o ser tangentes
en ¢l punto A (como en la figura 7-3). Ninguno de los dos casos es con-
sistente con las propiedades usuales de las curvas de indiferencia.

La introduccién explicita de juicios de valor en la forma de la fun-
cién de bienestar social permite la obtencién de lineas de contorno de
propiedades deseables. Sea la funcién de bienestar social W = W (U, Us)
“en una sociedad de dos personas. Hallemos los contornos de Scitovsky
correspondientes a todas las distribuciones de utilidad (U;, Us) para
las que W(U,, Us) = W?. Los contornos que resultan se muestran en la

12, Hallando las derivadas parciales de (7-40), el lector puede observar
{,2}.\0 low puntos de un contomo de Scitovsky representan una distribucién  de
rhiculon dptima en ol sontido de Pareto,

17
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figura 7-4. La menor ordenada correspondiente a cada valor de g, re-
presenta la cantidad minima de Q) necesaria para garantizar a la socie-
dad el nivel de bienestar W?. Por tanto, la envolvente B de los contor-
nos de Scitovsky de la figura 7-4, es el lugar geométrico de las combi-
naciones minimas de Q, y Q: necesarias para garantizar a la sociedad
el nivel de bienestar W°, y se denomina contorno de Bergson, ?

El problema de hallar el punto de méximo bienestar puede asi resol-
verse de dos formas distintas,

1, Cada punto de la funcién de transformacién total define una com-
binacién de articulos que se puede obtener con los recursos existentes.

Lo 9

Sz

Fioura 7-3 Ficuna 7-4

Aun en el caso de que sélo se consideren las distribuciones de articulos op-
timas en el sentido de Pareto, a cada punto de la funcién de transfor-
macién total corresponde una curva de contrato, de manera que existe
un nimero infinito de formas mediante las que se puede distribuir la
utilidad entre los consumidores. 4 Hallemos todas las maneras posibles
de distribuir utilidad, entre los consumidores, correspondiente a todos
los puntos que satisfagan la funcién de transformacion. De todas estas
distribuciones de utilidad escojamos aquella para la que W(U;, Uy, ..., U.)

13. Véase J. de V. Graaff, Theoretical Welfare Economics (London: Cam-
bridge University Press, 1957), chap. IIL Los afortunados términos de contorno
de Scitovsky y contorna Bergson son debidos a Graaff. En ausencia de efectos
externos, los contornos de Bergson no se cortan, pero no poseen necesariamente
la convexidad “apropiada”.

14, La representacién geométrica de todas las formas posibles de distribuir
la utilidad entre dos consumidores correspondiente a un punto dado de la curva
de transformacién agregada recibe ¢l nombre de curva de posibilidad de utilidad.

L3

k
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es un méximo. La solucién se obtiene examinando puntos del espacio
de utilidad.

2. Determinemos todos los contornos de Bergson. Cada uno de éstos
corresponde a un nivel de bienestar distinto. Escojamos aquel punto de
la funcién de transformacién total que esté en el contorno de Bergson
mas alta entre los permisibles. La solucitn se obtiene, por tanto, exami-
nando puntos en el espacio de bienes. La equivalencia de ambos proce-
dimientos es obyia si se ticne en cuenta que ambos equivalen a maxi-
mizar W(Us, ..., U.) sujeto a la restriceién establecida por la funcién de
produccion total.

7-5. Resumen

El objeto de la economia del bienestar es valorar la deseabilidad so-
cial de las alternativas distribuciones de recursos. En ausencia de cla-
borados juicios de valor relativos a la deseabilidad de las alternativas
distribuciones de la renta, uno, simple, consiste en considerar que una
redistribucién dada representa una mejora del bienestar si consigue que
al menos una persona resulta beneficiada sin perjudicar a los demds.
Si no es posible redistribuir los recursos sin perjudicar por lo menos a
una persona, la distribucién existente es dptima en el sentido de Pareto,
Para que exista este optimo es necesario, 1.° que sean iguales las corres-
pondientes relaciones de sustitucién de todos los consumidores; 2.2 que
sean también iguales las correspondientes relaciones de transformacion
de todos los productores; 3.° que las relaciones de sustitucion se igua-
len a las correspondientes relaciones de transformacién. Para alcanzar
un méaximo de bienestar, en el sentido de Pareto, deben también cum-
plirse las condiciones de segundo grado,

La competencia perfecta da lugar al cumplimiento de las condi-
ciones de primer grado del éptimo de Pareto. En este sentido, la com-
petencia perfecta representa un 6ptimo de bienestar. No garantiza, sin
embargo, que se cumplan las condiciones de segundo grado ni que la
distribucién de la renta (o de la utilidad) sea 6ptima en ningan sentido.
Ademas, la definicién de dptimo de bienestar en términos de la opti-
malidad de Pareto deja alguna indeterminacién en el andlisis, puesto
que cada punto de la curva de contrato es un éptimo de Pareto y no sc
puede escoger entre ellos sin restricciones adicionales,

Se ha mostrado que la existencia de elementos monopolisticos en
la competencia entre consumidores y empresarios, ¢n cualquier mer-
‘ondo; excluye la posibilidad de una distribucién que sea optima en el
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sentido de Pareto. Avin si, por casualidad, las relaciones de sustitucion
entre articulos, de los consumidores, fueran iguales a las correspondien-
tes relaciones de transformacion de productos, de los productores, el
optimo de Pareto seguiria siendo inalcanzable como resultado de las di-
vergencias entre las relaciones de sustitucién entre articulos y trabajo,
de los consumidores, y las correspondientes relaciones de transforma-
cién de trabajo en articulos, de los productores.

Las condiciones bajo las que se alcanza un dptimo de Parcto ¢n
competencia perfecta deben modificarse en presencia de efectos ex-
ternos tales como funciones de utilidad interdependientes y economias
y diseconomias externas. La igualdad de las relaciones de sustitucion de
articulos ya no es suficiente para garantizar un Optimo de Pareto en
el sector de consumo (incluso si se supusiese que se han cumplido las
condiciones de segundo grado). En el sector productivo el precio, debe
igualar el coste marginal social, y no el coste marginal privado. Gene-
ralmente, - puede obtenerse una distribucién éptima en el sentido de
Pareto por medio de subsidios e impuestos apropiados sobre la venta
de articulos cuyas producciones causen economias o diseconomias ex-
ternas respectivamente.

Introduciendo, explicitamente, una funcién de bienestar social que
establezca las preferencias de la sociedad (o de un dictador) entre las
alternativas distribuciones de utilidad entre los individuos, se puede eli-
minar Ja indeterminacién que contiene el anlisis del éptimo de Pareto.
Existen muchas funciones de bienestar social, y no una, expresando cada
una de ellas las valoraciones de distintos grupos de individuos. Cuél de
ellas se escoja, para el propésito de resolver el problema de la distribu-
cién, depende de la estructura institucional dentro de la que la socie-
dad decida sobre estas materias, Los economistas han intentado juzgar
el grado de preferencia social de posiciones alternativas, en términos
de la capacidad de los ganadores para compensar a los perdedores y de
la incapacidad, de estos tltimos, para sobornar a los ganadores para que
no lleven a cabo la redistribucion. Si la compensacién es mas potencial
que actual, tales principios de compensacién no son validos, La deseabi-
lidad de una reorganizacién de la economia puede atn valorarse, sin
embargo, trasladando la funcién de bienestar social al espacio de bienes
y hallando aquel punto de Ja curva de transformacién de la sociedad
que descanse en ¢l contorno de Bergson mds elevado.
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CariTuLo 8

OPTIMIZACION TEMPORAL

Las teorias del consumo y la produccién, tal como se presentan en
los capitulos 11 y III se refieren a la optimizacién en un solo periodo
de tiempo. En un andlisis a corto plazo se supone que los empresarios
poseen empresas de una dimensién fija, pero aparte de esto, se supone
también que las decisiones de optimizacién de cada unidad, para pe-
riodos de tiempo sucesivos, son independientes. El consumidor gasta
toda su renta durante el periodo en curso y maximiza el nivel de un
indice de utilidad definido solamente para bienes consumidos durante
el mismo periodo. De modo parecido, la funcién de produccién del em-
presario relaciona inputs y outputs durante el periodo en curso, y ma-
ximiza su beneficio para este periodo, '

_En el capitulo presente se definen las funciones multiperiodos de
utilidad y produccién, y se generalizan las teorias uniperiédicas de con-
sumo y produccién para que comprendan la optimizacién temporal, La
introduccion del tiempo va acompanada de cierto nimero de supues-
tos simplificadores. El tiempo se divide en periodos de igual duracién,
y se supone que las transacciones de mercado se limitan al primer dia
de cada periodo. Durante los restantes dias del mismo los consnmidores
Froporcionan los factores que han vendido y consumen los articulos que
han comprado; los empresarios emplean los inputs que han adquirido y
producen bicnes para venderlos en la proxima fecha de mercado. El
gasto corriente del consumidor ya no viene condicionado por una ecua-
cion de balance de un solo periodo. Puede gastar mds o menos que su
renta y pedir prestada, o prestar, la diferencia. Los empresarios tam-
bién tienen la posibilidad de percibir y conceder créditos.

En la Seccion 8-1 se describen el mercado crediticio y los conceptos

Nora pre Twavveron: ool capitulo presente dusi'gnnmns simbolicamente al
ingreso por Lomientras que lainversion se expresa por L
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de interés y descucnto, La Seecién 8-2 contiene una ampliacién de la
teorfa del consumidor al caso de muchos perfodos y muchos bienes. En
la Scccién 8-3 se consideran la preferencia temporal y los cfectos de
Jos tipos de interés sobre los gastos de consumo en el transcurso del
tiempo. La Seccién 8-4 contiene una breve discusion de cémo puede
extenderse la teorfa de la produccion al caso multiperiodo, y en la Sec-
cién 8-5 se desarrolla una teorfa de inversién de la empresa. En la Sec-
cién 8-6 se indican diferentes métodos para generalizar los anilisis del
equilibrio simple y el del multimercado para que cubran los fenéme-
nos de los tipos de interés y de las expectativas multiperiédicas. Final-
mente, el apéndice contiene una discusién de los problemas que en-
vuelve Ja determinacién de Ja longitud de los perfodos de inversion.

