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P B Ó L O G O

L as dos últimas décadas han presenciado una aplicación cre
ciente d e  m étodos m atem áticos casi en  cada ram a d e  la econom ía. 
L as teorías d e  las unidades d e  optim ización individual y d e l equi
librio d e  m ercado, incluidas dentro d e  la ram a d e  la m icroecono• 
mía, no constituyen excepción. Se ha form ulado la teoría tradicio
nal en  términos m atem áticos, y se  han aprobado o  descartado los 
resultados clásicos. K l uso d e  las m atem áticas h a  perm itido tam bién  
¡a obtención  d e  m uchos resultados nuevos. L os  m étodos m atem á
ticos son particularmente útiles en  e ste  cam po, puesto qu e  las pre
m isas im plícitas d e  la m axm ización  d e  la utilidad y e l ben efic io  
son d e  carácter básicam ente m atem ático.

En las prim eras etapas d e  este  desarrollo se  dividía a  los eco 
nomistas en  dos grupos: los m atem áticos y los literarios. Afortuna
dam ente, con  e l  paso d e l tiem po se  está abandonando esta división 
tan tajante. Un núm ero creciente d e  econom istas y  estudiantes de  
econom ía se  familiarizan, com o mínimo, con las matem áticas e le 
m entales y  están aprendiendo a  apreciar las ventajas d e  utiliza
ción. Por otro lado, m uchos econom istas d e  tendencia m atem ática  
se  ta n  dando cuenta d e  la lim itación d e  éstas. Parece una pred ic
ción prudente asegurar qu e  antes d e  qu e  pasen m uchos años e l  pro
blem a d e l uso d e  las m atem áticas en  la m icroeconom ía será sólo  
cuestión d e  grado.

D ado que aum enta e l número d e  econom istas y  estudiantes d e  
econom ía con  baga je  m atem ático, e l  problem a básico pasa d e  ser 
e l d e  enseñar m atem áticas a  los econom istas a l d e  enseñar econ o
m ía en  términos m atem áticos. E? colum en  presente está concebido  
imra econom istas y estudiantes d e  econom ía que poseen  algunos 
conocim ientos m atem áticos pero qu e  no estén  especializados en 
ella. No se trata d e  un libro d e  texto d e  m atem áticas para econo-





C a p ít u l o  p r im k r o

INTRODUCCIÓN

L a  econom ía no es u na d iscip lina claram ente definida. Sus fronteras 
cam bian  continu am ente y  su  definición es frecuentem ente o b je to  de 
controversia. U n a  definición corrientem ente utilizada caracteriza  la  eco« 
nom ia com o e l estudio d el uso d e recursos lim itados para la  consecución 
d e fines alternativos. E s ta  definición es ad ecu ad a si se interpreta en  un 
sentido tan am plio  q u e incluya e l estudio d e recursos inactivos y  q u e 
cu bra situaciones en las q u e son los propios econom istas quienes se lec
cionan los fines. M ás concretam ente, se pu ed e definir la  econom ía como 
una cien cia  social q u e d escribe las acciones d e individuos y  grupos de 
ellos en  los procesos d e producción, cam bio  v  consum o d e b ien es y 
servicios.

l - l . E l  p ap e l de la  te o r ía

L os ob jetivos d e la  econom ía, com o los d e la  m ayor p arte  de* las 
dem ás ciencias, son la  in terp retación  y la  p red icción . Pava )a consecu 
ción d e estos ob jetivos son necesarios tan to  los análisis teóricos comí» 
las investigaciones em píricas, E n  casos co n cie to s d e investigación ambos 
están entrelazados inseparablem ente; con todo, existe en tre ellos una 
distinción real. L a s  teorías em p ican  razonam ientos deductivos ab strac
tos con los que. sacan  conclusipne-s d e u na serie d e supuestos inicíales. 
L os estudios p u ram ente em píricos son d e naturaleza inductiva. Ambas 
aproxim aciones son com plem entarias, y a  q u e las teorías proporcionan 
guías para los estudios em píricos y  éstos proporcionan tests sobre Ion 
supuestos y  conclusiones d e las teorías.

Básieummite, una teoría  contiene tres grupos d e elem entos: 1 ?  los 
datos, q u e tienen e l pap el d e parám etros y  se  suponen dados desde el 
exterior dpi arm azón analítico : las variables, cuyas m agnitudes se
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determ inan dentro  d e la  teoría, y  3 ."  supuestos d e con d u cta  o postulados 
q u e  definen la  serie  d e operaciones p o r las q u e se  determ inan los valores 
d e  las variables. L a s  conclusiones d o  u na argum entación teó rica  son del 
tipo "lo ' fu e  s u c e d e r ía  s i* .  E stab lecen  cuáles serían los resultados d e  los 
procesos económ icos sí se  satisficiesen los supuestos in iciales, p .e j., s i  se 
d iesen  los datos d e hecho y  se  verificasen los supuestos d e conducta.

L a s  investigaciones em píricas perm iten com p arar los supuestos y  co n 
clusiones d e las* teorías co n  los hechos observados. S in  em bargo, exigir 
u na exacta  conform idad entre la  te o ría  y  los hechos d esharía  oi verda
dero propósito  d e la  teoría. L a s  teorías rep resen tan  sim plificaciones y 
generalizaciones d e la  realidad , y  por tanto no d escriben  perfectam en te 
las situaciones particu lares. H ay  p ocas situaciones reales d e m ercado, s i 
hay alguna, q u e satisfagan las especificaciones sobre datos, variables 
y  supuestos d e con d u cta  d e  las teorías presentadas en los capítulos 
siguientes. U n a  conform idad m ás estricta  con los hechos req u eriría  una 
le e ría  separada y  d etallada p ara  cad a  situación individual d e m ercado, 
pu esto  q u e cad a  uno p osee sus propias características distintivas. E ste  
tipo  d e teorías, aunque ¿p reciab les p ara  proyectos específicos d e inves* 
ligación , tien e  poco valor general. L a s  teorías m ás generales son fru ctí
feras p orqu e contienen afirm aciones q u e abstrayendo particularidades 
encuentran  elem entos com unes a  m uchas situaciones. Al coste d e sacri
ficar detalles obtien en  un conocim iento  m ás am plio. E ntonces es posible 
ir d e lo  general a  lo  específico. 1-os casos descritos p o r Jas teorías puras 
proporcionan un conocim iento  profundo d el proceso económ ico y  sirven 
com o fond o y  punto d e p artid a  p ara  teorías ap licadas y estudios em p í
ricos concretos.

1-2 , M icro eco n o m ia

C om o Ja m ayor parto d e las restantes d iscip linas, la  econom ía se 
d iv id e en ram as y  subram as. E n  ailos recien tes  se  han  d istinguido dos 
ram as p rincip ales: m ic r o e c o n o m ía ,  q u e es e l  estudio d e las acciones 
económ icas d e individuos y  grupos d e ellos b ien  definidos, y  n u ic ro e c o • 
nom U i, q u e e s  e l estudio d e grandes agregaciones ta les com o e l em pleo 
to ta l y  la  r^nta nacional. E s ta  d icotom ía e s  u n  tan to  artificial, puesto 
q u e las agregaciones son m eras sum as do los valores individuales. Sin  
em bargo, se  justifica por las d iferencias básicas en los objetivos y  m é
todos d e las d o i ramas.

L a  d iferen cia  fundam ental, p ero  no la  ó n ica, entro estas dos ram as 
d e la  econ oraía  e s  la  contraposición cu tre la  vUtóu m U to tcó p ica  y  la
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m acroscópica, A ntes d e ponerse d e m oda la  d istinción m icro-m acro, 
Ja  q u e  estab a  en  uso era  análisis d e  precios-análisis d e ren ta . T a l  dis- 
tinción p u ed e  com paginarse co n  las m icro-m acro. L os precios tienen 
un p ap e l prepond erante en  las teorías m icroeconóm icas, cuyo ob jetivo  
as generalm ente e l  análisis d e la  determ inación  d el p recio  y  la  ad scrip 
ción d e recursos concretos a  usos particu lares. P o r o tro  lado, los o b je ti
vos d e las teorías inacrocconóm ieas son g eneralm ente la  determ inación 
de los niveles d e ren ta  n acion al y  d el em pleo agregado d e  recursos.

N o se pu ed e d ecir q u e en las teorías m icro  so ignoren los conceptos 
de ren ta  o  q u e  en  las m acro n o  existan los precios. S in  em bargo, en  las 
teorías m icro  la  determ inación  d o  las rentas d e los individuos se en 
sam bla dentro  d el proceso  general d e precios; los individuos ganan sus 
rentas vendiendo factores d e producción cuyo p recio  se d eterm ina del 
mismo m odo q u e e l d e todos los restantes. Por o tro  lado, los precios son 
im portantes en  las teoría* m acro, p ero  sus teóricos, generalm ente, ha- 
con caso om iso d e los problem as d e determ inación  d e precios individúa
los y  do sus re laciones y  tratan  con Índicos agregados d e precios como 
determ inados p o r e l  n ivel agregado d e gasto.

Puesto q u e en  la  teoría  m acro  no se  consideran  los problem as d e  la  
determ inación individu al d el p recio , la  re lación  en tre  unidades ind iv i
duales y  agregados no está  clara . Si lo  estuviese, e l  análisis se  clasificaría 
tum o m ieroteoríu. I .a s  sim plificaciones a  q u e o b liga  la  agregación  no 
quedan sin com pensación, p tiesto  q u e perm iten  d escrib ir e l  estado y  el 
progreso d e  la  econom ía com o un todo en  térm inos d e unos pocos agre
gados sim ples. E s to  sería  im p osib le si se m antuviese e l énfasis m icro 
«ubre la  con d u cta  individual y  los p recios relativos.

Siguiendo esta  sep aración  m icro-m acro, e l  presen te volum en so 
llm íla a  u na exposición  sistem ática  d e  la  te o ría  trad icion al m icroeconóroi- 
c * . E n  los cap ítu los 2  a  5  se  desarrollen , en  tres etap as d e generalización 
creciente, U s teorías d e la  con d u cta  individual v  d e  la  determ inación  del 
precio en  una econom ía d e  com p eten cia  p erfe cta . E l  punto fo ca l d e la 
prim era e tap a  es la  conducta d el consum idor individual (capitu lo  2 )  y  de 
In em presa (capítulo 3). Se  supone q u e cada individuo considera los pre- 
r l ix  do los artícu los q u e com p ra y  vendo com o parám etros dados, sobre 
cttyu< m agnitudes n o  pu ed e influir. L a s  cantidades d e sus adquisiciones 
v ventas son las variables determ inadas por estas teorías. E l  punto fo 
cal do la  segunda etapa os el m ercado para ni» solo producto (capitulo 4). 
| j>4 precios d e todos los dem ás artícu los se suponen parám etros dados, 
v e l p recio  y  e l volum en d e  las com pras y  ventas d e este artículo se de- 
trm iiiu m  por las a ra m io s  independientes d e todos los com pradores y  ven
d e d lo s ,  E lnnlnicnU ', r n  1» torcera  etapa C apitu lo  5 ) se tom an en  onenta
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exp lícitam ente las in terrelaciones en tre los varios m ercados del sistem a, 
y  se determ inan sim ultáneam ente todos los precios.

L a s  teorías m icroeeonóm ícas son lo suficientem ente flexibles p ata  per
m itir m och as variaciones en los supuestos q u e  le  sirven d e b ase . Por 
ejem plo, el supuesto d e q u e ningún individuo puedo por sí solo influir 
sobre los p recios o  las acciones d e o tros individuos se m odifica en e l ca
p ítu lo 6 . A p e sar de la  variación dq esta  p rem isa lxtsíea, la  sim ilitud  en 
tre  los análisis d el cap ítu lo  6  y  los do los precedentes c a p ítu lo s  e s  com 
p letam ente evidente. E n  e l cap ítu lo  8  se  T e la  ja  e l  supuesto d e un m undo 
estático  en e l  q u e los consum idores v los productores no planean para el 
futuro. D e  nuevo, es fácilm ente discerní b le  la  conexión lóg ica con c a 
pítulos precedentes. L a  posibilidad  'd e re la jar estos y 'o tr o s  supuestos 
aum enta la  flexibilidad y  la  generalidad  de las teorías básicas.

O tro  im portante uso d e la  teoría  es serv ir com o guia d e b  q u e d e b e  
s e r . L a  subram a d e la  inicroeconorpía q u e tra ta  estos problem as s e  co 
noce com o econom ía d el b ien estar y  es ob jeto  d el cap ítu lo  7. E n  la  eco 
nom ía d el b ien estar tien e gran im portancia e l  gr.u lo  d e adecuación  en 
tre  la  te o ría  y  los hechos. C uando la  te o ría  se  u tilira  exclusivam ente para 
describir, u na divergencia en tre teoría  y  hecho su giere q u e ésta  es de- 
f ic ie n te p a ra  e l fenóm eno particu lar. C uando la  teoría  se convierte en  un 
id eal d e b ienestar, ta l d ivergencia  cond u ce a  la  conclusión d e q u e lo 
d efectuoso es e l fenóm eno y  q u e d ebería por e llo  rem ediarse.

1-3 . E l  p a p e l de la s  m a te m á tica s

L a s  teorías u d  presen te volum en están expresadas en  térm inos m a
tem áticos. L a s  m atem áticas n o  son un fin en  sí m ism as, sino m ás bien  
u na serie  d e  instrum entos q u e facilitan  la  ob ten ción  y  exposición d e las 
teorías económ icas. L a s  m atem áticas son ú tiles p ara  tradu cir los argu 
m entos verbales en form as concisas y  consistente*. Sin  em bargo, hacen 
algo  m ás q u e  esto, L a s  m atem áticas proporcionan a l  econom ista una 
serie  d e instrum entos a  m enudo m ás poderosos q u e  e l  lenguaje ord ina
rio  p orqu e incorporan conceptos y  perm iten operaciones p ara  las q u e no 
existeD equivalentes verbales m anejables. E l  m o  d e las m atem áticas au
m enta e l instrum ental d el econom ista y  d ilata e l a lca n ce  d e las in feren 
cias posibles d e los supuestos iniciales.

L a  p rim era  etapa en  e l desarrollo d o  la  teoría  económ ica lú e  e l  an á
lisis p u ram ente yerbal, S in  em bargo, a  m edida q u e  se  fueron  form ulando 
re laciones cuantitativas en núm ero crecien te, y  q u e las teorías se  vol
vían cod a vez m ás com plejas, los análisis puro m entó verbales resultaron
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m ás lentos y  m ás d ifíciles d e form ular en  form a consistente. L a s  fu n 
ciones m atem áticas sirvieron d e b a se  a  la  m ayor p a rte  d e estas teorías 
prim itivas, aunque raras veces se  hicieron  explícitas. £1  reconocim iento 
d e  q u e se  necesítal>an form ulaciones m ás rigurosas condujo a  la  a ce p 
tación d e la  geom etría com o un instrum ento im portante d e análisis. L a  
geom etría  fu e  y  es ú tilísim a, pero lien e  m u chas lim itaciones. U n a  d e las 
m ás graves e s  la  lim ii ación d e las aigu m cntaciones teóricas a  dos varia
re s »  o  a  lo  sumo, a  fres, E J  crecien te  uso d e  las m atem ática '' en  los ú l
timos años re fle ja  la  creen cia  d e q u e en m uchos casos la  geom etría  no 
e s  adecuada para razonam ientos económ icos rigurosos.

Cuando u na teoría  económ ica se expresa en térm inos m atem áticos, 
se  d eben h ace r algunos supuestos acerca d e las propiedades m atem áti
cas d e ! fenóm eno a  investigar. E stos supuestos, com o los estrictam ente 
económ icos, rep resentan  sim plificaciones d e la  realidad. Sin  em bargo, la 
abstracción  es fru ctífera  sí el sacrificio d e algún d etalle redunda en  u na 
am pliación  d el conocim iento.

E l  uso d e las m atem áticas en el presen te volum en no significa q u e 
los autores crean  q u e deban descartarse todos los análisis verbales v geo
m étricos. L a s  tres aproxim aciones tienen valor. L o s  análisis verbales s ir 
ven p ara  com p letar m uchos detalles, y  la  geom etría  e s  adecuada, incluso 
preferible, para m uchos problem as. E n  e l volum en presente, p ara  esc la 
re cer las sim ilitudes en tre  los procedim ientos geom étricos y  m atem áti
cos, se  usan sim ultáneam ente en  el desarrollo d e m uchas proposiciones.

E n  el ap én d ice se  revisan  los conceptos m atem áticos usados en  el 
texto. T od o e l mundo, excep to  los lectores con grandes conocim ientos 
m atem áticos, d eberían  leer, o  a l m enos ho jear, e l ap én d ice a n te s  d e em 
p ezar e l cap ítu lo  2 .



C a p ít u l o  2

LA TEORIA DE LA  CONDUCTA DEL CONSUMIDOR

E l punto d e p artid a  acostum brado en  e l  estud io  d e  la  eondiieta d el 
consum idor es e l  postu lado d e  su  racionalidad. S e  su pone q u e  e l consu
m idor esco g e en tre  todas laá alternativas d e  consum o posibles, d e m a
n era q u e  la  satisfacción  o b ten id a d e los b ien es elegidos (en  e l m ás am 
p lio  sentido) sea  lo  m ayor p osible. E s to  im plica q u e se  d a  cu en ta  d e las 
alternativas q u e se  le  p resentan  y  q u e es cap az d e valorarlas. T o d a  la  
inform ación re la tiv a  a  la  sa tisfacción  q u e  e l  consum idor o b tien e  d a  la« 
d iferentes cantidades d e b ien es  p o r é l consum idos, se  h alla  contenida 
en  su  fu n ción  d e utilidad.

E l  con cep to  d e u tilid ad  y  su  m axim ización está  v acío  d e todo sig n i
ficado sensorial. E l  aserto  d e q u e un consum idor exp erim en te m avor sa
tisfacció n  o u tilidad  d e un autom óvil q u e  d o  un con junto  d e vestidos, 
sign ifica  q u e s i  se  le  p resen tase U  a lternativ a  d e  re c ib ir  co m o  reg a lo  un 
autom óvil o un conjunto d e  vestidos escogería lo prim ero. C osas q u e son 
n ecesarias p ara  sobrevivir, com o u na v acu na cuando se  d eclara  u na ep i
d em ia d e viruela, pu ed en  ser p ara  el consum idor d e m áxim a utilidad, 
au nq u e e l acto  d e consum irlas n o  lleve an eja  ninguna sensación  ag ra
dable.

IjOS econom istas d e l sig lo  x k  W . Stan ley  Jevon s, L é o n  W a b a s  y  Al
t a d  Marr>hall consideraban la  utilidad m edib le , a l ig u al q u e ex m cd ib lc 
e l peso  d e los objetos. S e  presum ía q u e e l  consum idor poseía una m e 
dida cardinal d e  la  utilidad, p. c j., q u e era  cap az d e asignar a  cad a  bien  
o com binación  d e ellos un núm ero representando la  cantidad d e u tili
dad asociada co n  él. I>os núm eros q u e rep resen taban  cantidades d e uti
lid ad  p o d ían  m anipularse d el m ism o m od o  q u e ta s  posos. Supongam os, 
por ejem plo, q u e la  u tilidad  d e A  es d e 15  unidades y  la  de B ,  45  uni
dades, E l  consum idor “p re fe rir ía "  tres  veces m ás B  q u e A. Las d iferen 
cias en tre los i tul lees de utilidad podrían  compnrar.se y  la  com paración 
podría llev ar Q n m m a m lm lo i ta les com o; “.A os p referib le  a  11 dos ve*
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ces  lo q u e C  es p referib le  a  Z>” . L o s  econom istas d el siglo x ix  tam bién  
suponían q u e las adiciones a  la  u tilidad  to ta l d el consum idor, resultan
te s  d e l consum o d e nuevas unidades d e  un producto, d ism inuían cuanto 
m ás se consum iese de? m ism o. L a  con d u cta  d el consum idor p u ed e d e
ducirse d o  las consideraciones expuestas. Im aginem os q u e se  p ide un 
cierto  p recio , digam os 2  dólares, por cad a  coco. E l  consum idor q u e se 
encu entre eou  cocos no com p rará ninguno si la  cantid ad  d e u tilidad  do 
q u e se  desprende pagando e í p recio  d el co co  (o  sea, renunciando a l p o
der d e adquisición), e s  m ayor q u e  la  u tilidad  q u e o b tien e  consum ién
dolo. Supongam os q u e la  u tilid ad  d e un dólar es d e cin co  útiles y  perm a
n ece  aproxim adam ente constante p ara  p equeñas variaciones d e ren ta  
y  q u e  e l  consum idor o b tien e  los siguientes increm entos d e u tilidad  cada 
vez q u e consu m e un Duevo coco :

. Inoreisemoi
•."•«•de* d «  ixtl'dtd

1.”  c o c o .......................................................................20
2 .° c o c o .............................................................  9
3 ” c o c o .............................................................  7

i

E l consum idor com p rará a l m enos un coco, p orqu e se  desprendo d e 
10  útil©» a  cam bio  d e 2 0  y  esto  aum enta su  u tilidad  to ta ! . 1 N o com prará 
e l segundo porque la  u tilid ad  perdida excede a  la  ganada. E n  g en e
ra l, e l consum idor no au m entará el consum o d e  un producto si e l axunen- 
to en  u na unidad involucra u na p érd id a n eta  d e utilidad. Sólo aum enta
rá su  consum o s i  co n  ello  realiza  u na g anancia n e ta  do utilidad. Por 

e jem p lo : supongam os q u e e l p recio  d el co co  cae  a  1,6 dólares. A hora se 
com prarán dos cocos. U n a  ca íd a  d el p recio  h a  increm entado la  can
tidad  com prada, E s te  es e l  seniido en el q u e  la  teoría  p red ice  la  conducta 
d el consum idor.

l^as liipótesis sobre las q u e está  construida la  tcoríu  cardinal d e  la  
utilidad son m u y restrictivas. S e  pu ed en  ded u cir conclusiones equiva
lentes d e hipótesis m u cho m ás débiles. Por este  m otivo, en  el resto  d el 
m p ífu lo  n o  se  su p ond rá  q u e el consum idor p osee u n a  m edida cardinal 
do lu u tilidad  o  q u e  la  u tilidad  m arginal dism inuye u m edida q u e se 
aum ento «1 consum o d e un producto.

1, K l nrerio  soq 2  dólares, e l  consumidor pierde 5 útiles por dólar d el que 
H  desprendo, Vor w nsiguícntc U  pérdida total es <lc 1 0  titiles, y  la ganancia total 
d e  2 0 .  / N . c M  T .  —  So h a  «Uj&do ¿in traducir l a  palalwa " ú t i l ” ,  que es, e n  el origl* 
«m í, non unidad d *  utilidad, Así com o So longitud s e  mide en metros, la  utilidad 
m i m liU i tm  ú t l lw .)
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Si e l consum idor obtien e m ayor utilidad ele u na alternativa A q u e 
<le una t í ,  se  d iee q u e prefiere A a tí. • E l postu lado de le  racionalidad 
equivale a  las siguientes afirm aciones; 1." E n  cada posible par d e a lter
nativas, A  y  t í ,  el consum idor sabe si prefiere A a  tí. tí a  A, o  está  in 
d eciso  entre ellas, 2 ,"  Sólo u na do las tres posibilidades anteriores e s  
verdadera p ara  cad a  p ar; 3,*' S i el ennsumiden prefiere A a  tí  y  B  a  C , 
preferirá A  a  C . L a  ú ltim a afirm ación g a r a n tW  q u e  las preferencias del 
consum idor son consistentes o  ironsitiut-s: s i se p iefiere nn autom óvil a  
un conjunto d e vestidos, y  un conjunto de vestidos a un t * 2ón d e sopa, 
d eb e  preferirse un autom óvil a  un tazón d e sopa.

E l postulado d e la racionalidad, (al com o a ca b a  d e estab lecerse, so
lam ente requ iere q u e el consum idor sea cap az d e clasificar las b ien es 
«n orden d e preferencia. E l consum idor p osee u na m edida d e la  u tili
dad ordinal, o sea, no n ecesita  ser capa?, d e asignar núm eros q u e re 
presentan (en unidades arbitrarías) e l grado o  cantid ad  d e u tilidad  q u e  
obtien e d e los artículos. Su clasificación d e los m ism os se expresa m a
tem áticam ente por su función  de? utilidad. É s ta  asocia  ciertos núm eros 
con varias cantidades d e productos consum idos, p ero  estos núm eros su 
m inistran sólo una clasificación u oiden d e p referencia . S i la  u tilidad  
de la  alternativa A es 15  y  la  d e B  <*s 45  (o sea , s i la  función d e  utilidad 
asocia e l núm ero 15 con la  alternativa o b ien  A v e l numen o 4 5  con la  
a lternativ a  B )  sólo puede d ecirse  q u e B  es p referib le  a  A, pero e s  a b 
surdo d ecir q u e B  es tres veces p referib le  a  A. E s ta  nueva form ulación 
d e los postulados d e  la  teoría  d el consum idor no se produjo hasta  
finales d el sig lo  pasado. E s  notable que la conducta d el consum idor 
pu eda explicarse tan correctam ente en térm inos d e u na fu n d ón  d e u ti
lidad ordinal com o en los d e u na cardinal, In tuitivam ente, P uede verse 
que las elecciones d el consum idor están com p letam ente determ inadas si 
tien e u na clasificación (y sólo una clasificación) d e los productos d e 
acu erdo con sus preferencias. U no puede im aginarse a l consum idor p o
seyendo u na lista d e productos en orden d ecrecien te  d e deseabílídad ; 
cuando p e rcib e  su renta em pieza com prando productos por e l princip ió  
d e la  lista y  desciende tan to  com o le  p erm ite d ich a  ren ta . 3 Por lo tanto, 
no es n ecesario  presum ir q u e p osee una m edida cardinal d e la  u tilidad; 
es su ficiente la  hipótesis m ucho m ás d éb il d e q u e posee u na clasificación 
consistente d e preferencias,

2. U na cadena ele definiciones debe detenerte alguna ve?,. L a  palabra "pre
fiere" se podría definir tu  el sentido de “guetn m ás q u e " , poro entonces esta4ú l
tim a expresión tendón que dejar*? n su vez >m definir, t f  termino preferir r«t*í 
Uñero <lc cuflltjmt'r slgnffiemlo relaciónenlo con uo placer sensorial.

3 , E s  irrrlcvarM*» niuutn m- a jíctw v  nn artículo concreto U« H  ]{(U> ¿ jom tw
w  escogerá ante» el Articulo tpie ocupe en «lia nn lugai mis flrv*«ln ' 1
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E n  la sección  2-1 se estudian  los conceptos básicos del análisis \ k  
natu raleza d e la  función  d e utilidad. E n  la  sección  2 -2  se determ ina el 
n ivel óptim o de consum o d el consum idor individual por dos m élodos 
alternativos, au nq u e equivalentes. E n  la  sección  2 -3  se m uestra q u e la 
solución d el problem a d el m áxim o d e consum idor es invariable para 
variaciones m onótonas d e su fu n d ó n  d e utilidad. E n  la sección 2-4 se 
dedu cen las curvas d e dem anda, y  en  la  sección 2-5 se generaliza el 
análisis al problem a d e la  elección  entre ren ta  y  ocio. E l  e fec to  d e las 
variaciones d el p recio  v  d e la  ren ta  sobre los niveles d e consum o se 
« a m in a  en la  sección  2*6. E n  la  sección 2 -7  se  generaliza la  teoría a  un 
núm ero indeterm inado de artícu los Y  en la  sección  2 -8  se form ula de 
nuevo en  térm inos d e una nueva aproxim ación, la  teoría  d e la  p referen 
c ia  revelada. F inalm ente , en la  sección 2 -9  se  analiza el problem a d e la 
e lección  en situaciones d e resultados Inciertos.

2-1 . C o n cep to s b ásico s

l .A  N A T U IU U T Z A  D E  L A  FU N C IÓ N  D E  U T IL ID A D . —  C o n s i  d e rC lT I  OS e l  ClISO

sim plificado en el q u e las adquisiciones d el consum idor están lim ita
das a  dos artículos. Su función  d e utilidad ordinal es

=  / {? !,? * )  (2 - 1)

donde <¡¡ y  </« son las cantidades consum idas d e los productos Q ¡ y  Q*- 
S e  supone q u e f ( q u  q *} es continua, así com o su prim era v segunda d e
rivadas parciales. L a  función  d e utilidad del consum idor no es única 
(ver sección  2-3). E n  general, cad a  increm ento individual i?ado d e la  
función d é  q t y  q t  pu ed e servir com o una función  do utilidad. E l  nú
m ero d e utilidad asignado a  cad a  co m b in a ro n  particu lar d e b ien es indi
ca  q u e e s  p re fe rib le  o  superior a  todas las com binaciones con núm eros 
Inferiores, c  in ferior a  las  d e núm eros superiores.

Ia i  función  de utilidad se define en  relación  con el consum o en un 
determ inado período d e tiem po. E l  grado d e sa tisfacción  q u e e l  con
sum idor experim enta con u na com binación d e  bienes depende d e la  lo n 
gitud del período en e l  q u e los consum e. E l  grado d e satisfacción d eriva
do d e  consum ir d iez  raciones d e helados e s  d istinto sí se  consum en en 
u na hora q u e si se  consum en en  un m es. N o h ay  un tiem po único. N o 
ex iste  im período d e tiem po fi)0 para e l q u e  d eb iera  definirse la  función 
d e utilidad. .Sin em bargo, hay restricciones resp ecto  a  su  p osib le  dura
ción . E l  consum idor, norm alm ente, ob tien e satisfacción  de la  variación
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d e su d ie ta  y  d e  la  d iversidad d e Jos productos q u e  consum e. P o r esta 
razón, la  función  d e u tilidad  no d eb e  definirse p ara  un periodo d e tiem 
p o  ta n  corto  q u e no perm ita  satisfacer e l deseo d e variedad. Por otro 
lado, s i  la  fu n ción  se define p ara  un período dem asiado largo, los gus
tos (la  form a d e la  función) pu ed en  variar. E n  la  teoría  está tica  d e  la  
con d u cta  d el consum idor, cu alquier p eríod o  d e  tiem p o interm edio re 
su lta satisfactorio . 4 E s ta  te o ría  e s  está tica  en  e l sentido d e q u e  la  fu n 
ción d e u tilid ad  se  define co n  resp ecto  a  un so lo  período d e tiem po, 
y  sólo resp ecto  a  este  p eríod o  se analiza e l m od elo  d e  gasto  óptim o del 
consum idor. N o se tien e en  cu enta la  posibilidad  d e q u e pu eda trans
ferir  gastos d e  consum o d e un período a  otro. 6

Cuuvas d e isoiPEHENdA, —  E l  consum idor p u ed e o b ten er e l m ism o 
íiivol d e u tilidad  d e com binaciones d iferentes d e y  P ara  un n i
vel d ado d e utilidad 17°, la  ecuación  (2-1)  se  con v ierte  en

{2-2)

donde C7° os u na constaote. D ado q u e la  función  d e  u tilidad  es co n 
tinua, (2-2) se  satisface p o r un núm ero infinito d e com binaciones de 
v Im aginem os q u e e l consum idor obtien e on n ivel d ado d e utilidad, 
V 9, d e  5  unidades d e Q i y  3  unidades d e S i su  consum o d e Q\ des
cend iese d e 5  a  4  sin  un íncrem enio  en el consum o d e  (?.;> su utilidad, 
ciertam en te, descendería. E n  general, e s  p osib le  com pensarle la  pérdida 
de u na unidad d e Q t p erm itiéndole un aum ento cu  e l consum o d e

Im aginem os q u e con un aum ento d e 3  unidades en  su consum o de 
Q i, le  son ind iferentes las  dos com binaciones alternativas. D e  m anera 
idéntica es p osib le  determ inar otras com binaciones d e  artículos q u e pro

4. L a teoría se derrum baría si fuer© im posible definir un periodo d e  tiempo
Sue no fuese demasiado corto desde el prim er punto de vista o demasiado W fio 

esde e l segundo.
5. E l  presente análisis es está Uco en  el sentido de que n o  considera lo  quo 

ocurre después dol período de renta actual. S e  supone qu e e l consumidor hace, 
de una vez, los cálculos pera -uno solo de estos periodos de renta; al final del cual 
repite sus cálculos para el próximo. S i  se  le  perm itiese pedir pregado liabría que 
cwwldcrxT la  totataJad d e  to cih sw  iVqoidw «IwpmtiWea en  cada tiem po, en voz 
de su renta es&icta. Recíprocam ente, podría ahorrar, p. e j.,  gastar toda su renta 
en consumo. S in  cam biar ¡os puntos esenciales tvéase sección 2-3) n  posible om> 
pliar e l presente análisis para qu e comprenda ambas posilrilidadcs.

6. P o r  definición, un*bten es algo á e  lo  que c ! consumidor prefiere tener «m i
cho que poco. D o Otro modo so trataría de un dis-bien, F.n reallchJd cualquier l*trn
pw dv  convertirse en dis-Uion sí su cantidad es suficientemente guindo, fcor e jem 
plo, si e l  consumidor loma demasiados raciones de helado, ésto |>uody llegar a 
convertirse cu  un d i 'b tc n  E n  el ro a  lo  del capítulo so supone (pío c»to ¡frauo tío 
roturación no «o a b ju r a  nunca
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porcionen a l  consum idor e l m ism o grado do satisfacción . E l  lu gar geom é
trico  d e tod as las com binaciones d e artícu los Q u e proporcionan a l co n 
sum idor e l m ism o grado d e  satisfacción , e s  u na c u r v a  d e  in d ife r en c ia .  
U n m a p a  d e  in d i fe r e n c ia  es e l  conjunto d e curvas d e ind iferencia corres
p ondientes a  distintos n iveles d e satisfacción . E n  la  fig. 2 - 1  se m iden las 
cantidades d e 7 » y  72 a  lo  larg o  d e  los e je s  respectivos. Por cada punto 
d el cuadrante positivo  d el p lan o  91 72 p asa  u n a  curva d e indiferencia. 
E n  la  figura 2*1  las curvas d e in d iferen cia  corresponden a  niveles de 
sa tisfacción  cada vez m ayores a  m edida q u e  nos m ovem os en la  d irec
ción  nordeste. E l  paso d el punto A  a l B  au m entaría e l consum o tanto

F jc u r a  2 - 1  F ig u r a  2 -2

de Q i  com o d e @ 2. P o r esta  razón d eb e  co rresp o n d erá  a  B  un n ivel de 
utilidad m ás a lto  q u e a  A , 7

L a s  in tersecciones d e curvas d e in d iferen cia  com o indica la  figu
ra 2 - 2  son Im posibles. E n  efecto , considérense las com binaciones A ,, 
A t y  A ¡  d e las q u e e l consum idor deriva los sigu ientes niveles do sa 
tisfacción : V i d el conjunto d e b ien es rep resentad o  por A , y , d e form a 
sim ilar, U ¡ y  U¿ d e As y  A$. E l  consum idor p osee m ayor cantid ad  do 
ainl>os b ien es en  A$ q u e  en A u  y  p o r tanto Us >  U\. Puesto que 
At y  Ar¡ están  en  la  m ism a curva d e in d iferencia , U ¡ Uz. L os p u n 
ios A-¿ y  están tam bién  en la  m ism a cu rv a  d e in d iferencia , v  p o r ta n 
to  U ¡  r= L'a. E sto  im plica q u e IA  ~  1/». P o r tanto A , y A2 están en  la 
misma curva d e in d iferencia , contrariam ente a  lo supuesto.

7. luí rtp rcd ó n  "nivel de aAlwfacdón” n o  d eb e inducir a l lector a  pensar en 
lárintiim d r  mm m edida cardinal de l.« utilidad. 1 .a  expresión se refiere a qu e uu 
titu lo  nivel di* i«t(id>\cHón es m is  alio o  más bajo  qu e otro. Sólo llenen importancia 
ln« 1 utilidad» o r t ig a l»  de los nivele* <h mII«facción.
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L a  H EX,A C IÓ N  D E  S U S T IT U C IÓ N  E N T E K  A R I Í C U J .O S .—  d i f e r e n c i a l  t o t a l

d e  la  fu n d ó n  d e u tilidad  es

d V - f  1 ^  +  Z g ^ t (2-3)

d on d e /, y  son las derivadas p arciales d e V  resp ecto  a  q ¡  y  q { . E l  
cam b io  en la  u tilidad  to ta l (com parado co n  u na situ ación  inicial) debido 
a  las variaciones d e q L y  r/* es aproxim adam ente igual a l cam bio en 

m ultip licado por el cam bio d e u tilidad  resultante do u na variación 
u nitaria  d e q\, m ás e l cam b io  d e q>¿ m ultiplicado p o r e l c im b ío  d e u ti
lidad resultante d e u na variación  unitaria d e q * .  S i dejam os a l consu
m idor en libertad  para m overse a  lo largo d e u na d e las curvas d e  indi
feren cia  dando algo d e Q\ a  cam bio d e algo do se ten d rá  q u e si 
su  consum o d e dism inuye en  d q ,  (por tan to  d q ,  <  0 ), la  p érd id a d e 
u tilid ad  resultante es aproxim adam ente f< d q ,.  Por razones sim ilares el 
aum ento d e u tilidad  causado por la  adqu isición  d e es aproxim ada
m ente f* d q * .  Tom ando arb itrariam ente pequeños increm entos, la  sum a 
d e estas dos térm inos d eb e  te n er lím ite cero , v a  q u e el cam bio  to ta l do 

(u tilidad  a  lo largo d e u na curva d e in d iferen cia  e s  nulo, por d efin ició n .K 
C om o e l análisis se desarrolla en  térm inos d e fu nciones d e u tilidad  or
d inales, las  m agnitudes f i d q ,  y  fa d q s  son desconocidas. Sin  em bargo, 
d eb e  continuar siendo cierto  q u e la  sum a d e  estos ríos térm inos es cero. 
H aciendo d U  =  0,

/i i  +  h  M i  “  0
d e  donde

h

L a  p endiente d e una cu rv a  d e  in d iferencia , d q i / d q , ,  eb la relación  a  la  
q u e  un consum idor estará dispuesto a  sustitu ir Q ¡  por ^  o  p i  por £>_• 
en orden a  m antener un n ivel dado d e utilidad. C on signo negativa), 
* lq t / d q i ,  es  la  relación  d e sustitución  entre b ien es (fiS B ) d e Q<¡ por 
o por Qz e  iguala la  -razón d e las derivadas p arciales d e la  función  
d e  u tilidad . v L a  ñ S B  en  un punto d e una curva d e ind iferencia tien e el

8. im agínese la función de utilidad como una superficie en un espacio tridi
mensional. Entonces, la  d iferencial total (2-3) es la ecuación del plano lancen tu u 
esta  superficie en  un punco. E sto  justifica el nao de In palabra opros¡jna<fomt'n(i' 
en la argumentación anterior (véase sección A-3).

9 ,  B n  ) a  l i t e m t u r n  e c o n ó m i c a  a p a r e e n  f r e c u e n t e m e n t e  l a  n - la c ió n  d o  « m i l i  li
c i ó n  u n tv u  b«lí>  In  d e n o m i n a c i ó n  d e  r e l a c i ó n  m a r g i n a l  ( lo  s u s t i t u c i ó n ,  uiM it|'i«
e l término ' ' m a r i i n o r  c» n N lu m ln iit c . Cf. ] .  n . i lu s a ,  Voltio and Capital c<J.

(Uasrminn l'ir»*, lUtfl), parto (.
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m ism o valor p ara  m ovim ientos en am bas d irecciones, E s  intrascendente 
e l  que ia  definición verbal sea sustituir Q i  por p 2 o  viceversa.

E n  \m análisis cardinal las derivadas p arciales f i  y  f *  se definen com o 
las u tilidades m arginales d e los b ien es Q 1 y  Q -¿,10 definición q u e se man* 
tie n e  en  e l presente análisis ordinal, Sin  em bargo, 1a derivada p arcia l de 
u na función d e u tilidad  ord inal no tie n e  in terp retación  cardinal. Por 
e llo , las m agnitudes num éricas d e las utilidades m arginales individua* 
les no tienen ningún sentido. E l  análisis presen te no supone a l consum í* 
dor enterado d e la  existencia d e las utilidades m arginales, y  .sólo el eco 
nom ista n ecesita  sab er q u e la  R S B  d el consum idor iguala la  razón d e las 
utilidades m arginales. T an to  los signos com o la» razones d e las u tili
dad es m arginales están  llenos d e significado p ara  un análisis ordinal. 
Un valor positivo d e j i  significa q u e un increm ento  d e Cj, aum entará d  
n iv e l d e satisfacción  d el consum idor y  lo  llev ará  a  una curva d e  indi
ferencia  d e orden superior,

2*2. L a  m a x im iz a c ió n  d e la  u tilid ad

E l  consum idor Tacional desea adquirir aqu ella com binación d e £1 
v Q i  co n  la  quo obten ga u n  nivel d e satisfacción  m ás alto. S u  problem a 
«*s d e m axim ización. Sin  em bargo, .su ren ta  es lim itada y  no pu ed e ad
qu irir u na cantid ad  ilim itada d e productos, L a  ecuación  d e b a lan ce * 
d el consum idor pu ed e representarse d e la  sigu iente form a

y° =  M i  -i- (2-5)

donde y °  (fijo) es su  ren ta  y  p» y  p2 son los precios d e Q i y  resp ec
tivam ente. L a  cantid ad  q u e g asta  en  e l prim er producto (p jq d  m ás la 
cantid ad  q u e g asta  en e l segundo (p*q2) es igual a  su renta (y°).

MÉrfODO l.«— P ara  m axím izar la  fu n ción  d e u tilidad  condicionada a 
Íii ecu ación  d e  b alance, e l  consum idor d eb e  encontrar la  com binación 
do bienes q u e  satisfaga (2-5) y  al mismo tiem p o m axim ice la  función  de 
utilidad (2-1), Trasp oniendo p^ qi a  la  izquierda en (2-5) y  dividiéndolo 
ludo por la  ecu ación  d e  b a lan ce pasa a  ser

y°lpt — Pi t i f a  -

10, L a  utilidad marginal se define a menudo librem ente com o vi incremento 
d *  Utilidad resultante do un aum ento unitario en el etnreumo.