8-1. Conceptos basicos

Ll anélisis multiperiodo requiere la introduccién de varios nuevos
conceptos para deseribir los métodos y costes de percibir y conceder
créditos.

EL MERCADO CREDITICIO. — Se introduce en el andlisis, el mercado del
crédito con los siguientes supuestos simplificadores: 1.° consumidores
y empresarios solo pueden concertar créditos el primer dia de cada pe-

riodo; 2.° solamente existe un tipo de instrumentos de crédito: présta-

mos de un solo periodo de duracion; 3. el mercado crediticio es per-
fectamente competitivo; 4.° los prestamistas venden crédito a los pres-
tatarios a cambio de cantidades especificas de poder de compra en
curso, expresado en términos de dinero de cuenta, y 5. los intereses
y las cargas del préstamo se pagan sin falta en la siguiente fecha de
mercado.

Estos supuestos representan una simplificacién considerable de los
mercados de crédito actuales, pero permiten una ficil deduccién de mu-
chos resultados béasicos que pueden generalizarse a mercados més com.-
plicados. A costa de complicar el andlisis se puede relajar cualquiera
de los anteriores supuestos sin alterar esencialmente los resultados bé-
sicos. Il supuesto primero se sigue de la definicién discreta del tiempo
utilizada en el andlisis multiperfodo. A medida que el periodo se hace
cada vez menor, las transacciones se hacen mds frecuentes, y son con-
tinuas en el caso limite. !

1, Como efemplo de un andlisis en el que las transacciones de mercado sc
supons que tenen lugar continuamente, véase ¢l apéndice de este capitulo,
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El segundo supuesto se podria alterar admitiendo la existencia de
diferentes tipos de instrumentos de crédito, p. ej., pagarés e hipotecas,
con distintos vencimientos. El supuesto tercero se puede relajar con-
tinuando el andlisis de la competencia monopolistica dado en el ca-
pitulo 6. Los supuestos cuarto y quinto también se pueden alterar de
varias maneras.

Sea by la posinién financiera de un individuo al final de la contrata-
cién de la fecha de mercado #*, El signo de b, indica si es prestatario
o prestamista. Si b, < 0 es prestatario con créditos vigentes y en la fe-
cha de mercado (t 4 1) debe devolver b, délares més el rédito apro-
piado, Si &, > 0, es un prestamista que confiere créditos a otros y que
en la fecha de mercado (t + 1) recibird b, délares més el rédito apro-
piado.

Puesto que los réditos se expresan también en dinero de cuenta, pue-
den establecerse como proporciones de las cantidades prestadas. En la
fecha de mercado (t - 1) un prestatario debe devolver (1--i, ) veces
Ja cantidad que le fue prestada en la #'. La proporcion i, es el tipo
de interés del mercado que conecta las fechas de mercado ' y (¢ -i- 1).
Puesto que se supone que el mercado crediticio es perfectamente com-
petitivo, el tipo de interés del mercado no se ve afectado por las ope-
raciones de crédito de cada individuo en particular, v es el mismo para
todos los individuos. Frecuentemente, los tipos de interés se expresan
en porcentajes. Si el tipo de interés es i, el rédito es 100i, por ciento
de la cantidad prestada. Por ejemplo, ¢l rédito es del 5 por 100 si
1}: 0,05.

TIPOS DE RENDIMIENTOS DE MERCADO. — Los individuos que deseen
solicitar créditos de duracién superior & un periodo pueden vender nue-
vos titulos en fechas de mercado sucesivas para pagar el principal y los
intereses a sus vencimientos. De modo parecido, los prestamistas pue-
den reinvertir su principal y la renta debida al interés. Consideremos el
caso de un individuo que invierte b, délares en la fecha de mercado ¢
y continia hasta la % El valor de sus inversiones al principio de la fe-
cha de mercado {t+-1) es b, (1+4, ). Si invierte toda la cantidad, el
valor de su inversién al principio de la fecha de mercado (t +2) es
b (1 + #) (1 + 4 4,). El valor de sus inversiones al principio de la fe-
cha de mercado " es

e s B L Nl
El rendimiento total de esta inversién es
J= b (LA 1) (U deg) (L g ) — b
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Puesto que el mercado de titulos es pefrectamente competitivo, los ti-
pos de rendimiento medio y marginal (£,< )de esta inversién son igua-
les y constantes:

a
ot L= Sl (i) (i) e () =1 0

Por ejenplo, si © = (+2), 7, = 0,10 y 5,4, = 0.06,
£z = (1,10) (1,06) — 1 = 0,166,

Puesto que el inversor estd ganando intereses sobre los intereses pre-
vios, el tipo de interés compuesto de mercado que se devuelve es ma-
yor que la suma de los tipos de intereses individuales. Es interesante
notar que tnicamente los niveles de ios tipos de interés afectan el tipo
de rendimiento, pero no el orden de su secuencia, El tipo de rendi-
miento del mercado es 0,166 para i, = 0,06 y i iy = 0,10,
Es conveniente definir
élu =0 (8'1b}

que establece que si un inversor pide y concede créditos en la misma
fecha de mercado ganard un tipo de rendimiento nulo. Los tipos de
rendimiento de mercado definidos por (8-1) son aplicables tanto para
i peticion como para la concesién de ceréditos,

Si el inversor espera un tipo de interés constaule, i, =.,.=iz-| =1,
las ecs. (8-1a) y (8-1b) se convierten en

= (147 —1

(ue puede calcularse con una tabla de interés compuesto para valores
especificos de (v—t) e i

TIros DE DESCUENTO Y VALORES ACTUALES. — La existencia de un mer-
tndo crediticio implica que un individuo racional no consideraré cqui-
Avalente un dolar pagable en la fecha de mercado en curso (¢ = 1) a uno
:'q.!‘ en una fecha de mercado fulura. Si invierte un délar en prés-
tamo ¢n la fecha de mercado actual recibird (1 - £;) délares en Ja se-
[l nda fecha de mercado. Un dolar pagadero en la segunda fecha de
merendo es el equivalente en el mercado de (1 + i)' = 1/(1 + i,) paga-
i en ln primera. Es posible conceder un crédito de (L - d,)* délares
primera fecha de mercado y recibir un dolar en la segunda, o pedir
stamo de (1 i) ! dolares en la primera v devolver un délar en
da. La razén (14 fi) ' es ¢l tipo de descuento para cantida-

—
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des pagaderas en la segunda fecha de mercado. El valor actual, llama-
do a veces valor descontado, de y; dblares pagaderos en la segunda fe-
cha de mercado es Jo(l - i)t délares,

Se pueden definir tipos de descuentos para cantidades pagaderas
en cualquier fecha de mercado. En general, el tipo de descuento para
sumas pagaderas en la fecha de mercado #* es

(T4 4) (1 445) ... (14 4_1)] = (1 4 &4

De la (8-1) se sigue que una inversién de (1 +%;, )= délares en la pri-
mera fecha de mercado tendri un valor de un délar en la #'.

Es posible expresar toda una corriente de renta o de gasto por un
solo niimero en términos de su valor actual. Consideremos el flujo de
renta (i1, Y2, ., ;) donde ¢, es la renta pagadera en la fecha de mer-
cado ¢*. El valor actual () de este flujo es

Ya Ve
s B e A S
(1 - &) (14+4x)

Si todos los tipos de interés son positivos, el tipo de descuento aumenta
y el valor actual de cualquier cantidad fija disminuye a medida que
aumenta t. Si todos los tipos de interés son 0,10, el valor actual de
un délar pagadero en la segunda fecha de mercado es aproximada-
mente 0,91 délares, un délar pagadero en la quinta es aproximadamen-
te 0,68, un délar pagadero en la décima aproximadamente 0,42,

El célculo de los valores presentes permite una provechosa compa-
racién econémica entre las alternativas corrientes de renta y gasto. Su-
pongamos que el tipo de interés es 0,10 y consideremos dos alternativas
corrientes biperiédicas de renta: (y; = 100, y. =330} e (y, =300,
Y2 = 121). La primera corriente de renta contiene nueve dolares més
que la segunda, pero siempre se preferira la segunda, puesto que su
valor actual (410 doblares) es mayor que el de la primera (400 ddlares).
La preferibilidad de la segunda corriente se puede demostrar trans-
formando el flujo de renta en uno directamente comparable a la pri-
mera, En la primera fecha de mercado el segundo flujo de renta da a
su perceptor 200 délares mis que el primero. Dejemos que en la pri-
mera fecha de mercado invierta estos 200 dolares en titulos. De esta
forma le queda una renta gastable de 100 ddlares en la primera fecha
de mercado y una acumulacién de 220 délares a su renta gastable en
la segunda. El flujo de renta asi transformado es (i, = 100, y, = 341),
que es claramente preferible al primer flujo de renta, Este resultado se
puede generalizar: independicntemente de cémo s¢ transforme 1w

Yo=Yy o
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flujo de renta por los créditos y préstamos, un flujo de renta con un va-
lor actual mayor puede transformarse en un flujo preferible.

8-2. El consumo multiperiodo

Generalmente, un consumidor percibe renta y adquiere bienes en cada
fecha de mercado. Sus adquisiciones actuales estan influidas por sus ex-
pectativas de precios y niveles de renta futuros, y debe tratar de planear
las compras para fechas de mercado futuras. Si sus expectativas han
sido correctas y sus gustos no difieren del modelo previsto, en las fechas
de mercado futuras llevard a cabo sus planes. Si no se realizan sns ex-
pectativas, revisard los planes proyectados. La discusién presente se li-
mita al caso de un consumidor que formula un plan coordinado, en la
fecha de mercado en curso, de sus gastos de consumo en bienes, en un
horizonte de 7' periodos. Su horizonte es simplemente el periodo de
tiempo para el que planea en la fecha de mercado en curso. Puede tener
cualquier duracién, pero para simplificar, suponemos que corresponde
al resto de su vida esperada. No es necesario que el sujeto conozea
actualmente cudnto vivird; basta con que planee como si lo supiera.
Si en el futuro cambiase su expectativa vital, alteraria su horizonte en
consecuencia, y revisaria sus planes.

LA FUNCION DE UTILIDAD MULTIPERIODO. — En el caso més general el
indice de utilidad ordinal del consumidor depende del consumo pla-
neado de cada uno de los n bienes en cada uno de los T periodos

U‘ ~ U' (qu, iery q"l' qlg, ey ng, LY} (]11‘» CGLE ql'T) (8—2)

de tiempo donde g; es la cantidad de Q; que compra en la fecha de
mercado ! y consume durante este mismo perfodo.

La construccion de un mero indice de utilidad no implica que el
consumidor espere que sus gustos no cambiarin con el transcurso del
tiempo. Implica solamente que €l planea como si conociese el modo en
(ue cambiardn, Por ejemplo, puede saber que un cochecito de niio le
rendird un gran servicio en los afios en que su familia esté creciendo
pero después no le rendird ninguno. El indice de utilidad (8-2) no es
villido necesariamente para todo el horizonte de planificaciéon del con-
sumidor. Expresa meramente sus expectativas presentes. En una fecha
de mercado futura, un cambio en las circunstancias objetivas o en sus
deseos subjetivos puede inducirle a revisar su indice de utilidad. El con-


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

268 J. M. HENDERSON — R. E, QUANDT

sumidor que formule su indice de utilidad esperando convertirse en
padre de una nifia revisard seguramente su indice de utilidad si de
hecho se convierte en padre de nifios trillizos. Un consumidor que des-
cubra un nuevo bien deseable revisara su {ndice de utilidad para in-
cluirlo.

LA ECUAGION DE BALANCE. — Durante las {fechas de mercado dentro de
suhorizonte de planificacién, el consumidor espera recibir la corriente
de renta ganada (g1, s, ..., y7). Generalmente, su corriente de renta
esperada no es estable cn el tiempo. Es probable que el consumidor
gane una renta relativamente baja durante los primeros afios de su vida
de trabajo, que aumentard a medida que gane en entrenamiento y ma-
durez y alcanzard un méximo durante los afios intermedios de su vida
de trabajo. La renta percibida pnede entonces empezar a decaer y llegas
a cero después de su jubilacion, Cualquiera que sea su corriente de renta
ganada, raras veces coincidird con su corriente deseada de consumo.
Por medio de créditos y préstamos puede conciliar ambos extremos.

La renta total que percibe el consumidor en la fecha de mercado ¢
es la suma de su renta ganada y la renta de intereses de los titulos que
detentaba durante el perfodo precedente:

(¥e 1 11—y bey)

Su renta de intereses serd positiva si su tenencia de titulos es positi-
va, y negativa si dicha tenencia es negativa, o sea si esta endeudado,
Su ahorro esperado en la fecha de mercado 7, indicado por se. se define
como la diferencia entre su renta total esperada y los gastos totales de
consumo en aquella fecha:

n
So= Mt ey by — Y pugq
=l

(=1, .., 7 (8-3)

donde p;; es el precio de Q; en la fecha inicial de mercado v p;
(=2, ..., T) es el precio que ¢l espera que prevalezea para Q; en la
fecha de mercado #% Si los gastos del consumidor exceden a su renta
total, sus ahorros serdn negativos.

Si el consumidor se encuentra al principio de su vida de trabajo, sus ti-
tulos iniciales (hy) representan la riqueza heredada. Si estd revisando sus
planes en una fecha subsiguiente al principio de su vida de trabajo, su
tenencia de titulos refleja también los resultados de sus decisiones de
ahorro pasadas. Para simplificar cl andlisis presente, supongamos que se
encuentra al principio de su vida de trabajo y que by =0, En cada fecha
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de mercado el consumidor aumentard o disminuira el valor de su tenen-
cia de titulos en la magnitud de los ahorros verificados en aquella fecha:

bh=by+s (t=1,..,7T) (8-4)

Durante los primeros anos de su vida de trabajo, cuando gana una
renta relativamente baja, el consumidor “tipico” puede gastar mds d? .]o
que tiene, y endeudarse, para comprar una casa y crear una .farmha;

‘después ahorra para saldar sus deudas y establecer una posicién cre-
diticia positiva durante el resto de su vida de trabajo; y finalmente du-
rante su retiro dis-ahorra y liquida sus titulos. o

Tomando conjuntamente (8-3) y (8-4), la tenencia esperada de 'titulos

del consumidor tras las transacciones efectivas en la fecha de merca-
do 4, puede expresarse como funcién de las rentas que ha ganado, sus
niveles de consumo, los precios, y los tipos de interés:

by = (S’1 — 3 pi ‘h‘:)

i=1

"a = (1"1 T 2 i ‘]-‘1) (14 9,} + (.V:’. = \: iz '"2)

=1 i=1
U (yl e q,-,) o (yg eSS q,-o.) (L i)
jml i=1
+ ( Ys— X Pis %‘s)

=1

¥ ¢n general, utilizando (8-1a),

be = i (3’: = i f’ﬂ%t)(' +é) (x=1 .., T)  (8H)

=1 j=1

I la fecha de mercado 1%, tras las transacciones, la tenencia de titulos
el consumidor es igual a la suma algebraica de todos sus ahorros
uta aquella fecha, netos de gastos o rentas de intereses, incrementa-
tos i interés compuesto.

~ En el caso de un solo periodo, y, si no estuviera obligado por la
Souneion de balance, el consumidor que optimizara compraria una can-
id do cada bien lo suficientemente grande para aleanzar su satura-
n completa, En el caso multiperiodo se presentaria una situacién
cida si no existiese limitacion en la cantidad de deuda que puede
ar durante su vida. La ecuacion de balance en el andlisis multi-
uede expresarse como una restriccién sobre la cantidad final
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de titulos que puede poseer el consumidor (br). El consumidor puede
planear el dejar a sus herederos un legado (o deudas), pero para simpli-
ficar supongamos que no piensa legarles ni activos ni deudas. Determi-
nando el valor de & de (8-5), su ecuacién de balance es:

n R :
br= Y (’y. — 3 i q,-.)(l + &) =0

=i i=1

Dividiendo todo por la constante (1 4 &1} y trasladando los términos
de gasto de consumo a la derecha, la ecuacién de balance del consumidor
puede escribirse también como

r T n
x ye (1 4 51()"1 = 2 2 Piedie (1 A &) ! (8-6)
i=1 tmlfml

puesto que

Tt+&r  (1+4) ... (14ir)

1 -} E”' (1 -+ ‘.1) SO0 (l o z.'l'—l)

1
R

En la forma (8-6) la ecuacién de balance establece que el consumidor
iguala los valores actuales de la renta ganada y su corriente de consumo.

3 (1 +§ll}—l

MAXIMIZACION DE LA UTILIDAD. — El consumidor desea maximizar el
nivel de su indice (8-2) de utilidad del periodo de toda su vida sujeto
a su ecuacién de balance (8-6). Formemos la funcién

T n
U =U (quq -+ qur) + 4 2 (}': =5 2 p;‘q,‘a)(l + &)

twml 4 =41

e igualemos a cero sus derivadas parciales

aUu* au =l i 5n)
- — A+ BBy =0 PES
;e g R
aU* T n
Ty G e D
}7
_ % _ %U0%e _ pu(l 4 Ex)t (hh=1,...,m)

8-7
CLTS oUfony  pul 4 BTt (hix=1 T) tait
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El consumidor debe igualar las relaciones de sustitucion de cada par
de biencs, en cada par de periodos, a la razén de sus precios descon-
tados.

Las condiciones de primer grado son.parecidas a las del andlisis de
un solo periodo. Ahora los bienes se distinguen tanto por su periodo
de tiempo como por su clase, y los precios descontados han reempla-
zado a los precios simples. Una vez hechas estas modificaciones, las
condiciones de segundo grado son las mismas que las dadas en la
Seccién 2-7 para el andlisis de un solo periodo. Si los tipos de interés
permanecen inalterados, * es posible definir los efectos renta y sustitu-
¢ion con respecto a cambios de Jos precios descontados de los distintos
bienes en las diversas fechas de mercado.

FuncioNes pi DEMANDA, — IHallando las demandas de bienes del con-
sumidor a partir de las nT ecuaciones independientes dadas por (8-7) y
la ecuacién de balance, tenemos:

it = Dyt (Pry, «os Pams s oy Frey) (it ":' T)

La demanda del consumidor del bien j* en la fecha de mercado t* de-
pende del precio de cada bien en cada fecha de mercado y de los tipos
de interés que relacionan cada par de periodos sucesivos. Las funcio-
nes de demanda de titulos por parte del consumidor se obtienen susti-
tuyendo en (8-5), las ¢, por las funciones de demanda de bienes

bs = 2 %[)’c s 2 Pie Djn {pans s iT—x)] (1 + &) g

J==t

t-1
I I S T

Si los niveles de renta ganada se tratan como pardmetros, las compras
de titulos son también funciones de todos los precios y todos los tipos de
interés,

De nuevo, las funciones de demanda de bienes son homogéneas de
grado cero en los precios y en los niveles de renta ganada: si se alteran
por el factor k > 0 todos los precios y rentas ganadas actuales y espe-
radas, permaneciendo iguales todos los tipos de interds, la demanda de
cada articulo del consumidor en cada fecha de mercado permanecera

2, Puesto que cada ti'po de interés constituye parte de los factores de des-
cuento aplicables a todos los precios en todas las fechas de mercado que siguen
i la fecha en que se determina ese tipo de interés, si cambiase uno de los tipos
de intords cambinrin miy de un tipo de descuento.
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igual. 3 Las funciones de demanda de titulos son homogéneas de grado
uno respecto a los niveles de precios y renta ganada. De la homogenei-
dad de grado cero de las funciones de demanda de bienes se sigue que

T

)= X[ by

b (kpll' RO ,"Pu'l‘, i] R

n
T 2 /"/’a" D,-, (kf’m .