*  hn tfnduuldo el término "im dget ennstraint” por "ecuación de balance”
E r mh ¿ato r l  término Introducido en Ib  terminología económica española. D eb e 

«ndM'in por u l  ln rw trtedóu que viene impuesta ul consumidor por su balance 
t«ju
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Sustituyendo este  valor d e q.¡ en  (2-1), la  función  d e u tilidad  se tians* 
form a en  función  d e 91 solam ente:

V . , U ^ Z h ^ \  (2-5)

K  cau sa d e  la  re lación  Bfa existente en tre  91 y  q *  estab lecid a  p o r la 
ecu ación  d e balance, es suficiente m axim izar (2*6) resp ecto  a  q ¡ .  F in a l
m ente las condiciones necesarias y  suficientes se satisfacen  si d U / d q i  —  0  
(condición d e  prim er grado) y  d ¿U / d q xs  <  0  (condición d e segundo 
grado).

H aciend o ig u al a  cero  la  p rim era  derivada d e (2*6) : 11

1,17 - / , + / , (  - - M ~ o  (2-7;
V p%

Trasponiendo e l segundo térm ino d e (2-7) a  la  d erech a  y  dividiendo por 
U , queda

- i i -  «  - í i -  (2-8)
h  Pi

q u e in d ica  q u e  en nn m áxim o la  razón d e las u tilidades m arginales debe 
igualarse a  la  d e  los precios. Y a q u e f t / j i  es la  RSB, la  condición d e  p ri
m er grado d e l m áxim o v iene d ad a  por la  igualdad en tre  la  f lS B  y  la  ra
zó n  d e  los p recio*, Pod em os escrib ir d e  nuevo l a  ecu ación  (2-S) d e  la  
form a siguiente.

- h -  =  (2-9)
P i Pz

q u e in d ica  q u e la  u tilidad  m arginal d ivid ida p o r e l p recio  debe ser la 
m ism a p ara  todos los productos. E s ta  razón  nos da la  relación  en  q u e 
au m entaría la  satisfacción  sí $e gastase un dólar ad icion al en un producto 
concreto. S i e l consum idor pu d iese o b ten er m ayor satisfacción  gastando 
un dólar ad icion al en  <¿¡ rjtte  en  Q 2, tío estaría  m axim tzando su utilidad. 
Podría, en  e fe c to , au m entar su  satisfacción  trasladando p arte  d e su gas-
lo d e ^ 2  a  L a  ecuación  (2-9) es condición  n ecesaria  p ara  e l máximo,
p ero  n o  garantiza quo sc-a lcan ce.

L lam and o f u  y  a  las  segundas derivadas p arciales d irectas de

1 1 .  S e  l i « n  u t i l i 7j d o  la s  r e g l a s  d e  l a  f u n d ó n  c o m p u e s t a  y  d e  la  f u n c ió n  d o  
f u n d ó n  (vó# n«c* tu r r io n c u  A -&  y  A - 3 ) ,



(2 -1)  y  í n  y  h i  a  sus segundas derivadas p a rd a les  cruzadas, la  cond i
ción  d e segundo grado d e un m áxim o exige que
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M ultip licando p o r p (un n ú m eio  positivo),

i v i P x ' - Z f n P i P t  +  i n P ?  < 0  (2-10)

S e  obtien e un m áxim o si se  m an tien e (2-10) adem ás d e (2-8) y  (2-9).
M ed iante u na nueva d iferenciación  d e (2-4) se d eterm ina q u e la  re 

lac ión  q u e expresa la  variación  d e la  p endiente d e la  curva d e in d ife
rencia  e s . 12

<Pq* i
- r \ =  r r  tfu -  2 h  h  +  t »  /is) (-*11)a$l 12

y  sustituyendo f t ¿ z p ¡ f 2/ p 2 d e (2-8 ) en  (2 -11)

~  =  -  t 4 t  l 'u  P *  -  2  A» Pi T  l a  Pi1) (2 -12)

L a  desigualdad (2-10) asegura q u e e l térm ino en tre  paréntesis del laclo 
derecho d e la  ecuación  (2-12) e s  negativo. D e  aqu í q u e  ( P q z /d q i2 sea 
jw sitíva, y  q u e  las curvas d e ind iferencia sean  convexas h a d a  abajo .
I-as ecu acio n es (2*4) y  (2-8) con juntam ente, im plican  q u e siem pre q u e 
los precios sean  positivos las curvas d e in d iferen cia  tien en  inclinación  
negativa. S i ex iste  un m áxim o, las curvas d e  in d iferen cia  adoptan  la 
form a g en era l representad a en  la  figura 2-1.

Supongam os q u e la  fu n ción  d e u tilidad  es U  =  q u e pi = 2  d ó
lares, p2 =  5  dólares, y  q u e la  renta d el consum idor para e l período 
considerado e s  d e 100  dólares. L a  ecu ación  d e b a lan ce es

100 —  —  5 ? a =  0

E x p resa n d o  </a e n  fu n c ió n  d o  q ¡  e n  la  e c u a c ió n  d e  b a la u c e , q u e d a

12. Nóti*w« que (2-11) se obtiene tomando la  derivada lotul <le la  pendiente 
>1* In curvn d o Im llfiv fn rk  en  ve/, j o  m  derivada parcial.



Sustituyendo en  la  fu n d ó n  do utilidad, resulta

1 6  J. M. HENDERSOÍS —  fl. E. QUAAOX

D e  donde

2
20  5-

¿ U  4  q.
. = 2 0 - - ^ -

o

H aciendo d U /d q \  igual a  cero , y  hallando e l v a lor d e ii¡ , se  obtiene 
q t =  25. Sustituyendo este  valor en  la  ecuación  d e balantie da q* —  10. 
P ara  estos valores de r/i y  q s la  derivada segu nda de la  función  «de u ti
lidad es negativa, com o p u ed e constatar e l lecto r verificando la  d íferen *

F i g u p a  2 - 3

d ació n  necesaria. E l  consum idor m axim iaa su  u tilidad  consum iendo 1» 
com binación  así determ inada.

L a  figura 2-3 es u na represen tación  gráfica d e este  ejem plo. L a  linca 
d e p recios A B  es la  representación  geom étrica  d e la  ecuación  d e ba« 
lance, y  m uestra todas las posibles com binaciones d e Q i  y  q u e el 
consum idor pu eda adquirir. Su ecuación  es 100  —  2q t —  Sq? =  0. E l 
consum idor pu ed e com prar 5 0  unidades d e si no com p ra ninguna de 

2 0  unidades de si no com p ra ninguna d e etc , A cada posible 
n ivel d e renta corresponde u na lín ea  de precios d iferen te ; s i  la  ren ta  del 
consum idor fuese d e 60  dólares, la  lín ea  de p recios correspondiente se
r ía  la  C D . E n  este ejem plo, las líneas d e ind iferencia son u na fam ilia do 
hipérbolas e q u i l á t e r a s , E l  consum idor desea a lcanzar la  más alta

13. Las tilpérbulns cuya' asíntota? coinciden con Jo» eje> tie coordcnadii».
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d e las curvas de in d iferencia , q u e tenga, por lo m enos, un punto co 
m ún con A B. Su ecpiílibrio está  en el punto E , en  e l cu a l A B  es tan g en 
te  a  u na curva d e in d iferencia . M ovim ientos en am bas d ilecciones del 
p u n to  E  redundan en  dism inución d e su  m*ve( d e utilidad. L a  pen dien 
te  constante d e la  línea d e precios, — pi/p* o — 2/ 5 en  e l ejem plo p re 
sente, debe igu alarse a  la  p endiente <le la  curva d e indiferencia. Siendo 
la  razón d e las derivadas p arciales d e la  función  d e utilidad, U  pen dien 
te de las curvas d e in d iferencia , en el presento ejem plo, y  de
a q u i q u e la  R S B  ig u ala  — 10/25, q u e es igual a  la  ra¿ón  d e los 
p recios 2 / 5  com o so pedia. L a s  curvas d e  in d iferen cia  son convexas L a 
cia  ab a jo  p orqu e 2</?/q»2 >  Ü,

F i g c b a  2 - 4

L a  condición  d e prim er grado (2*8) o (2-9) no es necesaria  p ara  un 
m áxim o en  dos ca^os esp ecia les: í )  S i h s  curvas cíe in d iferen cia  sen con* 
cavas hacía  a b a jo , y  2) s í las curvas d e ind iferencia son convexas h a d a  
Abajo, pero son en  toda su extensión m ás elevadas (o  m enos) q u e la  lí
nea d e precios. E n  am bos casos, la  p osición  óptim a d el consum idor viene 
d ad a  por u na solución extrem a. E n  e l prim er caso, la  condición d e  pri
m er grado p ara  un m áxim o se  satisface en e l punto d e tan g en cia  entre 
te }fae&  d e  p re c ie*  v  te  cu rv a  J e  in d lS eren cju , p e r o  la  condición d e se 
gundo grado no (véase fig. 2-4 a ), Por esta razón, este punto representa 
u na situación d e  m ínim a utilidad, y  e l consum idor pu ed e aum entarla 
m oviéndose d esd e el punto d e tan g en cia  hacía  am bos ejes. E n  e l óptim o, 
consu m e sólo un producto. S i gasta toda su ren ta  en un producto , pu e
d e  com prar >j°/p¡ unidades d e o  unidades d e Q j. D e  aqu í que 
voeoprarA  s ó b  Q , o  «N o p »  dependiendo d e si f { y V p „  0) $  j { 0, yV p»).

i



E a  e l segundo caso, au nq u e se pu eda satisfacer la  condición  d e segundo 
grado, no pu ed e producirse la  tan g en cia  (no se  p u ed e  cu m plir la  co n 
dición d e prim er grado) (véase fíg. 2 -4 b ). L o$ m étodos d e cálcu lo  no pue* 
d en  ap licarse a  causa d e las restricciones q x g  0 , ^  k  0 . C om o antes, ol 
consum idor, en e l óptim o, ad qu iere sólo un producto.

M É rono 2 . —  U sando la  té cn ica  d el m u ltip licador d e L ag rau g e se 
pu ed e lleg ar a  las m ism as conclusiones. D e  la  función  d e u tilidad  (2*1) 
y  la  ecu ación  d e b a lan ce (2*5) form am os la  función

v  =  t  (9v  7i) t  A (y° —  j>x ? , —  p% <?z) (2-18)

donde A e s  el, hasta  ah ora  indeterm inado, m u ltip licador d e L ag ran g e  
(véase sección  A 4 ) .  V  e s  u n a  función  d e q t> q 8 y  A. P o r o lra  parto , V  os 
id éntico  a  U  p ara  aquellos valores d e  q ¡  y  </- q u e  satisfagan la  ecuación  
d e b alance, p u esto  q u e y 0— p¡q\  — p * q i  =  0. P a ra  m axím izar V , ca lcu 
lem os las derivadas p arciales d e V  resp ecto  a  las tres variables e  ig u a
lém oslas a  cero:
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W

ev_

e v
ex

™ h — = 0

=  /i - X p s ^ i )  (2-U>

“  v « -  p i t i — p t q t  =  0

L a  condición  d e prim er grado (2-8) se  o b tien e  inm ediatam ente do 
(2*14) trasponiendo a  la  d c icc h a  los segundos térm inos d e las dos p ri
m eras ecu aciones do (2-14) y  dividiendo la  prim era ecuación  por la  se
gunda. L a  condición d e  segundo grado para un m áxim o condicionado 
es q u e el H esstano orlado relevante sea positivo:

i fi\  /ib — P\

k\ f a  - P t  >  0  (2 -1 5 )

~ P i  —Pi 0
D esarrollando (2-15)

^ fn P x P i  —  tn  Pi - / u ^ 8 > f >

q u e es lo mismo q u e (2 -1 0 ) .14

14, «ccr;lón A*) sobre < l desarrollo <3c uu ÜL'lcmiln.iiito y sesión A-8
sobre* H mnlrnu romlU-hniHt!»,
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2-3, L a  e le c c ió n  d el ín d ic e  d e u tilid ad
y

L ox núm eros q u e la  función  d e u tilidad  asigna a  las com binaciones 
alternativas d e productos no precisan  te n er significación cardinal; d eben 
servir sólo com o un índ ice d e la  satisfacción  d el consum idor. Im agine* 
m os q u e se  q u iere com p arar la  satisfacción  q u e u n  consum idor obtiene 
d e un som brero y  dos cam isas y  d e dos som breros y  cin co  cam isas. Se 
sa b e  q u e e l consum idor prefiere la  segu nda com binación  a  la  prim era. 
L os núm eros q u e se asignan  a  estas com binaciones, co n  e l  propósito d e 
m ostrar la  intensidad de sus preferen cias, son arbitrarios en  e l sentido de 
q u e la  d iferen cia  en tre ellos no tien e significado. Puesto q u e 8e prefiere 
ol segundo lo te  a l  prim ero, pu ed e asignarse e l núm ero 3  a  ósto y  e l 4  a  
aquél. S in  em bargo, cu alq u ier o tra  serie d e núm eros serviría lo m is
m o, m ientras q u e e l  asignado a l  segundo lo te  fu ese m ayor q u e el asig
nado a l prim ero. D e  este  m odo, 3  p ara  e l prim er lote y  4U0 p ara  e l se* 
gundo serían índices do u tilid ad  igu alm ente satisfactorios. S i un co n 
junto particu lar d e núm eros asociado co n  varias com binaciones de 
y  Q s  es un ín d ic e  d e utilidad, cu alq u ier transform ación m onótona suya 
es tam bién  un índ ice d e u tilid a d .16 Supongam os q u e la  función  d e u ti
lidad es i q 5). Form em os ahora un nuevo ín d ice  de utilidad 
\V =  P (U )  =  F [/ (q i, (jz) 1 aplicando u na transform ación m onótona al 
índ ice d e  u tilidad  original. L a  función  F (U )  e s  en tonces u na función 
m onótona (creciente) d e V . 10 So pu ed e dem ostrar qu o , sujetos a  la  ecu a
ción d o  b alance, m axírolzar W  es equivalente a  m axim izar V. F orm e
m os la  función

2  -  y  7  (fc, & )]  +  A (y9 - P i n -  PiVt)

e  igualem os a  cero  las derivadas p arciaíes resp ecto  a  q , ,  q 2 y a.

= j . - / , _ j ? 1 = o
d q x
37

F ' U - X p t -  0 (0-16)

0 2
y“ —  M i  —  P tto  =  oex

ÍÜ, t'riR función Fl'C'i una transformación monótona de U si FÍC’d>^XCi«J 
«uo  U i> t/ i.

I B .  P r u p o r r io n f in  e je m p l o  c b  e l lo  ) » *  I m n s f o r m n c io n c s  W  — a V  +&► p r o v is to

r o w*a poiitlvu, y W  -  y provisto <iu» lodos los números <b ntlUdfid sean 
W flltlV iW .
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donde F ’ es la  derivada d e F  con resp ecto  a  su  arg u m en to .17 Trasp o
niendo los segundos térm inos d e las dos prim eras ecuaciones d e (2-16) 
y  dividiendo Ja prim era ecu ación  por la  segunda, tenem os:

h  h
t i

(2 -17)

E sto  p ru eb a  q u e  las condiciones d e prim er g rad o son invariables res
p e cto  a  la  e lecció n  co n creta  d el ín d ice  d e u tilid a d .18 L a  razón d e las 
utilidades m arginales d eb e  igu alarse a  la  razón d e los correspondientes 
p recios , independientem ente d e la  elección  do un índ ico  d e utilidad. 
L a s  utilidades m arginales p ara  diversos índ ices pu ed en  ser com ple
ta m en te  d iferentes, p ero  n o  son im portantes p ara  la  m axim ización de 
la  u tilid ad ; 3a razón d e las u tilidades m arginales es asim ism o indepen
d ien te  del ín d ice  d e utilidad.

L a s  derivadas p arciales d e segundo grado do Z  son

8q f  
P Z

F " ! ¿  +  F 'L

P Z
~ w
z * z

=  o

- ^ 7 i / é +  i7'/»»bq^q%
P Z _ F 7  ,  +  F . f

dqt dqx
P Z

dqxd?.
P Z

=  * ' Pi

=  • Pi¿?2 di
L a  condición  de segundo grado para un m áxim o estab lece que

F ' V  +  *7 n * " h k + F t u  —Pi 
^'hti^rP'Ui +  * 7 i .  -P t  

-P i ~Pz 0
17. L o s  «ruom ento» tío  u n n  /unción t o n  tas v a ria b les  tío  las q u e  depende. 

N ó te lo  «pie s e  « p ile * la  rrRln du la  f u n c ió n  t ic  f u n c ió n  (véneto secció n  A-¡S).
j  8  K l «u|Hi«h!u d *  q u e  P «  tutu (n u is fc u m n c f ó n  m u n ó tu n u  flriruiitizti q u e  

r  yí> 0,

A — >  0  {2-18)
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y  se pu ed e m ostrar q u e este  determ inante e s  e l m ism o q u e (2*15). E l  
valor d e un determ inante n o  se altera sí un m últip lo d e u na fila se  aña
d e a  alguna o tra  o  si un m últip lo d e u na colum na se  añade a  otra co 
lum na. M u ltip licand o p o r un núm ero d ado u na fila o  una colum na del 
determ inante es eq u ivalente a  m u ltip licar por d iclio  núm ero e l  valor 
d el determ inante (ver sección  A -l) . D e  las dos prim eras ecuaciones 
d e  (2-16) tenem os:

F  '/iPi =

Pa ~

X

F %
X

Sustituyendo estos valores d e y  p ¡  en (2-18) 

^ 7 i 2 + F 7 n  i7" / , / * *  F 7 , e

F ' V i / * + * ' / «
- P 7 , / A  - F 7 2/A

- F ' / i / l  
- F 7 a/A 

0

>  0  (2 -1 9 )

M ultiplicando ía ú ltim a fila y  ía  ú ltim a colum na d e (2 -Ifl) por X /f\  se 
ttcnci

F'V  +  F 7 U  F '7 i / i  +  F 7 iS - I ,  I

- ( ■ f )
F ' 7 i / i +  F 7 n

- k
*'%' +  * * 7 «  -/ ■  

- f t  o

>  o

8iim em os ah ora  í^'/i v ^ces la  ú ltim a fila a  la  prim era y  F '7 a  veces la 
ú/tirnrt a  h  segunda, A  p e tm a n e ce  invariable con e i b

F f n
F / n

- U

lu itllu v u m o s <—
A p,

F 7 l 2  - / i  
F / a í - / t  

— /a 0

Ap

>  0

^  por — f i  y  p -  p o r — /a e»  las dos prim eras

•cuartones do (2-16) V entonces m ultipliquem os la  ú ltim a fila y  ía  últim a
P'

•olí nnna por — -  ¡
X

F 7 w  F 7 12

FV ai F'/a8

Ai

— Py

Pt 0
>  0



A hora m ultipliquem os la  ú ltim a colum na por F '  v  dividam os las dos 
prim eras filas p o r F '

■ A i A * —Pz 
A  — A i A * ~ P i  

I -P i -P% o
Por hipótesis, F  os u na transform ación  m onótona; d e a q u í q u e F '  sea 
positiva y  e l signo d e A  sea  e l m ism o q u e  e l signo <lcl determ inante 
d el lado d erech o  d e (2-20). Sin  em bargo, e l determ inante del lado de- 
íeoh o  d e (2*20) e s  id éntico  a  (2-15). E sto  dem u estra q u e la  condición 
d e segundo grado es invariab le co n  resp ecto  a  la  elección  del ín d ice  de 
utilidad. D e  la  invariab ilidad  d e las condiciones d e prim er y  segundo 
grados se  sigu e q u e si se m axim iza el índ ice do u tilidad  V, tam bién  lo 
será  e l W . P uede conclu irse q u e si e l consum idor m axiroiza su  utilidad 
su jeto  a  su  ecuación  d e b a lan ce p ara  un índ ice d e  u tilidad  dado» se  con* 
d u cirá  d e  ig u al m anera independientem ente del índ ice d e utilidad esco
gido, m ientras q u e e l  eleg id o  sea  u na transform ación m onótona del 
original. S i u na función  d e  utilidad se  m axim íza par.» un determ inado 
grupo d e productos, e l m ism o grupo m axim ízará tod as las dem ás fu n 
ciones d e utilidad q u e sean  transform aciones m onótonas d el m ism o. L a  
función  do utilidad del consum idor es ú nica excep to  p ara  una transfor* 
m ación  m o n ó to n a .10

E sco jam os e l ín d ice  d e u tilidad  V  • =  q u e  es u na transfor
m ación m onótona d e V  ?= 50 Form em os la  función

e  igualem os a  cero sus derivadas parciales:

dV*
—  = 2 , ^ - 2 1 = 0  

d V *

- * T  • =

19. Esta proposición purde probarse intuiUvamento de! modo siguiente. Cada 
función unívoca U puede servir como una función de utilidad sí gtuird» e l  ordc,*> 
o seo: U{A)>U(B) si, y  sólo si, A  se prefiere a  B. Sí F(V) w¡ una tran^formnclúii 
monótona, Í ‘Il/(Á)Í>F(t/(B)l, y  la función F{U) guarda el orden.

20. La nueva función de utilidad \c oblíune elevando si encubado Ja primlliv.i. 
La elevación al cuadrado no es una transformación monótona si so admiten lo* 
números negativos. Sin embargo, en el caso presente la elevación al cuadrado m 
adecuada desdo el momento Oye nu se admite la posibilidad de adquJjricloiw* ne* 
gptivnx ¡>or parte tW consumidor.

22  }. M. HENDEBSON —  R. K. QUANDT

( F ' ) > 0  (2-20)
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d v *
~ fx ~  = y °  — 2 ? 1- 5 í í - 0

Sustituyendo y °  =• 100 v despejando q ,  y  q-¿, so obtienen los mismos 
valores q u e an tes: q ,  = : 2 5  y  q 2 =  X0.

2*4. C u rv a s  do dem and a

L a  curva d e dem anda d el consum idor d e un producto d a  la  cantidad 
q u e  com p rará en  fu n ción  d e su  precio . L a s  curvas d e  dem anda pueden 
d edu cirse dtíl análisis d e  la  m axim izaoión d e  la  u tilidad. L a s  condiciones 
d e prim er grado p ara  m axim izar (2-14) consisten  en  tres  ecu aciones con 
Iros incógnitas: q h  y  a, 81 L a s  curvas d e dem anda se obtien en  re 
solviendo Jas incógnitas d e  este  sistem a. L a s  solu ciones d e q\ y  q 2 es
tán en  térm inos d e los parám otros p ¡ ,  p ¡  y  i/°. L a  cantid ad  d e Q i  (o  de 
Q 2) q u e e l consum idor ad qu iera en e l caso general depende d e los p re 
cios d e  todos los productos y  d e su  renta.

C om o antes, supongam os q u e la  fu n ción  d e u tilidad  es V  =  qiq%  
y  la  ecu ación  d e  b a lan ce y °  —  —  p z q z  =  0 , Form em os la  expresión

y  =  ? i  fe  +  A Cy° —  t i  fe  —  P * fe )

c  igualem os a  cero  sus derivadas parciales:

flV
=  f e - M  =  oa?,

e v

dV

dX

*  ?  1 —  ¿8  X “  0  

=  y° — M i  —  ¿ a ?2 =  ü

Ln< soluciones d e q t  y  q ¡  uos dan las funciones d e d e m a n d a :22

.  y°
2 p i  ,m 2p3

|jta funciones d e dem anda obten id as d e esta  form a son contingentes de 
q u e  el consum idor op tim ice continuam ente su  conducta, D ados la  ren-

11. Siijwiurjnos <juc se cumplen 1a>¡ condiciones de segundo grado. 
t i  N&rw ({Uo e-rtas curva* <1© demanda son un caso eabcdal en el que 1a 

ií*nv*rMÍ« do cadi nrlícuíu depende m4b menta do su preevo y  uc la renta.
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>a del consum idor y los precios d e los productos, d e sus funciones de d e
m anda se  pu ed en  determ inar las cantidades p o r ¿ l  pedidas d e cad a  pro 
üncto. D esd e luego, estas cantidades son idénticas a  las obtenidas d i
rectam en te de la  función do utilidad. Sustituyendo y  — 100, p\ =  2, 
&  =  5  e n  h  fu n d ó n  d e  dem anda, da y , —  2 5  y  y *  =  Í 0 ,  c o m o  e n  la s e c 
ción 2 -2 ,

D e las fuñe iones d e dem anda se pueden ded u cir dos propiedades im 
p ortantes: 1) 1-a dem anda d e cu alq u ier producto e s  u na función  unívoca 
de los precios y la  ren ta , y  2) las fund ones d e dem anda son hom ogéneas 
de grado cero  en precios y  ren ta , o sea : sí todos los precios y  la  renta 
varían en la  mismo proporción, las cantidades dem andada* perm ane
cen invariables.

L a  prim era propiedad proviene d e la  convexidad <le las curvas d e 
in d iferencia : a  u na serte dada d e precios y ren ta  corresponde un solo 
m áximo, y p o r tanto, u na sola com binación  d e productos. P ara  probar 
)a segu nda propiedad supongam os q u e todos lo* precios y  la  ren ta  v a 
rían  en la m ism a proporción. L a  ecuación  de b a la n ce  se transform a en

kf  — * M i  — t y * ? * -  0
donde fe es el factor d e proporcionalidad. L a  expresión (2-13) s e  trans
form a en

r  -  / tei-fr) H- * C*y° —

v las condiciones de prim er grado son

f\ —  M p i  -  0
f i  —  Xkps ^  0  (2-21)

W  —  ¿ M i  —  ¿ M i * ’  0

I^a últim a ecuación  d e (2-21) es k  derivada p arcia l d e V  respecto a l m ul
tip licador d e Ivagrange y  pu ed e escrib irse d e nuevo como

k { y ° - ‘ P i h —  h 9 s )  0
P u esto  q u e k  /  0,

y3 -  - Pi í i — Pi i» - 0

T raslad an d o los segundos térm inos a  la  d erecha y  dividiendo la  p ri
m era ecuación  por la  segu nda se elim ina fe d e las dos prim eras ecu a
ciones (2-21),

f t  h
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l-a$ dos ultim as ecu aciones son las mismas q u e (2-5) v  (2-6). D e  aqu í que 
la  curva d e dem anda se deríve d e las m ism as ecuaciones para la  serie 
d e p recio-renta (fepi, fcp*, ty °) , q u e  para la  serie ( p u p « .  y®). E s  igualm ente 
fácil d em ostrar q u e las condiciones d e  segundo grado no se ven a fec
tadas. E s to  p ru eba q u e  las funciones d e dem anda son hom ogéneas d e 
grado cero en  precios y  ren ta . S i todos íox p recios y  la  ren ta  cíeí consu
m idor aum entan en  la  m ism a proporción, las cantidades dem andadas por 
e l consum idor n o  varían. E s to  im plica u na restricción  im portante y  em p í
ricam ente com p rob able sobre la  con d u cta  d el consum idor; significa que, 
en  térm inos d e renta re a !, no se  com p ortará com o si fuese m ás r ico  
(o m ás p obre) si su ren ta  y  los p recios se  elevan en la  m ism a proporción. 
Un aum ento en  la  re n ta  m onetaria  es, c e t e r i s  p a r ib u * ,  deseable pora el 
consum idor, p ero  e l beneficio  a  derivar d e ello  es ilusorio si los precios 
cam bian  p rop ord on alm cn tc. E stos cam bios proporcionales d ejan  su co n 
ducta in a lterab le , siem pre q u e  n o  exista  "ilu sión  m onetaria” 88

E n  general, la  curva <U dem anda del consum idor d e un producto 
«e escribo

H\ — < p ( p i - h > iñ  (2*22)

o, suponiendo que p-¿ e  ij son parám etros d a d o s81

f ,  ~ D  <fc) (2-23)

L a  form a d e la  función  d e dem anda d ep en d e d e las propiedades de
la función d e u tilidad  dol consum idor. G eneralm ente se supone que
las curvas d e dem anda tien en  p endiente neg ativa : a  m enor precio, 
m ayor cantid ad  demundatla, E n  casos excepcionales puede sostenerse la 
relación opuesta. U n ejem plo d e  ello  es e l consum o d e lu jo . Sí e l consu*

2-3. Si el consumidor un stock de ca ja  (masa de dinero), puede sentirse
mus rico a pesar de una caída proporcional de los precios de los productos y  de 
U  trn in , ya que e l poder adquisitivo <le su stock aumenta. Consecuentem ente puedu 
duinruinr mi dem anda de artículos. E sto  es e l efecto l ’igou.

fcl. fin  general, las curvas de demanda pueden también escribirse asi: 
fh 9  i ¿ ( < ¡ 5'i c f  p e c io  es- p j1 y  consumidor adquiero unidades, ru 

unnl en el arliculo «s f í  í  ?  dólares. Se ha sostenido que el área por debajo de la 

• M r * a d r  demanda bosta o! punto q x =  q j  representa la Mima de dinero que el con* 

Miinkilnr rMorín dispuesto n pagar por del arliculo  antes <ju<' carecer de é l. l a  

’Kfm'udA nU le Jo que estaría dispuesto a pagar y lo  que paga en realidad,

V í i  /Ai «  <1 ' ‘excedente del consum idor", o  sea. una m edida del beneficio
m u i  ipit' dvnvu dt« com prar Q«. RuM cn varias definiciones alternativas d et exce
dente (írl cotwumWor, y r l  concepto se lia  afinado considerablciTseiUe, pero no Ju* 
• tjM R .o ik i  u n  avance n n l a b L  |mr M tar baftadu en la h ip ó te s i»  t ic  la  eardinalidud.
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m idor deriva utilidad d e p ag ar un p recio  alto , la  fu n ción  d e dem anda 
p u ed e te n er p endiente positiva. E n  la  sección  2 -6  se  analiza d etallada
m ente la  natu raleza d e los cam bios d e  las cantidades dem andadas d eb i
dos a  cam bios d e precio . E n  las dem ás p artes d e  este  volum en se  supone 
q u e la  fu n ción  d e dem anda tie n e  p endiente negativa.

2-5. R e n ta  y  ocio

S i la  ren ta  d el consum idor es rem uneración  do su traba jo , del an áli
sis d e la  m axim ízación d e la  u tilidad  se  pu ed e d eterm inar la  cantid ad  óp 
tim a d e tra b a jo  q u e  realiza. D e  este  análisis pu ed e tam bién  deducirse la 
curva d e dem anda d e renta d el consum idor. Supongam os q u e la  satisfac
ción  del consum idor d ep en d e d e  la  reu ta  y  el ocio. S u  función  d e utilidad

U =  g ( L , y )  {2-24)

donde L  rep resenta e l  o cio . L a  renta y  e l ocio  son am bos deseables. 
E n  las secciones precedentes se  supone q u e e l consum idor obtien e u tili
dad d o  lo s  productos q u e adquiere con su  re n ta . E n  la  construcción 
d e (2-24) se  supone q u e com p ra varios productos en  proporciones fijas a 
precios constantes, y  de a q u í q u e la  renta se tra te  com o pod er general 
d e com pra.

L a  re lación  d e sustitución  entre renta y  ocio  es

d y  =  

d L  &

Llam em os W  a  la  cantidad d e trab a jo  realizada por el consum idor y  r 
a l salario  tipo. Por definición,

l ^ T  —  W  (2-25)

donde T  es la  cantid ad  to ta l d e trab a jo  d isp o n ib le .2* L a  ecuación  de 
b a lan ce es

y  -  r  W  (2-2G)

Sustituyendo (2-25) y  (2-26) en  (2-24), tenem os:

U  —  g { T  —  W ,r W )  (2-27)

P ara  m axim izar la  u tilid ad  igualem os a  cero la  derivada d e (2-27) res
p e cto  a  W ; 28

2 5 . P<*r rtrm pt», j i  el período para <4 tjuc «c d r tW  la fundón <3r uttlJdud «*
un din,

2 4 ,  S p  f 't n p W  la  n -n ln  i l c  lo  f u n d ó n  cw n p u cH n .
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d  W  
y , por lan ío ,

dy

~ — gi -I- gt * -  0

d L
=  f (2-2$)

lo q u e estab lece q u e la  re lación  d e  sustitución d e ren ta  por ocio es igual 
a l  tipo d e salariq, L a  condición  d e segundo grado requ iere que

d z U
-^ 7 7  "" Si\ — Z g n r +  g u f i  < 0  dW'*

L a  ecuación  (2-28) es u na re lación  en  térm inos d e W y r  q u e se b asa  en 
el supuesto d e q u e  e l  consum idor individual optim iza su  conducta. Efc, 
p o r tanto, la  curva d e o ferta  d e trab a jo  del consum idor y  estab lece 
cu ánto  trab a jará  a  los d iferen tes lip os do salario. Y a q u e la  o ferta  de 
trabajo  es eq u ivalente a  la  dem anda d e ren ta , (2-28) proporciona índ iree. 
tam eute la  curva d e  dem anda d e ren ta  d el consum idor.

Supongam os q u e la  fu n ción  d e u tilidad  tie n e  la  m ism a form a q u e en 
las secciones previas: V  su Lxj. Entonces

[ T — W)  W r

e  igualando a  cero  la  derivada

=  T t  —  2  W r  =  0
d W

T
D e  aqu í q u e IV  =  — - —

y  sustituyendo en (2-26)
tT

puede in ferirse q u e e l consum idor trab a jará  12  horas p o r d ía  indepen
dientem ente d el n ivel d e salarios L a  condición  d e segundo grado so
•atlsface:

« L - - 2 , < 0
dW *

1 <u función d e utilidad proporciona otro e jem p lo  alternativo: 

n  • t,y  0 ,(  /.» - 0 , \ y * - . - . ( T  —  W ) HV — 0,1 ( T —  H ^ — OA }Vtr*
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E n to n ces

- £ £ ,  —  — Wr +  (T — W ) r - r  0 ,2  ( T — J f )  —  0 ,2  W V * - 0
dW

w =  T {r +  0 ,2 )

2 (0.1 +  r  +  0,\ f 8}

L a  ca n tid a d  d e  tra b a jo  re a liz a d o  d ep en d e  a h o ra  d e l tip o  d e  sa lario . 
S i  f  =  1  d ó la r , e l  in d iv id u o  tra b a ja r á  1 2  h o ra s  p o r d ía . L a  co n d ic ió n  d e  
seg u n d o g ra d o  se  sa tis fa ce  ig u a lm e n te :

—  =  - 2 ( 0 . 1  +  r  +  O , l , 8) < 0  
d W 2

2*6 . E le c t o s  d e  s u s t i tu c ió n  y  t a n t a

L a  ecuación* i>k S lu t s k y .  —  L a s  ca n tid a d e s  co m p rad as p o r un con* 
sumido)* ra c io n a l sa tisfa rán  s ie m p re  las  e cu a c io n e s  (2 -1 4 ). C a m b io s  en  
lo s  p re c io s  y  la  r e n ta  a lte ra rá n  n o rm a lm en te  su  fo rm a  d e  g a sto , p e ro  
las  nu ev as c a n tid a d e s  (y p re c io s  y  re n ta ) seg u irán  sa tis fa c ie n d o  (2*14). 
P ara  co n o ce r  la  m ag n itu d  d el e fe c to , so b re  U s com p ras d e l co n su m i
d or, d e lo s  ca m b io s  d e  p re c io s  v re n ta , p erm itam o s v a r ia r  s im u ltán ea 
m en te  a  to d a s  la s  v a r ia b le s , E s to  s e  a lca n z a  d ife re n c ia n d o  to ta lm e n te  
U s e cu a c io n e s  (2 -1 4 ):

/n d 9i +  /iu d?2 —  Pi d\ «  X dpk
hx  d ? i +  fu  d fc - h d X ^ X  dp2 (2 - 2 0 )

—Pi 4 ? i  — p iM t  =  —  d y +  ? !  tlpx •+• qt dpt

P ora re so lv e r  e s te  s istem a d e  tre s  e cu a c io n e s  co n  tr e s  in có g n itas , d q *,
ti*7 j .  y  d a , lo s  té rm in o s d e  l a  d e re c h a  d e b e n  co n sid era rse  con stan tes- 
V n  m a tr iz  d e  lo s  co e fic ie n te s  fo rm ad a  p o r (2 -2 9 ) co n tie n e  lo s  m ism os 
¿ lem en to a  q u e  e l  H e ssía n o  o r la d o  (2*15), L la m a n d o  D  ¿i e s te  d eten fli*  
nuntc, D u  a l c o fa c to r  riel e le m e n to  d o  U  p r im e ra  fila  y  p iim e ra  c o 
lum na, D is  a l c o fa c to r  d el e le m e n to  d e  l a  p rim e ra  fila  y  se g u n d a  co lu m n a, 
ftc iite ra , l a  so lu ció n  d e  (2 -2 9 ) p o r  la  re g la  d e  C ra m e r  (v e r  s e cc ió n  A - l )  e s :
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D ividiendo am bos lados d e (2-30) p o r dpi y  suponiendo q u e p 3 e  y  no 
cam bian  (dp>  =  d y  =  0),

. 8i ¡  i l i  +  ?1 J k .  (2-32)
D  D

J ,a  derivada parcial d el lad o  Liquierdo de (2*32) e s  u na re lación  q u e ex
p resa la  variación  en las adquisiciones d e d o ! consum idor con resp ec
to  a  los cam bios d e p u  perm aneciendo iguales todo lo  dem ás. C e ter is  
paribus, la  variación  d e las adquisiciones d e Q t con resp ecto  a  variacio 
nes en la  ren ta  es

A .  =  -  J k .  (2-33)
fly D

L os cam bios en los precios d e los productos alteran  e l n ivel d e satisfac
ción  d e ! consum idor, basta  q u e se  estab lezca u n  nuevo equilibrio  basado 
en  u na curva d e in d iferen cia  d istin ta. Im aginem os ah ora  q u e un cam bio 
d el p recio  v iene acom pañado por un cam bio  en  la  ren ta , com pensado 
d e la l m odo con el efecto  d el cam b io  d e p r e c io , q u e e l consum idor p e r
m an ece en  un n ivel d e satisfacción  inalterado. E l  consum idor, por tanto, 
perm an ece en  la  m ism a curva d e indiferencia. U n descenso en el precio 
d e un producto v a  acom pañado d e un correspondiente descenso en  su 
renta tal q u e d U  =  0  y por (2-3) f ,  d q ¡  4 -  /* d q *  — 0 . Y  com o f ,  / f e  =  p ,/p2. 
resu lta  q u e p i d q , -\ -p 2 <tqs =  0, D e  a q u í q u e , d e la  ú ltim a ecuación 
do (2-29), —  d ij  q -  q ,  d p i  H- q s  d p *  — 0, y

_£ íL .\  «  i i i  (2-34)
/  U  =  eonst. D

1.a ecuación  (2-32) pu ed e escrib irse  d e nuevo como

\ / J Í L .  (2 .3 5 ,
d p i  \ dp\  y 6 f = c o n s t . V d y  / precios = c o m t.

L a  ecuación  (2-35) es conocida com o ecu ación  d e Slutsky.

E f e c t o  sv s r n v a Ó N  y  s y v e r o  j*e>ow —  £,) prim er térm ino d e la  de* 
re ch a  d e (2*35) e»s e l efecto  sustitución, o  la  re lación  segú n la  q u e e l con
sum idor su stitu ye por otros productos cuando e l  p recio  d e varía 
y se m ueve a  lo largo d e  u na determ inada curva d e in d ife ren c ia .21

2 7 . MiihVy lo  clm oirlnó la rariuM lrfod rvstilufíl <M articula en cuestión.
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E l  segundo térm ino d e la  d erech a  es e l e fec to  ren ta  q u e m uestra la  
re acció n  d el coxisumidor resp ecto  a  adquisiciones d e <p¡ debido a  cam * 
bvfts e n  su  venta, perm aneciendo con stan tes los p re cio s . L ft su m a d e  lo s  
dos térm inos nos d a  e l  e fec to  to ta l en  las com pras d e  Qi por p arte  del 
consum idor cuando varía  p ¡ .  Im aginem os q u e b a ja  e l  p recio  de 
E l  consum idor puede p re fe rir  sustituir Q s  por Q i  p orqu e I .°  Q i resulta 
m ás barato  y  2 ,° e l descenso en e l p recio  d e eq u iv a le  a  un increm ento 
d e su venta. E l  e fec to  sustitución d escribe la  variación  q u e tendrá lu gar 
en las d iferentes adquisiciones d el consum idor si e l cam bio  d e u n  precio 
«e com pensa por u na variación  sim ultánea d e la  ren ta  q u e le  fuerza a

F i g u i u  2 *5

p erm anecer en  la  m ism a curva d e in d iferencia . L a  d iscrep ancia  en tre 
este punto y  e l  final d e equilibrio  so d eb e  a l  e fec to  ren ta . L a  figura 2*5 
ilustra estos conceptos. L a  línea original d e precios e s  A S , y  e l corres* 
p endiente punto d e equilibrio  está  en K . D esp u és d e la  variación d e p t 
la  línea d e precios v iene representada p o r A C , y  e l punto final d e equi* 
librio  está  en T . E l m ovim iento d e R  a  T  puede descom ponerse en  do* 
p asos: d e  A a  S  y  d e S a  Y. E l  punto S e s  e l d e tan g en cia  en tre la  curva 
de in d iferen cia  original y  la  lín ea  d e p recios D E  (p ie tienen la  m ism a 
pendiente (y  p o f tanto rep resenta la  m ism a relación  d e precios) q u e AC. 
E l m ovim iento d e R  a  $  es debido a l  e fec to  sustitución  y  e l  d o  S  a  T  
a l efecto  v e n ta .54

28. L a  figura 2*5 no es una representación exacta do la  disensión matemática 
anterior. L a  ecuación de S h ttsk j comprende razones de cam bín que no se pueden 
representar dlrcehim cntc on un gráfico de curvas de indiferencia. E u  lo  figura 2*5 
la  suma da los dos cam bio* discretos (y no de <los razo n o ) es el cam bio discreto 
letal (y no lrv relación «lo oumbiu total). Estos des cam bios discretos corresponden 
Imis que son) oí efecto «ntítuHón y al rfeeto renta.
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L a  u tilidad  extra , ganada a ! consum ir u na unidad adicional d e cu a l
q u ie r producto , dividida p o r au p recio , e s  ig u al a  A. L a  u tilid ad  ganada 
co n  e l últim o dólar gastado, es la  u tilidad  m arginal d e  la  ren ta . A lterna
tivam ente la  u tilidad  m arginal d e la  ren ta  pu ed e determ inarse d e (2-13).

Pu esto  q u e =  A, la  u tilid ad  m arginal d e la  ren ta  A, e l m ultiplicador

d e L agrang c, es positiva. E ntonces se pu ed e determ inar fácilm ente la 
d irección  d el e fec to  sustitución. A p artir  d e (2-34), e l efecto  sustitu
ción  es D j j A/D. D esarrollando e l determ inante D,

D =  2  A , h P z - P x ' i n ' - ' P f t n  

q u e  se sabe q u e  es positivo p o r (2-10). D esarrollando D n ,

Du  — — t i

q u e  es claram ente negativo, E sto  prueba q u e e l signo d el e fec to  sustitu
ción es siem pre negativo. Si aum enta e l p recio  d e Q,> y  la  ren ta  d e con
sum idor se  a ju sta  d e ta l m odo q u e su punto d e equilibrio  final está  en 
la  m ism a curva d e indiferencia, sus adquisiciones d e dism inuirán.

U n cam bio  d e ren ta  re a l p u ed e cau sar u na redistribución d e los re cu r
sos d el consum idor, au n cuando no cam bien  los precios o  cam bien  en  la 
m ism a proporción. E l  e fec to  ren ta  es —  sir*c¡os = <»>«». y  p u e
d e  ser d e am bos signos. D e  m odo q u e se  desconoce el e fec to  final de 
un cam bio d el p recio  en las adquisiciones d el artícu lo . Sin  em bargo, aún 
se  pu ed e d erivar u na conclusión im portante: cu anto  m ás p eq u eñ a sea 
la  cantid ad  d e Q ,, m enos significativo es e l e fec to  ren ta . Si e l  efecto  
ren ta  es positivo y  su  valor absolu to  lo suficientem ente grande p ara  h acer 
d q j & p !  positivo, se  d ice q u e es un b icu  in fe r io r ,23 L o  q u e significa 

q u o  las adquisiciones d el consum idor d e Q j, ba jarán  a  m edida q u e b a je  
su  precio . T a l cosa pu ed e ocu rrir cuando e l consum idor es tan  p o b re  o u c  
gasta u na p arte  consid erable d e su  renta en  u n  artícu lo  d e prim era n e c e 
sidad, com o las patatas. Supongam os quo dism inuye e l p recio  d e las 
patatas. E l  consum idor q u e n o  sea m uy aficionado a  ellas, pu ed e descu 
b r ir  d e repente, q u e  a  consecuencia d e su ca íd a  del precio , su ren ta  real 
h a  aum entado. E n to n ces com p rará m enos patatas, y  adquirirá, con el 
rem anente d e su ren ta , u na d ie ta  m ás apetitosa.

2i). Puede darse la  siguiente definición alternativa de los bienes inferior»':»: 
luí producto p i  es un bren inferior sí es, negativa, p . e j.,  u  las adquisíuncs
ríe <p» dol ccwmiinidoi' decrecen cuando aumenta .su renta. E sta  es una definición 
m ás débil en el «m tido ck  que no implica lo del contexto, mientras que aquélla 
im plica ó«tB.
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dad particu lar. E stas definiciones son im precisas, p ero  la  experiencia 
d iaria su giere ejem plos p lausibles. C a fé  y ,  té  son lo m ás sem ejante a 
sustitutivos, m ientras q u e  e l c a fé  v  e l azú car son com plem entarios, E l  
térm ino d e sustitución d e las ecuaciones d e Slutsky (2-36) y  (2-37) propor
ciona u na definición m ás rigurosa d e la  sustituibtlidad y  d e la  eom plc- 
m en taried ad  D e  acuerdo con ello  y  Qs, son sustítufívos si e l efecto  
sustitución DS)A/D es positivo, y  com plem entarios si es negativo. Si Q i 
y  Qz son sustitutivos (en  e l sentid » corriente) y  e l  consum idor se m an
tien e en  la  m ism a curva d e indiferencia, gracias a  q u e las variaciones 
d e renta se com pensan entre sí, un increm ento en  e l p recio  d e indu

cirá  a l consum idor a  sustitu tir por £ 2. E n to n ces ( — >  Ü
\ B p J  r . c o n t t .

E n  caso d e q u e sean  com plem entarios, y  p o r razones análogas

á , s '  <  0 . «
d p t  )  V  r o n s t

Todos los articulo* n o  pueden ser com plem entarlos en tre sí. D e  aquí 
q u e en  e l presen te caso d e dos variables solam ente puede existir e l fe* 
nóm eno do la  sustituíbílidad. E s te  teorem a se  p ru eb a  fácilm ente. Multi» 
pirquem os (2-32) por p ¡ ,  (2-33) por y , y (2-36) p o r p?, y  sum em os;

=  - 3 —  - D 3i  (y —  M i “  M s > ]  *=

D
+  -  ® w ( 0 ) ] = 0  (2-38)

L a  expresión (2-33) es igual a  cero , puesto q u e es e l  d esan o ! lo del 
d eterm inante d e (2-31), en  térm inos d e los co facto res d e los otros e le 
m entos, o  sea ¿os co facto res de ¿os eíem untos d e Ja prim era colum na 
ostón m ultiplicados p o r los elem entos d e la  últim a, Sustituvendo D is  ^
 n  c  D </ X
~  ■>»], y  —  ——

S , i * i + S u f c ^ 0  <2-30)

/di. \
31. Esto i>foporc(t>ii*« fuain |>.im  la? <lcJíii»cton<*s, Cumulo |

-  0, y <pi ¿o» tn(lfl|»fMllontc4,
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I .a  ecuación  (2*39) se cu m ple p ara  la  fu n ción  d e u tilidad  usada en los 
ejem plos anteriores. Sustituyendo los valores do D , D n , y  D « ,  o b te 
nidos a l suponer q u e la  función d e utilidad era  V  =  q l q 2,

-  h í l A  +  P> P> =  o  ^2-40)

tPi f i *  '¿PxP*
Puesto q u e e í fado izquierdo d e (2-40), es igual a  cero , se sa tisface  /a 
ecuación (2*39). Pero se sabe q u e 5 , , ,  el e fec to  d e sustitución d e Q\ para 
cam bios d e p  1, es negativo. D e  aqu í q u e (2*39) im p lica  q u e debe 
ser positivo, y  en térm inos d e las definiciones d e com plom entariedad 
y  sustituibilídad, esto  significa q u e (3| y  son necesariam ente sus* 
Unitivos.

2-7. G e n e ra liz a c ió n  a  n  v a r ia b le s

E l  análisis precedente d e la  conducta d el com um idor, se  generaliza 
ahora a l caso d e n  artículos. L a  generalización no se lleva a  cab o  en 
d eta lle , sino q u e sólo se  ind ican  los rasgos generales. S i hay n  artículos, 
lrt función d e u tilidad  es:

 * . )  (2-41)

y fe ecuación d e b a lan ce  v iene dada por

n

y — ' S .p ,  ? i - 0  (2-12)
¡■=1

Kocniundo com o anteriorm ente la  función

y  =  / ( í i ' í í »•••.?«) +  * ( y — 

o  Igualando a  cero  las derivadas p ard ales

.  . ¿ ?r  =  0  ( * =  1,  . . . , « )  (2 -44)

l 4 i  condiciono* (2-44), pueden m odificarse d e m odo q u e establezcan  fe 
IfttMildud efe lus racim es entre fe u tilidad  m arginal y e l precio d e cada 

ftH lcu b. |)o nuevo la d erivada p arcia l d e V  resp ecto  a K es Ja ecuación 
d *  IhíIbikc,  l l uy un totn! d e (n +  1) ecuaciones con (n +  l )  variables
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(n b ien es y  A). Las curvas d e  dem anda d e los n  b ien es, pu ed en  obtenerse 
hallando las q .  L a s  condiciones (2-44), pu ed en  escrib irse igualm ente:

(2-15)_  _  f j

pi
para cu alq u ier i  y  j¡ o sea, la  rel&ción d e sustitución  en tre  los b ien es i  y 
/, del>e ser ig u al a  la  razón  d e p re cio sp ,  /p ¡  .P a r a  estar seguro d e que 
un lo te  d e b ien es q u e sa tisface  (2-44) es óptim o, d eben cum plirse las 
condiciones d e segundo grado. L os H essianos orlados, d eben cam biar 
de signo.

f u  f u - P i tu f u /18 — Pl
t n  /« - P i > 0 , h\ f u /sa — Pl < 0 ........

— P\ " -P * ü /« /as /m — Pi
— P i — P i ~~P2 ü

tu f u /,* fin  — Pl
/si t » t n  " " fin  — P%

........... ( —  1 ) "

!n\ fn i /ni. •-  t«H ^ P h

— P\ ~'P l — P% 0

>  0

O tros teorem as pu ed en  generalizarse tam bién  d e m anera directa, 
Por ejem plo, la  ecu ación  d e Slutsky se  convierte en

d fa  \ 8p¿ J U =  coust.

L a  generalización  d e (2-39), es

— íi i í i
8 y  l  precios« const.

(2-46)

2  s „  t j  =  o (2-47)

S e  sigu e deduciendo q u e todos los productos n o  pueden ser com ple
m entarios en tre  sí.

2-8. L a  te o r ía  d e la  p r e fe r e n c ia  re v e la d a

E n  las secciones previas se  h a b ía  supuesto q u e e l consum idor poseía 
u na función  d e utilidad. S i  su  con d u cta  se  ad ap ta  a  ciertos axiom as 
sencillos, do sus acciones se  p u ed e ded u cir la  natu raleza y  existencia 
d e su  m apa d e indiferencia.
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Supongam os q u e  hav íí artícu los. L lam em os [p ° ], a  un serie concreta  
d e precios p^, p t ,  . . .  ,p°a  y  Í í ° j  a  las correspondientes cantidades com* 
p iadas por e l consum idor. L os gastos to ta les d el consum idor vienen 
dados por £  p°</0.

Considerem os un lo te  a lternativo  d e artícu lo  [ q 1} ,  q u e el consum idor 
pudo h ab er com prado, p ero  n o  lo hizo. E l co ste  to ta l d el lo te  [q 1] a  los 
precios [p ° ], n o  debe ser m ayor q u e e l coste to ta l del lote [q 0] ,  es 
d ecir, qu e:

á  Z p ° f  <2-48)

E ntoncés, com o [ q° j  e s  u na com binación  d e  artícu los ta n  cara  a l m enos 
com o [q 1] ,  y  e í consum idor rehusó escoger ia  com binación £qJ] ,  se 
“revela” q u e el consum idor prefiere [q °] a  [ q l l.

Axioma 1. —  S i se rev ela  q u e se  prefiere [q °] a  [q 1] ,  no debe reve
larse nunca q u e esta  ú ltim a com binación  se p refiera  alguna vez a  la  [q °].

D o  la  ú n ica  form a q u e se  pu ed e revelar q u e I q ' l  se  prefiere a  Iq®] 
c*r q u e el consum idor e fectú e la  com p ra d e la  com binación  [ q ‘ ] en  una 
ftUuacíón d e precios ta l, q u e le  perm ita tam bién  la  adquisición d e [q °]. 
E n  otras palabras: se revela q u e se prefiere [q ‘ | si

á  <2.49)

ICI axiom a estab lece , q u e no pu ed e satisfacerse (2*49) si lo  h ace  (2*48). 
(  lonsecueulem cnte, (2-áfi) im p lica  la  opuesto a  (2*49)

¿ > v  á  ¿ > V  im p lica  >  Z p ' l'1 (2-50)

Axioma 2. —  S i se revela q u e  se  prefiere [q °] a  [ q 1] ,  e l q u e a  su vez 
w  revela q u e se prefiere a  [q 2), . . . ,  e l  q u e  se  rev ela  q u e se prefiero a  
lq n|, nunca d eb e  revelarse q u e [q *] se prefiere a  [ q ° l . 9 í E s te  axiom a 
m c r iu h  la  transitividad d e las p referen cias reveladas, p ero  es m ás fu erte  
q u e la condición habitu al d e transitiv idad

Al princip io  d e este  cap ítu lo  se desechó e l  tratam iento cardinal d e la  
tem ía de l»  u tilidad, basándose en q u e  n o  hay razón  p ara  suponer q u e e l 
«immuuídor p osea una m ed id a cardinal d e la  u tilidad. Paralelam ente,
m  podría preguntar si p osee siqu iera  un m apa d e indiferencia. A fortu-
itaiím nnU f, 10 pu ed e p ro b ar q u e un consum idor q u e se  atien e siem pre 
«  l<« «n ierloro i axiom as, debe poseer un m apa d e  in d iferencia . S e  podría 
tpnmal rule su m apa do in d iferencia , con un alto g rad o  d e exactitu d  (e)

Jfc  do« n ilouua pardeo rrfvindltsc en uno solu, peto so lian mantenido 
MpanultM <■» ai a i tic  ln clartdwl
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m apa d e ind iferencia “au téntico” , podría siproximaise tan to  com o se 
quisiera), enfrentándole con varias series d e precios, escogidos ad ecua
dam ente, y  observando sus ad qu isicion es.33 S i e l consum idor no se 
atien e a  los axiom as, e* ¡n a c io n a l en el sentido d e la  definición do las 
prim eras seccionas. Si es irracional y  actú a d e form a inconsistente, no 
posee un m apa d e indiferencia, y  d e la  observación do su conducta, no 
pu ed e d edu cirse la  form a d e  su función  d e utilidad.

E i. Ki'fccro s u s t i t u c i ó n ,  —  C on base en la  te o ría  d e la  preferencia 
Tevelada, se puede probar q u e e l e fec to  sustitución e s  negativo, u  Supon
gam os q u e  e l consum idor está  constreñido a  m overse a lo largo d e una 
curva d e ind iferencia dada. Cuando los precios vienen dados por [p°],
adquiero e l lo te  [¿?°), con preferencia a l [ c j ' j ,  q u e está  en la  misma'
h ip en u p erfic ic  do indiferencia. D esd e e l m om ento en q u e está indeciso 
o»tro  </° y  q l y , con todo, adquiero q° , la  ú ltim a com binación  debo  sor 
m ás cara q u e la  prim era:

E f f  ¿  ( 2 -5 1 )

L a  com binación (</'], se com pra a  ios precios fp ’ j .  Esto  im plica quo, 
a  los p recios [ p l ] ,  la com binación [q ° ]  no debo  ser más büTata que 
la  [<7>]:

£ f i l <ix á  (2 .5 2 )

T rasladando a  la  izquierd a los segundos térm inos do (2-51) y  (2-52),

f  -  ^  «  ¿ y  (?° -  <?') -  2  {— ffi)  (91 -  f }  5  0  (2-53)
Z p i q\ _  ¿p\ f  =  z f  (q* —  ?°) S  0  (2-5*1)

Sum ando (2-53) y  (2-54),

z  ( -p»)  (?1 _  f )  4 * (* ' -  f )  -  Z  W  -  f )  -  f )  S  0  (2-55)

E sta  desigualdad asegura que si el consum idor so m ueve a  lo  largo de 
una curva do ind iferencia dada, la  sum a d e los cam bios en todas las 
cantidades m ultiplicRd.i por los correspondientes cam bios d e precios,

3 3 .  L a  p r u e b a  d e  « I c  te o ie m a  e s  a lg o  d i f íc il  y  n o  s e  h a  re p ro d u c id o  a q u í. 
V é a s e  H .  S .  H O o i í I a k h í r ,  " K e v e a lc d  l ’r c fe r e n c c  a n d  t h e  U t il i ty  F h m cH o u " l'.cotto- 
m ica ,  n . s . ( v o l. 1 7  (m a y o , 1 9 0 0 ) ,  pp. 1 5 9 - 1 7 4 .

3 4 , E Í í c  es sfü.vnente n eo  d e  Jos vnrim: teoremas que se pueden dedndr de
la teoría. Otros sou. 1.® L a  homogeneidad de grado cero en  preció* y renta (lo lus
funciones de demanda (sección 2*4), y  2.c L a  igualdad do los efectos de mstltnció» 
cru ^ d o s (sección 2*0). P . A. ¿anoki.son , Fuundrnítm* of ficonom le AWf/ría 
(tiam lnldge, M avi.t Hnrvard Unlverslty Press, 1048), pp. 1 1 1 .1 1 2 : y  j ,  R , Hi c m,  
A ffffWcm of Dirmmut Tltfury (0 * ítn d : (Darendon Prrw , 1Ü$6), p. 127,
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no es positiva. Supongam os ahora que sólo cam bia e l precio d el prim er 
artícu lo , perm aneciendo constantes los dem ás. E n to n ces (2-55) se re* 
d u ee a

< °  í2 - 5 6 )

B a jo  e l supuesto d e q u e c| cam bio de precios no es nulo, y  que q j  y 
son d iferentes, la  estricta  desigualdad d e (2-56) d eb e  m antenerse, o  sea, 
la  dem anda es u na función  unívoca d el precio . S i e l p recio  aum enta, la 
cantid ad  com prada debo  dism inuir, y viceversa, E sto  p ru eba d e nuevo, 
q u e e l efecto  sustitución o s  negativo.

i

2*9. E l  p ro b lem a do la  e le c c ió n  e n  s itu a c io n e s  d e riesg o

L a  te o ría  tradicional do la  conducta d el consum idor no incluye el 
análisis en situaciones inciertas. V on N eum ann y  M orgenstem  pusie
ron  d e  m anifiesto q u e b a jo  ciertas circunstancias e s  posible construir, 
p ara  un consum idor particu lar, u na serie d e núm eros q u e predigan sus 
elecciones en situaciones inciertas. E x iste  abundante controversia acerca 
d e si e l índ ice do utilidad resultante es ord inal o cardinal, Se  demos- 
trñvá q u é las utilidades d e von N euinaim -M orgenstern poseen por lo 
m enos algunas propiedades cardinales.

E l  análisis previo es irreal en e) sentido de  q u e su pone que Jas accio 
nes del consum idor vienen seguidas de determ inadas consecuencias, que 
Mm cognoscibles por adelantado. N o siem pre todos los autom óviles del 
mismo m odelo producidos en  la  m ism a fá b rica  tienen igual rendim iento, 

hecho, com o resultado d e accid entes casuales en e l proceso d e pro
ducción  se producen y  venden algunos autom óviles substandards. E l  cort
an m idor no tien e m edio alguno d e conocer con anterioridad si e l au to
móvil concreto q u e é l ad qu iere tien e o n o  la  calidad standard. E ep re- 
K*nl<*mos por A la  situación en  q u e e l consum idor posee un automóvil 
ftffti fa c to ría  P o r B , uria áifriaciórt en  h  q u e no posee nu tom ó vil, y  por C, 
imui en  lu q u e posee un autom óvil substandard, Supongam os q u e e l con- 
lum idor prefiere A a  J), y  B  a  C , 30 E n fren tém osle con u na elección  entre 
dni ftllem ativas: 1.” P uede m antener e l sfítfws quo y  no te n er coche, 
Emu <*8 u na elección  co n  resultado cierto , o sea , la  probabilidad  del 
rm nltiulo as igual a  la  unidad. 2." P uede obtener un b ille te  d e lotería, 
*t»n lu posibilidad  do ganar un autom óvil satisfactorio (alternativa A),

afl Se HU|Mini' que preferible »» tener automóvil n tener uno sub-stflndaid, % 
i«vi« i/r tai y f t n h i  4iie¡us a  *« /M/NtW’/ iA ,
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o \ino insatisfactorio  (alternativa C ). E l  consum idor puede, p referir re
te n er su ren ta  (o  dinero) co n  certeza , o puedo p re fe rir  e l b ille te  d e  lo te
r ía  d e resaltado  dudoso, o pu ed e sentirse in d iferen te an te am bas alter
nativas. fio  d eo& ótt íleponderá d e  ja s  probabilidad es d e ganar o de 
p erd er en  la  lo tería  con creta . «Si la  p robabilidad  d e ú na pérdida es muy 
grande, pu ed e p referir re ten er su  ren ta  co n  certeza ; s i es m uy p equ eñ a, 
puede p referir e l b ille te  d e lotería.

I/>s a x i o m a s .  — S i e l consum idor se  conform a segú n los cin co  axiom as 
siguientes, se pu ed e confeccionar un índ ice d e u tilidad  ordinal, cap az de 
p red ecir la  elección  en  situaciones in c ie rta s :

A x iom a  d e l  o r d e n  c o m p le t o .  —  D adas las dos alternativas A  y B , se 
d eb e  cum plir necesariam ente, que e l  consum idor prefiera A a  B , B  a  A , 
o  esté  indeciso  entre ellas, valoración d e las alternativas por p arte  
d el consum idor, es transitiva; s i prefiere A a  B  y  C  a  C , prefiere A a  C .

A x iom a  d e  l a  co n t in u id a d ,  —  Supongam os q u e se  prefiere A  a  B  y  
B  a  C . E l  axiom a afirma q u e existe u na p robabilidad  V, ü  <  P  <  1, ta l, 
q u e a l consum idor le  es in d iferen te e l resultado cierto  B  o  un b ille te  d e 
lo tería  ofreciendo los resultados A y 0\ con probabilidad es P  y  I  —  F , 
respectivam ente.

A x iom a  d a  la  in d e p e n d e n c ia .  —  Supongam os q u e e l consum idor está 
indeciso  entre A y B ,  y  q u e C  es un resultado cu alquiera. S i un b ille te  
d e lo tería  o frece  los resultados A y  C , co n  probabilidad es P y \— P, el 
consum idor estará indeciso entre los dos b ille tes d e lotería.

A x iom a  d e  l a  p r o b a b i l id a d  d e s ig u a l  — Supongam os q u e e l  consum i
d o r prefiere A  & # . S i d o s  b ille tes d e  lo te r ía  L ,  y  h% o l r e c e n  am bos Ja* 
mismos resultados A y  B , e l  consum idor p referirá  e l b ille te  d e  lo te
ría  L it  si, y  sólo si, la  p robabilidad  d e ganar A  es m ayor en L 2 que en L\.

A x io m a  d e  la  c o m p le j id a d .  —  Supongam os q u e u na persona ínter* 
v iene en  e l sigu iente juego d e azar: t ira  un dado, y  si sale 1  o 2 ,  sit 
oponente le  p ag a 9  dólares; en  cu alquier o tro  caso, é l le  p ag a 3  dólares, 
b a  p robabilidad  d e ganar es un tercio , y la  d e perd er, dos tercios. K1 ju 
gad or p u ed e esperar ganar, en  prom edio,

(Va) (9) +  (Va) (— 5) =  1 dólar por juego

S i A y  B  son los valores m onetarios d e dos resultados con p rob ab ili
d ad es P y  1 —  P , la  esperanza m atem ática d el juego, o la  g anancia espo* 
rada, es PA -j* (1 —  P)B. Supongam os ahora q u e se  ofreoc a l consum idor 
una elección  entre dos b ille tes d e lotería. E l  prim ero, I . u  o frece  los re* 
imitados A y B , con probabilidades dadas. E l  otro, f-i, es com plejo. K n  cf
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sentido d e q u e los m ism o* prem ios son b ille tes d e lo tería : si e l consu
m idor escoge L j  v  gana, ob tien e un b ille te  d e lo tería  La (ofreciendo A 
y  B  con probabilidades dadas). Si pierde, se  1c d a  otro b ille te  d e  lo te
r ía  L i  (ofreciendo tam bién  A y  tí  con probabilidad es dadas). Suponga
mos, finalm ente, q u e las probabilidad es d e ganaT co n  cada b ille te  son 
U les, q u e la  esperanza d e g anancia d el consum idor (tal com o se  h a  d efi
nido antes), e s  la  m ism a, tan to  si escoge L t com o Lg. F.1 axiom a g ata ii- 
liza q u e en  este  caso e l consum idor estará indeciso  entro  L j y L*.

E sto s  axiom as son m uy generales y pu ed e resultar d ifíc il e l objetarlos 
aduciendo q u e estab lecen  restricciones desm esuradas a  la  con d u cta  d el 
consum idor. Sin  em bargo desestim an algunos tipos p lausibles d e co n 
d u cta . C onsiderem os u na persona que obtien e satisfacción  d el m ero 
acto  d e jugar, P ara  ta l persona, es con ceb ib le  q u e no exista otra P , q u e 
P  =  l , o P  =  0 , d e m odo q u e esté indeciso  entre e l resultado l i  <*on ce r
teza, v el provecto incierto  consistente en A y  C : é l preferirá  siem pre 
e l juego. Si tien e m iedo a l  ju ego , preferirá  siem pre la  "cosa  seg u ra", al 
p royecto  dudoso. L o s  axiom as d e la  continuidad y  d e la  com plejidad , 
excluyen este  tipo  d e conducta.

C o n s t r u c c i ó n  d e  t x js  n ú m e ro s  d e  ü u l w a d .  —  Im aginem os q u e e l con- 
«u nid or o b tien e  la  satisfacción  L ' ,  d el resultado A, y  U n del resulta-, 
«lo C , D ado q u e estos resultados tienen las probabilidad es P y  1  — P, 
|,i u tilidad  esperada por e l consum idor es PVA —  (1 —  P) U c . P u ed e 
probarse q u e un consum idor q u e so ad ap te  a  los axiom as, maximízavá 
1u  u tilidad  esperada. S i so en fren ta  co n  u na serie d e proyectos inciertos 
(o  sea, s i tien e q u e d ecid ir q u é b ille te  d e lo tería  selecciona), esco
gerá e l do la  u tilidad  esperada m ás alta. L os proyectos del consum idor 
pueden ordenarse en ord en  d ecrecien te  d e u tilidad  o d escabilid ad  esp e
radas. E n  e l caso esp ecial en  q u e  un proyecto  tien e un resultado cierto  
(y n o  incierto  o dudoso), la  u tilidad  esp erad a d el p roy ecto  e« igual a l 
núm ero d e u tilidad  asociado con e l (único) resultado. A sí, los núm eros 
<l«» utilidad asociados co n  varios resultados, son un índice d e utilidad 
ordinal y proporcionan una ordenación correcta .

Considerem os el e jem p lo  anterior en e l q u e los gastos A , B  y  C , repre- 
É*nljthuu la  posesión d e un autom óvil satisfactorio , la  no posesión de 
un anInm óvil, o la  posesión d e uno substandard. E l  consum idor prefie
ra A n fl y B  a  C , P ara  obtener un índ ice d e  utilidad, se d eb e  escoger 
un origen  y  una unidad, objetivo q u e se  alcanza asignando núm eros 
jmirt « p re s e n ta r  las utilidades d e cad a  dos resultados, E sto s  núm eros son 
com pletam ente arbitrarios, excep to  en q u e d eb e  asignarse un núm ero 

a lio  111 resollad o  preferirlo. Así, pw<de usarse «1 índ ice d e utilidad
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V A =  1 0 0 , y  U c  s s  1 0 , p o rq u e  s e  p re fie re  A  a ' C . E l  ax io m a d e  la  co n 
tin u id a d  a se g u ra  q u e  e x is te  a lg u n a  p ro b a b ilid a d  p a ta  la  q u e  e l  co n su m i
d o r e s tá  in d e c iso  e n tre  B  y  u n a  o p o rtu n id a d  e n tre  A  y  C . P u e sto  q u e  el 
co n su m id o r m axlm iza  l a  u tilid ad  e sp e ra d a , la  u t ilid a d  d e l  resu ltad o  
c ie r to  £  d e b e  ig u a la rse , p a ra  a lg ú n  v a lo r  d e  P , a  la  e sp e ta d a  d e l p ro y ecto  
(o b il le te  d e  lo te r ía ) , q u e  co m p re n d e  A  y  B , es  d e c ir ;

V H - P V Á +  (1 - P )  C'a <2-57)

N o e s  im p o sib le  p re g u n ta r  a l  co n su m id o r q u e  fi ja se  e l  v a lo r  d e  P 
p a ra  e l  q u e  e s ta r ía  in d e c iso  e n tr e  u n  B  c ie r to  y  u n a  o p o rtu n id ad  en tre  
A  y  C. S u p o n g am o s q u e  e s te  v&hr á e  P t s  P =  0,1. Entonces

Utí =  (0 .1) (100) +  (0 ,9 ) (10 ) =  19  (2 -5$)

P ro c e d ie n d o  d e  e s te  m o d o , s e  p u ed e n  e n co n tra r  n ú m ero s d e  u tilid a d  VA, 
U „ ,U r.,  p a ra  tenias la s  p o sib le s  c a n tid a d e s  y  co m b in a c io n e s  d e

tod os lo s  a r tíc u lo s ; d e a q u í q u e  s e  p u e d a  o b te n e r  u n  Ín d ice  d e  u tilid ad
co m p le to , to m an d o  dos p u n to s  d e  p a rtid a  a rb itra rlo s , y  e n fre n ta n d o  su* 
c e s iv a m e n te  a l co n su m id o r co n  v a r ia s  s itu a cio n e s  d e  e le c c ió n  com p o r
ta n d o  p ro b a b ilid a d e s  o  r ie sg o . P o r  e je m p lo , s i  e l  co n su m id o r está  in d e 
c iso  e n tro  un au tom ó v il sa tis fa c to rio , c o n  c e r te z a , y u n a o p o rtu n id ad  0 ,$  
d e  u n  y a te  (resu ltad o  D), o  u n a  o p o rtu n id ad  0 ,2  u n  co ch e  stan d ard , 
la  a p lic a c ió n  d e  l a  té c n ic a  a n te r io r  d a  1 2 2 ,5  co m o  u tilid a d  d el y ate . 
L a  e le c c ió n  d e l con su m id o r e n tr e  a lte rn a tiv a s  m ás co m p licad as p u ed e  
p re d e c irse  s o b re  la  b a se  d e  esto s ín d ice s  d e  u tilid a d . E l  consu m id or 
la c ío n a í p re fe r ir ía  u n a o p o rtu n id a d  d e  40 /60  p o r  B  y  D, a  u n a 5 0 / 5 0  d e 
A  y  C , p u esto  q u e

(0 ,5 )  (100) J .  (0 ,5 ) (10 ) <  (0 ,4 ) (1 2 2 ,5 ) +  (0 ,0 ) (19)

L a u nicidad  d c l  ín d ic e  d e  u t u jim d . —  Im a g in em o s q u e  s e  lia n  en 
co n tra d o  p a ra  u n  con su m id o r in d iv id u a l u n a  s e r le  d e  n ú m ero s d e u tilid ad  
q u e  s a tis fa ce n  lo s  a n te rio re s  3x io m as. 5 e  l ia  d em o strad o  y a  q u e  la s  fu n 
d o n e s  o rd in a les  d e  u tilid ad  son  ú n ica s , e x c e p to  p a ra  tran sfo rm acio n es 
m o n óto n as. L o s  resu ltad o s o b te n id o s  d e l p re s e n te  ín d ice  d e u tilid ad  (c a r
d in a l) , p u e d e n  c a m b ia r  s i  s e  e fe c tú a  u n a  tra n sfo rm a c ió n  m on óton a. 
V am os a  ilu stra rlo  co n  r e fe r e n c ia  a l e je m p lo  u sad o a n terio rm en te . C o m o 
an tes ,

r , i  io o  u „ r - .  19
P (1 10 U n — 122 ,5

E l co n su m id o r p v H V th i m m  o p o rtu n id ad  d e  40 / 6 0  d o  1) y  B , n mm
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50/ 50 d e A v  C . E fectu em o s u na transform ación m onótona d e estos 
núm eros, d e m odo q u e se  conviertan e n 56

U A—  120  V q ~  20

J u ~  18  Uü =  125

E l consum idor preferirá  ahora la  oportunidad 50/50, d e A  y  C . N o sigue 
siendo válido q u e cu alquier transform ación m onótona d e un índ ice de 
utilidad, en  e l sentido q u e se  le  da ahora, pu ed e servir tam bién  com o 
Ín d ice d e utilidad. Sin  em bargo, las transform aciones lineales m onóto
n as do las funciones d e u tilid ad , son tam bién  funciones d e u tilid a d .87 
U,¡ = P U 4 •+- (1 —  P )L V  p ara  algún P . Transform em os la  función  d e 
utilidad d e form a q u e V o  =  a U  4 -  b ,  a  >  0. E n to n ces V  =  ( ( J *  —  b ) / a  
o V  =  c V 6 +  d  (dónde c  = ¡ 1 / a  y  d  =  —  b / a ) ,  y

t U ' o + d  =  P  {cU'A +  d) +  ( l  - P )  { c U l  -h d)
^  P í í / ; - h  ( l  — P )  cU 'c-\ - d

y, d e aq u í: c V n = P c V ' A d- c [  1 -  P )  ü'v
y, por tan to ; ü ) , =  P U A +  (1 —  P )  U‘u

E sio  p ru eb a  q u e una transform ación lineal m onótona d e la función de 
u tilidad  original es en  s í  m ism a otra función  de u tilidad  q u e da los 
miamos resultados.

E n  e l análisis d e von N cuman* M orgenstem , las utilidades son 
cardinales en un sentido restringido. Se  derivan de la  conducta d el consu
m idor en situaciones d e riesgo y  son válidas para pred ecir sus eleccio 
nes siem pre q u e m axim ice la  u tilidad  esperada. S e  obtienen presentán
dole elecciones m utuam ente ex c lu y e n o s; por esta  ra2ón no tien e sentido 
Intentar in ferir  d e la  utilidad d el s u c o s o  A ,  y  d e la  d el suceso B ,  la 
ulilidad d e l suceso con junto  A y  l i , L a s  utilidades d e von Noumann 
M orgcnstcra, poseen algunas propiedades d e las m edidas cardinales, 
p n  o no todas. Sean  las u tilidades do tres alternativas V  A s= 10, V „  =  30, 
y (/ r  =  70, N o tien e sentido afirm ar q u e e l consum idor prefiere C 

■letu veces más'* q u e A, puesto q u e la  elección  d el origen es arb itra
rla ; igualm ente se podrían in d icar estas p referen cias por Ux = l ,  U „  =

21 y V v = 6 1 .  L os núm eros d e u tilidad  difieren d e las m edidas de 
jkvio. d istancia o volum en, P uede afirm arse co n  propiedad, q u e un ob- 
jr*lo pesa s iete  veces m ás q u e  otro Sin  em bargo, las diferencias entre 
l« i núm eros do utilidad, s í tienen sentido. A sí se sigu e d el h ech o  de

30. Nu wj ludirá la forma exacta tic  la trfm ^onnacián. I£( lector puede coro* 
W ebar (]u« la Uun«íufTm*clún *# monótona.

XI. V e f uun ttanklorinudán Knrul m niátuna t l í  X  *f  Y  r s  aX  H* 5  y  >  0'
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q u e  las m agnitudes i d a tiv a s  d e las d iferencias en tre  los núm eros d e u ti
lidad son invariantes resp ecto  a  transform aciones lineales. E n  e l ejem plo 
anterior

Uc —  U B >  V n - U H

E sco jam os u na transform ación lineal

U =  c U m +  d , c >  0 f 

y  sustituyam os en  la  desigualdad anterior:

cV'(,  +  d  —  cU }, —  d > c U B  +  ¿  —  cV A — d 
y  u i - v a > u ¿ - v ;

E n  contrasto con la  te o ría  tradicional d el consum idor, e l signo doJ tipo  
d e cam bio  d e la  utilidad m arginal 0 a  segunda d erivada d e  la  función  d e 
utilidad), es ahora relevante, puesto q u e e s  in v ariab le  respecto a  trans
form aciones lineales. Sin  em bargo, tales com paraciones no im plican  q u e 
e l  consum idor prefiera C  sobre f í  a 8  sobre A, puesto epte la  alternativa 
escogid a d eb e  tener el núm ero d e u tilidad  m ás alto .

Las com paraciones Ínterpersonaíes d e utilidad, son aún im posibles. 
S in  em bargo, la  construcción d e las utilidades d e von N eum ann-M or- 
gen stem , p erm ite: l . n la  ordenación com pleta d e alternativas en  situa
ciones caracterizadas por la  ce rte z a ; 2,c la  com p aración  d e las diferencias 
d e  u tilidad  en virtud d e  ía  propiedad cardinal expuesta, y  3." e l cálcu lo  
de las u tilidades esperadas, haciendo así p osib le  el tra ta r  la  conducta d el 
consum idor, b a jo  condiciones d e incertidum bre.

2-10 . U esum en

L os econom istas teórico* d el siglo x ix  exp lican  ía  conducta d el co n 
sum idor b a jo  e l supuesto d e q u e la  utilidad es m edible. E s te  supuesto 
restrictivo  se  abandonó a l  final d el siglo, y  a  p artir  d e entonces sola
m ente se supuso a l consum idor cap az  d e ord enar consistentem ente las 
com binaciones d e artícu los en  orden d e p referencia . E s ta  ordenación 
>o describe m atem áticam ente, m ediante la  función  d e utilidad ordinal 
del consum idor, que asigna siem pre un núm ero superior a  la  com bina
ción d e productos más d eseable . E l  postulado b ásico  d e la  teoría  d e 
lo con d u cta  d el consum idor e s  q\»e éste  m axim iza la  u tilidad. Y  como 
su  ren ta  es lim itada, m axim iza la  función  d e u tilidad  condicionada a  la 
ecu ación  d e b a lan ce , q u e expresa en form a m atem ática la  lim itación q u e 
le  im pone su ron I* . / '* ;«  un máximo, ía  razón do las utilidades m argí*
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nales, d eb e  igu alarse a  la  razón de los precios. E n  u n  gráfico, la  com* 
b in ació n  óptim a d e  artículos, v iene dada por e l punto en q u e la  lin ca  de 
p re cio s  es tan g en te a  u na curva d e in d iferencia . L a  condición  d e  segundo 
grado d e un m áxim o, req u iere  q u e las curvas d e in d iferen cia  sean  co n . 
vexas h a cia  aba jo .

L a  función  d e u tilidad  d el consum idor no es única. Si u na función 
concreta  ind ica aproxim adam ente las preferencias d e  consum idor, tam - 
b ién  lo h ace  cu alq u ier o tra  q u e sea  transform ación m onótona suya.

L a s  otras clases d e transform aciones n o  conservan e l orden co n ecto , 
y , p o r tanto, la  fu n ción  d e u tilidad  es ú n ica  hasta  transform aciones mo* 
nótonas inclusive.

L a  curva d e  dem anda d e  un a r t íc u lo  p o r  d  c o n su m id o r , p u ed e  o b te 
nerse d e las condiciones d e prim er grado para la  m axím ización d e su 
\>tilidad. U n a  cun/a d e dem anda estab lece  la  cantid ad  dem andada en 
fu n ción  d e todos los p recios y  d e la  renta d el consum idor. L a s  curvas 
d e  dem andu son unívocas y  hom ogéneas d e  grado cero  en p ie d o s  y 
re n ta : un cam bio  proporcional en  todos Jos precios y en la  ren ta  del 
consum idor, d eja  inalterada la  cantidad dem andada,

E n  general, la  cantid ad  do trab a jo  realizado por un consum idor, a fecta  
a  su  n ivel do utilidad. L a  m agnitud d e su  trabajo  pu ed e determ inarse 
siguiendo e l criterio  d e la  decisión racional d e m axim teación d e  la  u ti
lid ad . L a s  condiciones d e  equilibrio  son p arecidas a  las q u e  rigen  la 
selección  d e u na com binación  óptímA d e artículos.

L a  re acció n  d el consum idor an te cam bios d e  los precios y  re n ta  se 
p u ed e analizar en térm inos d e los efectos sustitución y  renta. E l  e fe c 
to  d e un cam bio  dado d e un precio se  pu ed e descom poner analí
ticam ente en  un e fec to  d e sustitución, q u e  m ide lu razón a  )a q u e susti
tu ir ía  unos artícu los por otros, m oviéndose a  lo largo dó la  m ism a curva 
d e  in d iferencia , y  un e fec to  re n ta , com o ca teg o ría  residual. S i cam bia  el 
p re d o  d e u n  articulo, y  e l consum idor está  forzado a  m overse a  lo largo 
d e la  m ism a curva d e in d iferencia , la  cantid ad  dem andada cam bia  en 
sentido op u esto : e l  e fec to  sustitución es negativo . S i e l efecto  re n ta  es 
positivo, y  exced e en valor absoluto a l e fec to  sustitución, e l artícu lo  es 
un b ien  inferior. L os b ien es sustítutivos y  com plem entarlos, se definen 
por razón d el signo d el e fec to  sustitución d e un artícu lo  cuando cam bia  
til precio d e otro: un e fec to  sustitución cruzado positivo, significa susti- 
tu ibilidad , y  uno negativo, com plem entariedad.

L a  teoría  se  puedo generalizar a  un núm ero arb itrario  d e b ienes. Se  
puede tam bién  exponer en  térm inos d e la  te o ría  d e la  p referen cia  revolada, 
q u e  no usn ol cálcu lo  d iferencial, y  lleg a  esencialm ente a  las mismas 
«m chi.vtoflw  q u e  <4 n ná)i*lx  pr<«#dt'Ot&. L os resultados se  obtien en  en-
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(rentando el consum idor to n  situaciones d e p rocío-ren ta h ip otéticas, y 
observando sus elecciones. S i su con d u cta  sa tisface  los axiom as fund a
m entales d e la  preferencia revelada, se  pu ed en  o b te n er sus cu rvas de 
ind iferencia y  pred ecir sus e lecciones fu turas, so b re  la  ba.se d e sus elec* 
d o n es pasadas.

E l  en fo q u e d e von N'eumann y M orgenstem  se  cen tra  en  la  conducta 
d el consum idor en situaciones caracterizadas por la  inccrtiduinbro. Si la  
conducta d e l consum idor sa tisface  ciertos axiom as cruciales, se pu ed e 
o b ten er su  función  de utilidad enfrentándole con u n a  sen e  de elecciones 
en tre  un gasto  cierto  do un lad o  y  u na com binación  p ro b ab ilístíca  d e dos 
gastos inciertos d e otro. L a  función  d e utilidad así obtenida es única, 
incluyendo transform aciones lineales, y  proporciona un orden d e alterna
tivas en situaciones q u e no envuelven riesgo. L os consum idores nnuxjmí- 
zan la  u tilidad  esperada, y  las  u tilidades d e von N eum ann-M orgenstcrn, 
son cardinales en  e l sentido d e q u e pueden com binarse para ca lcu lar las 
utilidades esperadas, y usarse para com p arar d iferencias d e utilidad.