1=l

5% ) k#’n?', il’ o e nity ir_ l) (]. + 5.()] —— ,’{b.‘

Si se doblasen cada uno de los elementos del flujo de renta ganada del
consumnidor y todos los precios, las compras planeadas de bienes perma-
necerfan inalteradas, y se doblarfan las compras planeadas de titulos.
Sin embargo, puesto que su tenencia de titulos se mide en términos de
la unidad monetaria de cuenta, el total de titulos se cambiard exacta-
mente por la misma cantidad fisica de bienes que antes de que se du-
plicaran el nimero de los titulos y los precios de los bienes. Los tipos
de interés son puros mirmeros, independientes de la unidad monetaria,
y deben permanccer invariables si las demandas de articulos también
lo son.

8-3. La preferencia temporal

Aungue gran parte del andlisis del consumo multiperiodo es formal-
mente idéntico al andlisis de un solo perfodo, la introduccién explicita
del tiempo y de los tipos de interés presenta cierto nimero de nuevos
problemas. Cuando se supone que los precios actuales y esperados de
los articulos son de un valor fijo y no se alteran, puede enfocarse la
atencién sobre los problemas exclusivos del consumo multiperiodo.
Entonces puede afirmarse que el problema del consumidor es el de se-
leccionar una estructura temporal Gptima para sus gastos de consumo.

LA FUNCION DE UTILIDAD DEL CONSUMO. — Para los pares de bienes
comprados en una fecha de mercado concreta, las condiciones de primer
grado dadas por (8-7) se convierten en

_ Ot _ Pu (LE=1,0 ) &8
C Pir (b= 1 sy T) )

3. La forma de probar esta afirmacion es la misma que se ha utilizado para
probar Ia afiemacion similar en I secvion 2-4,

)
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El consumidor iguala la relacién de sustitucion entre bienes (RSB)
entre cada par de articulos adquiridos en una sola fecha de mercado a
las razones de sus precios. Las relaciones de sustitucién intraperiodo
son independientes de Jos tipos de interés. De forma que, con respecto
a las adquisiciones en cada fecha de mercado, el consumidor satisface
las condiciones de primer grado para la maximizacién de utilidad del
analisis monoperiodo, con excepcién de la ecuacién de balance unipe-
riddica. El problema de optimizacion del consumidor puede dividirse
en dos partes: 1.° la seleccion de los valores éptimos de sus gastos tota-
les de consumo en las distintas fechas de mercado, y 2.0 la seleccién
de las combinaciones dptimas de bienes que correspondan a los gastos
planeados en cada fecha de mercado. Una vez resuelto el primer pro-
blema, el consumidor puede resolver el segundo formulando T proble-
mas uniperiddicos independientes, en los que los gastos de consumo total
optimos antes seleccionados actian como ecuaciones de balance uni-
periddicas.

Definamos ¢, como el gasto total del consumidor en bienes en la
fecha de mercado ¢:

n
o= Pigi

=1

(t=1, .. T) (8-9)

La funcién de utilidad (8-2), juntamente con (8-9) y las (n — 1)T' ecua-
ciones independientes de (8-8), constituyen un sistema de (nT + 1) ecua-
ciones con (nT + T + 1) variables: U, 9 (j=1,...,n) {t=1, ..., T), ¥
¢ ({t=1, ..., T'). Generalmente es posible utilizar nT de estas ecnaciones
para eliminar las ¢, , de manera que el indice de utilidad del consu-
midor puede asi expresarse en funcién de sus gastos de consumo:

U=V (CJ, any CT) (8‘10)

Puesto que (8-10) se ha construido bajo el supuesto de que satisface (8-8),
tal relacién nos da el valor miximo del indice de utilidad correspon-
diente a cada tipo de gasto en consumo.
La relacion tiempo-sustitucién del consumidor:
act I"’g

== 5 =I7 (5.7=1. vesy T)
' T

es la relacion segim la que debe aumentarse ¢l gasto de consumo en la
fecha de mercado t¢ para compensar una reduccién del gasto de cons
sumo en la t* dejando inalterado el nivel de satisfaccién dél consumidor.
Nadn se pierde en generalidad i se limita la atencién a los casos en
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Cr

que t >t Sila relacion tiempo-sustitucién del consumidor es 1,06, su
gasto de consumo en la fecha de mercado © debe aumentarse a la razin
de 1,06 dblares por cada délar de gasto de consumo que se sacrifique
en el tiempo t% En otras palabras el consumidor ha de recibir, coma
minimo, un premio de 0,06 délares para que posponga al tiempo t ol
gasto de un délar en bienes de consumo en el perfodo ¢. Este premia
tminimo se define como la relacién de preferencia temporal del consunid:
del perfodo ¢ al periodo T, y se Ja denota x ¢
et

e = — ()_C‘_ (tpt: Yyoions T) (?:" l) [8'”’

-ndo en (8-1a) y (8-11),

Y

fr=¢&c (hr=1..,T) (=4 (8-14)

0 ¢aso el consumidor ajusta sus preferencias subjetivas a sus opor-
en el mercado, igualando su relacion de preferencia tempo-
gada par de periodos al tipo correspondiente de rendimiento
0. Si 7, fuese menor que £ , €l consumidor compraria titulos
un premio mayor del necesario para mantenerla indiferente.
s8¢ mayor que £ podria aumentar su satisfaccién vendiendo
y aumentando su consumo en el periodo ¢ a expensas del del pe-
. Aunque 7 puede ser negativo para algunas formas de gasto
Imo, si los tipos de interés son positivos, los valores observados
M) de 7 serdn siempre positivos.

liciones de segundo grade requieren que los menores prin-
¢l Hessiano relevante alternen de signo:

Las relaciones de preferencia temporal del consumidor pueden ser ne
gativas para algunas formas temporales de consumo, o sea: puede pro
ferir el sacrificar el valor de un délar de consumo en el periodo ¢ pari
asegurar un valor de consumo inferior 2 un délar en un periodo postes

rior. Si los gastos de consumo esperados en la fecha de mercado ¢ fuos T _q
ran 10,000 délares y en la =% solamente de un délar, n,. seria casi segus 'Vl (£ | =0
ramente negativa. Las relaciones subjetivas de preferencia temporal ol ( “I?E J ; | =0
consumidor se obtienen a partir de su funcién de consumo-utilidad ‘ aa
dependen de los niveles de sus gastos de consumo. Son independients Vi Via ==y 7
de los tipos de interés del mercado y de sus oportunidades crediticius Vi Ve — (I 4+ &)
Va Vg — (L4 &yt | <0; 0 (8-15)
FL PLAN DE CONsuMO. — Usando como variables los gastos de consut (U &t — (14 &) 0

del sujeto puede reformularse el problema de la maximizacion de utilidad:
del consumidor, de la Seccién 8-2. El consumidor desea maximizar ol
nivel de su {ndice de consumo-utilidad (8-10) sujeto a la ecuacion
balance de su tiempo de vida. Formemos la funcién

it nede darse cuenta que las condiciones de segundo grado im-
(e los tipos de preferencia temporal sean decrecientes.

4 sjemplo numérico consideremos el caso de un consumidor
i ton un horizonte de dos periodos, Supongamos que su fun-
b utilidad es U = ¢ies v que sus rentas actuales y esperadas son

T
VE=V (e, o on) b Y e—ad (L + 8™ 1000, 17, = 5250). Formemos la funcién

=1

e igualemos a cero sus derivadas parciales: QR 0.0y ot b [10.000 — &) 4 (5.250 — ¢5) {1 + 1))

gg‘:_ Ve (A BT =0 (= T : igacero sus derivadas parciales:
C¢ a1
ave & L ek
e (ye —e0) (1 + E)7' =0 :
o = e — (1 4 4y =0
o -y — i —
v _‘E__ﬂ_‘fﬂ“:(].{.g,,} (heie= vy 1)

oo (L4 Al
e (1A 6n) o il - (10,000 < y) (5250 ) (14 7))~ =0
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Si el tipo de interés es 0,05 (5%), los gastos de consumo Gptimos son
¢ = 7500 y ¢; = 7875. El tipo de preferencia temporal del consumidor,
para estos gastos, es igual al tipo de interés (rendimiento del mercado):

’ 7.875 -
=12 = —1=10,05

de, oy 7.50
Las condiciones de segundo grado recuieren ue:
0 1 —1
1 0 — (4 [=2(14 47 =0
o 0

((ue se satisface para i, > —1.
El caso del horizonte biperiddico se puede deseribir grificamente
dando una interpretacion nueva al diagrama convencional de las

c2}.0

Ficura 8-1

’

curvas de indiferencia. En la figura (8-1), las coordenadas del punto A
indican el flujo de renta ganada del consumidor. Sea y° la linea recta

Y ——c (1 +3)t=0

von pendiente negativa igual a la relacién de cambio del mercado,
(1 | ,), entre los gastos de consumo en la primera y segunda fechas de
mercado. Si el consumidor presta al tipo de interés del mercado, un
délar de renta en la primera fecha se puede transformar en (1 - 4,)
délares de gasto de consumo en la segunda. Igualmente, si el consumi-
dor obtiene préstamos al tipo de interés de mercado, (1 - i) délares de
renta en la segunda fecha, se pueden transformar en un dolar de gasto
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de consumo en la primera. Supongamos que la ecuacidn de balance del
consumidor viene dada por la linea y° en la figura 8-1. Si el consumidor
solicita y obtiene prestamos en la primera fecha de mercado, se movera
a lo largo de su linea de balance hacia la derecha del punto A. Si presta
se movera a lo largo de su linea de balance hacia la izquierda de dicho
punto.