E l  cóm puto do la  u tilidad  esp erad a pu ed e xitilizarsc p ara  determ inar 
las elecciones d el consum idor en  situaciones q u e com porten riesgo.
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CxpfrüLO 3

LA TEORtA DE LA EMPRESA

] j i  em presa es una unidad técn ica  q u e produce artículos. E l  em pre- 
m i M j  (propietario y  gerente), d ecid e cóm o y  cu ánto  producirá d e cada 
•illculu, y  obtien e e l beneficio  o la  pérdida q u e resu lta  d e su decisión. 
E l em presario transform a inputs en outputs, su jeto  a  reglas técnicas 
i q»n i lirada* por su función  d e producción. L a  d iferen cia  entro sus in- 
HirMo» |mm la  venta d e outputs y e l co ste  d e sus inputs, e« su  beneficio  
t i  c t  a  su  pérd/da, si n eg a t iv a .

I «  íunción do producción d el em presario, exp resa  m atem áticam ente 
U relación entre la  cantid ad  d e inputs que em plea v  la  d e  outputs que 
produce. Kl concepto  es p erfectam en te  general. U n a  función d e produc- 
i ióh esp ecifica  pu ed e venir dada por un solo punto, u na sola función, 
t<>11(11111 a  u discontinua, o un sistem a d e  ecuaciones. Las prim eras seis 
k *  i'bm t'i d e esto  cap ítu lo  se lim itan  a  funciones d e producción  dadas por 
mum «>1 tL fu n d ón  continua con derivadas parciales d e prim ero y  segundo 
Kiadn tam bién  continuas.

l’ l Análisis se  d esarro lla , en  p rim e r lu g a r, p a ra  e l  c a s o , re la tiv a m en te  
lim p io , vn <’l  q u e  se  co m b in a n  dos in p u ts  pitra la  p ro d u cc ió n  d e  u n  solo 
j m f p u ) ,  y  f * » íw t u m e n lt 4,  s e  g e n e ra l iza a  c a s o s  m ás com p lú iad os. L a  sec* 
* [óu sé p tim a  s e  d e d ica  a l ca so  e n  e l  q u e  la fu n d ó n  d e  p ro d u cció n  v iene 
«luilu |Xir m i s is te m a  d o  e cu a c io n e s  lin e a le s .

Un Inpiit e s  cu alquier b ien  o  servicio q u e contribu ye a  la  producción 
«lf« un oulpnt ,  C cn ciu ln ien te , e l em presario u tíli/ a iá  u n  gran núm ero d e 
lupnU d iferentes pura la  producción  d e un solo output. Ilabitualrncnte, 
uígmio do sus Inputs, los secundarios, son outputs tic o irás empresas. 
IV*r e jem plo  ¡ r j  acero es un ínp u t para una emprima d e autom óviles v un 
imiput para un productor d e acero . O tros inputs, los p r im a rla , talos 
«oíun el trabajo,  la t urra  y los recursos m in c ía les , no lum sido producidos 
|H>r nadie, l’urn mi período de* producción dudo, lo* ínpuK  »e clasifican 
m  ítjos o  v n riu b lei. I.o i inputs lijo* se n  n e ce sa r io s  para la  p ro d u cc ió n .
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pero su  cantid ad  es invariante resp ecto  a  la  cantid ad  producida d e outpnt. 
E l  co ste  d el inp u t fijo en q u e incu rre e l em presario, no está  condicionado 
por su  decisión d e m axim ización a  corto  p ia ra . P o r e l contrario , la  ca n 
tidad n ecesaria  d e un input variab le , depende d e la  producida d e output. 
l a  distinción en tre  inputs fijos y  variables, es tem poral; inpnts q u e son 
fijos p ara  un período d e tiem po, son variable* p ara  un período m ás largo.

E l  em presario d e un ta ller d e  m áquinas su ele p recisar un período 
d e tres m eses p ara  com prar m aqu inaria  nueva o deshacerse d e la  cxi«. 
len te. Por consiguiente, en e l planeam iento d e la  producción  para un 
período d e un m es, considerará a  la  m aquinaria com o un inp u t fijo, 
y  com o v ariab le  en  e l planeam iento d e la  producción  p ara  un período d e 
un año. T od os los inputs son variables s i  se considera nn  período 
de tiem po lo suficientem ente largo.

E l  análisis form al d e la  em presa es, en  ciertos aspectos, sim ilar al 
análisis form al d el consum idor. E l  consum idor ad qu iere artículos con los 
q u e “produce” satisfacción ; e l em presario ad qu iere inputs con los que 
produce artículos: e l consum idor posee una función  d e utilidad; la  em 
p resa, u na función  d e producción. I-a  ecu ación  d e b a lan ce  d el consu
m idor es función  lineal de las cantidades d e artícu los q u e com pra, 
i *  ecuación  d e co ste  de la  em presa com petitiva e s  función  lineal d e las 
cantidades d e inputs q u e adqu iere. E l  postulado d e la  m axim ización del 
beneficio  tien e tam bién  u na contrapartida en la  teoría  d e la  em presa. 
E l  consum idor lac ion al desea m axim izar la  u tilidad  q u e ad qu iere del 
consum o de artículos; e l em presario racional desea m axim izar e l b e n e 
ficio q u e obtien e d e la  producción  y  \enta d e artículos.

L a s  d iferencias en tro  los análisis d el consum idor y  d e la  em presa no 
son tan obvias com o sus sem ejanzas. L.a función  d e u tilidad  e s  subjetiva, 
y  la  u tilidad  no tien e u na m edición card in al con creta : la  función  d e pro
ducción  es ob jetiv a , y  e l output d e una em presa es fácilm ente m edible. 
U n a  sola em presa pu ed e producir m ás d e un output. E l  proceso  d e m axi- 
m izaeión d el em presario v a  usualm ente un paso m ás a llá  q u e e l del 
consum idor. E l  consum idor racional roaxim iza su u tilidad  p ara  una renta 
dada. I-a  acción  análoga del em presario es m axim izar la  cantid ad  d e su 
output para un n ivel d e  coste dado, pero, generalm ente, su costo es v a 
riab le , y  lo  q u e é l desea es m axim izar su beneficio.

E n  las dos prim eras secciones de este capitulo  se d iscuten  los p ro b le
mas d e un em presario q u e utiliza dos inputs p ara  la  producción d e un 
HUput. E n  la  p rim era  se analiza la  natu raleza d e la  función  d e produc
ción , y  la 'o b te n ció n  d e curvas d e productividad e  isocuantas, y en la 
segunda, las alternativas condu ctas d e optim ización. E n  la  sección  3-3 
í p  derivan las funciones d e  coste, a  partir d e las fu nciones d e producción.
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E n  la  3 - 4  se estudia la  función  d e  rendim ientos constantes v  e l c r s o  esp e
cial d e funciones d e producción hom ogéneas. L os p roblem as d e un em 
presario q u e utiliza un solo inp u t en  la  producción do dos output* se 
analizan en la  sección  3*5, y  en  la  3-(3, se  generaliza e l análisis a  un 
núm ero arb itrario  d e inputs y  outputs. E n  la  sección  3*7, finalm ente, se 
ostudia el problem a d e la  optim ización de! em presario, b a jo  e l  enfoque 
d e la  program ación lineal.

3-1. C on cep tos básicos.

L a  ruNCiÓN t>c prod u cción , —  Considerem os un proceso  d e produc
ción sim ple, en c\ q u e  e l em presario  utiliza dos impute variable* (X j y  X*\ 
y  uno o m ás inputs fijos, p ara  producir un solo output (Q>). L a  función de 
producción del em presario estab lece  la  cantid ad  d e output (q ) ,  en  í un
ción d o  U s cantidades d e los inputs variables (x j y  x*):

7 =  / ( * l, * í ) ( 3 * 0

donde (3-1) so supone q u e  es u na función con tin u a,'u n ív oca , con d eri
vadas p arciales d e prim ero y segundo grado, continuas, 1.a función  de 
p r o d u c c i ó Q  únicam ente se define p ara  valores no negativos d e los nive* 
lew de inputs y  outputs.

L os valores negativos n o  tienen sentido en  e l presen te contexto. L a  
función d o  producción está construida ba{o e l supuesto d e o u e  las can
tidades d e  inputs fijos tien en  niveles predeterm inados, q u e e l em presario 
pa incapaz d e a lterar dorante e l  período do tiem po considerado,

l'a ra  la  producción d e un nivel dado d e output e l em presario puede 
utilizar varias com binaciones d iferentes d e X ¡ v X i.  D e  hecho, como 
(•3-1) es continua, e l núm ero d e com binaciones posibles e s  infinito. L a  te c 
nología d e l em presario es todo caudal d e inform ación técn ica sobre 
com binación  d e inputs, necesaria  p ara  la  producción  d e su output. 
Inclu ye todos las posibilidades física*. P uede in d icar q u e u na sola com 
binación d e X j y  Xa sea  su sceptible do ap licarse en  form as diversas, 
>, por tan to , dar lu gar a  d iferentes niveles d e outputs. L a  función  de 
producción difiere d e la  tecnología en  q u e presupone la  eficiencia té c 
nica, y  estab lece  o i m á x im o  output o b ten ib le  d e cada p osib le  combi* 
nación de inputs. L a  m ejor u tilización  d e cada com binación d e inputs, 
rw un problem a técnico , n o  económ ico. L a  selección d e la  m ejor com 
binación d e  inputs, para la  producción d e un uívol d e output concreto, 
depende d e los precios d e  inputs y uuipuU y i *  e l ob jeto  del análisis 
«M n ó in ico .
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L o s  n iv e le s  d e  in p u ts  y  o u tp u ts  son  ín d ic e s  d e  su  flu jo  p o r u n id ad  
d e  tiem p o . E l  p e río d o  d e  tiem p o  p a ra  e l  q u e  s e  d efin en  e s to s  flu jo s , y  p o r 
ta n to  J a  fu n c ió n  d e  p ro d u cc ió n  a  c o r lo  p la z o , e s tá  s u je to  a  tTes r e s tr ic 
c io n es  g e n era le s : d e b e  s e r  1 ) su fic ien tem en te  c o r to  p a ra  q u e  e l  em p re 
sa rio  se a  in c a p a z  d o  a lte r a r  lo s  n iv e le s  d e  su s ín p u ts  fijos, 2 ) su fic ien te 
m e n te  c o r to  p a ra  q u e  n o  se  a lte re  la  fo rm a d e  la  fu n c ió n  d e  p ro d u cció n  
d e b id o  a  m e jo ra s  te cn o ló g ica s , y  3 )  su fic ien tem en te  la rg o  p a ra  p e rm itir  
q u e  s e  a c a b e n  los p ro ceso s  té cu ie o s  n ecesario s . L a  e le c c ió n  d e  un 
p e río d o  d o tiem po  p art/ ctd ar t ie n ta ?  d e  lo s  lim ite s  fijad os, e ?  a rb itra r ía . 
E l  an á lis is  p u e d e  tra n sfo rm a rse  e n  « n o  a  la rg o  p lazo , re la ja n d o  la  p rim e-

F ie u r iA  3 - 1  F ig u r a  3 -2

rn co n d ic ió n , y  d efin ien d o  la  fu n c ió n  d e  p ro d u e c ió a  p a ra  u n  p erío d o  
lu su fic ien tem en te  la rg o  p a ra  q u e  p e rm ita  l a  v a r ia c ió n  d e  lo s  in p u ts 
lijos a n te s  m en cio n ad o s. L a  d ife re n c ia  p rin c ip a l e n tr e  un an á lis is  a  co rto  
p in  ¿o  y  uno a  la rg o , es  el n ú m e ro  d o  ín p u ts v a r ia b le s . C a s i to d o s  lo s  re* 
bullad os p a ra  e l  p e río d o  a  c o r to  p lazo , son  v á lid o s, co n  lig eras  m o d ifl- 
c itcionos, p a ra  e l  p erío d o  a la rg o  p lazo .

C u rv a s  d e  puonvcrriviDAi). —  L a  p ro d u ctiv id a d  to ta l  d e  X ¡  cd  la 
p ro d u cció n  d e  Q, se  d efin e  co m o  la  ca n tid a d  d e  Q  q u e  p u ed e  o b te n e r 
l e  dpi in p u t X i ,  s i  se  usígna e l  v a lo r  fijo , a  X ; :

í  =  /  (*„ *J) 13*2)
Kl nivel do inp u t r j  so considera com o parám etro, y  q  se convierte en 
i»m  u<» J e  x ,  solamente’ I ¿t relación  entre q  y  x¡ s e  altera a ) variar .v£. 

Kn la  figura 3*1 , se fia representado una fam ilia , d e  curvas d e producti
vidad total. G u lu  eutVH tía la  reluHón entre q  y  x, p ara  un valor d iferente
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d e N orm alm ente, un aum ento d e i®  cau sará u n a  redu cción  d e la  
cantidad d e  X j  n ecesaria  p ara  producir cada n ivel d e  output, dentro 
d el in tervalo  perm isible d e éste . Si im §* curva d e productividad total 
está  a  la  izq u ierd a  d e o tra , corresponde a  un v a lor m ás alto do x , :

4 11 >  * « '  >  *!}'

P ara  valores concretos d e x ° ,  las  productividades m edía v margi* 
nal, d e  X t  se  definen d e m anera análoga. L a  p rod u ctiv id ad  m ed ia  (F ilíe ) 
do X j,  os su  productividad total d ivid ida por su cantidad :

»  =  <3-3)
X1 X\

L a  p rod u ctiv id ad  m arg in a l (PM a) d e es ía  re lación  entre las  varia
ciones d e su productividad to ta l y  las  variaciones en  su  cantidad, o  *«a 
la  derivada p arcia l d e (3-1) co n  resp ecto  a  x ,:

P M a  -  Ü ? -  <*„ 4 )  (3-4)
5xx

Asignando valores d iferentes a  *2* pu ed en  construirse fam ilias de 
curvas d e  P M e  y  PM a.

E n  la  figura 3 -2 , se representan las curvas P M c y  PMu correspondien
tes a  u na d e  las curvas d e productividad total d e la  figura 3-1. A m edida 
q u e au m en ta  la  u tilización d e X|, P M e y P M a  c rece n .'y  luego decrecen. 
\aí curva P M a  alcanza un m áxim o a  un nivel d e inp u t in ferior a l que 
d eterm ina e l m áxim o d e la  curva PM e, y  co rta  a  la  P M e en  su punto 
m áxim o.1 E l  n ivel d e inp u t para e l q u e P M a  se iguala a  0  es e l mismo 
q u e e l n iv e l d e inp u t p ara  el q u e la  cu rv a  correspondiente d e producti
vidad total a lcan za un m áxim o, o  sea e l punto p ara  e l q u e la  pendiente

I .  í ’a r a  d e t e r m in a r  e l  Y itlo r  m á x im o  d e  P M e ,  i g u a l e m o s  a  c e r o  s u s  d e r iv a d a s  
IM r c lu lc *  r e s p e c t o  a  Xv.

dPMt _  xlll(xl, * * , ) - t(xtx*) _  
d*i V

*1 un» fracción es igual a  cero, su numerador debe $t»t nulo:

huniulo e l  segundo término a  la  derecha, y  dividiéndolo todo por su 

PM * \) PMff ¡*e Iguiilitn r »  r l  puido miuiru» do I'Mp, «1 u\ punto psMp.
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<Je su tan g en te es igual a  cero . K1 n iv e l de inp u t p ara  e l q u e P M a  a lcan 
za  un m áxim o, es e l  m ism o q u e el d el punto d e inflexión d e la  curva 
co i respondiente d e productividad to ta l, o sea  e l p u n to  en  e l q u e la  p en 
d iente d e su tangente, a lcan za u n  m áxim o (véase e l punto f í  d e la  
curva x  d e  Ja fig w n  3-1 ). E l  n iv rí d o  jn p u t a quo la  curva P M e  alcanza 
un m áxim o, e s  e l m ism o nivel d e inp u t p ara  el q u e la  pendiente del 
vector, d ibu jado desde e l origen  a  la  curva d e productividad total, a lca n 
za  un m áxim o (vóasc p u n to  J  en  la  curva x  ^  d e la  figura 3-1).

L a s  curvas d e productividad, dadas en  las figuras 3 -1  y  3-2 , satisfa
cen  la  cu asi universal le y  d e  la  p r o d u c t iv id a d  m a rg in a l d e c r e c ie n te .  

C o n  e l tiem po, la  P M a  d e Xx dism inuirá a  m ed id a q u e aum ente xXl y  
p e r m a n e c ie n d o  c o n s ta n te  x%. 8 L a  h y  a n te r io r  n o  e x c lu y e  Ja fa se  in icie!, 
d e  P M a crecien te, q u e se m uestra en  e l  e jem plo  sigu iente! considerem os 
un proceso d e producción en  e l q u e se  com binan  trab a jo  y  tie rra  p ara  la  
producción d e trigo, y  calcu lem os la  cantid ad  d e trigo  producida si se 
ap lican  cantidades crecien tes d e trab a jo  a  u na cantid ad  fija d e  tierra. 
ln íd A lm entc, e l aum ento d el núm ero d e trabajadores pu ed e fom entar 
la  esp ecialización , y  d e ello  p u ed e  resultar u na P M a  d el traba jo , crecien te. 
S in  em bargo, después d e realizadas e s t a s  e c o n o m ía s  in ic ia les , la s  am 
pliaciones u lteriores d el núm ero d e traba jad ores darán lu gar a  in cre
m entas, cada vez m enores, en  e l output d e trigo. L a  cantid ad  d e trabajo  
se  vuelve cad a  v e z  m ayor en  re lación  a  la  cantid ad  fija  d e tierra . H ay 
q u e h ace r no tar, q u e la  le y  d e las productividades m arginales d ecre
cien tes se  refiere a  las cantidades relativas de los input», y , por tan to , no 
es ap licable , si se aum entan am bos, E l  análisis d e  la  productividad se 
npfíca a  variaciones d e c o n  x x c o m o  parám etro.

C om o ejem plo  concreto, considerem os la  función  d e  producción, dada 
por la  ecu ación  d e sexto grado

q  =  A x  ,*  x ¿  —  E x ,8 * 89 (3-5)

donde A , B  >  0. E n  las fígs. 3 -1  y  3-2 , s e  rep resentan  las correspondientes
o n m s  d e p ro d u ctiv id ad ,3 H aciend o Axg* =  k j  y B *29 =  la  fam ilia  de 
Ins curvas d e  productividad total d e X ¡ ,  v iene dada por la  ecuación  
cú bica

M i J — M i*

2 . E ita  ley se ha establecido d t  varias form a» alternativa?. V éase K. M enger
'" I b *  T-awi o f  retum ”, O. M orgeustera (ed.), Economic Actwtty Aiudysis (New
Y o il: W ilcy . 1954), pp. 419-482 .

y. Para Ib coiutnicción do toa curvan de las figuras 3-1 y 3-2, se fian utmzauo 
)m valore* A r* 0,00 y  B  0,0001.
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en  la  q u e la  cantid ad  d e trab a jo  em picado, c d  relación  a  las  cantidades 
d e los otros inp uts, es tan g rande q u e un increm ento d e trabajo  daría 
p a s o  .i la  a p a r ic ió n  d a  c o n g e s t ió n  e  ineficacia. L a  an terior definición de 
la  función d e producción  q u e  garantiza un output m áxim o para cada 
posible com binación  d e inp uts, n o  exclu ye esta  posibilidad. Si la P M o  
de X x e s  negativa, y  la  d e  Xa, positiva, 4 la  R T S  es negativa, com o se 
Indica en  e l punto A  d e la  figura 3-4 . U n  m ovim iento n  )o largo d e la  
ísocuanta, d e  A  a  B , d aría  lu gar a  u na reducción d e i i  y Xs *  1® v ^« 
Ev id en tem en te , cuando e l em presario tie n e  q u e p ag ar p recios positivos 
por los inputs, e l punto B  es p referib le  a l A . E l  em presario racional no 
operará nunca en lo sección  d e p endiente positiva d e u na isocuanta;
0  sea, n u n ca  u tilizará u na com binación  d e factores d o  la  q u e  resulte 
u na P M d  negativa para u no  d e  los inputs. Las l ín e a s  d e  c o n to rn o  O C  
y  O D , d elim itan  e l área d e actuación  racional.

3*2. La c o n d u c ía  d e op tim izació n

E f análisis presente se lim ita  a l caso en e l q u e e l  em presario com pra 
X , y  X z  en  m ercad os d e com p etencia p erfecta , a  p recios u nitarios cons
tantes. S u  co ste  to ta l d e producción  (C ), viene d ado por la  ecuación 
lineal

C  «s* f j  « j  +  r z x ¡  4 -  b  (3-10)

dónde t\ y  fz  son los p recios respectivos d e X j y  y  b  es e l  coste de 
los inputs fijos. E l  lu gar geom étrico d e las com binaciones d e inputs que 
pueden com prarse por un co ste  total determ inado so denom ina l ín ea  
U ocoste :

C « - f l * 1 +  f a * 4 +  b (3-11)

dónde C ° e s  un parám etro.
H allando e l valor de x , en (3 *U ),

C ° - ó  r%
* t  =  —  % * t

f i  '}

1 a s  pendientes d e las lín eas isocostes son iguales a  la  razón d e los precios 
rio los inputs con signo negativo. L a  in tersección  d e u na Knea isocoste 
con e l e je  x» [(U® —  b ) / r x] d eterm ina la  cantidad q u e podría com prarse

4 • Y  e * t a  s itu a c ió n  n o  se  p re s e n ta r á  n im i'u  p a r a  ln  fu n c ió n  t l«  p ro d u c c ió n
r ia d a  p e r  (3 - 5 ) .  S i  la  VM a d o  u n o  d e  su*  In jm U  v* i t t y a l tv a ,  la  « Id  o tr o  <Íebft i c r  
la m b lA k  n p g a l lv s .
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d e  Xx si to d o  e l  g a s to , e x c lu y e n d o  e l  costo  d e  lo s  in p u ts  fijos, s e  dedi* 
c a s e  a  X j ;  y  l a  in te rs e c c ió n  co n  e l  e je  x2 [ (C °  —  b)/r^] d e te rm in a  Ja  c a n 
tid a d  q u e  se  p o d ría  co m p ra r d e  X s s i  to d o  e l  g asto  se  re a liz a ra  en  X 8. 
E n  la  fig u ra  3 *5 , se  re p re sen ta n  tre s  d e  la s  l ín e a s  d e  u n a  fa m ilia  d e 
iso co stes, C u a n to  m a y o r e s  e l  g a s to  to ta l q u e  co rre sp o n d a  a  u n a  lín e a

F ig u r a  3*5

iso co ste , m a y o res  son  los seg m en to s  lim itad o s p o r  la s  in te rs e cc io n e s  so b re  
los e je s  Xí y  x¡, y , p o r  ta n to , m ás a le ja d a  se  e n cu e n tra  d e l o r ig e n : 

>  C (2) >  C(i). L a  fa m ilia  d e  lín e a s  iso co stes  o cu p a  to ta lm en te  el 
cu a d ra n te  p o sitiv o  d el p la n o  x,x¡.

M axémizacion  condicionada  d e l  o u t p u t . —  E l  con su m id o r m axim iza  
s u  u tilid a d  su je to  a  su  e c u a c ió n  d e  b a la n c e . E l  p ro b le m a  a n á lo g o  d e  la 
e m p i c a  es  l a  m ax im izae ió n  d e l o u tp u t (3 -1 ) su je to  a  la  re s tr ic c ió n  d el 
c o s te  (3 -1 1 ). E l  em p re sa rio  q u ie r e  o b te n e r  e l  m a y o r o u tp u t p o sib le , con 
u n  co ste  d a d o . F o rm e m o s  l a  fu n ció n

V =  f  {xv  x 3) -1- fi  (Co —  .iq —  rt x3 —  5) (3 -12)

d ó n d e  fi *  0  e s  u n  m u ltip lica d o r d e  L a g ra n g e , in d e te rm in a d o , e  Ig u a 
lem os ¡1 c e ro  las  d e iiv a d a s  p a rc ia le s  d e  V  re s p e c to  a  xit s * , y  fii

s v
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PasRndo, en  las dos prim eras ecuaciones, los térm inos q u e contiene» 
precios a  la  d erecha y  d ividiendo la  prim era por la  segunda, so tiene,

l ' = ] '  v - m
h  r%

l¿ ts  condiciones d e prim er grado establecen  q u e la  razón d e las P i f e  
ele X , y  X * , d eb e  ser igual a la  razón d e sus precios.

L a s  condiciones d e prim er grado, pueden expresarse d e varias form as 
equivalentes. H allando e l valor d e «  en  las dos prim eras ecuaciones,

/. U
=  Í3 -H )

L a  contribución a l output del ú ltim o dólar gastado, d e cad a  input, debe 
ser ig u al a  E l  m ultip licador d e L agrang e p  es la  derivada to ta l del 
output co n  resp ecto  al costo, 6

F inalm ente , sustituyendo e l valor, R 7’$  —  f , / f 2,  d e (3-9). en (3*13), 
queda

* 7 ' S ~ r-' Í3 -Í5 ,
'a

Lhs condiciones d e prim er grado pueden tam bién  form ularse com o la  
igualdad en tre  la  JU ’S y  la  razón d e los precios d e los input*. L a s  tres 
form ulaciones d e las condiciones d e  prim er grado dadas por (3-13), (3-14). 
(3 -15), son alternativas equivalentes. S i se  sa tisface  u n a , lr> h acen  las tre 

L a  form ulación dada por (3-15) tiene u na cla ra  in terp retación  geo
m étrica. L a  ó p t im a  com binarJún ¿ e  ín p u ts v iene dada p o r  <*J punto de 
tangencia en tre  u na isocuanta y la  lin ca  ísocoste p ertinente . St C a> (véase 
figura 3-5) os e l n ivel predeterm inado del coste, e l output m áxim o es q <3). 
L os outputs correspondientes a  todas las restantes IsocuantRS q u e tienen 
puntos en  com ún co n  la  lin ca  isocoste dada, ta les com o y  q (;,) son 
m enores q u e  <jía>.

5 . Suponiendo que el costo es variable, la diferencia) total de la  ecuación de 
rente (¡3-lóf k :

4C  =  r ,  ¿v , !- r, da, 
íiw tf luyendo n  =  f«/M y n  =  /»/ ja, ten em o s '

dC -  ^  (A te , H- /, rf*,)

Dividiendo esta expresión por l.i difcroncisl toiul de la función de producción (S-8) 
¡a  derivada total d el output resj'octo al oh

„  ' l * .  i '« * 1
t. d i. I L ¿ i .
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L a s  condiciones d e segundo grado requieren  q u e ol H essiano orlado 
re lev ante  sea positivo.

t n  f \2 ~  r i
/ a i / — r  a
— r x — rt  0

L a s  condiciones de segundo grado se pueden utilizar para dem ostrar 
q u e  la  relación  d e variación  d e la  p endiente d e la  tan g en te a  una curva 
ísocuanta d eb e  ser positiva {(P x^ /dx i2 >  0) en e l punto de tangencia a 
u na lin ea  isocostc. 0 L o  que. significa q u e las isocuantas deben ser co n 
vexas h a cia  e l  origen, com o se m uestra en 1a figura 3-5.

>  0 (3-16)

M inímixaciÓn coroiciONADA d el  co ste . — J£s p osib le  q u e e l empre* 
sario d esee m inim izar e l coste d e producción  d e un determ inado nivel 
de cu tp ut. E n  este  caso se m inim iza (3-10) condicionado a  (3-2). F orm e
mos la  función

Z  =  ^  +  ' 2 * 2 +  b -  A [ f  —  I  (3-17)

e  igualem os a  cero  las derivadas parciales d e 2  con resp ecto  a  x , ( x ¡ y  A:

—  =  ' , - í / ,  =  0
d x x

£ £ » r 2 - ; . / g =  o
Bxi

-  &
CÁ

P u esto  q u e f i  y  f i  son positivos, a  es tam bién  positivo. Pasando a  la  d ere
ch a  los térm inos q u e contienen  precios d e las dos prim eras ecuaciones, 
y  d ividiendo la  prim era por la  segunda,

k  =  rj  ó  -  =  h  =  k  ¿  R T S  „  '<•

í i  H  >> T\ r 2 fz

Lns condiciones d e prim er grado p ara  la  m inim izaeión condicionada del 
coste su jeta a  u na lim itación  d e oufput son p arecidas a  las d e m axim iza- 
tdón condicionada d el output su je ta  a  u na lim itación d e coste. E l multí*

6, L a  derivación fonnsl <•« idéntica a la u«ada pan» dom oitrar que la relación 
i|i variación tío lu ivcndirntc de la curva do indiferencia debe ser positiva en  el
|iunl<j d r  m¿4lma utilidad (vóiuju sección 2 -2).
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plicador A es e l recíp roco  d el «, o la  derivada to ta l d e l coste co n  respecto 
mI output (definida com o co ste  m arginal en U  sección  3*3), E n  el caso 
presente, e l em presario h alla  la  lin ea  j&ocoste m ás b a ja  q u e tenga, al
monos, un punto en com ún co n  la  ísocuanta predeterm inada. Podría
producir q a > (véase fig. 3 -5) a  un co ste  C ' » o  C (2’ ,  pero  C (1) es m ás b a jo  
que cu alquiera d e estos. S u  coste m ínim o viené dado p o r la  lín ea  isocoste 
(jne es tan g en te a  la isocuanta elegida.

l a s  condiciones d e segundo grado requieren  q u e e l Ilessian o  orlado 
« W a n t c  sea negativo:

— V u  — V i s  ~ ' í i  i

— V n  “ V i s  — A   ̂ ^

*  / 1  — A
0

Sustituyendo —  f ,  =  —  r,/A y  — jz  =  —  r*/A, m ultip licando las dos p ii*  
moras colum nas d el determ inante por —  1/A, y  m ultip licando entonces 
lu prim era Gla por —  A3 y  la  te rce ra  colum na por A, 1

Y  com o A >  0

— V n  —

A
' A i A »

A  ,

— V n  _ ' M u

r 2

X

= A i A s

r t

X

r %
-  0

' t
0

A X X i

1 / u A s - ' i

=  —

’  X

1

/ s i A s - u
< 0

1

+ 1 — 7 % 0

A i l n — r x

A i A s ~ T i
> 0

~ r i — ' a 0

1«U8 condiciones do segundo grado son las m ism as q u e las dadas 
por (3-J.6.)

8 Í se satisfacen  las condiciones d e segundo grado, cad a  punto d e tan* 
g encia  en tre u na lin ca  isocoste  y  u na ísocuanta es, a  la  vez, la  solución

7 ,  I j i  m u lt ip l ic a c ió n  d e  la  p r im e r a  co lu m n a  p&r— l/ \  m ím e n la  e l  v a lo r  d e l 
d rtw tm h in H lr p o r  o í m ism o  m ú lt ip lo , L í i  rmtltip]U'Ac?i4n d e  l a j  d o s  c o lu m n a * , p r i
m e r a  y  ■ cg im d a  p o r  — 1/A* in c r e m e n ta  t i  v a lo r  d r l  d e t e r m i n a n t e  e n  1/A*> Su  
v a íin  i tr rm x ite c o  Id é n tic o  ai to d a  ía  o id etw cfH ii m» m u ítítifio »  a f o r a  p o r  A*
Wrción A-I),
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de un m áxim o y  un m ínim o condicionados. S i (ver fig. 3 -5) es el 
output m áxim o q u e pu ed e obten erse co n  un gasto  d e C ÍL> dólares, C a> 
dólares e s  e l coste m ínim o a l quo pu ed e producir.se e l output q a l . E l  lugar 
geom étrico d e los puntos d e tan g en cia  d a  la  t r a y e c to r ia  d e  ex p a n s ión  
d e la  em presa. KJ em presario racion al solam ente seleccionará com bina* 
ciones d e inputs q u e estén en  su ru ta  d e expansión, F orm alm ente, la 
trayectoria  d e expansión e s  u na función im p lícita  d e y

S ( * i .  **) -  O <3-18)

para la  q u e se  cum plen las condiciones d e prim ero y  segundo grado 
de m áxim o y  m ínim o condicionados.

Si las isoenantas son convexas L acia  e l  origen, las condiciones de 
segundo grado se satisfarán siem pre, y  la  trayectoria  d e expansión puede 
deducirse d e las condiciones del prim er grado. C onsiderem os, com o 
ejem plo, la  función  d e producción dada p o r (3-5). Calculem os la  ra2Ón 
de las P M a  d e X» y  X j :

f x 2  A x x x £  • — 3  B x £  x% (2 A x x x t  —  3  B x £  x ¿ )  _  x%

/# 2  A x xz x3 —  3 B x x9 x28 xx (2  A x i  x3 —  3  B x xs ,t2a} x¡

o  igualém oslas a  la  raxón d e los precios d e los inputs

H  =  n  

* i  u

Expresando la  condición do prim er grado anterior en form a d e fu n d ón  
im plícita, la  trayectoria d e expansión viene dada por la  ecuación  lineal

que* (íorresp on d e a  la  tra y e c to r ia  d e  exp an sió n , O f í .  d e  la  figura 3*5.

M axim t*a<;ión dki, uFN K Fiao. — G e n e ra lm e n te , e l  em p resario  t ie n e  li- 
Ix T ta d  p a ra  v a r ia r  lo s  n iv e le s  d o  c o s te  y  o u lp u t, y su ú ltim o  o b je tiv o  es 
Irt m axim Í2¡ic ió n  d el b e n e fic io , n o  la  so lu ció n  d e  p ro b lem a s  d e m áxim os 
y  m ín im os co n d icio n ad o s. >J1 in g re so  d e l em p re sa rio  q u e  v en d e  su  o u tp u t 
m\ u n  m o rcad o  d e  co m p e te n c ia  p cr/ ccta  lo  d e term in a  e l  n ú m ero  d e 
u n id ad es q u e  v en d e  m u ltip lica d o  p o r e l  p re c io  (p )  fijo  u n ita r io  q u e  
p r f d b o . S u  b e n e fic io  {«•) es  la  d ife re n c ia  e n tre  su in g re so  to ta l  y su 
ooAle tntnl:

n  C
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o ninlituyendo q  =  f  ( * i ,  * * ) , d e (3-1), y  C  —  4 . f j * 2 - l  h  d e (3-30),
ÍMuUll,

n - t p ¡  [xlt x2) -  - ra * ,  —  r z x t  —  b (3 -1 9 )

1**1 b en e fic io  es  u n a  fu n c ió n  d e  x\ y x¡ y se  m ax ím ixa  c o n  re s p e c to  a  estas 
variables.

ig u a la n d o  a  c e r o  Ja s  d e i/ v a d a s  p a r c i a l  d ft (3 -2 9 )  c o n  r e s p e c to  a

«1 y *a,

0  . f 1  — 0  ( 3 - 2 0 )
0x, 3x«‘t  *"**

i'ninndo a  la  d erecha los téim ínos q u e contienen p recios d e inputs, resulta:

P h - ' >  P k ” *a (3 -2 1 )

IdíS derivadas p arciales d e Ja  fu n ción  d e producción  co n  resp ecto  a  los 
ínputs son las P M a  d e dichos inputs. E l  valor d e U  productividad m arginal 
do X|(p/i) es la  re lación  a  la  q u e au m entaría e l ingreso d el em presario 
con una nueva aplicación  d e X>. I^is condiciones d e prim er grado pura 
la m uximización del beneficio  (3-21) exigen q u e cad a  inp u t se  u tilice 
h¿uU (ju c  e l valor d e su P M a  igu ale a  su precio . M ientras las adiciones 
u aus ingresos, provenientes d el em pleo d e unidades adicionales d e X ,, 
ru m ia n  a  sus costes adicionales, el em presario pu ed e au m entar su 
Itonoíido. F in a lm en te , com o (3*21) es un caso esp ecial d e (3-13), la  com 
binación d e inputs q u e proporciona e l m áxim o beneficio  se encuentra 
• n la rula ( le  expansión.

I condiciones d e segundo grado exigen q u e los m enores principales 
M  11 m i  ano relevante alternen  d e signo;

di n  d*7i

d x £  dxx dxz

dx ,2 ( fifi &7Z

dx2 dx¡ dXu

>  0 (3-22)

D esarrollando e l segundo determ inante d e (3-22)

d H  \ / F n

9*q2 dx£ J \ dxx <1*2
pnrviu (jun

6 * r / l> x j  t>x3 — $ i zjúxt f>xi . P u c s io  q u e f a i f a  {  •

* l f  . o

> 0 (3-23)

0  V [d H fdx l  3 *?)s  >  0

(3 * 2 1)
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donde la  num eración d e los inputs es intrascendente. E l  beneficio  lia  de 
ser d ecrecien te  resp ecto  a  nuevas aplicaciones d e X , o  X *  L a  condición  
(3*23) garantiza q u e e l beneficio  es d ecreciente resp ecto  a  nuevas ap li
caciones d e am bos X , v X$.

L a s  condiciones <lc segundo grado requieren  q u e las P M a  do am bos 
inputs sean  d ecrecientes. U tilizando las segundas derivadas p arciales 
de (3-20) para valorar (3*22) y  (3-24\

Al ser j> >  0,

f  *  P in  <  O ^ P U < 0
¿ x .s d x J

/ u  <  0  /« <  0  {3-25)

Si la  P M a  d e uno de los inputs fu era  creciente, un pequeño movimiento» 
desde e l punto en q u e se  satisfacen  las condiciones de prim er grado, 
daría lu gar a  un increm ento d el valor d e sus P M a, C om o su p recio  es 
constante, e l em presario podría aum entar su  beneficio  aum entando las 
cantidades d e  inputs.

3*3. P u n c io n e s  d e C oste

M u y a  m enudo, e l econom ista considera resuelto e) problem a d e la
«leterm inación d e la  óptim a com binación  d e inputs, v lleva a  cab o  el
análisis d e la  em presa en térm inos d e ingresos y  costes como funciones 
d el output, E n  estas condiciones, el problem a de! em presario consiste 
en  seleccionar e l output q u e m axim ice su  beneficio.

Fu n cio n es d e c o s t e  a  c o m o  í'i.azo  — L a  inform ación contenida en 
las seccion es 3*1 y  3-2 p erm ite ded u cir las fu nciones d e co ste . 8 C onside- 
lem os 1̂ sistem a d e ecuaciones constituido por la  función d e p rod u c
ción  (3-1), la  ecuación  d e co ste  <3-10) y  la  función d e la  trayectoria de 
expansión (3-18):

4  =  / *s)
c  *  r i  x i  +  ri  xz H- *
0  “  i  { * v  * 2)

E sto  sistem a d e Ires ecuaciones con cuatro variables puede redu cirse a

A. Kl la m in o  función d e  vaste se  usa para denotar el costo expresado como 
luiictÓM d e l  o u lp u l ,  K l l/ rm iu o  p < ijü cIí> u  <lv c o t l e  w  u «a  p o ro  c a l if ic a r  o l c o s t e  e x -  
p rv u rU i e n  térMiAnr, d e  U »  n lv i l tK  i ) r  In jm l»  y  p rr c lc a .
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una sola ecu ación  en la  q u e e l  costo se exprese com o función  explícita 
de] n ivel d e output y  del co ste  d e los inputs fijos:

C  =  <? [q) H- 6 (3-20)

coste d e los inputs fijos, e l  cosíe  f i jo ,  h ay  que p ag arlo  independiente
m ente d e cu anto  produzca lu em presa, o  d e si n i siquiera p rod u ce. I-a  fur». 
ción  d e coste exprosa e l coste m ínim o p ara  p iod u cir cad a  output y  se 
obtien e b a jo  e l supuesto d e q u e e l em presario actú a  racionalm ente, 
fts p osib le  o b ten er u na com binación íw te -o u íp u t d el tipo  d e (3-28), 
actuando d e la  siguiente form a; 1)  seleccionem os un punto en  la  trayec
toria d e  expansión; 2 ) sustituyam os en  la  función d e producción, los 
valores correspondientes d e  los niveles d e input, p ara  o b ten er e l co 
rrespondiente nivel d e ou tp u t; 3) m ultipliquem os los n iveles d e input 
por los precios d e los inputs fijos p ara  o b ten er e l coste variab le total 
de este  n ivel d e output, y  4 } sum em os e l co ste  fijo.

D o (3*26) p u ed e  deducirse un cierto  núm ero d e esp ecíales re lacio 
nes d e co ste  q u e son tam bién  funciones del n iv e l d© output. L os costos 
totales m edios (C T M e), variables m edios (C V M c) y  fijos m edios (C F M e )
son los re sp e c tó o s  costes totales, variables y  fijos, divididos por ©1 nivel
dt» O U t p u t :

C T M e =  v
? '

C V M e
4

C F M e =  —  
q

í -7 ’M f es la  sum a de C V M e  y  C l'M e .  E l  co ste  m arginal (CM o) es la  
derivada del coste total resp ecto  ol output;

C M a  -tt - £ £ = * •  (q) 
dq

frfu derivadas d e los costes to ta les y  variables son idénticas, p u esto  que 
los r ostes fijos desap arecen  en  la  d iferenciación.

la is  funciones d e coste pueden ad op tar varias form as d iferentes. En 
loa figuras 3 -6  y  3 -7  se han  d ibu jado unas entre las  posibles, q u e gozan 
d r  lo* propiedades h ab itn alm en tc supuestas por los econom istas. B ! coate 
total en fu n ción  cú b ica  del uutput.

I-n i C T M c , C V M e y  C M a  son tndui curva* <ln «egum lo grado qu e, u
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m edida q u e se  aum enta e l output, a l princip io  dism inuyen y  lu ego  
au m entan , C M a  a lcan za su  m ínim o antes, q u e C T M e  y  C V M e, y  C V M e  
a lcan za su  m ínim o antes q u e C T M e . E l  lecto r observ ará q u e la  curva 
de C M a  p asa  por los puntos m ínim os d e C T M e  y  C V M e . 9 I a  curva 
C F M e  es u na h ip érbola  equilátera , independientem ente d e las form as 
de las otras curvas d e coste; cu and o aum enta e l  output, e l coste fijo se 
rep arte  en tre u n  núm ero m ayor d e unidades y , p o r tan to , d ecrece  m o 
nótonam ente. L a  d istancia v ertica l en tre  las curvas C T M e  y  C V M e  es 
igual a  C F M e ,  d e aqu í q u e dism inuya cuando au m enta e l output.

F i g u r a  3 * 7

L os ingresos d e un em presario q u e v ejid e su  output a  un p recio  fijo 
son tam bién  función  d e l n iv e l d e d icho  output;

n  — p q  —  tp (?) —  b  (3-27)

P ara  m axim izar e l beneficio , igualem os a  cero  la  derivada d e (3-27) con 
respecto a  q :

'  ~  =  p — p ’ { q ) = 0

Plisando C M a  a l lad o  derecho,

t  -  9 ‘  (?) (5-28)

Mí em presario debo  igu alar su  C M a  a l p recio  fijo  d e v en ta  d e su  output. 
E n  e fe c to , le  es posible increm en tar su  beneficio , aum entando su output,

i). iRiiulomui a cero 1a derivada <lc CTM e (o CVMe), y  nortgamus U ecuación 
m\ fumín inifl «tlib!c¿ca la igualdad enlíe CTMa (o CVMe) y  CMa (véase sec
ción A-a).
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si co n  la  v en ta  d e u na u nid ad  adicional, e l  ingreso adiciona] correspon
d iente (p) exced e a l coste (CM a).

L a  condición  d e segundo grado p ara  la  m axim ización del beneficio 
requ iere que

d *n  P C  ^

dq2 _  d ?

O m ultip licando por — l ,  c  invirtiendo la  desigualdad,

^ > 0

K1 C M a  d eb e  ser crecien te  p ara  e l output de beneficio  m áxim o. S i e l C M a  
Inora d ecrecien te, la  igualdad d e p recio  y  C M a  d eterm inaría un punto 
d e beneficio  m ínim o.

G eneralm ente, e l n ivel d el co ste  fijo d el em presario (b) no a fec ta  sus 
decisiones d e  optim ización en e l período a  corto p lazo. E l  coste fijo hay 
que pagarlo independientem ente d el n ivel d e su output y  su influencia 
ó n íca  consiste en  añadir un térm ino constante a  la  ecu ación  d e beneficio. 
E l  térm ino del cosíe-fl/o d esap arece a J difercD ciar, por e llo  c J C M a  es 
independiente d e su  nivel. P u esto  q u e las condiciones d e prim ero y 
segundo grado para la  m axim feíición d el beneficio  se  expresan en  té r
m inos d el C M a ,  e l  n ivel d e output d e equilibrio  no e s tá  influid^ p o r el 
tiivol d e co ste  fijo. H abitoalm cn te, e l análisis m atem ático  d e la  optim iza
ción, d e las secciones 3*2  y  d e la  presente, se pu ed e form ular en  térm inos 
exclusivos d e la  función  d e coates variables.

Para e l análisis d e la  m axim ización d el beneficio  a  corto plazo, el 
nivel <1(1 co ste  fijo  sólo es re lev ante  en  un caso esp ecia l. E n  efecto , el 
nnprrvorio  dispone d e u na opción  q u e no le  reco n o ce e l cálcu lo  m ate- 
m dííeo, l*uc*de in terru m p ir la  producción, acep tand o una p érd id a igual 
■ mi costo fijo. E s ta  opción  e s  óptim a si e) beneficio  m áxim o, procedente 
dp U  producción  d e  un n ivel positivo d e output, es u na can tid ad  nega
tiva (una pérd ida) cuyo valor absoluto es m avor q u e  e l n ivel d el coste 
li|o. E l  em presario n o  tien e p o r q u é p erd er m ás q u e la  cu an tía  d e su 
unte* fijo. P rodu cirá  co n  pérdida a  corto  p lazo, si d icha p érd id a es m enor 
quo su co sto  fijo, o  sea, si e l ingreso excede e l co ste  variable to ta l, v es 
fiüi «apa?, d e reco b rar unn p arte  d e su gasto  en  costes fijos.

I j i  figura 3 *8  e s  una d escrip ción  geom étrica  d e la  m axim ización clel 
t a n *  fio [o. 151 output óptim o (q °)  v iene d ado por la  in tersección  d e la  linca 
horizontal trazad a a l n ivel d el p recio  v igente (pw) y  la porción creciente 
iln la  curva C M a . E l  ingreso d el em presario os e l ároa d e rectángulo 
O jP ih f6, ol coste total O A D < f, y  e l benefid u  A p °¡iP .
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C onsiderem os com o ejem plo  la  función  cú b ica  d e eos fe total

C  —  0,0-1 f  —  0 ,9  q* 4 - 1 0  ? *b 5  (3-29)

Supongam os q u e e l p recio  d e q  e s  4  dólares por unidad. Igualand o el 
C  M a y  o l precio ,

0 ,1 2 ? *  —  1 ,8 ?  -|- 10 =  4

do la q u e resu lta  la  ecuación  cu adrática

f í  —  l S f  +  50  =  0

cuyas ra íces son q  =  5  y  q  =  10. I la y  dos volúm enes d e output dife* 
rentes q u e satisfacen  la  condición  d e prim er grado p ara  la  maxim ización 
del beneficio , y , por tan to , e s  p reciso  ca lcu lar p a ra  am bos las relaciones 
de variación d el C M «, L a  re lación  d e variación del C M a  es;

~ - C  =  0 .2 4 ?  -  1 ,8

negativa p a ra  q  =  5  y  positiva p ara  q  =  10, U n  output d e 10 unidades 
proporciona un beneficio  m áxim o, y  uno d e 5  otro m ínim o. E l  beneficio  
con las d iez  unidades es, sin em bargo, negativo:

4 ? _ ( 0 , 0 4  f  — 0 ,9 ? *  q - 1 0 ?  +  5 ) 4 0  —  5 5  —  - -  15

l 'u u  cad a  n iv e l d e output la  curva C F M e  d el em presario está  por en 
cim a d e la  lin ea  d el p recio  y  e l  beneficio  m áxim o d e l em presario e s  u na 
pérdida d e 15  dólares. E l  em presario  d ebería  interrum pir la  producción 
puerto q u e su co ste  fijo (5  dólares) es m enor q u e  la  p érd id a m ás pequeña 
nn iju o  incu rre con cu alquier n ivel positivo d el output.

ltywoiOMS i> b  co s 'rc  a  l a r g o  p l a z o .  —  R epresentem os los niveles de 
1m  inputs fijos d el em presario por un parám etro  fe, q u e  ind ica e l  "tam año 
rlc su em presa'’ —  cu anto  m ayor sea  e l valor fe, m ayor e s  e i tam año d o  la 
pm jH C rt— , I-o s p roblem as em presariales a  corto  p lazo se refieren a  la  
óptim a utilización d e u na em presa d e un tam año dado. A  largo plazo, el 
■tnprrsnrio pnedv variar fe y  escoger u na em presa d e dim ensión óptim a, 
la i i  form as d e las funciones <le producción  y  costo d el em presario de* 
I M'iuti'ii dr* la  dim ensión d e su  em presa, A corto  p lazo están determ inadas 
nn loiíin i unívoca. A largo plazo e l em presario p u ed e escoger en tre fun- 
MoMoi d e coste y  producción  d e form as d iferentes. E l  núm ero d e  sus 
«lunnxtjvaii os ig u al a l d e  los diversos valores q u e pu ed e tom ar fe. Una 
v o i q u e lu y a  iríciecum adu las (orinas d e eitü s fu n d on es, o  sea elegido
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un valor p ara  k , e l em presario se  en fren ta  con los problem as convencio
nales d e la  optim ización a  corto  plazo.

Com o ilustración, considerem os e l caso d e un em presario q u e dirige 
Un alm acén . E l  tam año d e su  em presa v iene dado p o i e l núm ero d e pies 
Cuadrados, q u e posee, d e esp acio  para la  venta. Supongam os q u e las 
Vínicas alternativas posibles son 5 .000 , 1 0 .000  y  2 0 .000  pies cuadrados. 
y  quo é l posee en aquel m om ento, 10.000. E l tam año actu a l d e su 
em presa e s  e í resu ltado d e « h s  deefcvdn, a  largo p la z o ,  h e c h a  e n  e)  
pAsado. C uando s e  presen te la hora d e Tenovar su  alm acén, estará de 
Nuevo en  disposición d e eleg ir e l tam año d e su em presa. Si Jas conili-

F ic v fu  3-8

d o n es n o  han cam biado desde su ú ltim a decisión, escogerá  u na vez 
m ás 10.000  pies cuadrados. Si el alm acén  h a  sido m uy concurrido, y  ól 
prevé un aum ento d e ventas, a  largo plazo, com p rará 20.000  p í o  cu a 
drados. E n  d iferentes condiciones pu ed e e leg ir un alm acén  d e 5 .0 0 0  pies 
cuadrados. U na vez q u e lia  construido d  nuevo alm acén, su s p r o b le m a s  
se reducen a  la  óptim a u tilización  d e  u na área  d e v en ta  d e un tam a
ño dado.

Supongam os q u e fc os continu am ente variab le , e  introduzcám oslo 
c ip lic ita m en te  en  la  función  d e producción, la  ecu ación  d e coste, y  la  
función d e la  trayectoria d e expansión:

9 = *  k )
C  —  ri  * 1  +  rt  x% +  v  (¿ )
o  =  g  ( * u  *«. k )

E l costo ÚJo es u na función  crecien te  fiel tam año do la  em presa: 
+'(k) >  a  EfiS form as d e le s  fam ilias do laormmUu o tw costes y  la  d e la
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trayectoria  d e expansión dependen d el valor asignado a l parám etro  fc. 
H abitu alm ente e s  p osib le  u tilizar dos d e las re laciones anteriores para 
elim inar * i  y  Xi, con lo  q u e se p u ed e  expresar e l co ste  to ta l en  función 
d el n iv e l d e  ou lp u t y  del tam año d e la  em presa:

C  =  <p (q, k )  +  v  {k )  (3-30)

fu n d ó n  q u e d escribe la  fam ilia do curvas d e co ste  total q u e se  genera 
ul asignar d iferentes valores al parám etro  k . T a n  pronto com o se da un 
valor particu lar k  =  k °,  a l  tam año d e la  em presa (3-30), se transform a en 
u na función  equivalente d e la  d e coste to ta l dada por (3*26), y  desde 
este m om ento es aplicable* e l análisis a  corto  plazo.

1. a  función  d e co ste  to ta l a  largo plazo, d el em presario, da e l m ínim o 
coste d e producción  d e cad a  nivel d e output cu and o e s  lib re  d e variar 
e l tam año d e su em presa. P ara  un n ivel dado d e output e l em presario 
calcu la  e l co ste  total p ara  cad a  p osib le  tam año d e em presa y  escoge 
aquel en e l q u e e l co ste  es m ínim o. L a  figura 3 -9  contiene las curvas 
d e coste to ta l correspondiente a  tres tam años d iferentes d e la  em presa. 
K1 em presario pu ed e producir e l output O R  en  cu alquiera d e las tres 
em presas, S u  costo total ¿sería R S  p ara  em presa d e  tam año Jcíl>,  R T  para 
Jñ2),  y  R U  para fc,s\ E l  tam año d e la  em presa fa») da el m ínim o co ste  de 
producción p ara  e !  output O R . Por tan to , e l  punto S está  en  la  curva 
do co ste  to ta l a  largo p la to . E s te  proceso se  rep ite  p ara  cad a  n ivel de 
output, y  la  curva d e co ste  to ta l a  largo plazo se  define com o e í Jugar 
g eom étrico  d e los puntos d e  eostes m ínim os.

L a  cu rv a  d e co ste  a  largo plazo es la  envolvente d e las curvas a  corto

Íilazo; las toca a  todas y  no co rta  a  ninguna. E scribam os la  ecuación  de 
i  fam ilia d e funciones d e  co ste  a  corto p lazo (3*30), en form a im p lícita :

c  -  <p k) -  W (k) =  G {C ,  q ,h ) * =  0  (3-31)

p igualem os a  cero  las derivadas p arciales d o  (3-31) con resp ecto  a  h .

0  (3-32)

Tai ocnación d o  la  curva envolvente (la curva d e  costes a  largo plazo) se 
n h lien r elim inando k  d e  (3*31) y  (3-32) y  hallan d o e l v a lor p ara  e l C  en 
fu n d ón  do (¡ (ver sección A*3):

(3-33)C -  * ( j )

j).i<U  la  condición q u e cada n ivel d e output se  produzca en  u na em presa 
de tlim niH ón óptim a, «1 co ste  to ta l »  largo plazo es una función  del



L a  s itu a c ió n  es c o m p le ta m e n te  d is tin ta  si o !  p re c io  se  a u m e n ta  a 
6  d ó lares. Ig u a le m o s  e l  C M a  y  e l  p re c io , se  o b tie n e  la  e c u a c ió n  cu a d rá tica

0 ,1 2 1?2 —  1 , 9 ?  +  5 ^ 0

co n  los ra íc e s  q  =  3 ,3  y  q  =  1 2 ,5 . U n  o u tp u t d e  1 2 ,5  u n id a d es  m axim íza  
el lxm efic io . P a ra  esta  d im en sió n  d e  e m p re sa , e l  b en e fic io  es  p o sitiv o :

n  -  7 5  —  6 7 ,1 8 7 5  ^  7 ,8 1 2 5  

y  e l  em p resario  co n stru irá  u n a  em p resa  d e  d im en sió n  ó p tim a  (fe =  1 ,25 ).

3 -4 . F u n c io n e s  d e p ro d u cció n  h o m o g é n e a s

L o s  "re n d im ie n to s ” d e scrib e n  la  re a c c ió n  d el o u tp u t a n te  u n  au m en to  
p ro p o rc io n a l d e  tod os lo s  ín p iit*  em p lead o s. S i  e l  o u tp u t au m en ta  en  la 
m ism a p ro p o rció n  q u e  los ¡n p u ts, e l re n d im ie n to  es co n sta n te , pu ra las  
co m b in a c io n e s  d e in p u ts q u e  s e  co n sid eran . L o *  re n d im ie n to s  son  c r e 
c ie n te s  s i  e l  o u tp u t au m en ta  en  p ro p o rc ió n  m a y o r, y  d ecrec ien te !' si 
a u m en ta  e n  m e n o r p ro p o rció n . U n a  so la  fu n ció n  d e  p ro d u cció n  p u ed e  
m ostrar lo s  tre s  tip o s  d e  ren d im ien to s . A lgu n os e co n o m ista s  su p o n en  
<juu Irs  fu n cio n es  d e  p ro d u cc ió n  m u e stra o  re n d im ie n to s  c re c ie n te s )p a ra  
p equ eñ os au m en tos d e  lo s  in p u ts, p a sa n  e n to n ce s  p o r u n a  e ta p a  d e 
re n d im ie n to s  co n stan tes , y  fin a lm en te , a  m ed id a  q u e  las  ca n tid a d e s  
d r  in p u t son  ca d a  voz m ay o res , m u estran  re n d im ie n to s  d e c re c ie n te s .

P r o pied a d es . - —E l  co n c e p to  d e  ren d im ien to  s e  d efin e  fá c ilm en te  
m ed ían le  la s  fu n c io n e s  d e  p ro d u cció n  h o m o g én eas. U n a  fu n d ó n  es 
h o m o g én ea  d e  grad o fe si

f  {txv  txs) =  f  {xv  x t ) (3 -37)

dundo fe e s  u n a  c o n s ta n te  y  t  es cu a lq u ie r  n ú m ero  re a l p o sitiv o . S i  am b os 
In p u ti su a u m en ta n  p o r e l  fa c to r  i ,  e l  o u tp u t au m en ta  p o r e l  í* . L o s  
re n d im ie n to s  so n  c re c ie n te s  s i  k  >  1 , co n stan tes  si f e ~  1 , y  d e cre c ie n te s  
at fe •' l .  l 'a r a  la s  fu n c io n e s  d e  p ro d u cció n  raras v e c e s  so su p o n en  grad os 
ilu  h o m o g en eid ad  d istin to s a  u n o .11

L a s  d er iv a d a s  p a rc ia les  d e  u n a  fu n d ó n  h o m o g é n ea  d e g ra d o  fe son 
lio m n g én eas d e  g rad o (fe— 1). D ife re n c ie m o s  p a rc ia lm e n te  (3 -37) con

11.  S o  d ic o  q u e  u n o  fu n c ió n  h o m o g é n e a  H « c a lm e ó te  c u a n d o  e s  h o m o g é n e a  
i t»  g ra d o  u n e . A u n q u e  e s to  n o  im p lic o , deudo lu e g o , q u e  I *  fu n c ió n  d e  p ro d u c c ió n  
• f*  ln n 'a l.

7 2  J. M, Hr.NOEllSON —  R, E. QUANDT
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resp ecto  a  x ¡ ,  utilizando en el lad o  izquierdo, la  regla d e la  función  de 
función  (ver Sección  A -2):

t í ,  ( t * l  =  t t f 1  ( * l t  X Z)

D ividiéndolo  todo por t,

f i  {txv  lx t) «  fU l ¡ x [xx, * a)

q u e es la  definición d e hom ogeneidad d e grado k  —  1. S i u na fu n ción  
d e producción  es hom ogénea d e grado uno, las productividades m argi
nales d e X , y  X-¿ son hom ogéneas d e grado 0 , o sea: perm anecen  in a lte 
radas an te cam bios proporcionales d e am bos inputs;

U  (*l< x l) =  i l  (ÍTU ix i) 
t t  (x i> x i)  =  h  iixv  txi)

L a s  PAÍo dependen exclusivam ente de la  proporción en  q u e  se  u san
* i  y

E n  e l plano isoeuanto u na lín ea  recta  desde e l origen  se define por 
(0,0) y  cu alquier punto arb itrario  por (*®, .t°). T a l lin ea  es e l lu gar geom é
trico  d e todos los puntos <rx®, txty p ara  í  2 :  0 . 1 .a  R l ’S d e cu alquier 
punto escogido arb itrariam ente sobre esta lín ea  iguala la  razón d e las 
productividades m arginales d e la  com binación  d e inputs correspondientes 
a  aq u el punto:

/, w  tx )l _  t a f i t e . * ®  =  M *V  4 )

La A T S  en ( « { ,  f%°) iguala la  R T S  en  {x\, *  J ) .  Si la  función  do p rod u c
ción es hom ogénea, la  trayectoria  d e la  expansión, q u e es e l lu gar g eo
m étrico d e los puntos con R T S  ig u al a  la  razón d e los precios d e los in 
puts fijos, es u na lín ea  re cta . Sin  em fw rgo, la  trayectoria  d e  expansión en  
linca recta , no im plica n ecesariam ente u na función  d e producción  hom o
génea. L a  fu n ción  d e producción  dada por (3-5) p osee u na trayectoria  do 
expansión en lín ea  re cta , p ero  no es hom ogénea.

U na d e las funciones d e producción  hom ogéneas m ás usadas es la. 
fu n d ón  do C obb-D ou glas, p ara  la  econom ía en  su  con junto :

q  =  A x f  x¿"<* (3*39)

dónde q  e s .u n  ín d ice  d e l output to ta l, * i  y  son los inputs totales d e  
tn iIxqo y cap ital respectivam ente y 0  <  a  <  1. A um entando am bos n i
vel*» di* trab a jo  y  cap ita l |M>r e l facto r t,

/  U *i, *| )  -  A V *i)*  (<*»)* *  -  t A x ?



L a  fu n d ó n  d e C obb-D ou glas es hom ogénea d e grado uno L a s  PMo 
del tra b a jo  y  cap ita l son hom ogéneas d e grado cero :

/i ( * i  , * t )  — a i A x f ' x f - * )

(1 —  a ) M * i a * r a )
/i (* *„  <*g) =  a  í ^ - 1 í1-“ V a )  *  «  ( ¿ * i a _ l  «a1 'a )
/¿ (At: , Ar2)  =  (1 —  a )  )  =  11 —  a) {Ax¡n xs - * )

L a  trayectoria de expansión generada por la  función  d e C obb-D ou glas 
es lineal.

L a s  co n d ic io n es  d e prim er grado d e un óptim a condicionada requie- 
ie n  que

r % f % (1 — a )  [ A x f X t ' o )  ( 1  —  a )  » l

Por tan to , la  trayectoria do expansión v iene d ad a  p o r la  función  im 
p lícita

(1 — a )  r t x1 —  a r t xs ^  0  

Oue en  e l plano ísocuanto describe una línea re c ta  q u e p arte  d eí origen.

E l  t e o r e m a  di: E v l e r  y l a  d is íh ib u c ió s . —  E l te o re m a  de^Eulcr e sta , 
b le c e  q u e  u n a  función  h o m o g é n ea  sa tis fa ce  l a  condición s ig u ie n te ; 13

* i/ i  +  * a / > -  P * 40)

Suponiendo que la  fu n ción  d e producción  es hom ogénea d e grado uno, 
y  sustituyendo q  =  f (* i ,  íc2),

* i / x +  * * / a  =  ?

E l output total es ig u al a  la  P M u  d e  X ,  m u ltip licada p o r su cantid ad  más 
Ja  P M ú  d e  X 2 m u ltip licada p o r  Ja  suya. S i  h  e m p r e s a  p ag ase  a  los e fe - 
le n te s  d e inputs su  productividad m arginal física , e l output to ta l se 
ag otaría  totalm ente. S i e l grado d e hom ogeneidad fu ese superior a  uno, 
e l output to ta l exced ería  a  los pagos, y  sí fu ese m enor q u e uno, el output 
n o  cu b riría  los pagos a  realizar.

E l  teorem a d e E u ler  ju ega u n  pap el im portante en e l desarrollo de 
la  te o ría  d e h  d istribución d e la  escuela  d e Ja  productividad m argina!.

12. Diferenciando parcialmente (3-37) con respecto a t, ufando la regla de ]* 
función compuesta en el lado i7tjuÍerdo,

Sustituyendo i =  1, «o obtiene In ecuación <3-40).

7 4  J  M . H E N D E JlS O N  —  B .  E .  Q Ü A N D T
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L o s  postulados básicos d e  esta  te o ría  son: 1) se  p ag a por cada input el 
vafor d e su  productividad  m arginal, y  2 ) e l  o u tp u t t o ta l  s e  a g o ta  c o m p ita  
tam ente. P u esto  q u e  las fu nciones de producción hom ogéneas de grado 
uno satisfacen  estas dos condiciones, se supuso casi unánim em ente, quu 
todas las fu n d on es do producción son d e este  tipo.

P ara  log rar u na verificación  em pírica d e la  teoría  d“  la  distribución 
de la  productividad m arginal se utílíaó la  función  d e Cobb-Dougla.1», que 
sa tisface  e l teorem a d e E td er;

q  — ( a  A x f 1 « )  * f  * *  [(1 —  a)  j
=  a AXj* Xtv ,a  . y  ( l  —  a) A x f

Sustituyendo, d e (3*39),
q ^  a q  +  ( l  —  a ) q

S í a  cad a  facto r se le  p ag a su productividad  m arginal, e l output total 
se distribuye entre trab a jo  y  capital en  la  proporción a  y  ( l  —  er) fi*»* 
pectivam ente. Paul D ou glas estim ó a  d e los datos d e seríes tem porales 
agregadas y  com paró sus estim aciones con la  participación  do! trabajo  
en  output to ta l. xi

L a  co n d id ó n  d e q u e se agote e l producto es eq u ivalente a  la d e  qun 
e l beneficio  m áxim o a  largo plazo sea ig u al a  cero . M ultiplicando { 3 ~  41) 
por e l p recio  del producto,

*1 (P/x) +  *a iP fi)  =  H  

Sustituyendo r ,  = ¡ p/i y  r 8 =  p/2, d e las condiciones d e prim or flrad» pmn 
la  m axim lzación d el beneficio ,

r ,  xx +  r2 =  pq (3«V¿)

A  largo plazo, e l gasto to ta l e s  igual a l ingreso total. Siguiendo |r>* im
puestos d e la  teoría  d e la  productividad m arginal, la  ecuación (3  42) 
conduce a  la  sorprendente conclusión d e q u e  e l beneficio  a  largo pln/n 
es ig u al a  cero , Independientem ente d el n ivel del p recio  dpi producto, 

É l  análisis d e la  teoría  d e d istribución d e la  productividad margina) 
es confuso, si n o  erróneo. E l  análisis convencional d e la  maxirni/arlón «M 
beneficio  se  desm orona si e l em presario vende su  output a un prndn 
constante y  p o see  u na función  d e p rod u cción  hom ogénea do grudo mm, 
E l  le c to r  pu ed e d arse cu en ta  d e qu e. en  este  caso, su función do beneficio 
es tam bién  hom ogénea d e grado unos

t n  •» P f  (tó j, - - r x tx ,  r4 txt

1 3 .  VA%i p  la  l i s '*  d a  T ffa rti> ci*fi a l  fin a l (Se r a t o  c a p i tu lo .



J. M. HLNDERSON — • H, K. QUANDT

Tres; resultados son posible». Si los precios son tales q u e con alguna 
com binación d e factores se o b licn e  un beneficio  positivo, e l beneficio  
puede increm entarse a  cu alquier nivel, elig iendo un valor d e t  lo sufi
cien tem en te gcandti. E n  e s t e  ca sa  h  fu n c ió n  d e  b e n e f i c io  n o  t i e n e  un 
máximo finito. Si los p recios son tales q u e cu alquier com binación  de 
factores da un Iw neficio negativo, e l em presario abandonará el negocio.

L a  tercera  posibilidad, a  la  q u e  generalm ente lim itan  sus análisis los 
teóricos d e la  prodactividad m argino!, os la  m ás in teresante. E n  este cuso 
no hay ninguna com binación d e factores q u e d é un beneficio  positivo, 
pero la  com binación  (x£ r? )  da un beneficio  cc io , i> «  la  hom ogeneidad 
ilp la  función d e beneficio  se  sigue q u e la  com binación  d e factores 
(te^, <*2) d ará  tam bién  un beneficio  nulo. E l  beneficio  m áxim o, a  largo 
plazo, es igual a  cero , p ero  entonces la  dim ensión d e la  em presa es inde
term inada, Si el em presario pu ed e o b ten er un beneficio  nulo con una 
com binación  concreta  de factores, su beneficio  p erm an ece invariable sí 
dobla o d iv id e por dos la  escala d e sus operaciones. C u and o se  im pone 
id em presario u na encala arb itraria  d*? actividad, el teorem a d e E u ler se 
cum ple, y  su producto agota.

Para q u e se  cum plan los postulados de la  teoría  d e  ía  productividad 
m arginal, n o  es preciso e l supuesto d e la  función  do producción hom o
génea, Sus postulados se cum plen: 1) st la  función d e producción no es 
hom ogénea; 2 ) s i se cum plen las condiciones d e prim ero y  segundo grado 
para la  m axim ización d el beneficio , y  3 ) si el beneficio  m áxim o d el em 
presario es igual a  ce io . L a s  condiciones prim era y  segunda se han 
h apuesto a  lo largo do todo e l desarrollo d e la  teoría  d e W em presa, en 
fas seccion es S - i  y  ,7-2. E n  e l  c a p ítu lo  4  s e  tfcnw steará <pw Ja J/brc
< nIrada y  salida del m ercado d e las em presas com petidoras da lu gar al
t uuiplim iento d e la  condición  3.*, q u e req u iere  q u e

n  =  p q  — x x —  r2 x g «  0

>m*l Huyendo r ¡ = : p j ,  y r z =  pf-¿ (las condiciones d e prim er grado), y 
despejando q ,

con lo q u e se llega a l m ism o resultado d e (3-41) sin el uso d el teorem a 
«U* Kuler. A ún m ás; com o la  función  d e producción no es hom ogénea, la 
óplhim  com binación  d e factores d el em presario, e% generalm ente, de* 
term inad».

F u n u o n k s  n k  c o s t e  a  l a u c o  w . a x o .  —  U na f u n d ó n  d e producción 
hoint)|<rueu d o g ra d o  «rro genera  tmu I unción d e  a n t e  lo te !  a  Urgo
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plazo, lineal. Sea  (x^ x£) la óptim a com binación  d e inputs p ara  la  
producción d e u na unidad d e Q . E l  correspondiente coste d e produc
ción es AI ser la  función  d e producción  hom ogénea y  la
trayectoria  d e expansión lineal, (<?*° -|- q x ° )  e s  la  óptim a com binación  de 
ínp u t para la  producción  d e q  unidades d e E l  correspondiente coste 
d e producción  es,

C —  aq

dónele a  =  4 -  r s%°. E l  co ste  m arginal y  e l m edio son am bos iguales
a  la  constante o.

L a  fu n ción  d e  coste to ta l para lo función  d e producción d e CoVb- 
D ouglas pu ed e deducirse, m ás fácilm ente, d e Ja  form a convencional. 
E scrib ien d o  la función d e producción, la  ecuación  d e co ste  y  la  función 
d e la  trayectoria d e expansión,

(j =  A x,<> x ¿ -a  
C  =  r l x l  +  r %x%

(1 —  o) r { —  a  r2 x t  — 0

H allando los valores x , y  r ¡  en las ecu aciones segunda y  tercera,

a C  ( I  —  a ) C
X i  —   -----------------------------  —  — ---------------

' i  H

y  sustituyendo estos valores en  la  función d e producción,

H alland o e l  v a lor d e C  en  térm inos d e q  y d e los parám etros, la  función 
de co ste  to ta l es

C  =  aq
donde

„  r- £ f * lm* ..........
X w {1

L a  ru p tu ra d el análisis d e  la  m axim ización d el beneficio  para funcio
nes d e producción  hom ogéneas puede ilustrarse co n  la  ayuda d e fu n 
ciones d e coste e  ingreso. E xpresando e l beneficio  en fynciÓQ d e output

n  — p q  —  aq

o igualando a  cero  su derivada, resulta

p  —  a — 0
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1.a condición  d e  prim er grado exige q u e  e l em presario igu ale dos cons
tantes. T a re a  im posible a  m enos q u e por a z a r e i  p recio  y  e l co ste  m argi
no) sean iguales. E l  em presario es in cap az  d s  m odificar e l p recio  o  el 
<osle m arginal m ediante variaciones d e su  output. S i e l p recio  excede 
el costo m arginal, el em presario au m entará ilim itadam ente su output; 
M p =  a ,  o l n ivel d e su output e s  indeterm inado; y  si p  <  a ,  se  verá 
forrado a  alw ndonar e l negocio.

,1-5. P ro d u cc ió n  c o n ju n ta

Algunos procesos d e producción  dan lu gar a  m ás d e un output. E l  
ejem plo clásico  es la  cr ía  d e corderos. U n  solo procoso p erm ite la  pro
ducción, eQ proporciones variables, d e dos outputs, lan a  y  carne. 14 E n  el 
análisis económ ico e l caso d e la  producción con junta mí refiere a  con
junción técn ica , no la  q u e su rge com o consecu encia  d e fenóm enos d e or
ganización y  se  p lantea cuando qu iera q u e las cantidades d e  dos o más 
outputs son técn icam ente in terdependientes. E n  virtu d  d e esta  defini
ción , quedan excluidos aquellos casos en q u e una sola em presa produce 
dox o  m ás productos técn icam en te  independientes.

C o n c e p t o s  B ásicos. — C onsiderem os e l c a s o  m ás sim ple, en  e l que 
nn  em presario usa un solo inp u t (X) p ara  la  producción  d e dos outputs 
{ {) i  y  {)*), E n  form a im p lícita  su  función  d e producción  es

* ( * , < ? *  * )  =  0  (3-13)

donde (},, c¡s y  x  son las cantidades respectivas d e Q\, Q * y  X , Suponga
m os q u e d e  (3-43) pu ed e hallarse el v a lor d e  x

*  =  (3-14)

V,\ coste d e producción  en té rm in o s  d e  X  e s  u na función  d e las cantida
des do los outputs.

Se  denom ina cu rv o  d e  írflns/orw jetdn d e  ‘p r o d u c to s  el lu gar geom é
trico  do las com binaciones d e  output q u e pueden obten erse con un Input
dudo d e  X :

* ° - A f o i . f t )  <3-15)
H . I j i  p ro d u c c ió n  c o n ju n ta  de a r t íc u lo s  n o  requiere u it a n ó lñ js  rsteuH', a 

im-Atrn (|x* p u e d a  p ro d u c ir lo  c u  p r o p m r ltm r i  v n r la h lc v  S I  d o s p ro d u cto s  s *  p ro ilu - 
n n  s l^ m p ro  o o  u n n  p ro p o rc ió n  it jii :  k  tkm df* k  c«  u n a  c o n s u m o , m1 p u ed o
k|>tl'«i r| n n álU Ix  d e  u n  so lo  o u tp u t )¿o ll n e n io *  u n it u n id a d  (n m jiu n s iu  d o  m il p u l
MHDd & unidades dr* y  1 u n id a d  do oni mu da (fqs» I' p.) y IfoiémuilA
u tn h r  u n  m>3o  o u ip u l.
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E n  la  figura 3 -10  se  rep resentan  tres d e las curvas do u na fam ilia 
d e cu rvas d e  transform ación do productos. C u anto  m ás le jos está  la  
corv a d el origen, m ayor e s  e l inp u t d e X  a l q u e corresponde;

X(Ü >  xai >  x(2) rll>

1-a  p endiente d e la  tan g en te a  un punto d e u na cu rve d e trans- 
form ación  d e productos e s  la  re lación  a  q u e  debe redu cirse £ 2  para 
o b ten er m ás Q , (o  redu cir Q\ p ara  obtener $ 2)  sin v»iriar e l inp u t d e  X .

S e  denom ina r e la c ió n  d e  t r a n s fo rm a c ió n  d e  p r o d u c to s  (R T P )  a  la  p en 
d iente anterior a fectad a  d e signo negativo:

RT1> =  • -
dql

(3-46)

Tom ando la  d iferen cia l total d e (3-44), tenem os:

dx  =  Al  — tu, dqz

Y  cóm o d x  =  0 , para m ovim ientos a  lo largo d e u na curva d e transfor
m ación d e productos,

R T P  =  • M%
M i

(3-47)

J,u  IITP  en  un punto d e un a cu rv a  d e  transform ación d e  productos es 
Igu al ¡\ Iu ra/ón d r] co ste  m arginal do y  d e en  térm inos do X , en 
a q u e l punto,
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A lternativam ente, la  R T F  pu ed e expresarse en térm inos d e las PM a. 
A plicando la  reg la  d e la  función  inversa:

í 2 l » . L  . dq* =  J _  i3. l8)
dx d% Ag

Su stitu yendo (3*48) en  (3-47),

R T P  -  -  * S í - (3-19)
áq^ dqx!¡)x

I ,a  R T F  e s  ig u al a  la  razón d e la  P M a  d e  X  en la  producción  d e Q¿ y  la  
P M a  d e X  en  la  producción d e ( V  S i am bas P\l&  son positivas, como 
exige la  actuación  racional, las  pendientes d e las curvas de transform ación 
d e productos son negativas, y  la  R T P  positiva.

E i  sistem a d e curvas d e transform ación d e productos d e la  figura 3-10 
está generado por la  función d e producción  im p lícita

q *  \-q%* - x = 0  

Ia s  curvas d e  transform ación d e productos son círcu los concéutríeos:

x t  =  q t  +  q t

con R T F  =  <?i/<72. Com o q ¡ .  ya >  0 , las pendientes d e las curvas de 
transform ación d e productos son negativas, y  la  R T P  siem pre positiva.

M a x i m i z a c c ó n  c o n d i c i o n a b a  d e i ,  i n c u e s o . —  Sí el em presario vende 
sus outputs a  precios fijos, su ingreso v iene dado por )a ecuación  lineal.

J  =  M i  +  M s  O * 5 0 )
donde p j y  p2 son los precios d e  Q ¡ y  respectivam ente. L a  lin ca  d e igual 
ingreso es, para e l ingreso, la  contrapartida d e u na lín ea  isocoste. y  se 
define com o e l lu gar geom étrico d e las com binaciones d e outputs que 
proporcionan un ingreso determ inado. E n  la  figura (3-10) se representan 
Irex d« los líneas d e un sistem a d e líneas d e iso*ingreso. Son rectas p arale
l a  con pendientes igu ales a  )a razón d e los p recios d e los outputs 
{ ' V ' fp t )  cn n  s>8n0  negativo.

J’nrn resolver e l problem a d e m nxim ízación condicionada, d e un 
i in p m a rio  q u e desea m axim izar e l ingreso para un input especifico de X, 
form em os Ja  función

W  =  F 1Í 1 +  P t h  f * * * - A  (3 , &J)

donde n  e s  un m ultiplicador d e l.a g ra n g c , Indeterm inado, e  igualem os 
a cero sus derivadas parciales
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—  \lh i  -  0
dqt

¿ iV .  l  r,'  •—  -  Pi— l»A3 =  0 
e q t

^  Xo —  h  ( y , , ^  —  0
d\i

V isan d o  a  la  d erech a  lo s  segundos ténM iios d e la s  dos prim eras ecu a
ciones, y  d ividiendo la  prim era por la  segunda,

- A _  =  J í i -  =  R T P  (3-52)
P* ¿8

o sustituyendo, de (3*48),

J j _  =  J h f r L  =  R T P  (3.r,3)
P2 a^i/ax

L a  A T T  d eb e  ser igual a  la  razón , fija, d e los precios. E n  térm inos g e o  
m étricos, la  curva especificada d e transform ación d e  productos debe ser 
tan g en te a  u na lin ea  d e igual ingreso.

L a s  condiciones d e prim er grado pueden tam bién  establecerse como 
sigue,

=  =  - ¿ L
^1 ^8

o sustituyendo, d e (3-48)

, =  P l - ^ = ^ h x
d x  8 x

E l  valor do la  PM q  d e X  en 1<\ producción  d e cada output debe ser 
igual a  la  d erivada total do ¡  con respecto a  x . 10

15. I *  diferencial total de (3-50) es
i< / -  j»,

o sustituyendo />, ■• |ift, y /»j =
d i  =  f t  , ' A , á ; ,  +  k t ¿ } , )

Dividiendo cyo por la diferencial total da (3-44), la derivada total do ¡  txm res
pecto a x es

d i  /¿Perfil l*
j/v 1 ^

Y »c llamn la pnMlnHjvldod «Id lngr<**o margino] de X,
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L a  condición  d e segundo grado e r ig e  q u e e l H essiano orlado re le
vante sea positivo;

D esarrollando, 

y  cóm o /¿ >  0 ,

-  1**11 —  “ **1  
—  |i*í4 —  A*

0
>  0

H* {* j i  * t *  — 2  *a “1“ * i s) 0

(3-54)( * a  V - * * u M s +  * m V ) > 0

D ondo signo  negativo a  (3*47) y  hallando su  derivada to ta l, la  relación  
d e variación  d e la  p endiente d e u na curva d e transform ación  d e pro
ductos es

d l q% _ _

¿ ? i8

1

V
M —  2 AJt  +  *S2 * i8) (3-35)

S i se sa tisface  la  condición (3*54) e l térm ino en tre  paréntesis d e (3-55) 
es positivo, Y  com o h^ >  0 , la  relación  d e  variación  d e  la  p endiente de 
lu curva d e  transform ación d e  productos (3*55) d eb e  ser negativa. Si 
uxislen m áxim os condicionados, las  curvas d e transform ación d e produc
ios son cóncavas hacia  e l origen, com o se  m uestra en  la  figura 3-10.

E l  em presario puede q u erer m inim izar la  cantid ad  d e X  necesaria 
pora obtener unos ingresos determ inados. E n  este caso m inim izaría (3-44) 
su jeto  a  u na lim itación d e l ingreso. G eom étricam ente, e l em presario 
d esea  a lta m a t la  curva d e  transform ación  d e prod u ctos m ás b a ja  entre 
las  cjue tien e n  u n  punto en  com ún co n  u na determ inada línea d e  igual 
Ingreso» E n  e l  caso  d e la  m arim ízación  condicionada d el ingreso desea 
a lcanzar la  lin ca  d e igual ingreso m ás elevada, en tre  las  q u e tien en  en 
com ún con u na curva dada d e  transform ación d e  productos, S i las curvas 
do transform ación d e  producto son cóncavas hacia  e l origen, cada p u n 
ió de tangencia d e UDa lín ea  d e  igual ingreso y  u na curva d e transform a
ción ilc productos rep resenta la  solución d e los dos problem as, m axi- 
i»U/4H'lón condicionada d el ingreso y  m inim ización condicionada d el input. 
Y. I lugar gi-om étrieo d e todos estos puntos d e tangencia (véase O E  en  la 
hguhi 3  10) es lu t r a y e c to r ia  d e  ex p a n s ió n  d e l  o u tp u t , con cep to  d e inter* 
|irpfn<jóu parecida a  la  trayectoria d e expansión d e  los inputs d e  la 
evn p m » m  producción  sim ple,

Maxim k a c ió n  d e l  b k n e p jc io .— E x p re se m o s  e l  tanefioio co m o  fun
dón <Jc </• y <ji-

«  "  P i  í i  +  U  ?« •rh  <fi- 9*> 0 - M )
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o  igualem os a  cero sus derivadas parciales:

—  —  h  —  r h  -  0

~ ~  =  P i —  rh2 =  0

Trasladando a  la  d erecha los térm inos q u e  contienen precios, y dividien
d o  por los costes m arginales en  térm inos d e X,

r - - £ i ---------------h -  (3-57)
h l  hz

o  sustituyendo, d e (3*48),

,  =  t í J h -  =  p , J ! í -  (3-58)
dx  8x

Kl valor d e la  P M a  d e X  en  la producción  d e cad a  output d eb e  ser igual 
ul p recio  d e X . 14 D e  otra form a, s í e l rendim iento do X  en  la  producción 
do cu alquiera d e los dos artícu los exced iera  su coste, e l t  m presarío podría 
Increm entar su  beneficio, aum entando e l uso d e X.

L a s  condiciones d e segundo grado exigen que

|

D esarrollando e l segundo determ inante,

r 8 (ftu  Aaa —  (A^)2]  >  0

Y  cóm o q u e r  >  0 , las  condiciones d e segundo grado pueden estable* 
w í ©  com o sigue,

hu  > 0  h ^ h u - i h ^ ^ C  (3-59)

qiii' conjuntam ente im plican q u e h^2 >  0. E l  co ste  m arginal do cada 
nutpnt, on térm inos do X , d eb e  ser creciente.