Las curvas continuas UY y U™ pertenecen a la familia de curvas
de indiferencia temporal. Cada una de ellas es el lugar geométrico de
los gastos de consumo que proporcionan un determinado nivel de satis-
faccién. La pendiente de una curva de indiferencia temporal es
— (L + 712). Estas curvas reflejan el supuesto de que el tipo de pre-
| ferencia temporal es decreciente, o sea: las curvas son convexas respecto
al origen tal como requicre la condicién de segundo grado (8-15). Las
coordenadas del punto de tangencia B indican los gastos Gptimos de
consumo. En la primera fecha de mercado el consumidor comprari
titulos por un valor de AC délares, y en la segunda gastar el principal
e intereses, CB, en bienes de consumo,

EFgCTOS SUSTITUCION ¥ RENTA, — Siguiendo métodos parecidos a los
de la Seccion 2-6, los efectos de un cambio del tipo de interés sobre los
niveles de consumo éptimo del consumidor pueden descomponerse en
los efectos renta y sustitucion,

Supongamos que el horizonte del consumidor comprende dos fechas
de mercado. Para determinar los efectos de cambios en el tipo de inte-
rés y en los niveles de renta ganada, diferenciemos totalmente las condi-
ciones de primer grado (8-12) para T' = 2:

Vi dey + Vids — dp =0
Vi dey + Vaadey — (1 1)) dp = — p (1 + 4y)2 di (8-16)
e doy — (1 + )V de, — 0 =—dyy—(1+i)tdy,

+ (v —ca) (1 4 #;)7%d4,

La distribucién de coeficientes de los términos de la izquierda de (8-16)
05 la misma que la del (ltimo (y para T = 2, el tnico) Hessiano orla-
do de (8:15).

~ Hallando el valor de de; en (8-16) por la regla de Cramer,

oy (1 ) S iy — (1 i)

1 (g — ) (1 4 52 i) %“L 8.17)
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8-4. Produccién multiperiodo

La teorfa de la empresa puede también extenderse al caso multipe-
riodo. E1 andlisis del empresario es similar al del consumidor.

LA FUNCGION DE PRODUCCION MULTIPERIODO, — La produccién es rard
vez instantinea. Generalmente entre la aplicacién de los inputs y la
obtencién de los outputs transcurre algin tiempo. Supongamos que
1.° el empresario compra inputs y vende outputs solamente en las fechas
de mercado que alcanza a prever; 2.° que realiza las operaciones técnicay
del proceso de produccién durante el tiempo que transcurre entre las
fechas de mercado; 3.2 que durante el periodo #, utiliza Jos inputs ad.

quiridos en la fecha de mercado ¢, y 4.° que en la fecha de mercado.

(£ + 1)° vende los outputs obtenidos durante el periodo #°. Estos supues:
tos sirven para definir la secuencia temporal de Ja producci6n. El ani

lisis que sigue podrfa basarse en otras muchas series alternativas de

supuestos de secuencia temporal sin que sus resultados sufrieran altes
raciones considerables,

Consideremos a un empresario que desea formular un plan optimo
de produccién que abarca L perfodos completos y (L + 1) fechas da
mercado, Siguiendo la notacién de la Seccién 3-6, la funcién de produc:
cién del empresario puede representarse en forma implicita por

F (Qige oo i Qot 41 geknt, oo Qmt ) =0 (8-22)

donde g, (j==1, ..., 8) (t=2, .., L4 1) es la cantidad del output [*
obtenido durante el perfodo (f— 1) y vendido en la fecha de merca:
dotny—q, (f=s-+1,..,m{=1..,L)es la cantidad del input |*
adquirido en la fecha de mercado ¢* y aplicado al proceso de produc:
cién durante el periodo #°. Cualquiera de los outputs que el empresario
pueda vender en la fecha de mercado inicial, son el resultado de decis
siones de produccién pasadas, y sus niveles se registran en (8-22) mix
como constantes que como variables. En la fecha de mercado (L + 1)*
el empresario planea vender los outputs obtenidos durante el periodo Ik
pero no planea adquirit inputs, ya que no anticipa Ja produceion o
ningén periodo ulterior a L. La funcién de produccion multiperiodi
velaciona los niveles de input y output de todos los perfodos dentio del
horizonte de planificacién del empresario, Los inputs utilizados en oa
periodo, contribuyen a la produccion de outputs en todos los periode

y normalmente es imposible atribuir un output determinado a los fnputs
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plicados durante un periodo especifico. Sin embargo, es posible averi-
uar, los cfectos de las variaciones marginales y computar las produc-

Ividades marginales de cada output aplicado en cada perfodo con res-
pecto de cada output obtenido en cada perfodo.

MaxiMizACION DEL BENEFICIO. — [gualmente, el empresario se halla

a un mercado crediticio de competencia perfecta y es libre de
gibir créditos y de prestar en las mismas condiciones que los consu-
hidores. Dadas estas oportunidades, el empresario generalmente descara
muximizar el valor actual de los ingresos netos de su produccién sujeto

Ll m
wh = x }.‘1 {)f‘qﬂ ( 1 =5 !;'”)—1 + AF (ql2’ vy qmb)

(P 8 |
Igualemos a cero sus derivadas parciales

e S N B

i d,v‘.'

t=2 ..., L-+1) para (=1, ...,59)

(b=l z k) para (f=s-4+1, ..., m)
o ¥

oA

= F{qizs .. qme) =0

On . OFfogx _ pi(l+ &)

L IF [og; P (1 =+ &1)7?

td= 2w L 1) para (f, k=15 n ) (8-23)
(=l L) para {f, h=s+1, ..., m)

(Qx son outputs, (8-23) exige que la relacién de transformacion
tos (RTP) sea igual a la relacion de sus precios descontados.
uts, exige que la relacién técnica de sustitucion (RTS) sea
a razon de sus precios descontados. Si ; es un output, haga-
W Qrt Y Pt == Py y escribamos (8-23) en la forma,

)
aq” Pl 4 &) = ne (1 A+ &)t
£753

(fwl,...,S) (kr=3~l-],_,,,m)

(‘-2: ) L+l) (‘f-l, SRR L)
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El valor descontado del producto margimal de Xy, aplicadc? durante €l
perfodo =7, con respecto a cada output en cada periodo de txemgo, debe
igualarse al precio descontado de X, en la fecha de mercado =%

Si en todas las fechas de mercado se define cada output e input
como una variable especifica y los precios son reemplazados por pre-
cios descontados, las condiciones de segundo grado son las mismas que
las expuestas en la Seccién 3-6. Suponiendo que los tipos d(?'intcrcs
permanezean inalterados, pueden derivarse los efectos sustitucion para
cambios en cada uno de los precios descontados. :

Un empresario no emprenderia una produccién de un solo peru:)do
si todos los inputs fueran variables y su beneficio méximo fuera negativo.
En el caso multiperiodo se puede aplicar una limitaci()'n s.imilar. Si todos
los inputs son variables, el empresario no emprenderd ninguna produc-
cion si el valor descontado de los ingresos netos resultantes de sus opera-
ciones son negativos. Sin embargo, esta restriceién no tiene en cuenta
todas las opciones a que tiene acceso el empresario. En efectfi', puede
suceder que encuentre muy heneficioso emprender la produccion, pero
cesandola antes del final de su horizonte de planificacién. El empre-
sario no operara después de la fechs de mercado %, a menos que el
valor actual de los ingresos netos adicionales no sea negativo:

L 4

Y, M uaall + 507

ter1 =1

(= (1;.:.5 L) (8-24)

I m
— 3 P (gt z 0

IwT jmetl

Si (8-24) no se cumple para algin valor de T, el empresario puede ganar
mas invirtiendo todo su capital en titulos, en la fecha de mercado <",
que continuando la produccién. Si (8-24) no se cumple para T =1, no
emprendera la produccién. (o

Las funciones de demanda y oferta pueden derivarse de manera simi-
lar a la usada en la Seccién 8-1 para derivar las funciones de demanda del
consumidor. Las demandas de inputs, ofertas de outputs, y demanda
de titulos en cada fecha de mercado, por parte del empresario, pueden
expresarse en funcién de todos los precios y tipos de interés. Con res-
pecto a todos los precios de inputs y outputs, la‘s funciones de demanda
de inputs y las de oferta de outputs son homogéneas de grado cero y las
funciones de demanda de titulos homogéneas de grado uno.
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8-5. La teoria de la inversién de la empresa

En la Seccion 8-4 se han expuesto de manera muy general las decisio-
nes de la produccién multiperiodo de la empresa, Las ventajas e incon-
venientes de esta formulacion son similares a las del andlisis del con-
sumo multiperfodo heche en la Seccién 8-2. Las relaciones formales
entre las decisiones de produccion mono y multiperiédicas son obvias,
pero esta formulacién oscurece muchos de los nuevos problemas que
surgen con la aparicidn del tiempo y de los tipos de interés, En esta
seccion se emplean supuestos simplificadores, similares a los empleados
en la Seccién 8-3, a fin de trasladar a primer plano los nuevos problemas
y de derivar algunos de los conceptos y resultados de la teoria neocldsica
de la inversion, Concretamente, se da por supuesto que los empresarios
consideran conocidos y constantes, todos los precios vigentes y esperados

de inputs y outputs, y que realizan algunas optimizaciones preliminares.

Es, como consecuencia, posible tratar como variables tinicas los gastos
en inversiones y los ingresos por ventas en cada una de las fechas de
mercado que se hallan dentro de horizonte del empresario, y circuns-
cribir el andlisis a una investigacion de sus relaciones mutuas y de los
efectos de los tipos de interés.