< Consideremos la  m axim ización d el beneficio , d e un em presario cuyas 
ctn vtii d e transform ación d e productos están  dadas por un sistem a do 
(Im ilo n  concéntricos. Su beneficio  es

*  =  P i  í l  +  M i  —  r  (?12 +  ?l*)

IA. Stp itcin lo  b *  derivaciones do Í3 -53) y la  nota 5 , no es sorprendente ver 
i|'i« b  uuahna/w lóti del beneficio requero que r = á l / d x .  L a  relación en  qu e la 
■|dkfelón de uim unidad a tild ó te ! de V  munenUría «4 ingreso del empresario debe 
igualar iij. precio
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Igualand o a  cero  las derivadas p arciales

f *  =  í i  —  2 ^ = 0  
a?,

—  =  —  2 r?a =  0

L a s  condiciones d e prim er grado se pu ed en  estab le ce r d e la  síguien. 
te  form a:

f  _  t i  *  P±
^ íi

L a s  condiciones d e segundo grado (3-59), se cum plen:

2  >  0  4  — 0 ® 4 > 0

3*6. G e n e ra liz a c ió n  a  m  v a r ia b le s

E l  análisis d e la  em presa e s  fácilm ente g en eralizab le a  procesos pro. 
ductivos d e  n  inputs y  s  outputs. L a  función  d e producción  se  form ula 
im plícitam ente como

H { q x - 0  (3*50 4)

dundo (3-COa) se supone q u e tien e derivadas p arciales d e prim ero y  se
gundo grado continuas y  distintas d e cero  p ara  tod as su s so iliciones, ¿'ara 
•ImpUfícar la  notación  hagam os q , + ;=  — x ,  (/ =  1, . . . .  n ), y  escriba- 
muí d e nuevo (3-60a) com o

(3 -6 0 6 )

dundo í í i  =  (n  +  s). L os niveles do inp u t y  output se  distinguen por el 
signo. L o s  niveles d e inp u t son negativos y  los d e  output positivos.

Maximez a c i ó n  d e l  b e n e f i c i o .  —  E l beneficio  es la  d iferen cia  en tre el 
Ingreso to ta l resu ltante d e la  v en ta  d e todos los outputs y  e l gasto  verifi
cad o  en  todos los inputs:

• - 1

dundo Tj (/ss 3...........  r»), los o u lp u k  uprn trni n  (3*01) los térm inos
positivos, y  los Inputs los negativos, Kl o m jw w ito  drw it muxlmb.or t]



beneficio  su jeto  a  las  reglas técn icas dadas por su  fu n ción  d e producción. 
Form em os la  función

7 = ¿ '  M i  -b *  F  ( ív  - r  ? * )  (3-02)
Í s i

e  igu alem os.a  cero  cüda u na d e sus 1 ) d erivad as parciales

^ -  =  í , +  J F , - 0  <*— 1, . . . , « )
í>q¡
q t  (3-Ó3)

......
9A

dónde F , es la  derivada p arcia l de (3*60b )  co n  resp ecto  a  q  .
Seleccioftem os cu alesqu iera dos d e las prim era» m  ecuaciones de 

(3*63), trasladem os los segundos térm inos a  la  derecha, y  dividam os una 
por o t r a :17

8 «l  . m )  (3 -6 1 )
pk F t  <}qj

fri am bas variables son outputs, (3*64) estab lece q u e  la  R T F  p ara  cada 
par d e  outputs — m anteniendo constantes los niveles d e los restantes 
outputs y  d e todos los inputs — , debe ser igual a  la  razón d e sus precios. 
S u p o n g a m o s  q u e  la  f 1 variable e s  un  inp u t y  U  W  un o u tp u t b u stih j. 
yundo p , =  r , _ 4 y  d q / d x ^ ,  =  —  1 en (3*64)

f e - Ü L  ó  f j -  =  P ( i = 1  31
p i  & x , . ,  d x jm) (? =  $ +  1 , . . . .  m)

U n  valores d e las productividades m arginales d e un iu pu t co n  respecto 
4  (uitlu output d eben ser igu ales a  su precio. F in a lm en te , supongam os que 
U\ don variables son inputs. L a s  condiciones d e prim er grado se  trans.
U v a  mu en

± i  ( j , k = s . i - 1 ............. » )
rt - ,  d x j . ,

I *  f l I ’.S para cada p ar d e  inputs — m anteniendo constantes los niveles 
•Ir lu í rc 'trm lcs  inputs y  d e todos los o u tp u ts— , d eb e  ser ig u al a  la  
iftfdn d e bus precios.

I? fcn Í i8 4 )  ic uUliíu la rv l̂u do 1» fundón implícita F i j l ' ,  dí;/dí<(v4%.
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pendientes. E n  e l presente contexto, u na actividad pu ed e considerarse 
com o nn  m odo particu lar d e com binar inputs p ara  la  producción  d e un 
output, E n  consecu encia , e l n ivel d e activ id ad  f  (q ,) ,  e s  la  cantidad 
de output q u e se  produce u tilizando la  actividad j° . L a s  actividades son 
lineales en e l sentido d e q u e la  cantid ad  d e inp u t ia  requerido para 
m antener ia  actividad f  (x ,j )  es u na función  lin ea l del nivel d e la  ac
tividad /'*:

S U :  : : J  ( í - 7 C |

E l coeficiente a¡¡  es la  cantid ad  d e X , q u e se req u iere  p ara  producir 
u na unidad d e Q i. L a  activ id ad  jv  qu ed a p erfectam en te  descrita , por sus
coeficientes, p ara  los m  inputs: {ax¡  t .......a m}). L a  definición d e una
actividad pu ed e variar d e un problem a a otro. L a s  d iferentes actividades 
pueden representar los distintos m étodos d e producción  d e un solo 
artículo, la  producción d e distintos artícu los, o  alguna com binación de 
am bos. A quí se  usa e l supuesto d e productos distintos: las otras defini
ciones se dedu cen fácilm ente a  p artir  d e ésta.

E l  con cep to  d e la  p rod u ctiv id ad  m arginal d e un input no tien e sen
tido dentro d e la  estru ctu ra d e la  program ación lineal, N o es posible 
aum entar un n ivel d e activ id ad  increm entando la  can tid ad  d e un input 
«oto, D eb en  aum entarse todos los inputs proporcionalm ente,

C onsiderem os e l problem a d e un em presario q u e tien e cantidades 
íl|iis d e inputs q u e desea asignar en tre las actividades d e m odo q u e se 
imiximict; su ingreso. E jem p lo  d e ello  pu ed e ser e l caso  d el granjero q u e 
poxre cantidades fijas d e tierra , trab a jo  em presarial y  horas d e tractor, 
y desea determ inar cu ál es la  p lantación  óptim a d e un núm ero d e cultivos 
alternativos. E l  ingreso d el em presario ( I )  e s  fu n ción  lin ea l d e  sus n i v e 
t a  di» actividad (output):

f = M i  +  f t ' h  +  . ( * 7 Í )

dundo p f es e l p recio  fijo q u e p e rcib e  por u na unidad d e 18 E l  etn-

Ifi. tt t  a n á lis is  «c  g e n e ra liz a  fá c ilro ra iio  a l  c a s o  e n  e l  q u e  e l  e m p re sa r io  usa
fiip u ls  v a r ia b le s , q u e  a d q u ie r e  e n  e l  m e rc a d o . D e fin a m o s  e l  in g re s o  n e to

p t n v m lm lp  d e  l a  p ro d u c c ió n  d e  u n a  u n id a d  d e  Q  c o m o

t

* 1 - H —  £  ai>'%
l a n f )

d o n d e  r t  r *  p re d i»  d e  m e r c a d o  <lcl ¡n|nu v a r ia b le  .  D e fin a m o s  y h o ra  d o  n u e v o  
/ t>\ in g re s o  n e to  a tr ib u to !o  n  lo s  in p n U  fijo *  y  u ^ m p lo ffc m o s  p ¡  p o r  z j  <*»
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p resaiio  .seleccionará los niveles concretos d e activ id ad  q u e hagan a  I  lo 
m ayor p o sib le ; p ero  en esta  elección  no es com p letam ente libre, puesto 
q u e la  sum a d e las cantidades d el inp u t í°  q u e usa p ara  com prender las 
actividades no pu ed e exced er su  dotación fija  (r^)

H u í) ~  a l2 Í2  +  ••• “  a i
rt2 i í i  —  +  ••• “  (3-72)

“I* "b  * “1“

L a s  restricciones están expresadas com o desigualdades débiles, puesto
que e l em presario es lib re  d e u sar m enos q u e su  dotación. A ún m ás, los 
niveles d e activ id ad  d eben ser no negativos:

f ,  S  0  ( / « ! ,  . . . , « )  (3-73)

Algunos, o  todos, pueden ser cero . U n  n ivel d e actividad negativo es 
m atem áticam ente p osible, p ero  ca rece  d e sentido e n  un problem a eco 
nóm ico. E l  problem a d e program ación lineal del em presario es m axi
m izar (3-71) su jeto  a  las restricciones dadas por (3-72) y  (3-73).

Un m biodo un s o l u c i ó n .  —  D efinam os m nuevas variables u t ( i =  
— i ,  2 , . . . .  m )'q u o  expresan las cantidades d e  los m  inputs q u e no se han 
utilizado p ara  actividades productivas. L a  definición d e  estas variables 
p erm ite transform ar (3*72) en  un sistem a d e n i ecuaciones con (n -b  m ) 
variables:

« l l f t  +  * i8 ? 8  +  ••• * -  H* M!
*21 Í1

*+* ~

a n qs -b  ... a 2nifu +  « 3 =  .<

o

(3-74)

—  U -  =  X.

La no u tilización  d e un inp u t se in terp reta  rom o una actividad. Sus 
coeficientes son •+-1 para e l inp u t relevante y  cero  p ara  todos los dem ás. 
I«0 » niveles d e estas activ id ad es qu ed an  tam bién  restringidos a  valores 
no negativos. Si m  =  0 , la  igualdad d e la  iésim a relación  d e (3-72) se 
cum ple. Si u< >  0 , se cu m ple la  desigualdad. S e  supone, q u e e l  no 
u títU ir  un input n o  cu esta  nada. Por tan to , (3*71) p erm anece inalterada.

Dua serie  d e valores no negativos d e los n iveles d e activ idad q u e sa- 
(3*74) es so lu c ió n  p r a c t i c a b le  d e l problem a d e  la  program ación, 

E xl«lo  un núm ero infinito d e soluciones p racticab les  do e s te  sistem a de 
ni lim aciones co n  ( »  +  ««) variables, Igualand o a  cero  n  d e los niveles 
dr* actividad, e l sistem a pu ed e redu cirse a  uno d e tn ecuacíonc-s con
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m  variables. E l  sistem a red u cid o  anterior es g eneralm ente solu ble, o 
si los valores d e  tod as sus variab les son no-negativos, y  constitu ye una 
so lu c ió n  p r a c t i c a b le  b á s ic a  d el problem a d e la  program ación. F orm al
m ente, xina solución p racticab le  b ásica  d e  (3-74) e s  u na solución p racti
c a b le  con un núm ero d e niveles positivos d e activ id ad  no superior a  m . 
U n núm ero d e  ellos in ferior a  m  pu ed en  ser positivos puesto q u e e) 
valor solución p ara  una o  m ás d e  las variables incluidas pu ed e ser igual 
a  cero, U no d e los teorem as básicos d e U  program ación lineal estab lece 
q u e  p ara  cada solución p racticab le existe u na solución p racticab le  básica 
q u e  da, a l m enos, un valor igual d e 7. E l  problem a d e la  program ación 
puede resolverse encontrando u na solución p racticab le  b ásica  d e (3-74) 
q u e m axím iec /. E l hecho d e q u e e l núm ero d e soluciones practicables 
básicas sea infinito, da id ea  d e la  im portancia d e este  teorem a.

U no d e  los m étodos do resolución d el p rob lem a d e la  program ación 
consiste en h a lla r todas las soluciones p racticab les b ásicas y  seleccionar 
tfntre ellas aq u ella  q u e proporcione e l valor d e í  m ás a lto  (puede n o  ser 
única). N o obstante, existe un m étodo m ucho m ás fá c il. Em pecem os por 
coleccionar u na solución p racticab le  básica . N o es d ifícil. U na posibilidad 
e s  h ace r ty/ =  0  (j =  1 , . . . .  n) y  u ( =  1, . . . ,  m). D em os a  los n ive
les d e activ id ad  *0y =  1, m  +  n) los nuevos subíndices (1 , . . . .  m)
q u e denotan las actividades incluidas en la  solución p racticab le  básica 
Inicial y  los subíndices (m  +  1 . . .  m  +  n) q u e denotan las excluidas de 
la solución con niveles igualados a  cero . D em os a  los índices / d e los 
coeficientes Ay los m ism os subíndices y  en  la  m ism a form a. U tilizando 
la  regla d e C ram er (véase S e cc ió n  A -l) , los valores solución d e las va
riables inclu idas pueden expresarse com o funciones lineales do las d o
taciones d e los m  inputs

m

'■  =  2 1  i r * °  (,' = 1  m] (3' 75)
i =  i

dónde O  e s  e l determ inante d e  la  ordenación d e los coeficientes d e las 
«el ívjdiules incluidas y  Dey es e l co factor d e a¿¡ . E l  ingreso total puede 
expresarse por

m

1 - X . P ,  V¡ (3-7G)

donde, los subíndices d e los precios se  han  cam biado por los m ism os, y 
di» la m hm u form a q u e en  las dem ás vari ni* lev, y />, 0  el o ,  es ol nivel
do una actividad no utilizada.
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E l  paso siguiente consiste en  determ inar los cam bios en niveles de 
las actividades incluidas y e l cam b io  correspondiente d el ingreso total, 
q u e resultaría d e la  desviación d e los inputs a  u na d e las actividades 
exclu idas. Sea  v .,.i =  1  y  deduzcam os d e las dotaciones d e factores 
fijos los requisitos necesarios d e inputs. L os m odificados niveles d e las 
activ id ad es inclu idas v ienen  dados por

Z D '*
- j p  ( * ?  —  « / ,« - - i )  (7  —  1  m )

¡ =  i

Algunos niveles d e actividad se redu cirán ; otros se  increm entarán. E l 
valor d el ingreso total d e la  nueva solución es

I* -  ^  Pj +  P* -  >
y- 1

E l cam bio  d el ingreso to ta l con resp ecto  a  la  in troducción  de la  activ idad 
{ m - b  1) a l n ivel u nitario  es

t/t

a  / *  + ! -  r *  —  / -  ^  t ,  (t>; —  v , )  + p » , ,  1
j - i

D e  m odo p arecid o  se  estudia el cam bio  q u e experim enta e l ingreso total 
com o resultado d e la  in troducción  d e cada u na d e las restantes activ i
dades excluidas.

Si Ai ¿ S  0  p ara  tod as tas actividades excluidas, e l problem a d e la 
program ación está  resuelto. S i, en  una a l m enos, aZ * >  0  e l v a lor d el in 
greso to ta l pu ed e increm entarse. Seleccionem os u n a  d e  las actividades 
excluidas, p ara  la  q u e & Ik  >  0. E l  increm ento d e l ingreso to ta l, debido 
h la  in troducción  d e la  k °  activ id ad  excluida es ¿ZA. v i .E l  m áxim o aum en
to  se  o b tien e  haciendo o *  lo  m ayor p osible. E l  valor d e v K está  res
tringido por la  exigencia d e q u e  todos los niveles d e actividad sean  no 
negativos. C on la  in troducción  d e la  fe° activ id ad  exclu ida, se  reducen 
los niveles d e las activ id ad es incluidas para las q u e  { v } - v ¡ ) <  0. C al
cú leteos p ara  cad a  uno d e  éstos e l valor d e v *  q u e anula e l d e vt :
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121 m enor d e ellos es e l  v a lor m áxim o p crm itib le  d e  t , . E l n ivel d e  una 
de las activ id ad es inclu idas se red u ce a  cero , y  los d e las otras p erm a
necen  positivos.

Inclu yendo la  actividad y  excluyendo la  q u e resulte cero  como 
consecu encia  d e su  introducción, se form a u n a  nueva so lu ción  p ra c 
tica b le  básica , L os valores d e los niveles do activ id ad  d e esta  solu
ción se  pu ed en  expresar en  la  form a d e (3-75), e  igu alm ente es posible 
ca lcu lar los cam bios d e ingreso debidos a  la  introducción d e cada una 
d e las variables excluidas d e ella . S i ± l k > 0  p ara, al m enos, alguna de 
las actividades excluidas, in trod u ce u na actividad exclu ida y  se form a 
una tercera  solución p racticab le  b ásica . E l  proceso  d e cálculo se  rep ite 
basta  q u e se  a lcan za una solución p racticab le  b á sica  con ¿ í  * <  0  para 
todas las actividades excluidas. L a  solución óptim a se  a lcanzará tra s  un 
núm ero finito do repeticiones.

C onsiderem os com o ejem plo, e l p rob lem a d el em presario  q u e puede 
disponer d e dos inputs p ara  la  producción  d e tres  artícu los distintos. 
D esea  m axim ízar

/ —  2  q l +  3  qi  +  5  qz
su jeto a

I +  2  q % +  4  +  1 +  0  Mj ™ 22
4  gl  +  2  q% 2  +  0  u L 4 *  =  I b

y  Qu <?2« Ui, t¡ 2  g  0. S e a  q s, q$ y  u ¡  ig u al cero , v  em pecem os co n  u na
solución p ra c tica b le  b ásica  q u e contiene q i  y  tq . E l  determ inante re le
v óm e es

D -  1 1 I =  -  4  
4  0  ‘

$ , =  0  (22) +  0 ,2 5  (16) =  4  
1 (22) —  0 ,2 5  ( 1 6 )  =  1*

/ _  2  (4) +  3  (0) +  5  (0) -  8
= h

—  0 ( 2 2  — 2 ) -I- 0 ,2 5  (16 — 2) =  3 .5  
« ;  =  1 (22 —  2 ) — 0 ,2 5  (16 —  2) =  1 6 ,5  
/* -  2  (3,5) +  3  (1) -u  5  (0) *  10

I *  Introducción d e u n a  unidad d e  Qt  aum entará e l ingreso to ta l en dos 
dólares. 1 .a  in troducción  d e  u na unidad d e Q *  red u ce q L en  0 ,5  y  u , 

en 15  unidades. E í  n iveí d e  activ idad q ¡  so anu ía p ara  q$  s= S  (4 /0 ,5 }, 
y  u , s o  anu la pava q i  =  12  (18/1,5). E l  valor m áxim o perm isible do q 3 
m  d e 8  u nidades, y  <ft qu ed a exclu ido d e la holm ión p racticab le básica,

y

Ahora, sea q^
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L a  segu nda solución p racticab le  b ásica  contiene q s  y  « x. E l  deter
m inante re lev ante  es

D = 2  1
2  0

— —  2

Ahqra, .sea q j  =  1;

=  0 ( 2 2 } +  0 , 5  (1 6 )  =  8 
í«4 —  1 (22) — 1 (16) =  6 
7  =  2  (0 )  +  3  (8 )  +  5  (0 )  =  2 4

?2 =  0  (2 2  —  4 )  H- 0 , 5  (1 6  —  2 )  =  7 
« i  1 (2 2  —  4 )  —  1 (1 0  —  2 )  -  <\ 
r  =  2  (0 )  +  3  (7 )  +  5  (1 )  —  2 0

L a  introducción  d e una unidad q u e aum enta, en  dos dólares, e l in 
greso to ta l. E l  n ivel d e actividad q 2 se  anu la p ara  q ¡  =  8  (8/1), y  se 
anu la p ara  qs =  3  (6/2). E l  m áxim o valor perm isible d e q s  son tres 
unidades, y  u<¿ qu ed a exclu ido d e  la  solución p racticab le  básica.

L a  tercera  solución p racticab le  b ásica  contiene q ¡  y  qs> E l  d eterm i
n an te re lev ante  es

D =

<Jt =  —  0 , 5  (2 2 )  +  1 (1 6 ) « 5  
? a =  0 , 5  (2 2 )  —  0 ,5  (1 6 )  =  3 
/ =  2  (0 )  +  3  (5 )  +  5  (3 )  =  3 0

E l ingreso to ta l se  redu ciría  en  1 si q x o u t  se  igualasen a  1, y  en 0,5 
s i q ¡  se  Igualase a  1. L a  tercera  solución p racticab le  b ásica  es la  solu
ción óptim a, E l  em presario producirá  5  unidades d e Qs y  tres d e Q ¿ y  
obtendrá u n  ingreso to ta l m áxim o d e 3 0  dólares.

E l  p r o b l e m a  d u a l .  <—  L os problem as d e  program ación lineal se pre
sen tan  siem pre a  pares. E l  problem a orig inal es encontrar u na serie  de 
valores no negativos p ara  q  q u e m&xímicen

su jetp  a
f  -  P\fo + Pth H- -  -I- M «

+ l ¥ i  +  « u f c  +  -  +  á  X\
«ai <li -t* -b  ... d- = *1 (3 -7 7 )

««B  ¥tl ' 1* d ¿ xU
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K1 problem a asociado, o dual, es en con trar una serie d e valores no 
negativos p ara  r t ( i =  1, . . . .  m ) q u e m ínim ize

2  =• r ,  4 -  r% x\ +  ... -+  r *  x *  

all  4 "  ^2 4 “  4 *  f m aá A l
flu r i  +  ■!' "h a mz r™ ¿  P i  r*  7«\

<sl " * i  +  +  ... q* flmrvf'm =  £n»

K1 problem a orig inal contiene u variables y  m  relacion es; e l dual con
tien e m  variab les y  n- relaciones. A m bo* sistem as d e  re laciones contienen 
U « mismos coeficientes, au nq u e en e l problem a dual las colum nas y  las 
Sil lis están  intercam biadas.

U no d e los teorem as básicos d e la  dualid ad  estab lece  quo si existe 
un máximo finito  para 2, existe un m ínim o finito p ara  Z, y

m á x  I  a= m in  2

Sí e l problem a original tien e sentido, e l  p rob lem a dual existe siem pre, 
pero stt in terp retaa ’dn varía  d e u na ap licación  a  otro. E n  e l ejem plo 
presente las variables d el problem a dual se  in terp retan  com o los precios 
im putados d e  los m  inputs. E l  valor 2  es e l valor im putado a  la  dotación 
dn Inputs d e l em presario , y  las relaciones d el sistem a dual establecen  
quo la  sum a d e  costes d e los inputs necesarios p ara  producir cada output 
n o  puede ser m enor a  su precio . E l  problem a dual no posee u na ínter* 
prefación  independiente quo ten g a sentido para e l e jem plo  presente. 
Sin  em bargo, los valores óptim os do sus variab les son d e interés.

I d  solución óptim a del problem a dual so sigue, fácilm ente, d e la  
bnludón óptim a d el problem a original. C a d a  re lación  del problem a dual 
puift asociada co n  u na v ariab le  d el original. U n  teorem a básico  d e la 
dualidad estab lece  q u e si la  f  variable d el sistem a orig inal se incluye 
e n  la  solución m áxim a, se  cu m ple la  igualdad d e la  j® re lación  d e l siste
m a dual; y  se  cu m ple su  desigualdad, si se excluye. L a  solución practi- 
iu b lo  b á sica  m áxim a d el sistem a original contiene (m  —  s)  actividades 
cln producción y  s  actividades no u tilizadas. Supongam os q u e  las re la
jo n e s  del sistem a dual están  num eradas d e form a q u e las prim eras 
(m — ¿) corresponden a  las actividades productivas incluidas en  la  so
lución p racticab le  b ásica  m áxim a, y son p o r tan to  las ecuaciones:

(3-70)

4* *4* "■ \ * pm »t

a i\ r% H" ••• 4 - « « i  Tn  —  P j 
4 -  « m 'i  4 -  » . +

su jeto a
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E s  éste  un sistem a d e (m  —  $) ecu aciones con m  variables. E l  núm ero de 
variables pu ed e red u cirse gracias a  o tro  teorem a d e la  dualidad que 
estab lece  q u e si se  m antiene la  desigualdad d e la  Ia re lación  en  e l sis
tem a original, la  variab le i3 del p rob lem a dual desaparece. C om o la  so* 
lo ció n  p racticab le  b ásica  m áxim a incluye # actividades no-utilizad as en 
s  d e las re laciones d e (3*77), se  m antiene la  desigualdad. P o r tanto, s  de 
las variab les d e (3-79) se  anulan. Y  el sistem a d e las (m  —  s) ecu aciones 
pu ed e generalm ente resolverse p ara  las restantes (m  —  s) variables.

L a s  ecu aciones relevantes p ara  el ejem plo son

2  r x +  2  =  3 
2  r  x +  4  r t  =  5

co n  la  solución f i  =  1  y  r¡ =  0 ,5 . E l  valor m ínim o d e Z :

Z =  1 (22) +  0 .5  (16) =  30

es ig u al a l valor m áxim o d e 1.

3-8 . R esu m en

E n  e l caso <1© un output y  dos inputs variables la  función  d e p rod u c
ción expresa e l n ivel m áxim o d e output q u e se puedo obtener con cad a  
posib le  com binación  d e ínputs. L a s  curvas d e productividad  se  obtie* 
nen considerando ía  cantid ad  d e  uno d e los ínputs variables com o un 
parám etro y  expresando el output en  fu n ción  d e  la  cau tidad  d el otro. 
U na isocuanta es e i  lu g ar geom étrico d e tod as las com binaciones d e  
inputs q u e  proporcionan un n ivel esp ecífico  d e  output.

F I  em presario  pu ed e q u erer m axim izar su  n ivel d e output para un 
coste dado, o m inim izar e l co ste  d e producir un n ivel dado d e output. 
IdH cond iciones d e  prim er grado d e am bos problem as requieren  q u o  la 
relación  té cn ica  do sustitución en tre  los inputs sea ig u al a  la  razón de 
xuk procios. E n  térm inos gráficos, en  los dos casos se req u iere  la  tan g en cia  
d e u na lin e a  isocoste con u na isocuanta. E l  lugar geom étrico d e tales 
puntos d e tan g en cia  es la  trayectoria  d e expansión d e la  em presa. E l  em 
presario  pu ed e perm itir q u e v aríen  los niveles d e output y  d e co ste  y 
maxlmi/ar su  beneficio  L a s  condiciones d e prim or grado requieren  q u e 
r l volpr d e  la  productividad m argina! fís ica  d e  cad a  inp u t sea  ig u al a 
■u precio . L a s  condiciones d e segundo grado requ ieren  q u e  las pro
ductividades m arginales d e am bos inputs sean  d ecrecientes.

D ados lu función  do producción  del em presario, la  ecuación  d e coste, 
v lu función  d e lu trayectoria <)<’ expansión, e l coste to ta l pu ed e expre*
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saise e n  fu n ción  d el n ivel d e output. A  corto plazo, e l co ste  d e los in 
puts fijos d eb e  pagarse independientem ente d el n ivel d e i output. L a  
condición d e prim er grado p ara  la  m axim ización d el beneficio  obliga 
ni em presario a  igu alar su co ste  m arginal a l p recio  d e venta d e su out* 
p o t. L a  condición  d e segundo grado requ iere q u e  aquel co ste  m arginal 
sea crecien te. A largo plazo, el em presario pu ed e variar le s  niveles 
de sus inputs fijos y  por tanto e s  cap az d e seleccion ar u na función  de 
co ste  a  corto  p lazo determ inada. S u  función  d e co ste  to ta l a  largo pía* 
zo es la  envolvente do sus alternativas funciones d e co ste  to ta l a  corlo  
p lazo. L a  m axim ización d el beneficio  a  largo plazo req u iere  q u e el 
coste m arginal, tam bién  a  largo plazo, sea ig u al a l p recio  de venta, y 
q u e e l coste m arginal a  largo plazo sea creciente.

Si la  fu n ción  d e  producción  del em presario es hom ogénea d e grado 
tuio, se  p resenta u na serie d e resultados interesantes. U n a  variación  pro
porcional d e  todos los nivele* d e inputs produce un cam bio  proporcional 
d el n ivel d e  output y  d eja  inalteradas las productividades m arginales 
do los inputs. E l teorem a d e E u le r  se h a  u tilizado p ara  d em ostrar que 
e l output to ta l se  ag ota  ín tegram en te sí se p ag a a  cada inp u t su p rod u c
tividad m arginal física . S in  em bargo, los supuestos d e la  m axim ización 
com p etitiva d el beneficio  *e  derrum ban totalm ente, s i la  función  d e pro* 
flucción a  largo plazo d el em presario es hom ogénea d e grado uno.

A m enudo se  producen con juntam ente, en un solo proceso d e pro
ducción, dos o  m ás outputs. E n  el caso m ás sim ple, las cantidades de. los 
tíos outputs se pueden expresar en  función  d e  la  cantid ad  d e u n  solo 
input. U n a  curva d e transform ación de productos es e l  lu gar geom étrico 
dt* lo th s  las com binaciones d e outputs que pu ed en  obten erse con un 
ni ve! de inp u t dado. E l  em presario pu ed e qu erer m axim izar e l ingreso 
q u e o b tien e  d e un n ivel d e  inp u t dado. L a s  condiciones d e prim er grado 
requieren  q u e igu ale la  re lación  d e transform ación d e  productos a  la 
m zón d e sus precios d e output. E n  térm inos gráficos, e l em presario pro
ducir A en  aq u el punto en e l q u e u na lín ea  d e ig u al ingreso sea  tan g en te a 
nfui curva determ inada d e transform ación d e productos. Si desea maxi- 
m tzar el beneficio , debe igu alar e l v a lor d e la  productividad m arginal 
d el inp u t resp ecto  d e  cad a  output a  su precio.

Mti e l caso general, se u tilizan  n  inputs p ara  la  producción d e *  out- 
puts, y so estab lece  la  fu n ción  d e producción  en form a im plícita. 
Í ¿i* condiciones do prim er grado pare la  m axim ización d el lwu*fi- 
H o requieren  q u e : 1.** L a  relación  d e transform ación d e productos en
tro cada p ar d e outputs sea  ig u al a  la  razón d e sus precios; 2.° E l  valor 
■Je la  productividad m arginal d e  cada input rw p e d o  a  cad a  outpul. 
iflmil ul p recio  d el input, y  3." Ln relación  tóen im  d e sustitución, entro
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cad a  p ar d e inputs es ig u al a  la  razón d e sus precios. E s  p osib le  calcu lar 
los efectos sustitución co n  resp ecto  a  las variaciones d e los precios, pero 
no ex iste  contrapartida del asim étrico efecto-renta d el consumidor.

L a  program ación lineal tra ta  los problem as en  los q u e se m axim iza 
(o m inim iza) u na función  lineal su jeta a  un sistem a d e desigualdades li
neales. DentTo d e este cuadro pu ed en  incluirse m uchos problem as de 
producción. E l  em presario qtm  posee dotaciones fijas d e inputs y  desea 
m axim izar su  ingreso proporciona un ejem plo. Sus posibilidades d e pro
ducción están  descritas por un núm ero d e actividades lineales indepen
dientes. I«as restricciones d e las desigualdades estab lecen  q u e no puede 
usar m ás quo su dotación d e cad a  input y  q u e sus niveles d e output d eben 
ser no negativos. E l  m étodo iterativo  de solución p erm ite la  d eterm ina
ción d e niveles óptim os de output cu  un núm ero finito d e pasos. P ara  
cada problem a d e program ación lineal, con sentido, existe un problem a 
dual. E n  e l e jem plo  utilizado, los valore* óptim os p ara  las variables d el 
dual son los precios im putados a  los inputs d el em presario.

SELEC C IÓ N  D E  CITAS

A lt.es , B . G. D ., Mat-henuUícal E c o n o m ía  (Londres: Macmillan, 1956). E) 
capítulo 18  contiene una exposición matemática de la teoría de la empresa. 
Dentro del texto se desarrolla el álgebra necesaria.

B b o n f u n b u s n n i m ,  M ., y P a u l  H .  D o v c l a s ,  Crtw-Sectfion S í u d i e a  in  th e  C obb-  
D ouglas Function , “jouinal of Political Economy”, vol. 47  (diciembre 
1939), pp. 761-785. Üna discusión general do la  función de producción 
de Cobb-Douglas.

Cari,SON, Sunr, A Studtj on  t h e  T h eory  o f  Production  (Nueva York: Kelley & 
Millman, 1956). Unu exposición do lá teoría de la empresa en forma de 
matemáticas sencillas.

D o r f m a n ,  R o j j e r t ,  A pplication  o f  L in ear Program m ing to  th e  T heory  o f  the  
Pírm  (Berke)ev, C aííf.: Universitv of California Press, 1951). Sitúa los pro
blemas de optimización de la empresa dentro del m aico de la  programación 
lineal. Se requiere conocimiento del álgebra de matrices. (Trad. a) castella
no: Agoílar, Madrid.)

D o u c i . a s ,  P a u l  H ., T h e  T heory  o f  W ag es  (Nueva York; Macmillan, 1934). 
luduve aplicaciones prácticas de la función de producción de Cobb* 
Dónelas.

H icxs, J .  11,‘Vtdue an d  C o p íla i (B.9, ed,; Oxford: Clarendon Press, 1946). En 
los capítulos V1-V1I se desarrolla la teoría de la  empresa. E l análisis mate
mático está en un apéndice. (Trad. al castellano: Pondo de Cultura Econó
mica, Méjico.)

K o o i * m a n s ,  T j a l u n o  C . (ed,), ActioSly A n dysis  o f  Prodxictions a n d  AUocation 
(Nueva-York: W iley, 1951). Una « r íe  do ensayos que tratan aspectos ma- 
tomAticn* avanzados de la programación lineal y del análisis del input- 
(MltpUt.

7



MfiKGBP, K., T h e  la t o s  o f  R etiim  en O. M o r^ nst<írn (ed>)> "Econom ic Acti- 
vity Analysis" (Nueva York¡ W lley, 1954), PP- 419-482. Un estudio mate- 
matice de las diversas formulaciones de la ,ey « e  ,os rendimientos d e 
cientas.

SamvelSOn, Paui. A,, Fou ndctlo its o f  E cvnom &  Anflfyííí (Cambridge, Mass.; 
Harvard University Press, 1948). E l capW 10 ,1V con tien e  una exposición 
matemática do Ja teoría de la  empresa. (?«*“ ■ al castellano: E) Ateneo, 
buenas Aires.)

98  J. M. HENI»:R80N —  », QUANDT



C a p í t u l o  4

E L  E Q U IL IB R IO  D E L  M E R C A D O

H asta  ah ora  se  h a  analizado la  con d u cta  d o  consum idores y  em pre* 
sarios b a jo  e l supuesto d e q u e  n inguno d e ellos p u ed e influ ir sobre los 
p recios a  los q u e com pran y  venden. C ada consum idor se  en fren ta  con 
irnos p recios dados, y  com p ra la  com binación  d e artícu los q u e m axnnb 
2a  su utilidad, E l  em presario se  encuentra con p recios dados d e inputs 
y  outputs y  d ecid e producir e l n iv e l d e output q u e maximicG su  b en e
ficio. C od a u no  d e b e  resolver u n  problem a d e  m axiroización, E l  con* 
junto d e tod as las acciones individuales d e consum idores v  em presarios 
d eterm ina los p recios q u e cad a  uno d e ellos, por separado, considera 
com o parám etros. L os p recios se determ inan e n  e l m ercado, donde con
sum idores y  em presarios in tercam bian  b ienes. E n  e l m ercad o d e un 
producto final e l consum idor e s  com prador y  e l  em presario  vendedor. 
Su s p a p á e s  se  inv ierten  en  %\ m ercad o do u n  in p u t prim ario, ta l com o 
oí traba jo . A lgunos inputs son o u tp u t d e  o tra* em presas. E l  tr ig o  e s  un 
¡nput p ara  la  industria h arin era  p ero  un output para la  agricultura. 
E n  lo s  m ercados d e ta les b ien es  interm edios, am bos, com pradores y 
vendedores, son em presarios. E l  análisis d el equilibrio  d el m ercad o trata  
do describ ir la  determ inación  d el p recio  d e m ercad o y  la  cantid ad  com* 
pm iln y  vendida. E l  cap ítu lo  presen te se lim ita  a  l a  con d u cta  en  tm 
increado único.

E n  la  Sección  4 -1  se esbozan los supuestos básicos v  las características 
(lo un m orcado d e com p etencia p erfecta , E n  la  Sección  4 -2  se  deducen 
la i fu n d on es d e dem anda to ta l. E n  4 -3  so obtien en  las fu n d on es de 
o ferta  to ta l a  largo , a  corto  y  a  m u y corto plazo. E s ta  sección  contiene 
tiiiuhión u na discusión sobre la s  econom ías externas y  las discconom ías. 
E n  ln S e cc ió n  4-4 so usan las fu nciones d e dem and a y  do o ferta  p ara  la 
determ inación do! equilibrio  en  e l m ercado d e  productos. E n  la  S e c 
ción 4«5 no ap lica  e l análisis a l  caso d e em presas separadas en  e l espacio 
y  $  problem as do im puestos. E n  la  4*0  no extiend e el análisis d el equili-
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C a p í t u 1X> 4

E L  E Q U IL IB R IO  D E L  M E R C A D O

H a sta  ah ora  se  h a  analizado la  con d u cta  d e consum idores y  em pre
sarios b a jo  e l supuesto d e  q u e  n inguno d e ellos puedo influ ir sobre los 
p recios a  los q u e  com pran y  venden. C a d a  consum idor se en fren ta  con 
\»nos p recios dados, y  com p ra la  com binación  d e artícu los q u e maximí* 
za  su  u tilid ad . E l  em presario  se  encuentra con precios dados d e inputs 
y  outputs y  d ecid o  producir e l n ivel d e output q u e m axim ice su  b e n e 
ficio. C a d a  u no  d eb e  te so lv e r u n  problem a d e  m axim lzación. E l  con* 
junto d© todas las acciones individuales d e consum idores v  em presarios 
d eterm ina los p recios q u e  cad a  uno do ellos, p o r separado, considera 
com o parám etros. L o s  p recios se  determ inan en  e l m ercado, donde con
sum idores y  em presarios in tercam bian  biones. E n  e l m ercad o d e un 
producto final e l consum idor e s  com prador y  e l em presario  vendedor. 
Sus papeles se  invierten en  e l  m ercad o  d e un inp u t prim ario, ta l com o 
e l traba jo . A lgunos inputs son output d e  otras em presas. E l  trigo  e s  un 
inp u t p ara  la  industria h arin era  pero un output p ara  la  agricultura. 
E n  los m orcados d e  ta le s  b ien es  interm edios, am bos, com pradores y 
vendedores, son em presarios. E l  análisis d el eq u ilib rio  d el m ercado trata  
d e d escrib ir la  determ inación  d el p recio  d e m ercada y  la  cantid ad  com 
prada y  vendida. E l  cap ítu lo  presen te se  lim ita  a  la  con d u cta  en un 
m ercado único.

E n  la  Sección  4 -1  se  esbozan los supuestos básicos y  las características 
da un m orcado d e  com p eten cia  p erfecta . E n  la  Sección  4 -2  se  deducen 
loa funciones d e  dem anda to ta l. E n  4 -3  se  obtien en  las fu nciones d e 
o ferta  total a  largo , a  corto  y  a  m u y corto  plazo. E s ta  sección  contieno 
tam bién  u na discusión sobre las econom ías ex tem as y  las discconom ías. 
En In Sección  4 -4  se  usan las fu nciones d e dem and a y  d e o ferta  p ara  la  
determ inación d el equilibrio  en  el m ercad o d e  productos. E n  la  S e c 
ción 4 *5  se  «p lica  e l análisis »1 caso  d e em presas separadas en  el esp acio  
v  a  problema*» d e im puestos. E n  la  4 -0  se extiend e e l  análisis d el equilí-
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b río  estático  d el m ercado, a  los m ercados d e factores. E n  4 -7  se  estudia 
la  estab ilid ad  d el equilibrio  estático  y  dinám ico, y  finalm ente, y  en  la  
Sección  4 -8  se  discuten las propiedades d e l equilibrio  en  m ercados con 
reacciones retrasadas de la  oferta. E n  tod o  e l cap itulo  se su pone q u e el 
m ercado q u e so considera es d e com p eten cia  p erfecta  y  q u e los precios 
perm anecen  invariables en  todos los dem ás m ercados.

4*1. L o s  su p u esto s d e l a  co m p e te n cia  p e rfe c ta

E l  m ercad o d e un b ie n  en  com p eten cia  p erfecta  sa tisface  las siguien
tes condiciones; 1.a L a s  em presas producen un b ien  hom ogéneo, y  los 
consum idores son idénticos desdo o l punto d e v ista  d e los vendedores, 
(tu e l sentido d e q u e n o  hav ven ta jas o desventajas asociadas a l hecho 
de ven d er a  un consum idor p articu lar; 2.a  Am bos, em presas y  consu
m idores, son num erosos, y  las v en tas o adquisiciones d e cad a  unidad 
individual son p equeñas en re lación  a l volum en to la ! d e transacciones; 
8.a  Am bos, em presas y  consum idores, p oseen  in fo i m arión  p e rfe c ta  acerca 
del p recio  dom inante y  do las pu jas usuales, y  sacan  p rovecho d e  cada 
oportunidad p ara  au m entar respectivam ente los beneficios y  la  utilidad; 
4 , *  L o  en trad a y  salida d el m ercad o es asim ism o lib re  para am bos.

I^a con d ición  p rim era, asegura e l anonim ato d e em presas y  consum i
dores. R esp ecto  a  la  em presa, esto  eq u ivale  a  la  afirm ación d e q u e su 
producto no so puede distinguir d o  los productos d e las dem ás: no 
existen m arcas registradas, patentes, m archam os d e garantía, e tc . Los 
consum idores no tien en  m otivo para p referir e l producto d e una em 
p resa a l do o tra . I*a  uniform idad d e los consum idores garantiza q u e un 
em presario venderá a l postor m ás alto . N o existen costum bres ni otras 
reglas institucionales d e d istribución d e l output en tre  los consum idores 
(i ol com o la  d e “Al q u e lleg a  prim ero se  le  sirve an tes”)*

I-a  condición  segu nda asegura q u e son m uchos los vendedores q u e se 
enfrentan  a  la  m ultitud  d e com pradores. S i las em presas son numerosos, 
un em presario individual pu ed e au m entar o redu cir su  n ivel d e output 
»iu a lterar sensib lem ente e l p recio  d el m ercado. L a  dem anda d e  un 
artículo por p a rte  d e un consum idor individual pu ed e aum entar o  d is
m inuir sin  te n e r  influencia p ercep tib le  sobre e l precio . E l  com prador 
n vendedor individual actú a com o si n o  tuviese in fluencia sobre e l p re 
cio  y so lim ita  a  a justarse a  lo q u e considera u na situación dada de 
merendó.

condición  tercera  garantiza q u e ex iste  Inform ación p erfecta  en 
Binlxis IjuUw dol m orcada. C o m p ra d o ra  v v en d ed orn  |*»een u na Jnfnr-
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m ación p e rfe c ta  resp ecto  a  U calidad y  natu raleza d el producto y  a l 
precio  dom inante. Puesto q u e  n o  existen com pradores m al inform ados, 
los em presarios no pu ed en  a treverse a  carg ar un p recio  m ayor q u e el 
dom inante. P o r r a z o n e s  a n á lo g a s , f o s  consum idores « o  pu ed en  com prar 
d e ningún em presario a  u n  p recio  m enor q u e e l v igente. Puesto q u e el 
producto es hom ogéneo y  tod o  e l m undo tien e u na inform ación com 
p leta , en  un m ercad o d e com p etencia p erfecta  d eb e  p revalecer un solo 
precio . E sto  pu ed e probarse suponiendo qu e, por e l contrario , e l articulo 
se  v en d e a  dos precios d iferentes. Por hipótesis, los consum idores están 
e n te r a d o s  d o  los s ig u ie n te s  h e c h o s ;  1 .° E l  a rticu lo  s e  p u ed e  com prar a 
dos p recios d iferentes; 2.° U n a  u nid ad  d el articu lo  es exactam ente igual 
a  cu alq u ier o tra . D ado q u e los consum idores m axím izan utilidad, no com 
prarán e l artícu lo  d e p r e c io  m ayor. P o r tanto, d eb e  p revalecer un p recio  
único.

L a  ú ltim a condición  asegura, a  largo plazo, e l lib re  flu jo d e recursos 
en tre  ocupaciones alternativas. E s to  supone q u e  los recursos son móviles 
y se  d irigen  siem pre a  las ocupaciones d e las q u e  deriva m ayor ven
ta ja , L a s  em presas se d irigen a  los m ercados en  q u e p u ed en  h ace r b e n e 
ficios y  abandonan aquellos en  q u e  incurren en  pérd id as, B ecu rsos tales 
com o e l trab a jo  tienden a  ser atraídos p o r industrias cu yos productos 
tien en  g ran  dem anda. Las cm p iesas ineficientes se elim inan d el m ercado 
y  se reem plazan p o r las eficientes.

E n tre  los vendedores sólo p rev alece  la  com p eten cia  p erfecta  sí un 
vendedor individual tie n e  u na influencia im p ercep tib le  sobre e l p recio  
d e m ercado y  sobre las acciones d e los dem ás. C a d a  vendedor actú a  com o 
s i  no tuviese influencia. P ara  q u e exista com p eten cia  p e rfe c ta  eDtre los 
com pradores d eb en  m antenerse condiciones análogas, U n  m ercad o es 
d e com p eten cia  p e rfe c ta  si ésta  p re v a le ce  en  am bos lados d el m ercado, 
tanto entre los vendedores com o entre los com pradores. E l  p recio  del 
increado, q u e en cap ítu los anteriores se consid eraba u n  parám etro, es 
nltora u na variab le , y  su m ag nitu d  se d eterm ina conjuntam ente por las 
actuaciones tic com pradores y  vendedores.

4 - Z .  F u n clo r .e s  d e dem and a

K n general, la  dem anda d e Q, del consum idor i  dep en d e d el p recio  
* l*  0  /1 d *  l ° s precios d e todos los dem ás b ienes, y  d e  su  ren ta :

D .j «  D „ (p v  p t , .... P m,  y ,)  (4 -1 )

S u  dernimrfu d e Q ,  puedo variar com o resultado d e un cam b io  en
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f>k (k  #  f), au n  cuando p,* p erm an ezca  invariable, o  en respuesta  a  cam 
bios d e su  re n ta , perm aneciendo constantes todos los precios. P ara  aislar 
su con d u cta  en e l m ercado f ,  se  suponen constantes todos los dem ás

Ínecios y  Ja  ren ta  deJ consum idor. E n to n ces, su dem anda d e Q j  es sólo 
unción d e  p t \

D¡, —  D¡¡ [ p ¡  (4-2)

I-a  cantidíui dem andada sigu e dependiendo d e  los precios d e los demás 
b ien es y  d e  la  ren ta  d el consum idor, pero ahora estas variab les so tratan  
com o parám etros. O m itiendo e l b ien  designado con j  en (4*2)

D t * * D ;Í P )  ( í -  1 ,2 ,  .... « )  (4-3)

1a dem anda to ta l d e Q  a  cu alq u ier p recio  es Ja sum a d e las cantidades 
dem andadas a  aq u el p recio  p o r los n  consum idores individuales:

A

D  -  2 '  D ‘ ( ? )  =  D  (?) (4 -4>
í -  )

donde O  es la  dem anda total. L a  form a d e (4*4) es e l resu ltado d el su
puesto d e  q u e todos los dem ás p recios y  las rentas d e los n  consum idores 
« m  constantes. Puesto q u e  las funciones d e dem anda d e los consum ido* 
res individuales son m onótonam ente d ecrecientes, la  fu n ción  do dem anda 
f u l  a l os tam b ién  m onótonam ente d ecrecien te  (ver S e cc ió n  2 ^ ) .  L a  fo r
m a y  p osición  d e la  corv a d e dem anda to ta l p u ed e variar debido 
a  un cam bio  en la  d istribu ción  do la  ren ta  sin  q u e vario  la  m agnitud de 
ósla, S i so red u ce la  ren ta  d e u n  consum idor y  se aum enta la  d e otro 
exactam ente en  la  m ism a cantidad , las curvas d e dem and a individual 
correspondientes e s  m u y p ro b ab le  q u e cam bien , y  la  curva d e  dem anda 
lnl«1 se v erá  afectad a a  m enos q u e los cam bios se com pensen en tre  sí.

Iin  térm inos d e  los gráficos convencionales, Ja  curva d e dem anda total 
a  lu sum a horizontal d e las curvas d e dem anda individuales. L a s  p ar
te* a y  b  d e la  figura 4 -1  rep resentan  las curvas d e  dem anda d e los dos 
ú nico* consum idores d e un m ercad o h ip otético . L a  p arte  c  es su  curva 
de dem anda to ta l q u e se  construye haciendo la  d istan cia  OL  ig u al a  la 
som a do las d istancias O M  y  O N .

I-a  función d e dem anda to ta l o  d e m ercad o se  en fren ta  a l conjunto 
do todos los vendedores. E l  em presario individual se  considera incapaz 
dn ínliuir sobre e l p recio  d el m ercado. U n  cam bio  do su output produce 
un m ovim iento im p ercep tib le a  lo  largo do la curva d e dem anda del 
m on ed o , y  e l em presario cree  q u e pu ed e vender cu alquier cantid ad  que
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produzca a l p recio  corriente. A l em presario individual 1c p arece q u e la 
curva d e dem anda d e su  output es u na lín e a  horizontal dada por

p  =  constante (4-5)

L a  curva d e dem anda d e m ercad o n o  es la  sum a horizontal d e las curvas 
de dem anda co n  q u e se  en fren tan  las em presas individuales.

E l  ingreso to ta l d e las em presas es

I  =  p q

[a) (6) M

F i g u r a  4 * 1

E l ingreso m arginal es la  re lación  a  q u e aum enta e l ingreso total como 
resultado d e un pequeíio  aum ento d e las ventas. E n  térm inos mate* 
m áticos,

y a  q u e  p  e s  u na constante. L a  curva d e  ingreso m arginal con la  q u e se 
en fren ta  ?a em p resa  individual e s  id én tica  a  su  curva efe dem anda.

4*3. L a  d e r iv a c ió n  d e la s  fu n c io n e s  do o fe r ta

L a s  funciones d e co ste  d e las em presas individuales se  pueden definir 
pura 1) un p eríod o  m uy corto  d u iau te el q u e no pu ed e variar su nivel 
do oulput, 2 ) un plazo co ito  durante e l q u e pu ed e variarse e l n ivel d e 
output poro no la  dim ensión d e la  em presa, y  3 ) un plazo largo en  cí 
quo' todos los factores son variables.

E l. I'KBÍodo m uy  corto , «— Supongam os q u e e l em presario d ecid e 
roda mflftan» cuAuto producirá  aquel dta. S u  decisión  (de oxitput) se
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lleva a  cab o  a l  instante, y  e l resto d el d ía  lo d edica a  tra ta r  d e vender 
su output y  vende un stock dado d e l b ie n .1 Puesto q u e  ya se  h a  produ
cid o  un output q° , e l co ste  m arginal d e cu alquier output m enor q u e q e 
e s  cero. A  m u y corto  p lazo el output no puede aum entarse m ás a llá  de 
este  punto y  e l  coste m arginal d e outputs m ayores pu ed e considerarse 
infinito. L a  curva de coste m arginal se  rep resenta por u na lín ea  vertical 
en este punto.

L a  em presa m axim iza su  beneficio  vendiendo u na cantidad p ara  la  
q u e C M a  = p ,  P u esto  q u e el C M a  d e cu alquier output m enor q u e q °  es 
eero  y  e l  C M a  d e cu alquier m ayor q u e q °  e s  infinito, la  igualdad C A Ía =  
no puede satisfacerse, y  la  em presa aum entará las ventas hasta  el punto 
en el q u e e l p recio  d eje  d e ser m ayor q u e C M a. Por tanto, venderá todo 
su output (o  sea  todo e l stock d e l b ien ) a l p recio  c o rr ie n te .2 E llo  m axi- 
tniza ol beneficio , puesto q u e eJ p recio  corrien te es e l m ayor a l q u e pu ed e 
venderse e l output. L a  cantid ad  vendida n o  tien e q u e  responder a  los 
cam bios d e precio . E n  general, la  función  d e o ferta  to ta l estab lece 
la  cantidad q u e ofrecerán  todos los em presarios en  función  d el precio. 
Puesto q u e e l output d e cad a  em presa es fijo, la  o ferta  total d el b ien  es 
tam bién  dada y  no depende d el precio . L a  curva d e o ferta  os u na línea 
vertical y  su  d istancia del e je  d e precios es ig u al a  la  sum a d e los outputs 
ilc  las em presas individuales.

E n  c o r t o  K.AZO. —  L a  función d e o ferta  d e u n a  em presa d e com pe
tencia  p erfecta  estab lece la  cantid ad  q u e producirá  en función  d el pre* 
ilr i d el m ercad o y se pu ed e ded u cir d e la  condición  d e  prim er grado 
para la  m nxím izadón d el beneficio . L a  abscisa  d e un punto d e la  porción 
crec ien te  d e la  cu iv a  C M a ,  correspondiente u un p recio  dado, m ide la 
cantidad q u e  la  em presa o frecería  a  aquel precio . L a  curva d e oferta 
tU» la  em presa, a  corto  plazo, es id én tica  a  la  p arte  d e la  curva C M a  a 
cor tu plazo q u e está  por en cim a d e la  curva C V M e.  L a  función d e oferta 
no ve define p ara  outputs m enores q u e e l q u e corresponde a  la  abscisa  de 
l« Intersección do las curvas C M a  y  C V M e. A todos los precios m enores 
cpict lo ord enad a d e este  punto la  cantid ad  ofrecida sería  cero . L a  curva

I, FJ presente análisis se simplifica suponiendo que U  producción y  todos los 
«Irmáh ajiuleN ocurren en un instante. Más realista puede ser el suponer que el 
(diljmt *9 produce como un flujo continuo y constaste. Siendo la producción un 
nm **< que exige Kempo, «m cambio en el nivel de output no puede reali?.arse 
imnedlaloncutc. El periodo muy corto es, por Urnto, cualquier lopso de tiempo 
f^ameudido entro oí comblo en el nivel de Jos inpuw y  el c'om'qumdSente cambio 
«ni el Dlvrl dfd output.

2  P n r e t o  q u e  e J  p r e s e n t o  a n á l i s is  r s  c -M itie u , * e  lo a  c u i t e s  J e  lo s
I n v e n t a r le * ,



de o fe rta  d e la  em presa está constituida p o r la  línea d e trazo grueso O  A  y
B C  d e la  fig. 4-2 .

E l  C M a  d e la  ?* em presa a  corto  p lazo es u na función  d e su  output

C M a ,  -  W  {q¡) . (4-6)

L a  función  d e o ferta  d e la  i*  em presa se  dedu ce do la  condición d e
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F íc u b a  4 *2

prim er grado p ara  la  m axim izadón d e su beneficio , haciendo p —  C M a  
y  resolviendo (4-6) para q, = S ,

S i - S i f r )  p ara  f> £  m ín im o  de C V M e  ..
S, =  0  para p  <  m ín im o  d e C V M e

1.a función  d e oferta to ta l se obtien e sum ando las n  funciones d e o ferta  
individuales. L a  oferta total es

S  =  ¿ *  (P) = S(P) (-1-8)
1=1

L a  curva d e o ferta  total es la  sum a horizontal d e las curvas de o ferta  
Individúalos.

I j i  condición  do segundo grado p ara  la  m axím izacíón d el beneficio  
requiere q u e la  curva d e  C M a  sea crecien te. L a  función  d e o ferta  d e la  
em presa es, p o r tanto, m onótona c r e c ie n te .3 L a  sum a horizontal de

3. Puede suw lw  que los curvas de CMa do las empresas individuales teugan 
|*Krti>nrH Jo  |>cridienle no&itivu mi ol taimo reWante ‘’n une CMa >  CVMe. Én* 
loros*, lu fuorlón da olería di’ ja empmu Individual sera discontinuo. En cosos 
rK«r(H (Mvolr» no n  uccnnrio que lu fundón de oFcrU tolftl seo monótona crecientr.
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donde q¡ es e l output d e Ja  em presa ia. C ada em presario m axim iza el
beneficio co n  resp ecto  a  su  propio output. L a s  funciones d e beneficio  son

-  C, ( * -  1, 2 , .... n) (4-15)

dnnde I . =  p q . .  D iferenciem os ^  co n  resp ecto  a  q i  (considerando cons
tantes tod as las dem ás variables), »2 con resp ecto  a  qz, e tc ., e  igualem os 
• ct*ro las derivadas p arciales resultantes:

i ñ i  „  p —  _  0
8qt  ¿Vi

.  * M g , .  •••■ fr)
¿Vi £fa ¿4*34)

( f t  gA)  _  q

dqn

Lns condiciones d e segundo grado requ ieren  que

M i  (?1, . . .  > 0

pava todos { :  =  1, 2 , Resol vi endo el sistem a d e n  ecu aciones dado 
l«>r (4-14) p ara  q», ? 2, . . .  q n> y  llam ando S< p ara  q *

(?)

S ! - S ' W  (4-15)

5 ,  — Sn (^)

dundo cad a  em presario b asa  su  conducta en su propia función C3/a. 
K1 prim er em presario observa los outputs d e todas las dem ás em presas

 v®) y  seleccion a e l valor de su  ou tp u l q , para e l q u e se sa-
tbfacn

Kl valor óptim o correspondiente d e q t puede obligar a  los otros em prc- 
Minos »  a ju star sus outputs d e acu erdo co n  sus funciones d e CM tf. E sto , a  
v i  V i v ,  alterará  e l  output óptim o del prim er em presario.

I j i s  fu n d on es d e o ferta  (4-15) estab lecen  la  o ferta  óptim a d e cada em» 
p revi cu  función  de! p rod o , después d e haber tenido lugar todos estos 
ajuitiM (toniu  antes, la  fu n d ón  d e « fe ria  total se nhtirno sum ando las 
«le n fi rtü individuales (4*15);
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s  =  2  s ¡  (P) =  S  («
•Sil

(4-16)

E n  presen cia  d e econom ías o  disecouom ías externas, la  función  d e oferta 
to ta l pu ed e tener p en d ien te  positiva o  negativa. L a s  condiciones d e se* 
gando grado requ ieren  q u e las curvas d e C M o  sean  crecientes, cu an
do los outputs d e las dem ás em presas se suponen parám etros dados. 
Sin em bargo, u na expansión d el output d e la  industria no solam ente 
cam bia  los costos totales d e las em presas individuales, sino q u e altera 
tam bién  la s  funciones d e C M a  individuales. T a n to  si las em presas d e la

F i g u r a  4 - 3

industria realizan  econom ías com o diseconom ías externas, las  porciones 
relevantes d e sus curvas d e C M a  con p endiente positiva pueden m overse 
h a cia  arriba o h a cia  ab a jo  com o resultado d e u n a  expansión d el output 
de la  industria. L a  figura 4 -3  rep resenta las curvas C M a  d e dos em pre
sas típ icas d e  u na industria, Si e l p recio  es p a ) , las funciones d e CAfa re le 
vantes d e Ins. em presas son C M a [[> y CM aQ K y  sus outputs son O  A i y  O B ,. 
Supongam os q u e e l p recio  su b e  a  p°. L a  em presa I  (figura 4-3ü) qu errá 
producir OAg y  la  em presa I I  (figura 4*3b), O B j. Sin  em bargo, e l aum en
to  d el output d e la  em presa I  en  A , A 8 unidades eleva  la  curva d e C M a  
do I I  á  C M o ^ ,  y  e l aum ento d el output I I  cam b ia  la  corv a C M a  d e  I  
a  C M a ^ .  Puedo p arecer q u e las dos em presas prod ucirán  O A s y  OBn  
respectivam ente. N o obstante, la  dism inución d e sus outputs en  relación 
a  sus niveles d e output in icia les tenderá a  reb a jar sus curvas d e CAÍn.
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F in alm en te e l m ovim iento d e las curvas C M a  se d etien e, y  e l output de
equilibrio  d e la  indu stria  lleg a  a  determ inarse cuando C M a * f  es la
curva d e C M a  re levante d e I ,  cuando U  produce O B „  unidades y  sím ultá* 
ricam ente C M a ^  e s  lo  curva d e C M a  re lev ante  do I I  p ara  un output 
d e O A n unidades d e 1. E l  resu ltado final es u n  output to ta l m ás pequeño 
w un p recio  m ás alto , P o r tan to , en  e s te  caso , la  curva d e o ferta  to ta l tiene 
pendiente negativa.

E l  h ech o  d e  quo las em presas estén  realizando econom ías externas 
no garantiza la  deducción d e q u e la  p endiente d e la  fu n ción  d e oferta 
total sea neg ativa . Supongam os q u e las funciones d e coste d e las n  em 
presas son:

=  +  a u 9 *  -i- . .. t  « i» * " 2
C 2 =  +  « t a í j *  +  . . .  +  a 2o ? „ s

Cn =  “I" T  >>. 'K  ¿ « « i * 8

y  q u e los coeficientes Oxi> <*22. . . . .  &n* son todos positivos. Si las econom ías 
externas prevalecen  e a  la  industria, todos los a  y  [ i ^ j )  d eb en  ser nega
tivos, F orm an d o  Ja s  fu n d o n es d e beneficio  (4*13) e  igualando a  cero  las 
derivadas p a rd a les  pertin en tes:

P —  2 « u ^ -  0
p —  2 a t 2 f¡,í  =  0

p  —  2  a*„ qn =  0  

D espojando las 9  y  haciendo 91 ~  S,,

2 * u

5 j  =
2 a n

2 a ,

Wir (unto, (a función  d e o fe rta  to ta l es:

5 m ¿ s , £ ( _ L , . i  + . . , ^
¡T í  2  W

JÍW« [uiK'íán t ie n e  p e n d ie n t e  positiva a  p t'ta i <J<* la *  «*>w>mí*.v ex te rn a s
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4*4. E q u il ib r io  d el m e rca d o  d e  u n  b ien

E q u i l i b r i o  a  cORro i h . a z o . —  P uede considerarse q u e  las fuerzas del 
m ercado q u e determ inan e l p recio  y  la  cantid ad  vend id a se m anifiestan 
a  través d e las funciones agregadas d e dem anda y  o ferta . L a  pendiente 
de la  función  d e dem anda [D '(p )]  es siem pre neg ativa . L a  p endiente de 
la  función  d e o ferta  jS '(p )] es siem p re p ositiva  on au sencia d e econom ías 
externas. M ientras n o  se d ig a o tra  cosa, se supondrá q u e  5 '(p ) es positiva, 

Im aginem os q u e lo* com pradores y  los vendedores lleg an  a l m ercado 
sin conocim iento  previo do cu ál llegará a  ser e l p recio  dom inante. I'uesto 
q u e e l b ien  es hom ogéneo, d eb e  p revalecer un p recio  único . E n  e l punto 
d e equilibrio  la  cantidad dem andada d eb e  igu alarse a  la  cantidad 
ofrecid a:

D ( p ) - S { i > ) ~  0  (4 .17)

S i p ara  algunos p  =  p° ,  no se  m an tien e la  ig u ald ad  anterior, los deseos 
de com pradores y  vendedores son inconsistentes: o  los com pradores 
desean com prar m ás q u e lo q u e  los vendedores ofrecen , o los vendedores 
o frecen  m ás d e lo q u e los com pradores desean adquirir. L a  igualdad d e 
(4-17) es n ecesaria  y  suficiente p ara  q u e los deseos d e com pradores y 
vendedores sean  consistentes,

Supongam os q u e la  producción  es instantánea y  q u e  los productores 
llegan  a l m ercado sin ningún o u tp u t actual. C uando se  ab re  e l m ercado 
a l in tercam bio, los com pradores y  vendedores em piezan a  p u jar y  tratan 
do form alizar contratos q u e le s  sean  favorables. S iem pre q u e  un com* 
prador o un vendedor contratan , se  reservan e l derecho d e "rcco n tra tar” 
co n  cu alq u ier persona q u e  le s  haga u n a  o fe rta  m ás favorable. D e  este 
m odo se  p erm ite rom per los contratos existentes. Supongam os q u e un 
consum idor h a ce  u na p u ja  in ic ia l y  o frece por e l b ien  un p recio  do 

dólares. E s to  p recio  se  reg istra  y  h ace  p ú b lico  p o r un corredor q u e es 
observador im p arcia l d e l proceso  com ercial. Im aginem os q u e  e l pTeoio 
in ic ia l es m ás b a jo  q u e e l d e equilibrio . C om pradores y  vendedores tra
tarán d e contratar en tre  s í  a l p recio  p°, L os consum idores q u e  desean 
com prar a  este  p recio  en cu en tran  q u e la  cantid ad  o frecid a  n o  e s  sufi
c ien te  pava satisfacer sus deseos, o  sea los vendedores no q u ieren  co n 
tratar u na cantid ad  tan g rande com o desean los com pradores. Algunos 
do los consum idores q u e n o  han  podido satisfacer su  dem anda, se  verán 
inducidos a  su bir sus pu jas co n  la  esperanza d e atraerse los vendedores 
do otros consum idores. T an  pronto  com o este  p recio  m ás a lto  p (n  se 
rogM Ta y  h a ce  p ú blico  por el corredor, los vendedores rom p en  sus ante*
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riores contratos y  los reh acen  d e  nuevo a l  p recio  m ás alto . A m edida 
q u e se o frecen  precios m ayores, d eclina la  cantid ad  dem andada, ya que 
los consum idores m arginales se ap artan  d el m ercado y  cad a  consum idor 
dem anda m enos. Sim ultáneam ente, aum enta la  cantid ad  ofrecid o  por 
los vendedores. E l  proceso d e recontrataciones continúa m ientras e l pre
cio  anunciado por e l corredor está  por d eb a jo  d el equ ilibrio , o  sea 
m ientras la  cantid ad  dem andada exced e a  la  cantid ad  ofrecida, Cuando 
se  a lcan za e l p recio  d e equilibrio , n i consum idores n i productores tienen 
interós en  contratar d e nuevo. L a  reco n tratad ón  se in terrum pe, los em 
presarios producen y  entregan instantáneam ente e l output q u e lian 
contratado, y  se p erfecciona e l cam bio. S i resulta q u e e l p recio  inicial 
arb itrario  p °  excede a  p® (precio  d e eq uilibrio), algunos productores no

F i g u r a  4 - 4

podrán vender a  aq u el p recio  la  cantidad que para ellos es óptima. 
No pueden en con trar consum idores q u e les convengan sus condiciones. 
Pava deshacerse d el producto, los vendedores q u e n o  han sido capaces 
<lo encontrar com pradores a l p recio  in icial, lo  reducirán. L os consum i
dores q u e han contratado a  un p recio  m ás a lto  encontrarán  ventajoso el 
rn n lm tar de nuevo. E l  proceso  de recontratación  continú a h asta  q u e se 
nkuriKu e l  p recio  d e equilibrio . Cuando se  estab lece  p?,  se  satisfacen  los 
d rem s d e com pradores y  vendedores, y  nad ie pu ed e beneficiarse de 
ni le v a i contrataciones.

L a  com binación  p recio-cantidad  d e  equilibrio  debo  satisfacer las  fun
d o n e s  d e  dem anda y  d e o ferta . E s ta  es la  ú nica com binación  precio- 
cantid ad  p ara  la  quo los deseos d e com pradores v vendedores stm con* 
alalcnlcs e n lre  sí. E l  p recio  d o  equilibrio  s r  determ ina despejando p  en 
la  c o n d ic ió n  d e  e q u i l ib r io  (4-17). I a  canildud du rq u lilb rlo  «o determ ino
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su stitu y en d o  e l  p re c io  d e  e q u ilib r io  en  ía  fu n c ió n  d o  d em a n d a  o  e n  la  
d o  o fe rta . P u e sto  q u e  l a  co m b in a c ió n  p re c io -ca n tid a d  d e  e q u ilib r io  s a 
tis fa c e  la  cu rv a  d e  d em a n d a  y  l a  d o  o fe rta  a  la  v e z , l a  o p era c ió n  a n te 
r io r  es  e q u iv a le n te  a  e n co n tra r  las  co o rd en ad as d e l p u n to  d e  in te rse cc ió n  
d e  la s  cu rv as  d e  d em an d a y  o ferta .

Su p on g am o s q u e  las  cu rv a s  d o  d em a n d a  y  o fe r ta  son

O —  5 0  p  +  2 5 0  S  =  2 5  p  +  25  

H a c ie n d o  D  —  S  =  0 ,

— 5 0  f> +  25Ü —  2 5  p —  2 5  =  0  

y  p o r  ta n ío  p  =  3  £>—- S  =  100

E s ta s  fu n c io n e s  e s tá n  « p im e n ta d a s  en  la  fig u ra  4 -4 ,

E q u i l ib r io  a  l a r g o  f l a z o .  —  S i  l a  d im en sió n  d e  la s  ex p lo ta c io n es  in 
d u str ia le s  es  v a r ia b le , e l  e q u ilib r io  d e  la» em presas existentps e n  e l  m e rc a 
d o v ie n e  d ad o  p o r  la  in te rse cc ió n  d e  la  cu rv a  d e  o fe r ta  a  la rg o  p lazo  con 
la co rresp o n d ie n te  cu rv a  d e  d em an d a . L a s  cu rv as  d e  o fe rta  y  ctw te a 
la rg o  p Ja z o  in c lu y en  eJ "b e n e f ic io  n o rm a l”,  o  s e a  l a  re m u n era ció n  m í
n im a  n e c e s a r ia  p a ra  q u e  la  e m p re sa  c o n tin ú e  ex istien d o . E s  e l  b en efic io  
q u e  l le g a  a i em p re sa rio  co m o  p a g o  d e  los serv icio s d o  d ire cc ió n , por 
p ro p o rc io n a r 3a o rg an izació n , so p o rta r e l  r ie sg o , e tc . S i  Ja  in te rse cc ió n  
d e  la  cu rv a  d e  d em a n d a  y  l a  d e  o fe r ta  a  la rg o  p la z o  t ie n e  lu g ar a  u n  
p re c io  a l q u e  la *  e m p re sas  d e  l a  in d u stria  o b tie n e n  u n  b e n e fic io  m ay o r 
q u e  e l  n o rm al, n u ev os e m p ie s a r io s  se  v erán  in d u cid o s a  e n tra r  e n  la 
in d u stria . E l  su p u esto  d e  la  l ib re  e n tra d a  g a ra n tiz a  q u e  esto s nu evos 
em presarios  p u e d a n  form ar p arte  ó o  Ja  in d u stria , p ro d u cú ’ e l  m ism o  p r o 
d u cto  h o m o g é n eo , y  p o se e r  l a  m ism a in fo rm ació n  co m p le ta  q u e  las  
e m p re sas  a n tig u as. L o s  n u ev os p ro d u cto res  a ñ a d irá n  sus o ferta»  a  la 
e x is te n te , y  e n  co n se cu e n c ia  la  cu rv a  d e  o fe r ta  a  la rg o  p la z o  se  d esp lazará  
n la d e re c h a . E l  flu jo  d e  n u ev o s  p ro d u cto res se  m a n te n d rá  m ien tras  
un la  in d u str ia  s e  re g is tren  b e n e fic io s  p o sitiv os, y  l a  cu rv a  d e  o fe rta  
«•orno co n se cu e n c ia , co n tin u a rá  d esp lazán d o se  h a c ia  l a  d e r e c h a  h asta  
q u o  su  in te rse cc ió n  co n  l a  cu rv a  d o  d em a n d a  d e te rm in e  u n  p re c io  p a ra  
H  q u e  los b en efic io s  sean  nu los.

E n  el ca so  d e  q u e  las  e m p re sas  e x is te n te s  su fran  p é rd id a s , s e  p u e d e  
a rg u m e n ta r  re c íp ro c a m e n te . A lgu n as e m p re sas  s e  re tira rá n  d e  la  in d u s
tria  y 'd ism in u irá  la  o fe r ta  to ta l; l a  cu rv a  d e  o fe r ta  se  d esp lazará  h a c ia  Ja 
Izq u ierd a , l a s  e m p re sas  co n tin u a rá n  ab an d o n an d o  la  in d u stria  h a s ta  q u e  
In In tersecc ió n  ríe  la  cu rv a  d e  d om au d a co n  U  d e  o fe r ta  d e term in e  un 
p rev i»  partí t*l q u e  las p é rd id a s  (y  p o r  to n to , los ta n e fic io s )  se a n  nulos.
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E n  e l equilibrio  a  largo plazo d eb e  igu alarse la  dem anda a  la  oferta, 
y  anularse los beneficios. L a  fu n ción  d e o ferta  d e la  em presa V  es
^  =  S ,  íp ). Sea  n  el núm ero d e em presas en  la  industria. Suponiendo
q u e todas tengan idénticas sus funciones d e coste, la  función  d e oferta 
total es

$  =  n S t i f )  =  S [ p )  (.1.18)

C om o antes, la  función d e dem anda to ta l es:

D  —  1) (p)  (4-19)

F i c u s a  4 - 5

E l equilibrio  a  largo plazo, adem ás d e la  igu aldad  entre la  dem anda y 
la  o ferta , requ iere q u e e l beneficio  total sea igual a  cero;

¿ S  — 0 (4-20)

donde 'h (S / n ) es e l coste total a  largo plazo d e la  em presa f3 para un 
oulput q, =  S¡ =  S/n. G eneralm ente, las ecu acio n es(4-17) a  (4-20) pue- 
tk u  resolverse para las cu atro  variables (D , S , p, n). A  largo plazo las 
fn rr/ A i d o lu co m p ete jid a  p erfecta  determ inan no solam ente e l  precio 
y  lu u intidud sino incluso e l núm ero d e em presas dentro d e la  industria.

I «  figura 4 -5  ilustra esta  argum entación. E l  lad o  izquierdo d el grá- 
Íími nuu "¿lia las curvas d e coste d e u na em presa típ ica  o  "representa* 
Itvu". E l bulo derecho m uestra las curvas d e m ercado d e dem anda y  do 
oferta, com prim idas en  sentido horizontal. Supuesta q u e  los beneficios 
muí cerov ol equilibrio  final d esd e e l  punto d s  v ista  d e  la  íuduttnia 
n i  la in tersección  do la  a  curvas d e dem anda y  o ferta . l)n « lo  el punta
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d e v is ta  d el em presario e l eq u ilib rio  se  o b tien e  cuando e l p recio  iguala 
C M a  y  C M e.  L a  optim ización está  garantizada p o r p  =  C M a, y  e l 
beneficio  nulo p o r p  =  C M e.  C ada em presa en  e l equilibrio  a  largo plazo 
op era  en  e l  punto m ínim o d e su  curva d e C A Íe, y a  q u e en d icho  punto 
C M a  ^  C M e.

L a  curva d e o ferta  a  larg o  p lazo, S , se define d e  m odo q u e  inclu ya 
las ofertas h ech as por em presas quo y a  están  en e l m ercado, pero no las 
d e los productores potenciales. E n  la  situación caracterizada por la  curva 
d e o ferta  S, las  em presas están  registrando beneficios positivos. E n tran  
nuevas em presas, v la  curva d e o ferta  se  desp laza a  S '. S i se hubiese 
definido la  curva d e o ferta  d e  m odo q u e in clu yese todas las ofertas 
(h ech a* por productores actu ales y  potenciales, com o en  S * ) , la  in tersec
ción  d e las curvas d e o ferta  y  dem and a h ab ría  determ inado e l equilibrio  
final sin  ningún desplazam iento. E n  (4-18) se  d a  la  curva d e oferta S 
p ara  u na n  fija . S® se o b tien e  despejando n  en  (4*20), sustituyendo su 
valor en  (4*18), y resolviendo entonces e l valor d e S. E n  e l presente 
ejem plo es horizontal, p ero  pu ed e tener p en d ien te  ascendiente si las 
em presas no poseen id énticas funciones d e coste. P u esto  q u e los b e n e 
ficios son nulos en  cu alq u ier punto d e S®, la  ord enad a d e cu alquiera de 
esos pu ntos (e l precio) es e l co ste  m edio d e p rod u cir e l output al que 
corresponde. S *  es, por tan to , la  curva C M e  d e la  industria.

L a s  c o n d i c i o n a s  d r  c o s t e s  d i f e r e n c i a l e s  y  l a  r e n t a .  —  E l supuesto de 
sim etría  u tilizado hasta  ah ora  e s  conveniente p ara  la  exposición, pero 
un es n ecesario  para a lcanzar e l equilibrio . L a s  em presas pueden esco
g er su propia tecnolog ía , los em presarios pueden d iferenciarse en cu anto  
n su habilidad d e organización, y  pu ed en  h a b e r  construido em presas 
do d istinto tam año com o resultado d e las divergentes expectativas que 
tengan sobre e l p recio  futuro. A lgunos em presarios pueden incluso poseer 
factores escasos, ta les com o tie rra  fórtil, q u e no son obten ib les por los 
dem ás. B a jo  cu alq u iera  d e estas condiciones las fu nciones d e co ste  d e 
lorias las em presas no serón  idénticas.

Supon gam os que h ay  dos tipos distintos d e em presas. Sus curvas d e 
( iAíe y  d e C M ü  a  largo p lazo  respectivas se  ind ican  en  los apartados a )  y  b )  
de Ia íigura 4*6. E l  apartado c )  m u é stra la  curva d e o fe rta  d e la  industria y 
cin co  curvas hipotéticas d e dem anda. L a  c u r v a  d e  o ferta  se  b asa  o d  e l  

supuesto do q u e hay cin cu en ta  em presas en  cad a  u na d e las dos ca teg o 
r í a »  únte) lores. Supongam os q u e e l núm ero d e em presas d e  cada cate- 
gurí n no so puede aum entar. Por ejem plo, supongam os q u e  e l núm ero 
di- productores do ro ste* bajo» (categoría  I )  está  determ inado inaltera- 
lili-uu-iilo por la  cantidad do cierto* recursos escasos tales com o tierra



116 J. M. UENDÍBSOíí —  B. B. QUANDT

fértil. Por tanto, en  la  categoría I  no pu ed en  en trar nuevas em presas, 
aunque las y a  existentes estén realizando beneficios.

Considerem os la  curva d e dem anda D *. C ada em presa d e b a jo  coste 
p rod u ce un output d e LO u nidades, v  cad a  u n a  d e  tas otras u no  de. 10  uní* 
dades. L a s  últim as operan en e l punto m ínim o d e sus curvas C M e  y  
obtienen beneficios norm ales. C ada em presa d e b a jo  co ste  ob tien e un 
beneficio  u nitario  d e N M  p o r encim a d e lo norm al. Sí la  curva d e d e
m anda se  desplaza a  todas las em presas d e altos costes (categoría  II )  
abandonarían la  industria, p ero  cada em presa d e b a jo  co ste  obtendría 
el mismo beneficio  positivo. O btendrían  beneficio  positivo au nq u e la 
curva d e dem anda fu ese D ,.  Con Ua, algunas, p ero  no tod as las em presas

F i c u r a  4 - 6

tic  coste? a ltos aband onarían  la  industria. A qu ella  q u e  se  qu ed ase o b 
tendría un beneficio  norm al. S i la  curvo d e dem anda fu ese D *. todas 
las em presas d e la  industria obtend rían  beneficios m ayores q u e los nor
m ales, y  un te rce r  grupo d e em presas (que n o  se  m u estran  en la  figu
ra 4-6) p od ría  encontrar provechoso e l en trar on k  industria. Las em p re
sas d e  bajo  co ste  seguirían estando en  la  posición m ás favorable.

Supongam os q u e las funciones d e co ste  total de las em presas repre* 
inU ttnlivas d e las dos categorías son

r „  .  0,<M 9 l ,s —  0 , S ? i , s + - 10  ?1¡ C „  =  0 ,0 1  f e 1 -  0 , 8 ÍS|S +  2ÜÍS¡

( « i  eon rap on d icn tes fu nciones d e costes m edio y  m arginal son

r A i.i„  —  l , 6 f r < +  10  CMav ~  0 , 1 2 ^ 2 - 1  ¿ q t¡ 4 -  20

( SU v  - 0 ,«M ?? (2 —  0 , 8 qx¡ +  1 0  C M ^i 0 ,0 i q t * - Q f i q t(  -f- 20

l.r«  puntos m ínim os d e las respectivas curvas d e co slc m edio están en



s s  10, p  =  6  y  q ¡ i  10, p  =  16. 1.a curva d e o ferta  d e  u na em presa 
d e b a jo  co ste  ind ividu al se dedu ce haciendo C M a ,¡  =  p :

* - 0 , 1 2 ^ , * - -  I f i f r t  H- 10 

H allando e l valor d e en  esta  ecu ación  cuadrática,

1 .6  ±  \/2,56 —  0 ,4 8  (10 —  p)
0 ,2 4

E l  signo m enos q u e  p reced e  a  la  ra íz  cuad rad a no d eb e  ten erse  en  cu enta 
p orqu e corresponde a  la  situ ació n  en la  q u e no * e  cu m ple la  condición 
d e segundo grado para la  m axim ización d el beneficio  d e la  em presa in 
dividual. Sustituyendo qlt por 5 X{ la  curva d e o ferta  es

S j»  =  0  ________________ _ si p  <  6
5 , . . » - » + ^  2 . ^ - 0 . 4 8  0 0 - ^  s ¡ ? £ 6

Por razonam iento análogo la  curva d e oforta d e la  em presa represen
tativa d e  a lto  c o s to  e s

Sg, ~  0  si p  <  16
1,6 +  V  2 , 5 6 - 0 , 4 8  (2 0  -  f )

s * ------------------------m ---------------------  « p i l t

M anteniendo e l supuesto d e q u e  hay cincu enta em presas en  cad a  ca te 
goría, la  función  d e o ferta  to ta l se  d escribe p o r la  sigu iente serie d o  tres 
ecuaciones:

S  =  0  sí 0  £  ¿  <  6

5  ■= 5 0  i ,S  +  á S J K , ®

160 5 0  .____ ,____________________
*  • Ó .24 +  O i  [ V 1 3 T r o , 4 8  (1 0  -  P)

- f  V  2 ,5 6  —  0 ,4 8  (20 —  p ) ]  s i j> S  16

Supongam os q u e la  curva re lev ante  d e dem anda es D i,  cu ya ecu ación  es:

D  =  —  100 ¿  +  2050  

E l  Bflffmento relevante d e la  cu rv a  d e oferta v ien e  dudo por
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H aciendo D  s±: S y  despejando p  y  S se obtien e p = : 13, $  =  7 5 0 .7 Si 
p  =  13, cad a  em presa d e bajo  co ste  producirá  15  unidades a  un coste 
m edio d e 7  dólares. L a s  em presas d e a lto  co ste  no producen nada. 
L a  cantidad to ta l, q u e  se determ ina resolviendo las re laciones d e oferta 
y  dem anda, es (50)(15) =  750  unidades. C a d a  em presa d e b a jo  costo 
obtien e un beneficio  d e 00  dólares.

L a s  em presas d e b a jo  coste pu ed en  producir a  un C M e  m ás b a jo  
q u e las otras p o iq u e  p oseen  factores escasos, ta les com o tierra  fértil, que 
Jas otras no pu ed en  obtener. S i la  curva d e dem anda se  corta con la  de 
oferta en  un punto eo  e l q u e algunas em presas obtien en  un beneficio  
m ayor quo e l  norm al, aquellos q u e  poseen el recu rso  escaso  disfrutan 
de un beneficio  m ayor. E s  p revisib le q u e  algunos productores (potencia
les), a l observ ar los grandes beneficios d e las em presas d e b a jo  coste 
in tenten  persuadir a  los propietarios d el recu rso  escaso (terratenientes) 
d e q u e se  los alquilen  con p re feren cia  a  las em presas q u e  an tes lo  venían 
em pleando. E l  proced im iento q u e h ab itu alin cn te utilizarán será  o fre 
ce r  un p recio  m ás a lto  por e l uso d el recu rso  q u e e l q u e  p ag ab an  las 
nmpresas existentes. A su  v ez  éstas reaccionarán  igualando las ofertas 
do aquéllos h asta  q u e la  com p etencia eleve la  cantid ad  pagada por e l 
uso d el recu rso  escaso (la  tierra  fértil) b a sta  un punto ta l  q u e no perm ita 
q u e so produzcan beneficios d iferencíales debido a  su  em pleo. E n  virtud 
do «sta  m ecán ica  los propietarios se  apropian  d el m argen d e beneficios 
|x>r en cim a dol norm al q u e realizaban  las em presas q u e usan e l recurso 
«acaso. E s ta s  sum as son la  r e n ta  p agad a p o r e l em presario p o r e l uso del 
recu rso  escaso . P uede conclu irse d e ello  q u e no existe ninguna ventaja 
cltforenrinl en  se r  un productor m ás eficien te (de b a jo  coste): e l  b en e
ficio d iferencial d esap arece absorbido por la  ren ta  ex tra  q u e d eb e  pagar 
i*l pm duetor a  b a jo  coste. E n  e l e jem plo  presente, los recursos escasos 
em picados por cad a  em presa d e b a jo  co ste  producen un beneficio  de 
fifi dólares. S i e l em presario e s  a l m ism o tiem p o propietario  d el recurso 
m em o, no llevaría a  cab o  ningún pago actual, y  la  ren ta  revertiría 
■ubre él. E n  o tro  caso, e l em presario ten d ría  q u e p ag ar 9 0  dólares por 
explotar la  t ie n a . L a  ren ta  se  define, d e esta  form a, com o la  porte dol 
ingreso d e « n a  persona o  em presa q u e  está  por en cim a d e la  cantidad 
m ínim a n ecesaria  p ara  m antener a  aq u ella  persona o em presa en  su 
w u p iid ó n  d ad a. E l  q u e so p ag u e a l propietario  d el recu rso  escaso es

7 .  S i  p o r  s im p l e  i n s p e c c ió n  n o  r e s u l t a  o b v io  c u á l  e s  e l  s e g m e n t o  r e l e v a n t e  
< 1* l a  c u r v »  < )«  o f e r t a ,  b a g a m o s  D = : S  p a t a  r a c ia  » n o  d o  lo »  t r e s  s e g m e n t o s  d o  l a  
c u r v a  d o  o f e r t a ,  p o r  s e p a r a d o ,  y  d e s p e je m o s  e l  p r e c io .  S o la m e n t e  u n o  d e  lo s  tro s  
i t m i u s  i « l  t a b u l a d o s  e s t a r á  d e n t r o  d o  i n t e r v a lo  a p r o p ia d o  |>ar<i c a d a  s e g m e u t o  <la 
U  c n i v n  d e  o f e r t a  u t i l iz a d a .  |ú,to s e g m e n t o  r a  e l  r e v o la n te ,
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intrascendente. Las participaciones distribuidas se distinguen por su 
función, y  no p o r el in d ivid u o  a  quien correspondan.