Algunos casos especiales han jugado un papel importante en el
desarrollo de la teoria microeconémica de la inversion, Los casos se dis-
tinguen frecuentemente sobre la base de las estructuras temporales de
inputs y outputs. El caso mas simple es el de punto-input-punto-output,
que deseribe la inversion en capital circulante: todos los inputé se com-
pran en una fecha de mercado y, en la siguiente, se venden todos los
‘outputs. El cultivo y explotacién de arboledas y la produccién de vino
‘sirven a menudo como ejemplos. El caso de multipunto-input-punto-
“output deseribe la produccién de un output que requiere la aplicacién
“de inputs durante un nimero de perfodos sucesivos. * La construceién
nval podria entrar en esta categoria. El caso de punto input-multipunto
‘output describe la inversion en un bien duradero, que se adquiere en
un fecha de mercado y se utiliza para la produccion de outputs du-
hunte un nimero de periodos sucesivos. Finalmente existe el caso gene-
ul de multipunto input-multipunto output. Naturalmente el cuarto caso
mprende los tres primeros. En la seccion que nos ocupa, nuestra aten-
(i estard dirigida solamente al caso general v al de punto input-punto

I St se considera al tiempo como variable continua, la palabra continua
nplaza o la de multi-punto en las denominaciones de los datos cspeciales.
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LA FUNCION DE OPORTUNIDADES DE INVERSION. — El gasto de inversion
del empresario, en la fecha de mercado #%, I,, es igual al valor de sus
adquisiciones de inputs en esa fecha:

L= 3 puge (=1 D) (8-25)
=141
Su ingreso total por ventas en la fecha de mercado t%, I, es de
TS g el it ) (8-26)

=1

Las definiciones (8-25) y (8-26) comprenden 2L ecuaciones.
Supongamos que un empresario tiene dados los niveles de todos
sus inputs y outputs salvo los inputs que adquiere en la fecha de mer-
cado #*, y que desea minimizar el valor actual de sus gastos de inver-
sién en osa fecha, Para solucionar su problema de minimizacién condi-

cionada formemos la funcién

L= — 2 Puudie (1 + &7

i=¢+1
+ A* £ (qtl,z- “eey 92[.-{-1' q‘gu- 1 e Gepots oo Jrgaits oo o)
e igualemos a cero sus derivadas parciales:

oIt 3F :

¢ _____)5"(1_*_51,)4_*_1*_._:0 j=s+1 .. m
e B
oIt “
e = F (g v Puljn Bto1s - Jobistr w0 Dotans o0 qar) =0

aq; .
< i 0 LI SR B (8-27)

¥ e Pit

Las condiciones de primer grado son las ya vistas para la minimizacion
condicionada del coste en un solo periodo (véase la Seccién 3-2): las RTS
se igualan a las razones de los precios. Las RT'S intraperiodicas dptimas
son independientes de Jos tipos de interés. Se da por supuesto que cn

la fecha de mercado #* ¢l empresario distribuye sus gastos de inversion
de modo que se verifique (8:27). Las condiciones de (8-27) contienen
{m —s— 1) ecuaciones independientes para cada fecha de mercado 0

sea un total de L{m — s~ 1) ceuaciones independientes.
Supongamos ahora que se e fijan al empresario los niveles

T

de sus
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inputs ]
:1 op;l“tq () out;:lut.s exccpt'o los outputs que vende en Ja fecha de merca-
“a es:l );eqlll‘e I<_:‘sca maszmlzar el valor actual de sus ingresos por ventas
a fecha. Las condiciones de primer grad
sa_fech or : rado para este problema de
maximizacién condicionada requicren que : : g

L+ Y. P
aqkl P,,

sl(;ans tRT 1;) _(S'ptlmas‘ c'le los outputs vendidos en una fecha de mercado dada,
ambién constantes e independientes de los tipos de interés. Se su-
pon‘e que el empresario orienta siempre su produccién de modo que
se cur'npla (8-28). Las condiciones (8-28) contienen un total de L{s — 1
ecuaciones independientes. =
2 I.@ funclnén de oportur‘\idz.zdes de inversién del empresario se cons-
uye con los supuestos siguientes: el empresario, 1.° satisface su fun-
cién de produccion multiperiédica; 2.¢ iguala sus RTS intraperiodo a
las razones fijas de los precios de sus inputs, y 3.2 iguala sus RP’I:P intra-
periddicas a las razones fijas de los precios de sus outputs. Por tanto sus
o&ortusnidades de inversion estén descritas por su funcién de prodixc-
::ile: ( L22) y las ecuaciones .(8-25) a (8-28). El sistema en conjunto, con-
e (Lm + 1) ecuaciones independientes y (Lm -}- 2L) variables. Por
Eﬁlaq gen;ral es posiblelusar Lm de las ecuaciones para eliminar las
: . - Los ingresos y los gasto i i
vionados por uni sola ?uncign im;l(;rclit’::vemones e P

H (1]' 1y IL: Ig.

| %gz)osdtod@ los ingresos y todos los gastos de inversiones menos uno,

s d') a el valor minimo del gasto de inversién restante. De modo pa-
v 0, dados todos los ingresos menos uno y todos los gastos de inver-
Mones, (8-29) d'a_ el valor méximo del ingreso restante.

“El empresario posee oportunidades de inversién, internas y exter-
Niw: puede adquirir titulos y puede invertir en su propia empresa. Sus
: dimientos externos son los mismos que los de los consumidores d'a::]os

ot (8:1). .En el caso general, los rendimientos medios internos no pue-

’ efinirse de modo paralelo a los tipos medios de rendimiento del

o, puesto que no es posible atribuir todo el ingreso habido en la
mercado = a la inversién de una fecha de mercado determi-

ada ingreso depende de todos los gastos de inversién, Sin em-

) ll se supone que las otras inversiones e ingresos permanecen

joracos, so pueden definir los rendimientos marginales internos para
o de loa;.‘pm'on inversidn ingreso, El rendimiento marginal inter-

(1.k=1, .., s) (8-28)

vy Ipg) =0 (8-29)
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105 de la inversién en una fecha de mercado 7, con respecto al ingreso
de la fecha indicada port, pix, €S

dIt aH/dL
P’tz'—'— =_.____'_,_.,.__1
s e e A P b (8-30)

Cada uno de los rendimientos marginales internos depende de los nive-

les de todos ingresos y de los gastos de inversién planeados.
Las funciones del rendimiento marginal interno dadas en (8-30) son

independientes de los tipos de interés del mercado y de las oportu-
nidades de préstamos y créditos del empresario. Para expectativas dadas
de precios de input y output (8-30) proporciona una descripcion en tér-
minos marginales del marco téenico objetivo dentro del cual opera el
empresario. Para algunas combinaciones de inversion ¢ ingresos g,c

pucde ser negativa

EL pay pE iversioN. — El problema de maximizacion del empre-
sario, de la Seccién 8-4, puede expresarse ahora en términos de gastos
de inversién e ingresos. De la serie de flujos de inversion e ingreso que

satisfacen el empresario (8-29) desea escoger uno que maximice el valor
presente de su flujo de ingreso neto. Formemos la funcién

Ll L
ar = S LU &gt — B L £ pl Uy e i)
twl

1=

¢ igualemos a cero las derivadas parciales:

——

dm* - oH
42 (1+51‘)—1+#7=0 (=2, ..., L+1)
t

I

on* oH

S e (] < ~1 —_— =10 t=1, ,L
oL (14 &7 45 oL ( )
o *

L 3y | ) D 7 S|

op

5. Para este concepto no cxiste una denominacion generalmente aceptada.
Friedrich Lutz y Vera Lutz, en The theory of investment of the firm (Princeton,
N.J.: Princeton University Press, 1951), emplean “tipo de rendimicnto marginal

{New York: Kelly and Millman,

interno”. lrying Fisher en The theory of interest
al sobre ¢l coste”. Otras denominaciones

1954) usa “tipo de rendimiento margin (
similares, son “productividad mn:"ginal de la

para estos conceptos, u otros mu¥ son. ! )
fnversion”, “cficacia marginal de T inversion™ y eficacia marginal del capital”,
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en donde p < 0.° Sustit 1 4 T ;
do requieren que ituyendo de (8-30), las condiciones de primer gra-
=1, .., L)

pre = & .
(x=2 u LH1)

(8-31)

:31 cmp'resano debe x:gualar cada uno de sus rendimientos marginales in-
ernos al correspondiente rendimiento de mercado

Hy Hy, H, Hy My, Hy Hl:
Hy Hyy Hol<0;|H, Hy Hy H| <o0;.. (8-32)
Hi H, 0 HiiiHHay Hy

H, H, H, 0]

l 5 . . .

:;2(}; 211) i es la derivada parcial de primer orden de la funcién impli-
g (-1 ) co]n respecto a la variable 1%, y H;, es la derivada parcial de
nagl:n (ii gl:a(o con respecto a las variables j y k. Todos estos determi-
pe:: 53; ntz meen tserlnlegat(;\.'os.7 Estas condiciones deben cumplirse inde-

nte del o i an e i i
s rden en que se dispongan las 2L inversiones e
Desarrollando el primer determinante de (8-32),

2H H, Hyy— Hy H? —H) ) H* < 0 (8-33)

1.:?. relaclxél; de variacién del rendimiento marginal interno de la inver-
ion en la fecha de mercado ¢* con respecto al ingreso de la <* es

Qpre _ e 1
el 12 :—71—23‘(Huﬁzz—QHmHng-{-H”Hle)

donde H, = o H/[2 I, — JH/
Yy Hy=0oH[oI: Al tener que li
para las variables ord X que cumplirse (8-33)
e quo ordenadas en este orden y al ser H, > 0 (8-33) im-
i, 5 b= Litsein L ;
ol (x= 2,4, L41) (8-34)

6. Las condiciones de prime i
! ; primer grado requieren que QHJOT
de signo contrario. Se supone que la funcién de op:)lrtungla({gs 'dz ﬁf(ir(s)iz‘n sfﬁ:

construida de tal modo que en el f)lan de produccién Gptimo SH (3T, >0 vy

SHIQL < 0, Si se obtuvi i0

eHjol: 8 iera una solucion con los signos cambi hlo seri

M‘f?fs'a"?_, a\s/olw.rd_a_redeﬁmr (8-29) como —H para obt%nc: IL: f;):g(iosae:;%awna
‘ condiciones de segundo grado requieren que los menores pn'nci[;ales

“del Hessiano de las derivad x
i e ‘H(l‘:f as'dﬁ ic:%msudo grado de «° orladas por las derivadas
negativas, Las condiciones (8-32) se obtenen sacando factor comtin w0

ean de signo alternativamente positivas y
v


http://www.scantopdf.eu/
http://www.scantopdf.eu/

288 J. M. HENDERSON — R, E. QUANDT

Asi, Jas condiciones de segundo grado implican que todos los rendimien-
tos marginales internos son decrecientes,

Si las condiciones (8-31) y (8-34) no se cumplieran, el empresario
podria incrementar el valor actual de su beneficio ya sea vendiendo ti-
tulos y ampliando la inversién interna ya adquiriéndolos y restringiendo
dicha inversion,

PUNTO INPUT-PUNTO OUTPUT. — En el caso més simple, el empresario
invierte en una fecha de mercado y percibe el ingreso resultante en la
signiente. En el transcurso del tiempo puede repetir el proceso de pro-
duccién, pero su produccién en la primera fecha de mercado sélo afecta
al ingreso de la segunda, y su horizonte de planificacién efectivo inclu-
ye un periodo completo y dos fechas de mercado.

Generalmente, el ingreso del empresario se puede formular como
funcién explicita de sus gastos de inversion:

I,= k(I (8-35)

En este caso especial es posible atribuir todos los ingresos de la segunda
fecha de mercado a la inversién en la primera, y como consecuencia
es posible definir un tipo interno de rendimiento medio:

L—4 _»{I)
I L

1

El tipo interno de rendimiento medio puede compararse con el corres-
pondiente tipo de rendimiento del mercado 4.

El cmpresario desca maximizar el valor presente de los ingresos
netos de su actuacion.

a=IL 0+ —1

Sustituyendo de (8-35), 7 puede formularse como funcién de I, so-
lamente: &

w= k(L) (1 +iyt—1
Diferenciando,

dn y Ly
e wAL) (44 —1=0 (8-36)

8 La sustitucién direeta y ¢l uso del multiplicador de Lagrange son alterna-
tivas equivalentes. Maximizando se obticne el mismo resultado
PATY A ) RO 1) R N o 2 R (1))
(vénso Soo, A
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-~

Or‘denando términos y sustituyendo de (8-1) y (8-30), la condicién de
primer grado se transforma en

prz = 1y = &y

El empresario iguala su tipo marginal de rendimiento interno al corres-
pondiente tipo de rendimiento del mercado — en este caso ¢l tipo de in-
terés del mercado.

La condicién de segundo grado requiere que
d*m )
:“—12' = () (144)*<0
Y si i] >— 1,
B (1) < 0 (8-37)
El tipo marginal de rendimiento interno debe ser decreciente.
In_ragmcmos que se verifica (8-37), pero que p;; = &2 El vendimiento
marginal de los préstamos para uso interno excede su coste de interés,

4 »
TRMe
TRMe
o R ¥
I afe—as ST
' |
\ |
L A TRMa |
| i TRMa
! i
H i
| |
. |
0
O Il Il O I? rl
Q] it}

Ficura 82

y por ello el empresario puede aumentar su beneficio ampliando la in-
version. Por f’l contrario, si p;s << 12, €l rendimiento de cada délar
marginal de inversién interna es menor que el coste que ha de pagar

por él, y, por tanto, el empresario puede aumentar su beneficio contra-
yendo la inversion.

Por diferenciacion total de (8-36),

WL dl, = di

19
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selily s weluw D (8-38)
v diy AAL)

Si se verifica la condicién de segundo grado, (8-38) es negativa; un
aumento en el tipo de interés obligard al empresario a reducir su gasto
en inversién, oy

En la figura 8-2a se representan las formas posibles de las funcxo‘nes
de rendimiento medio o marginal internos, TRMe y TRMa respectiva-
mente. Ambos, los tipos de rendimiento medio v margfnal son crecientes,
aleanzan un méximo y luego disminuyen cuando la inversion aumenta.
Estas curvas poseen las propiedades nnrmalc-s de }os pases medio y mar-
ginales (véase Seccion A-2). Si el tipo de mlt’cres es i, el empresario
invertird IY délares. Para este nivel de inversion, el tipo interno (.16 ren-
dimiento marginal y el tipo de rendimiento del n.lercado son iguales
(condicién de segundo grado). El coste total d.e }os intereses del empre-
sario viene dado por el area on Aif su rendimiento por OI? BC, y su
rendimiento neto por 1§ ABC. X

En un sistema perfectamente competitivo, el rJen(hrfncnto neto de la
empresa representativa en cada industria tenderd hacia cero desde un
nivel positivo o negativo previo debido a la entrada fo salida) de empre-
sas en la industria. E] equilibrio a largo plazo en un sistema competitivo
se representa en la figura 8-2b. La inversién c_Sptlma de la_ empresa.rf}-1
presentativa es I¢. Los tipos de rendimiento interno me.(]l(] y margina
son iguales, y el tipo de rendimiento medio interno se iguala ahora al
tipo de interés.

8.6. Determinacion del tipo de interés

Para el andlisis del equilibrio del mercado de U'(l'l]()s, del mfrcadr;v
crediticio, es posible utilizar los métodos de los Capitulos 4 v 5, y Ju
determinacion del tipo de interés puede incluivse dc'entro del proceso
general de formacion de los precios. Cuando se considera que fel l.)rl(‘l‘l
(que se intercambia no son titulos sino fondns~ prcstul‘)lo.s ol analisis tleng
una mavor analogia con los va estudiados del equilibrio del mercado.
Una demanda de {oferta de) titulos es equivalontc a una oferta de (de-
manda de) fondos prestables. El tipo de interés s el precio de uso de

9. En el presente andlisis se supone que no existe dinero circulante, El pmlfr
general de compra expresado en ténminoy de dinero de cuenta estd representado
por fondos prestables,
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“fondos prestados durante un periodo especifico de tiempo. Por con-
yencién, los tipos de interés, se expresan como proporciones de las can-
tidades recibidas a crédito, pero pueden expresarse en términos de dine-
ro de cuenta como los demds precios. Hagamos que la unidad de poder
adquisitivo sea 100 délares. Un tipo de interés de i, es entonces el equi-
valente de un precio de 100i, délares por unidad de poder adqui-
sitivo.

Consideremos, en primer lugar, el andlisis de equilibrio parcial del
mercado de fondos prestables. De las condiciones de equilibrio indivi-
dual derivadas de las Secciones 8-3 y 8.5, los excesos de demanda de

4 fondos prestables de cada consumidor y empresario pueden expresarse
- como funcién de los tipos de interés corrientes y esperados. Es mas con-
| veniente utilizar funciones de exceso de demanda que funciones de

demanda y oferta, ya que los consumidores y empresarios individuales
pueden demandar fondos prestables a un tipo de interés y ofrecerlos
a otro.

Antes de que se pueda determinar el equilibrio del mercado es ne-
cesario formular una teoria de las expectativas sobre el tipo de interés.
Pueden utilizarse varias y distintas teorias de expectativas. Una de ellas
consiste en suponer que los individuos esperan que los tipos futuros
de interés estardn a niveles fijos prescindiendo de cuél sea el tipo de
interés actual; en este caso, los tipos de interés futuros entran en las
funciones corrientes de exceso de demanda como constantes y no como
variables. Otra posibilidad es la expectativa de que los tipos futuros
de interés seran iguales al tipo de interés corriente: 4 =i»=1is .., .
Otra posibilidad incluso es la expectativa de que el cambio absoluto
registrado actualmente por el tipo de interés se realizard en el futuro:
{y —fo =1 — iy = i3 —iz = ,..; en general, i, = ti; — (f— 1)i;. Cada
uno de estos supuestos acerca de las expectativas permite expresar las
lunciones de exceso de demanda individuales como funciones exclusivas
tlel tipo de interés corriente. La funcién agregada de exceso de demanda
s¢ construye sumando las funciones individuales, Como las funciones de
exceso de demanda individuales se transforman en funciones del tipo
de interés actual antes de la agregacion, no es preciso que todos los
individuos plancen para horizontes de la misma dimension. El tipo de
Interés corriente de equilibrio. es aquel para el que el exceso de demanda
vorrlente, actual, de fondos prestables es igual a cero.

La teoria del equilibrio del multimercado del capitulo 5 puede igual-
fente peneralizarse para incluir ¢l tipo de interés y las expectativas
Itiperiodicas. En este caso es necesario introducir teorias sobre las
atativay del tipo de interés y de los precios para que los excesos
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de demanda individuales de cada producto y de fondos prestables pue-
dan expresarse como funcién solamente de los precios corrientes y del
tipo de interés corriente, ¢ El equilibrio del multimercado se determina
entonces por la exigencia de que los excesos de demanda de cada pro-
ducto y de fondos prestables sean simultineamente iguales a cero.

La formulacién de los requisitos matemdticos para casos especificos
de equilibrios de un solo mercado y del multimercado se deja para

ejercicio del lector.

8-7. Resumen

A los consumidores y empresarios se les supone con libre acceso a un
mercado crediticio perfectamente competitivo con lo que pueden ajustar
en el tiempo sus flujos rentas y gastos, mediante la solicitud de créditos
(vendiendo titulos) y concesién de préstamos (comprando titulos). El tipo
de interés expresa el coste del crédito, o la renta del préstamo, durante
un periodo, en proporcion de la cantidad del crédito o del préstamo.
Los tipos de rendimiento del mercado de duracién superior a un perio-
do, se definen como una combinacién de los tipos de interés que unen
pares de perfodos sucesivos. Los tipos de descuento se definen como
los reciprocos de los correspondientes tipos rendimiento del mercado.
Es factible reducir toda una corriente de renta o gasto a un solo niimero,
su valor presente, multiplicando cada uno de sus elementos por el tipo
apropiado de descuento y sumando los resultados.

El fndice de utilidad del consumidor se define como funcién de las
cantidedes de n productos que consume ¢€n cada uno de los T periodos
dentro de su horizonte de planificacién. El consumidor desea maximizar
el nivel de este indice sujeto a la restriccién de su ecuacién de balance
de su perfodo de vida, que requiere la igualdad de los valores presen-
tes de sus corrientes de consumo y de renta ganada. Las condiciones de
primer grado requieren que iguale las RSC intraperiddicas e interpe-
ribdicas a las razones de los precios descontados de dos productos. Las
condiciones de segundo grado se derivan de aquellas del andlisis de
productos y un solo periodo. Las demandas de productos, presente y pla-
neadas, del consumidor, son funciones de todos los precios corrientes y

esperados y de los tipos de interés, y son homogéneos de grado cero
con tespecto a todos los precios y rentas recibidas. Sus demandas de

10, Para una teoria concicta de las expectativas de precios véase, J. R, Hicks,
Value and Capital (2% ed.; Osford: Clarendon Press, 1946), cap, XVL
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titulos son funciones de las mismas variables pero son homogeéneas
de grado uno con respecto a todos los precios y rentas ganadas.
. Si damos por supuesto que los precios permanecen inalterados, el
indice de utilidad del consumidor puede expresarse como funcién de
sus gastos de consumo. El tipo de preferencia temporal del consumidor
a consumir en el perfodo ¢ antes que en el periodo © (> ), se define
como el premio miniho que aceptaria como compensacion, para pos-
poner el equivalente de un délar marginal de gasto de consumo. Las
condiciones de primer grado para la maximizacién condicionada de la
utilidad requieren que el consumidor iguale sus tipos de preferencia
temporal a los correspondientes tipos de rendimiento del mercado. Los
efectos sustitucién y renta con respecto a cambios en el tipo de interés
pueden definirse andlogamente al caso de un periodo. :
Se supone que el empresario formula un plan de produccién para
un horizonte de planificacién que abarca L periodos y (L + 1) fechas
de mercado. En la fecha de mercado t* vende los outputs producidos
durante el periodo ( — 1) y adquiere inputs para su empleo en el pro-
ceso de produccién del periodo 1. El empresario desea maximizar el
valor presente de los ingresos netos de la operacién sujeto a las reglas
técnicas especificadas en su funcién de produccion de periodo mt’:ltiT)le.
Las condiciones de primer orden exigen que iguale las relaciones de
sustitucién de inputs y outputs a las razones de los precios descontados.
Las de segundo orden se derivan también de aquellas del andlisis gene-
ral de un solo periodo. i
El analisis de los problemas de inversion del empresario puede
simplificarse suponiendo que los precios presentes y los esperados per-
manecen inalterados, y que cl empresario combina siempre inputs vy
roduce outputs de forma que las RTS intraperiédicas y las RTP se igua-
an a las razones apropiadas de los precios. La funcién de oportunidades
da inversion del empresario relaciona sus gastos de inversién y sus ingre-
408 bajo el supuesto de que el empresario realiza la optimizacion prelimi-
Mur anterior. Los tipos internos de rendimiento marginal se definen para
E@da una de las inversiones con respecto a cada uno de los ingresos.
j!....ns condiciones de primer grado requieren que cada tipo interno de
«xopdimicnto marginal sea igual al correspondiente tipo de rendimiento
:glul mercado. Las de segundo grado implican que cada uno de los tipos
ﬁoxno‘s de rendimiento marginal sea decreciente. El andlisis general
saplica al caso especial del punto-input-punto-output.
andlisis de los equilibrios de un mercado y del multimercado
den generalizarse para incluir el tipo de interés corriente y las expec-
Hivas multiperidicas. :
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Apéndice: nota sobre la extensién del periodo de inversion

La produccién capitalista se caracteriza por el hecho de que cxiste
un transcurso del tiempo entre el empleo de inputs y la obtencién de
los outputs resultantes. La aproximacién multiperiédica tiende a oscure-
cer algunos de los aspectos temporales de la produccién capitalista.
Pese a que las variables cstan fechadas, se supone que los horizontes em-
presariales son de longitud fija, y en consecuencia el tiempo no entra
on el analisis como variable. En el caso punto-input-punto-output, el
lapso de tiempo para el que se invirtieron los inputs es, por definicion,
igual a un perfodo, y no est4 afectado por cambios en el tipo de interés.
Los miembros de la “escuela austriaca” de la teorfa del capital, conside-
raron que la longitud del periodo de inversion, o del “periodo de pro-
duccién”, como lo llamaron, era la variable decisiva de la teoria de
la inversién y del capital. !

La consideracién del periodo de inversion en el caso punto-input-
punto-output requiere la adopcién de un punto de vista alternativo, en
el que se trata al tiempo como variable continua y en el que las adqui-
siciones y ventas se pueden realizar en cualquier punto del tiempo.
Para proporcionar una unidad con la que medir el tiempa, es preciso
un perfodo de tiempo, tal como un afio, pero el concepto no tiene otro
sentido que ése. Como el tiempo transcurrido es ahora una variable,
hagamos que t =0 represente el presente. El valor { = t representa
asi un punto en ¢l tiempo t perfodos, puesto que < ya no tiene por qué
ser un numero entero.

Los conceptos de la Seccién 8-1 no permiten la determinacién de
los valores presente y futuros de las cantidades debidas en fechas para
las que f no es un numero entero. Como se supone que el tiempo es
una variable continua, se admite igualmente que el interés se compone
continuamente. Mediante métodos avanzados, ’* puede probarse que
si el interés se compone continuamente, el valor del principal y del
interés compuesto en el tiempo ¢ de una inversién presente de w do-
lares, es

we't

11, Véase Eugen v. Bihm-Bawerk, The Positive Theory of Capital, tradu-
cido por W. Smart {New York: G. E. Stechert, nd.) y Knut Wicksell, Lectures
on Political Economy, traducido por E. Classen {Londen: Routledge, 1934) vol. I,

Ags. 144-195,

5 g12. R. D. G. Allen, Mathematical Analysis for Economists (New York: Mac-
millan, 1938) pégs. 228-232, describe estos  métodos, aunque no los deriva rigu-
rorrmente.
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en donde el nimero irracional e = 271828 (aproximadamente} es la
base del sistema de logaritmos naturales e i el tipo de interés apual
que se supone permanece inalterado. El valor presente de u délares
pagaderos en el tiempo ¢ es

ue it

ya que una inversién peresente de uwe—"* délares en titulos tendra el
valor de u ddlares en el tiempo t.

Imaginemos a un empresario inmerso en un proceso punto-input-
punto-output de cria de vino. El individuo adquiere una cuba de zumo
de uva por IV dolares y espera mientras se fermenta y envejece. Supon-
gamos que la fermentacion y la maduracién son procesos de coste nulo
de modo que su tnico coste es el interés de su inversién inicial. Supon-
gamos ademds que el valor de las ventas del vino es funcion de la lon-
gitud de su periodo de crianza [I{t)].
~ El problema de optimizacién del empresario consiste en determinar
el periodo de crianza, o sea, el valor de ¢, que maximice el valor presente
de su beneficio:

= I{)e!"—1°
Igualando a cero la derivada de # con respecto a ¢,

dn
dt

= I'{f)et— il (f)e it =

Sacando factor comin ¢~ = (} y ordenando términos
() .
1)

El empresario debe igualar su tipo marginal de rendimiento con res-
pecto al tiempo [I’(#)/I{t)] con su tipo marginal de coste con respecto

(8 A-1)

~al tiempo (i).

La condicién de segundo grado requiere que

dym
ar

= [T @) —20 @)+ 2L ()] e << 0

Sustituyendo de (8A-1) i e # y multiplicando todo por e/ I{t) > 0

IO I — ()7
[Z (#H)*

=0 (8A-2)



296 J. M. HENDERSON — R. E, QUANDT

El tipo de rendimiento marginal con respecto al tiempo debe ser decre-
ciente, o sea, su derivada debe ser negativa. Si (8A-1) y (8A-2) satisfacen
¢ — =, las ganancias marginales del empresario seran mayores que el
tipo de rendimicnto si su periodo de inversién fuera ligeramente menor
que =,y serfan mayores que el tipo de rendimiento del mercado si el
periodo fuera ligeramente mayor que .

El efecto de una alteracion del tipo de interés en el periodo de in-
version puede determinarse por diferenciacion total de (8A-1):

Iy de— il @ dt—I) di=0
dt an

v i e eslbildals ie ) (8 A-3)
: & I — iL(

El numerador de (84-3) es positivo, y (8A-2) requiere que su denomina-
dor sea negativo. Una disminucién del tipo de interés llevara al empre-
sario a alargar su periodo de inversion.

El periodo de inversién es un concepto muy significativo para pro-
cesos de produccién del tipo punto-inpul-punto-output como en el caso
de la crianza de vinos y en el de las plantaciones y cultivo de arboles.
El periodo de inversién proporciona una descripeién del “métc')do de
produccién” y varia de la forma ya conocida con el tipo df’ mte_rés.
Algunos miembros de la escuela austriaca intentaron la tarea imposible
de generalizar los resultados del caso punto-input-punto-output a casos
mas complejos, definiendo perfodos de inversién medios. Es imposible
definir periodos de inversion en el caso multipunto-input-multipunto-
output ya que es imposible atribuir outputs particulares a inputs espe-
cificos. Pero ésta no eg la tinica dificultad, En el easo punto-input-punto-
output es factible atribuir a los inputs de una fecha dctcnm:nada la co-
rriente total de output. Existen, por consiguiente, tantos perfodos de in-
versién como elementos en el flujo de outputs. El periodo medio de
inversién debe ser alguna media ponderada de esos periodos. Los valo-
res de los elementos en la corriente de output no pueden usarse como
ponderacion, ya que los délares en distintos puntos del tiempo no son
idénticos, Si han de ser comparados es necesaric descontar los valores
intertemporales, pero si se utilizan los valores descontados como elemen-
tos de ponderacion, entonces, el periodo medio de inversion no es inde-
pendiente del tipo de interés.
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