4-5. A p lica cio n e s del a n á lisis

L a  teoría de la  competencia perfecta puede aplicarse a un gran 
núm ero de casos especíate». E n  esta sección se consideran dos ejemplos, 
E l prim ero es una extensión del análisis a l caso de empresas d istribui
das espacialm ente. E l segundo contiene nn análisis de los efectos do la  
im posición en la  producción en com petencia perfecta,

E mpbüSas distribuidas espaoialm ente. —  Generalm ente se supone quo 
la  producción y  el consumo tienen lugar en un solo punto del espacio. 
E n  realidad existen muchos mercados en los que los productores v  con
sum idores están separados especialm ente. L a s localizaciones geográficas 
y  los costes de transporte son, con frecuencia, factores de considerable 
im portancia. A  continuación se m uestra cómo puedo extenderse la  teoría 
do los m ercados t3e competencia perfecta a l caso en c\ que los produc
tores están distanciados en el espacio.

L a  m ayor parte de los mercados centrales están abastecidos por un 
cierto número de empresas localizadas a  alguna distancia. Lo s mercados 
lecheros de las grandes ciudades son ejemplos típicos. Los granjeros 
del área circundante surten el m ercado central a distintos costes unita
rios de transporte. S i un em presario produce a cierta distancia de este 
mercado, su coste total es la  suma de los costes de producción y  trans
porte:

C, =  * * ( * )  +  &, +  £ ? .*  <4-21)

donde fi, es e l coste de transportar una unid ad de su producto a l m er
cado central. Su beneficio es la  diferencia entre su ingreso total y  su 
coste total de producción y  transporte.

ft¡ —  pqf —  <pt (?,) —  h  —  fit ( í-22)
*

Igualando a cero la  derivada de 4-22,

^  =5 P  —  (p[ (fl) —  &  =  0
dq<

o p  =  tp¡ (*0 +  A  (4-23)

L a  condición do prim er grado para la  m axim izaclón del beneficie
re(|ui<sro quo t?l empresario iguulc su costo m arginal de producciór
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más e l co ste  d e  transporte u nitario  a l p recio  d e m ercado d e su  producto. 
L a  condición d e  segundo grado, com o antes, requ iere q u e su  coste m ar
g in al d e producción  sea  creciente.

Las curvas d e C M a  y  d e  C V M e  del em presario experim entan un des
p lazam iento v ertica l h a d a  arrib a  igual al im porte d e su  coste d e trans
ponte u nitario  (véase fig. 4-7). Su output v ien e  determ inado por la  in ter
sección  d e la  p arte  crecien te  d e su curva d e  CAfu +  f r  y  la curva de 
dem anda horizontal. P u esto  q u e el em presario no ofrecerá a  precios 
m enores q u e  C V M e  -f- su  curva <ie o ferta  coincido con fe porción 
crecien te  d e su curva d e C M a  +  p . q u e e s tá  por en cim a d e su  cu iv a  de 
C V M e  +  A  cad a  p recio  (al q u e o frece  u na cantid ad  no negativa) un

em presario q u e no esté localizad o en  el m ercado o frecerá  m enos q u e uno 
q u e lo esté,

i ,a  función  d e o ferta  to ta l d eí m ercad o cen tra l es la  sum a horizontal 
do las cu rvas d e o ferta  d e los n  productores individuales:

s - Z s < W - s  (?)
/•I

dónde S»(p) es la  fu n d ó n  d e o ferta  del productor i° . E l  equilibrio  d e i 
m ercado ve a lcan za cuando la  o ferta  se  ig u ala  a  la  dem anda.

Supongam os q u e cin cu en ta  d e las cien  em presas q u e  o frecen  e l ar- 
I le iilo  ( )  están  localizadas en  I  y  las otras cin cu en ta  en 11. E l transporte 
<lr w w  m ddad d e  Q  d esd e 1 a i  m ercad o cuesto d dólares y  desde I I ,  
10 dólarc». T od as las em presas poseen las roivmmi fim eiones d e coste 
d e producción» y  los costes totales d e la* om p tcias rrprtxem bitívas son
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CL =  0 ,5  q *  +  6  ? ,  C j =  0 ,5  + - 10  q z

donde los índ ices 1 y  2 , significan em presas localizadas en 1 y  I I  
resp ectivam ente. L a s  cond iciones d e prim er grado para la  maxirrti* 
zación  d el beneficio  son p  =  /¡i -\- 6 ; p  =  q 3 -\- 10. L a s  funciones de 
o ferta  se  obtien en  sustituyendo q i  =  S ( y  t/3 =  S8 en  la s  condiciones 
d e prim er grado y  exigiendo la  condición  d e q u e S< =  0  a  m enos que 
p  = ■  C V . V / ¿  - | .  0 , :

S 1 —  O s i 0  ¿  p  <  0
S i  =  p  —  6  si 6  £
S a «  0 s i 0 5  p  <  10
S a t= p  10 s i 10 £  p

U n em presario d e l  n o  o frecerá  ningún output si el p recio  d el m ercado 
es m enor d e 6  dólares, y  uno d e  I I  no o frecerá  ninguno si e l p recio  del 
m ercado es m enor q u e 10  dólares. L a  curva d e C M a  +  d e un em pre
sario en I  v iene dada por q ¡  4 -  6  y  su C V M ó -j-  por 0,5 <71 +  0. Para 
precios igu ales <> superiores a  6  dólares su curva d e o ferta  es C.\ío-|- 0 t.

L a  oferta total para e l m ercad o cen tra l v iene dada por las tres ecu a
ciones sigu ien tes; '

S  0  SI  0 S ? < 6
s  =  5 0 ^ - 0 )  =  5 0 ^ - 3 0 0  si O s  ^ < 1 0  (4-25)
S  =  50  [p  —  6 ) +  50  {p  —  10) =* 100 p  —  800  s i  10 £  p

S i e l p recio  es m enor a  6  dólares, la  oferta to ta l e s  cero . L os cincu enta 
em presarios do I  o frecerán  u na cantid ad  p ositiva  si e l p recio  es superior 
a  6  dólares y  los cincu enta em presarios d e I I  o frecerán  igualm ente 
alguna cantid ad  s i  éste  excede a  10 .

Supongam os q u e la  fu n d ó n  d e dem anda to ta l es

_ 2 0 p q - 1600

L a  tercera  ecu ación  d e (4-23) nos da e l segm ento apropiado d e la  función 
d e o ferta . H aciend o D  —  S,

— 20 p  -b  1600 =  100  p  —  800
p  =  2 0  S a D r s  1200

D e {4-24 )  se dedu ce q u e cad a  em presario d e I  o frece  14 unidades y  gana
9fi dólares, y cad a  em presario d e  I I  o frece  10  unidades y  gana 5 0  dó
lares. Kn general, sí todos los em presarios producen b a jo  las mismas 
condiciones d e coste, ías m agnitudes d e output y  beneficio  son inver* 
w m pnto proporcionales a l n ivel d el coste u nitario  d e transporte.
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A largo plazo, la  existencia d e localizaciones m ás favorables puede 
inducir a l  a lza  d e rentas si e l terreno es escaso en  las m ejores localiza- 
d o n es. L a  com p eten cia  por lo s  em plazam ientos favorables p erm itirá  a  
los propietarios do los terrenos cargar a  los em presarios u na ren ta  supe
rio r a  la  d e las localizaciones m enos ventajosas en  u n a  m agnitud igual 
a  la  d iferen cia  en tre los beneficios q u e se reg istran  en  am bas, o sea 
48  dólares. 8

L a  i m p o s i c i ó n  v  l a  p r o d u c c i ó n  r .v  c o m p e t e n c i a  p e r v e c c a ,  —  G eneral
m ente, un im puesto sobre las ventas cam bia  el n ivel óptim o d e produc
ción d el em presario individual. D esp laza la  curva d e o ferta  individual y, 
por tanto, la  cu rv a  d e oferta to ta l com o consecu encia . L a  com binación 
procio-cantídad d e equilibrio  se a ltera . Ia>s im puestos sobre las ventas 
pueden ser e s p e c í f i c o s  o  a d  t a lo r e m .  E l  im puesto esp ecifico  se  estab lece 
en  térm inos d el núm ero d e dólares q u e e l em presario tien e quo pagar 
p o r unidad vendida. E l  im puesto o d  v a lo r e m  en  térm inos d e porcentajes 
xobi e  e l p recio  d e las ventas.

Supongam os q u e e l im puesto sobre la  ventas es uno esp ecífico  de 
i d Á taes por unkU d. L o s  co stes to ta les d e l em presario  rep resen ta
tivo son:

Ct *  9  ( id  +  &< 4 -  iqt (4-26)

I a  condición  d e prim er grado para la  m axím lzaeión d el beneficio  le  exige 
quo produzca e l n ivel d e output p ara  el q u e  C M a  =  p ;

9 ' (?») +  t =  f
(4-27)

MI em presario ig u ala  e l coste m arginal d e producción m ás e l im puesto 
m iliario  a l p recio . 1.a  condición d e segundo grado exige q u e la  curva 
cin C M a  sea crecien te. L a  función  d e o ferta  d el em presario se  obtiene
1 mi(undn e l valor d e q ¡  en (4-27) y  haciendo q ,  =  S ¡  para lodos los
precios m ayores o  iguales a l m ínim o d e C V M e:

S i =  S t [p —  l)  (4-28)

J a  fu n d ón  d e oferta total se o b tien e  sum ando las funciones do oferta 
Individuales

n

S - -  2 ’  S , i t ~ t )  =  S ( p - l )  (4-29)
<•1

A Mi unálM x vr puedo g n irn itl/ u r fir tlm o iu t ' en  c*u> en  ( ju c  lo» CiMiMimldorc' 
nlfci iliidlnilüoj cm fl
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L a  o fe rta  to ta l e s  función  d el p recio  n eto  (p —  t )  p ercib id o  por los ven* 
dedores. S i, en  au sencia d e l im puesto sobre las ventas, la  o ferta  to ta l es 
d e 5 °  unidades a l p recio  d e p ° dólares, los em presarios o frecerán  la  znisma 
cantid ad  S ° con un im puesto so b re  la  v en ta  d e u n  dólar por unidad si el 
p recio  pagado por los consum idores e s  d e p° +• 1  dólares. E sto  equivale 
a  un desplazam iento v ertica l h a cía  arriba en  un dólar d e la  curva d e 
o ferta . A cada p recio  los em presarios desean  o frece r  m enos q u e antes. 
Para d eterm inar la  com binación  precio-can tid ad  d e equilibrio , hagam os 
la  dem and a ig u al a  la  oferta,

D (p )  —  S { p — Q - 0

y  hallem os e l v a lor d e p .
D e  o tra  form a, si v  es e l p o rccn la jo  sobro e l p recio  d e  venta del 

im puesto Qcl v o lo r em ,  los costes totales son

C¡ =  (p (fc) +  b .+  vf>qi (4*00)

Igualand o C M a  a l  precio ,

<P' ( id  +  vf> —  f

o  <p'{qt) - p  (1 — v) (4-31)

Por tanto, la  fu n ción  d e o ferta  individual es

S i =  S i [p  {:l - v )] 

y  la  función  d e o ferta  to ta l es

a

s  =  2  IP (1 -  »)1 =  S  [p (> -  -)]  <4-32>

1.a  o fe r ta  to ta l e s  fu n c ió n  del p recio  neto , y  e l im p u e sto  s o b re  las  veD tas 
im p lica  un deaplazam iento h a cia  a rrib a  d e  la  cu rv a  d e  o ferta  propor*
cío nal a  la  elevación  d e la  cu rv a  d e  oferta  orig inal p o r  encim a d el eje
do la s  cantidades. D e  nuevo, la  com binación  precio-can tid ad  d e  eq u i
librio  s e  d eterm ina haciendo la  d e m a n d a  ig u a l a  la  oferta.

H agam os q u e  la  industria con sista  d e 100  em presas co n  funciones 
d e  co ste  idénticas

Ci -  0.1 í  « H- +  10 

U nciend o C M a  ig u al a l precio , desp ejando q ¿ ,  y  haciendo =  Ŝ >



1*  fu n d ó n  d e oferta total es

5  =  0  si p  <  1
S  =  500  p  500  si p  S  1

Supongam os q u e  la  función  d e dem and a es

r> =  —  4 0 0 ¿  +  4 .000

Ig u a la n d o 'la  dem anda a  la  o ferta , la  com binación  precio*cantid ad  de 
equilibrio  resulta:

p  =  5  D  =  S  =  2 .000

1 2 4  j .  m .  H r N p r n s o N  —  b  e .  q u a n d t

Supongam os abora q u e se  estab lece  un im puesto esp ecífico  d e t  dólares. 
1*  función d e  co ste  to ta l representativa pasa a ser la

C¡ =  0,1 qts  - f  (1 +  0  Qi H~

Íjiiu Iju kIo  C M a  a l  p recio  y  resolviendo p ara  =  S,

S i =  0  si p  <  1 +  t
$f =  5  [p —  *) —  5  SÍ p  2  1 - L  l

I V  iwjní quo la  función  d e o ferta  agregada sea

5  0  SÍ p  <  1 - f  l
5  =  5 0 0  {p  — t) —  ÓOO si p  £  l  H- i

igualando la dem anda o la  oferta y hallando el valor do p

p>  f> \ Vw
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S í e l im puesto os d e 90  centavos p o r unidad d e venta, la  com binación 
precio «cantidad d e equilibrio  es

p  ^  5 ,5 0  D - r S -  1.800

A  consecu encia  d el im puesto au m en ta  e l  p recio  y  dism inuye la  can ti
dad vendida. P ero , e l ¿Iza  d el p recio  es m enor q u e el aum ento del 
im puesto por unidad. L os cin cu en ta  centavos d e aum ento en  e l precio 
son la  porción d el im puesto u nitario  q u e se  traslada a i consum idor; el 
resto , 4 0  centavos, e s  la  carga q u e  in c id e  sobre e\ em presario. E l  ejem plo 
se ilu stra  gráficam ente en la  figura 4-é. L a  curva d e o ferta  antes d e que 
se  cargu e e l im puesto es S  y después S\ E l  im puesto son 90  centavo.'*, 
que es la  d istan cia  v ertica l en tre S  y  S'. E l  p recio  pagado su b e  d e 5  dó
lares a  5 ,50 , y  o l p ercib id o  por los em presarios b a ja  a  4 .60 . E l lector 
podrá verificar q u e la  proporción d el im puesto u nitario  trasladado al 
consum idor es m ayor cu anto  m enores sean  {algebraicam ente) las p en 
dientes d o  las curvas d e dem anda y  o ferta . C e te r í s  p ú ñ b u s ,  e l p iccio  
varía  d irectam ente, y  la  cantid ad  inversam ente a  la  tasa d e im puesto . 9

4*6. E l  e q u ilib r io  en  e l m e rca d o  d e fa c to re s

L a s  seccion es anteriores se han  lim itado a  m ercados do bienes per
fectam en te com petitivos. P ueden  alcanzarse conclusiones análogas res* 
poeto a  m orcados d e inputs (facto res da p rod ucción). E l  m ercado da un 
facto r es p erfectam en te  com petitivo s i: 1 .° e l inp u t e s  hom ogéneo y  loa 
com pradores son uniform es desde e l punto d e vísta d e los vendedores, 
2 ,°  los com pradores y  vendedores son num erosos, 3 .°  am bos poseen una 
iu ícrm acíó n  com p leta , 4 ?  y ,  asim ism o, am bos son lib res ( le  en trar o  salir 
d el m ercado. L os consum idores com pran artícu los porqu e, co n  ellos, 
obtienen satisfacción . L os inp uls se  com pran n cau sa d e su  contribución 
a  la  producción. L a s  curvas d e dem anda para productos finales, bienes 
del consum o so derivan do Las funciones de utilidad d el consum idor en el 
supuesto d e m axim ización d e la  utilidad. L a .' curvas d e dem anda de 
inputs se derivan d e las funciones de producción b a jo  e l supuesto 
d e m axim ización d el beneficio.

L a i-t'NCTÓN !>u d e m a n d a ,  —  L a  com binación  óptim a d e inputs de un 
em presario rac io n a l satisface la  condición  d e q u e el p recio  d e cada

f i .  f í l  a n i l í k N  p r e v io  p u r d e  u \ * r * r  |d é » tk * a n w im *  \*a r*  m o ^ o u r  e l  e f i* c to  d e  loa 
ü h ' l d i f " ,  ( r ih im U ' l t «  « u ln l j l o ?  c o n m  im p u o itO k  i i r K n l i v e v



inp u t e s  ig u al a f valor do su contribu ción  a i  producto m arginal. Supon
gam os q u e  la  función d e producción  d e k  em presa i° es

o  =  i  (xv  * 4) (4-33)

S u  fu n d ó n  d e beneficio  es

.v — P f [xlt xt ) - '  r¡ r t —  r ¡  xg (4-34)

Igualando a  cero  las derivadas p arciales d e (4*34)

126 J. M. HENDER&ON —  R. E. QUANDT

M i { * v  *?) —  r i  “
Pt% (*V %i) — ^ 8 = 0 (4*35)

H allando en  (4*35) los valores d e x% y  xz, h ad en d o  x ,  =  D .i  y 
x t  =2 D is  s e  obtienen las funciones d e dem anda d e los dos inputs 
d e k  em presa 10

&n “  A i  (r i< r» P) ¡a 3A\

G eneralm ente, la  dem anda d e un inp u t depende do su p recio , d e  los 
precios cío los restantes inp uts, y  d el p recio  d el output. L a  dem anda de 
un input es u na d e m a n d e  d e r iv a d a ,  y a  q u e depende d el p recio  de! pro
ducto y  se  deriva ind irectam ente, por tan to , d e la  dem anda d el producto. 
•Suponiendo q u e todos los dem ás p recios son constantes, y  despreciando 
los subíndices, la  función  d e dem anda d e la  em presa ia p ara  un factor 
l>ut!k'uUr es

A  -  D¡ (r) (4*37)

dundo r  e s  e l p recio  del factor. L a  función  d e dem anda to ta l se obtiene 
kuinnndo las funciones d e dem anda individuales. S i existen m  em presas 
qm* dem andan e l input,

OI

D - .  2 ¡ D . ( r )  - D ( r )  (4-38)
(-1

L a  f u n c i ó n  d e  o f e r t a .  —  L o s  inp u ts son prim arios o  producidos. Los 
Input« producidos son outputs d e otras em presas. L a  función  d e oferta 
d e un input producido es k  función  d e o ferta  total d e las em presas que 
lo producen, lín  la  Sección  4 -3  se  han deducido va estas funciones. K n  el 
n iío  do Inputs prim arios, tales com o e l traba jo , se  em plea u n  procedí*

1 0 ,  H a y  « d n c l ó u  « i e l  J a c o h la n o  d o  ( 4 - 3 S )  n>> * *  n m ilu . I']  I r n io r  p u e d o  d A rsr 
h h * u I a  d o  (|uo e l  J i i - o b i n u n  e n  d b l lu U )  < k  i* w o  i )  i p  c u m p l e n  U »  e o o d io lo n c »  d e  
i n u n d o  ffra d n  d o  u n  m á d ir v i .



T E O R ÍA  M 1C R O E C O N Ó M 3C 4 1 2 7

m iento d iferente. E n  la  Sección  2 -5  se  supuso q u e la  utilidad es función 
d el o d o  y  d e la  te n ia :

U - g [ T  —  W t y)

donde T  e s  la  can tid ad  total d e  tiem po disponible (lo l o n g i t u d  dol p e r í o d o  

p ara  la  q u e se  define la  f u n c i ó n  d e  u t i l i d a d )  y  W  l a  cantid ad  d e trabajo  
realizado, expresado en  horas. Se  m o s t r ó  entonces q u e e l  i n d i v i d u o  q u e 
m a x i m i z A  su u t i l i d a d  d istribu ye su  tiem po en tre  trabajo  y o d o  d e 
m o d o  que

j £ - r  (4-39)

donde r  es la  tasa de ¿alario y  g {  es la  derivada p a rd a l d e la  función 
d e u tilidad  resp ecto  a  su  argum ento í° . L a s  g ¿ dependen d e la  ren ta  y 
de. la  cantid ad  d e trabajo  realizado. Puesto q u e \j =  rW , (4*39) co n 
tien e solam ente las variables r  y  \V. D esp ejand o W  en  (4-39) y  haciendo 
\V =? S,\, la  función  d e o ferta  do trab a jo  d el individuo i° es

S i  =  S ,  ( r )  <4-40)

L a  fu n d ó n  d e o ferta  nos da las cantidades d e trab a jo  q u e e l individuo 
está dispuesto a  llevar a  cabo en  función  d el p recio  d e salario. L a  fu n d ón  
d e o fe rta  to ta l se  obtiene sum ando las funciones d e o ferta  individuales. 
S i a  c ier la  lasa  d e salario  hay n  individuos dispuestos a  ofrecer traba jo , 
la  función  d e o ferta  total es

A
S  -  £  S ,  (r) =  S  (r) (4-41)

r e .  |

L a  fu n ción  d e o ferta  pu ed e tener la  p endiente negativa o positiva. S i los 
individuos aprecian  m ucho el ocio  y  están  m ás interesados en  aum entar 
éste  q u e en  increm en tar ¿us rentas, la  curva d e o ferta  d e trab a jo  puedo 
tener p endiente neg ativa : a m ayor salario, m enor trab a jo  realizado.

E l  e q u ilib r io  i>bi. mebCat>o. —  D adas )a¿ funciones de o ferta  y d e
m anda d e un input, la  com binación  p recio-cantidad  d e equilibrio  so 
determ ina acudiendo a  la  condición  d e equilibrio  D  =  S . F u erzas d e 
m ercado p arecidas a  las expuestas en  la  Sección  4-4 cam b ia lán  la  situa
ción  ex isten te siem pre q u e e l p recio  actu al difiera d el d e equilibrio. 
Solam ente se  a lcan za e l eq u ilib rio  cuando la  cantid ad  dem andada es 
Igual a  la  o frecid a. C om o en  los m orcados d e productos, ningún p artí- 
cípniUu pu ed e m ejorar su  p osición  contratando d e nuevo, una v ez  q u e se 
l i a  a l c a n z a d o  e l  equilibrio.



Puesto q u e  la  com binación  p recio-cantidad  d e equilibrio  d eb e  estar 
en  la  curva d e dem anda, d eb e  satisfacer igu alm ente lux condiciones (4*35) 
d e las q u e se h a  deducido dicha curva d e dem anda. E l  p recio  d e eq u i
librio  d e  uf? 7np»;r e s  s ie m p r e  igual ¿d valor <3e sn  p rod u cto  m arginal, 
o sea e l valor d el dólur m arginal gastado en  cad a  inp u t es el m ism o en 
(Sida u so , 31 E sta  igualdad es condición n ecesaria  p ara  la  m axim ización 
d el beneficio, y  cada em presario pu ed e a lcanzar su  óptim o en un m er
cad o  d e  com p etencia p erfecta  si se  cum plen las condiciones d e segundo 
grado paru la  m axim ización del beneficio.

4-7 . L a  e s ta b ilid a d  de e q u ilib rio

E l  p recio  y  la  cantidad d e equilibrio  se determ inan por la  igualdad 
entre la  dem anda y  la  o ferta . E l  equilibrio  so caracteriza  por la  conform i
dad do com pradores y  vendedores con e l status q u o :  nad ie q u e p aitícip e 
en  el m ercad o tien e incentivo p ara  m odificar su cond u cta. Sin  em bargo, 
l»i existencia d e un punto d e equilibrio  no garantiza q u e se  consiga. S i el 
m ercado n o  e s t á  en ef equilibrio  cuando e m p ie z a  l a  c o n tin U c ió n , n o  e x is to  
seguridad d e q u e so estab lezca  e l p recio  d e equilibrio . T am p oco  hay 
razones p a ra  suponer q u e e l p recio  in icial será  dicho p recio  d e equi
librio. A un m ás, la  curva d e dem anda o  la  d e o ferta  pu ed en  cam biar 
debido a  cam bios de las p referen cias d el consum idor o  innovaciones 
(¿cuicas. A m bos factores tienden a  p ertu rbar u na situación d e equilibrio  
puro tam poco esta  vez hay garantía  d e q u e se conseguirá,

l'ln g en eral, u na pertu rbación  denota u na situ ación  en la  que ol 
precio  actu al es distinto a l d e equ ilibrio . U n  equilibrio  es e s t a b le  si una 
jv rh n b a e ió rt redunda en  una vu elta  a l equilibrio  e  in e s ta b le  s i no lo 
rm cr. '*  E n  e l  estudio d el equilibrio  en  la  Sección  4 -4  so suponía im plí- 
cH íiiíioite q u e e l equilibrio  d el m ercado era  estable.

E^iAbruDAD está tica . —  G eneralm ente, u n a  pertu rbación  eren un 
proceso d e ajuste d e l m orcado, P o r ejem plo, s i e l  p recio  actu al es menor

11. Ext*te mift formulación análoga en la teoría de ia conducta dol consumi
dor, Rtvttrdmno* que f< st  Api es una de las condiciones de equilibrio del couftu- 
jnuínr, en la que f\ rs la utiíídnd marginal del primer bien y A es la utilidad mar
ginal <M dinero. ECnlonces /»(!/*}= p*> es decir, el precio ilcl bien debe igiiilm** 
■ iu utilidad marj2in.il multiplicada j>*r 1» cantidad adicional de dinero qu» del*» 
jugaru' por unidad adicional* de utilidad (!/>.)•

1 2 ,  Kr«ta c*x « J á m e n l e  u n a  d e  te n t a v  d e f in ic io n e s  p o s i b le * ,  y  n o  r x  m u y  r lg u
cowi Vó««e i’, A, Snmuclíou, t-owelafiom  ol Rronom fe Aneiyaij {(Cambridge, M a* .
f f a r va n /  V ni+erríty  P rrs y  i ó f t f h  p p .

12£ }. M. HENDERSÜN —  H. E, QUAKDT
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q u e e l d e equilibrio , el a juste pu ed e consistir en  q u e algunos com pra* 
dores aum enten sus ofertas p o r el bien. E l  análisis estático  h ace  caso 
om iso d el asp ecto  tem poral d el proceso d e a ju ste  y  considera sólo la 
nnturale^H d el cam bio, o s«a e l  q u e se acerqu e o  a le je  d el equilibrio.

Definamos
E {fi)  -  D [p) S (p )  (4-12)

com o el exceso d e dem anda a l p recio  p. E n  la  figura 4 -9  el exceso de 
dem anda es positivo a l p recio  p°, y  negativo a l p recio  p ( ,\ L a s  cond i
ciones d e estabilid ad  se  derivan d e supuestos sobre la  conducta en el 
increado, d e com pradores y vendedores. L a  c o n d ic ió n  d e  e s t a b i l id a d  d e

W td ras  se basa en  e l supuesto do q u e los com pradores tiend en  a  subir 
sus pu jas si e l exceso  d e dem and a es positivo y  los vendedores tienden 
a  b a ja r  sus p recios si e s  negativo. Si este supuesto de conducta e s  correc
to, un m ercado es estable  si una subida d e p recio  dism inuye e l exceso de 
dem anda, o sea si

d!: S ñ  = , E '  =  d ' ip ) -  S '  (P) <  0  (4-43)
dp

Llam ando p j  a l precio a l q u e se  dem anda u na cantidad dada, p t al 
p recio  úl q u e se  o frece la  m ism a cantidad , y  haciendo D  r= S —  q ,  se 
pueden ded u cir los precios d e dem anda p d y  d e o fe rta  p ,  d e las funcio
nes d e (Icnniiidii v ofertas

tu  -/ > *'(?>
P. *  J <í)
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({onde D~ 1 y  S~ 1 son las inversas d e las funciones D  y  «S.,a E l precio 
del exceso d e dem anda se define com o

F  (?) —  D~L (?) -•• S ' 1 (?) (4-44)

E s  la  d iferen cia  en tre e l p recio  q u e los com pradores están dispuestos 
a  pagar, y  los vendedores a  p edir, por una can tid ad  dada. E n  la  figu* 
ia  4 -9  hay un p recio  d e exceso d e dem anda positivo en q °  y  uno nega
tivo en  q<l \ E l  supuesto d e conducta su byacente en  la  c o n d ic ió n  d e  
e s t a b i l id a d  d e  M arshaU  estab lece  q u e los productores ten d rán  tendencia 
a  au m entar su output cuando e l p recio  d o  exceso d e  dem and a e s  posi
tivo, y  a  b a jarlo  cuando es negativo. S i e l  p recio  d el exceso d e dem anda 
es positivo, e l  productor se da cu en ta  d e q u e los consum idores están 
ofreciendo un p recio  m ayor q u e e l q u e él p id e  y  dedu ce q u e pu ed e 
m nnentar co n  provecho la  cantid ad  ofrecida. P ara  e l caso contrario sirve 
un razonam iento análogo. U n equilibrio  e s  estab le  en el -sentido de
M arshall, cuando un aum ento d e la  can tid ad  red u ce e l p recio  d e l exceso
de dem anda, o sea si

^  =  F '  (?) =  D - 1'  (?) -  S - u  (?) <  0  (4-45)

Puesto q u e la  curva d e dem anda tien e p endiente neg ativa , (4-43) y  (4*45) 
so satisfacen  si /a curva d e o ferta  tie n e  p endiente positiva. ’ * P o r tanto,
l.i situ ación  ord inaria d e  oferta-dem anda e s  estab le  según am bas definí* 
rtrinoj d e  W alras y  M arshall.

«SI la curva d e o ferta  tien e pendiente negativa, e l  eq u ilib rio  n o  puede 
te r  establo  d e acu erdo co n  am bas definiciones, 16 D ividiend o am bos 
U d w  d« (4-45) por D - i '( q )  • S - " ( q ) :

— !--------------- -—  <  0  (4-1G)
S -» ' (?) ft~ l/ iq)

En el gráfico u sual en  e l  q u e se  rep resenta la  can tid ad  a  lo largo del 
r j r  horizontal, y S~ y (q)  son las pendientes d e  las curvas de

13. «Si puede hallarse ol valor de x en y ^  f  (*), I* solución será x  =  f~ ‘ (y ), tai 
ftimtón Indicada por f  •' a  la Inverso de U función f  (*).

1 4 .  K l  S ig n o  d o  Ü '( o )  el m is m o  q u e  e l  s ig n o  d e  D  e l  s ig n o  d o  S '(p )
i s  e l  m iv n n  q u o  o ] d o  .v  V é a s e  l a  r e g l a  d o  l a  f u n c ió n  in v e r n a , s c u r ló n  A *£ .

J S ,  I j w  c u r v a s  <lc o f e r t *  q u e ; p u e d e n  t e n e r  p e n d i e n t e  n e g a t i v a  s o n  I n s  » lo  o fe r in  
d i*  it ip u ih  p r lrn n rlf ia  la to s  c o m o  I r a h a f o  y  U s  d o  o f v i ln  i ) o  p r o d n c to n  c u a n d o  < * U I« u  
economía» u di^ceoiiombs « m n a s . Solamente rn o»to» pu<d<*n dais»* iijw*
ltbrir* ÍM«|ít1)li*.
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riom&rtdtf y  p ieria . P o r  t e  reg la  d e  t e  fu n c ió n  inversa

— -  —  =  £ > '  ( ? )  
D - ' >  ( ? ) s - 1 - S '  W

Sustituyendo estos valores e n  (4-4(3),

S '  ( f l  — * > ' ( * ) <  0  (4-47)

Tas condiciones (4-43) y  (4 -47) no pueden cu m plirse sim ultáneam ente. 
S i un equilibrio  es estab le  en  e l sentido d e W alras, se  cum ple (4-43) y el 
equilibrio  es in estab le  en e l sentido d e M arsh all, Sí se cu m ple (4-47) se 
m antiene la  afirm ación con traria . 16

D e  (4*47) y  (4-43) so sigu e q u e e l equilibrio  es estab le  en  e l  sentido 
do W alras si la  cu rv a  d e o ferta  tie n e  m ayor p endiente q u e  la  d e dem anda 
|S ,f(q )  >  D ~ x'(q) ó  D ^p) >  S '(p )l e  inestable e »  e l caso contrario. 
KJ equilibrio  os estable  en  e l sentido d e M arsball s i la  curva d e oferta 
tJrnn m enor jie n d íe n te  q u e la  dem anda, c  in estab le  en caso contrario. 
Kn la  figura 4*10 se  rep resentan  los conceptos anteriores. Al p recio  p ° e l 
en teso  d e  dem anda es M N ; por tan to , la  com p etencia en tre  los consu
m idores tenderá a  elevar e l p recio  y  a  dism inuir e l exceso d e dem anda. 
Sin  em bargo, k  cantidad o frecid a  a l p recio  p°  es q °; e l p recio  del exceso 
d*i dem anda correspondiente, K M , es positivo. L a  cantidad producida

t ( l .  S i  ln  c u r v a  d o  o f e r t o  t i e n e  p e n d i e n t e  p o s i t iv a  n o  e x i s t e  o o n U a d ic c i ó n  e n t r e  
U «  d n ü  r e n d ic io n e s ,  C t ie n d o  s o  d i v i d o  ( 4 - 4 5 )  p o r  O — ( 91, 5 -  k' ( ? )  &e i n v i e r t e  e l  
t o n t i l lo  d o  U  c ln a J fm jld a d  d e  ( 4 - 4 C )  y  ( 4 - 4 7 ) ,  p u e s t o  que s e  h a  d iv id id o  p o r  u n  
n u n c i o  n < w U v o . ¿ M lg u n M o H  ( 4 - 1 7 )  ¡w c o n v i e r t e  e n  S ' ( p )  —  D '( p )  >  0,  q u e  
«  l a  m i  u n a  <|*in l a  d r  ( 4 * 4 3 ) ,
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ten d erá  a  aum entar, perú  e l p recio  d el exceso d e dem anda tam bién  lo 
hará. E l  p recio  y  la  cantid ad  actu al se a le jan  d el punto d e equilibrio.

U na curva d e o ferta  co n  p endiente negativa p u ed e co rtar la  curva de 
dem anda en  varios puntos. É s te  es e l caso d ibujado en la  figura 4-1 lo . 
Ciada punto d e in tersección  define uno d e equ ilibrio . L os sucesivos 
puntos d e equilibrio  A, B , C ,  son estab les e  inestables alternativam en
te, 17 E n  A , la  curva d e o ferta  es m ás inclinad a q u e la  d e dem anda y 
el equilibrio  es estable. Sólo existirá o tro  punto d e in tersección  B  si la 
curva do o fe rta  se  vuelve m enos inclinad a q u e  la  d e dem anda; por 
U nto, B  es inestable. P o r razonam iento análogo C  es estab le  d e nuevo.

F icuka 4-11

l'ln eusos desusados ta les com o e l punto d e equilibrio  B  d e la  lig. 4 -1  IB  
> * mi basta  la  condición  d e estab ilid ad  (4-43). E l  exceso d e dem anda es 
positivo tanto a  precios m enores q u e com o m ayores. E l  p recio  tenderá 
ii i f n r r  por desviaciones hacía  ab a jo  o h a cia  a rrib a  d el equ ilibrio . Por 
tunlo, e l punto B  es estab le  para desviaciones d el precio h a cía  aba^n v 
inestable p ara  desviaciones hacía  a ir ib a . E l  punto A  es establo, e l B  se- 
in io x tab le y  e l C  inestable.

I«ai afirm aciones acerca  do la  estabilid ad  d el eq u ilib rio  dependen de 
lux supuestos hechos sobro e l m ecanism o d el m ercad o y la conduela 
<1 o  los q u e participan  e n  él. A p r to r i,  n o  puedo d ecirse  cu ál d e las dos 
<-rind letones, la  d e  W alras o  la  d e M arsball, e s  más p lausible en lu realidad 
Kn cu alquier situación concreta, sólo pu ed e e s ta b le ó m e  i*l punto du

1 1 .  V .l a r g u n u 'i i t »  w* \ w *a  r n  A  b n p u « t n  d n  c u f ld u c lu  e le  W a l m  A i^ u in ^ n  
l m  i l i i A l u E * 1'  p in *c l« *M  l u n i t l I i i i i M '  c t  B U j i u c i t u  i I p  N J m tsI i m I I .
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equilibrio  después d e acum ular inform ación em p írica  acerca  d e los mu* 
«lelos d e conducta d e los q u e participan  en  e l m ercado.

E s t a b i l i d a d  d i n á m i c a .  —  L a s condiciones d i *  estabilid ad  está tica  se 
form ulan en  térm inos d e la  re lación  d e variación  del exceso  d e dem anda 
respecto al p recio , o d e la  re lación  d e cam bio d el p recio  d el exceso d e 
dem anda resp ecto  a  la  cantidad . E l  análisis estático  d e la  estabilidad no 
Intenta investigar e l aspecto tem poral del proceso  d e ajuste. E n  e l p re 
sente m odelo no se esperan a justes instantáneos. S i e l p recio  in icial no 
os ig u al a l equilibrio , cam bia, y  tien e lirgar la  recontratación . S i el nuevo 
precio sigu e difiriendo dc*l d e equilibrio , se  ve forzado do nuevo a 
cam biar. L a  natu raleza d inám ica d el m odelo d e reco n tra tad ón  puede 
estab lecerse form alm ente del m odo siguiente. Cuando se  ab re  e l m erca
do. un consum idor h ace  u na o ferta  in ic ia l E s ta  o ferta  se  registra y 
pu blica  por e l corredor. U n a  v ez  anunciado este  p recio  los participantes 
tienen eieitu  cantidad d e tiem po (digam os, una hora) p ara  contratar en tre 
«i, a  este  p recio . D espués d e esta  hora se perm iten  nuevas ofertas. Las 
prim eras d e e llas  se registran y  pu blican  por el corredor, y  em pieza 
otro  período d e reco n tra tad ón  d e  una hora. E s te  proceso continúa 
hm ta q u e se  alcanza e l equilibrio . E n  cada período d e una hora rige 
un p recio , y  e l análisis d e la  estab ilid ad  dinám ica investiga e l curso 
do este p recio  a  través del tiem po, o sea d e periodo en  p e r ío d o .lK E l 
equilibrio  e s  estab le  en sentido dinám ico ú  e l  p recio  converge (o  se 
«cerca) a l p recio  d e equilibrio  co n  e l tiem po; es inestable sí con el cam 
bio, e l p recio  se a le ja  del equilibrio . T am bién  pu ed e definirse la  esta
bilidad  d inám ica en  térm inos d e la  convergencia d e la  cantidad ofrecida 
a  In dt* equilibrio . L a  prim era definición d e estabilid ad  corresponde a
l,i d e W alras  y  la  ú ltim a a  la  d e M arshall.

Suponiendo q u e e l m ecanism o d e W alras op erase en  el m ercado, un 
de dem anda positivo tendería a  au m entar e l precio . E sto  se 

expresa m atem áticam ente como

—  (4-45)

donde p ,  es e l p recio  en  e l período t ,  y  k  una constante positiva. L a  ecu a
ción (4-48) expresa nn  tipo p osib le  d e conducta d e com pradores y  ven- 
tUdorex. Suponiendo q u e hay un exceso d e dem anda positivo £ ( p M ) 
n i  i*l período (f —  1), expresa e l supuesto d e q u e un exceso d e dem anda

IN qu e xc coiw ftur el equilibrio, lo» precio» que se registran en cada
C ia r lo  w n  n d n  p o lr n d A le »  q u e  « • « le * , M lr n ir a »  b y ^ S ,  n o  a o  e j e c u t a  n in g u n o  d e  

n o n t i * » *  \ v e n l l iu W  l e  f t v n n l r a U H é n
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do E (p ,_  )} indu ce a  los com pradores a  p e d ir  un p recio  d e p ¡  =  p ,  +
+  fc£(pt_ , )  >  p , . ¡  en  e l período siguiente. Supongam os q u e  las fun
ciones d e dem anda y  o ferta  son

D,  —  ap , b  (4-19)

S ,  -  A p . H- »  (4-5Ü)

E l exceso d e dem and a en  el período (* <— 1) es

*  (A -.)  " ( «  —  * )  * - i  +  6 • *

Sustituyendo esta  expresión en (4-48),

Pt —  p f-1  =  ft [{»  —  -4) +  ó - -  K
o *  f í  +  ¿  ( *  -  ¿ ) ]  ^  ¿

L h ecuación  en  d iferencia d e prim er g rad o  (4-51) describo  e l  desarrollo 
tem poral d el p recio  sobre la  b a se  d el supuesto d e  cond u cía  contenido
en  (4-48)- D ad a la  condición  in icial p  =  p<» cu and o t  =  0, su  solución es:

[ l +  U [ a - A )'! +  bi =r a  ( l ‘ 52)

lín  e l equilibrio , e l exceso d e dem anda es cero . E l  p recio  d e equilibrio  
/)* se  pu ed e h a lla r a  p a rtir  d e (4*49) y  (4-50) haciendo D ,  —  S, =  0. 
R esolviendo p ara  p ,  =  p*,

A  —  a

Por lunlo, e l térm ino constante d e (4-52) e s  el p recio  d e equilibrio. 
Kl equilibrio  e s  estab le  si e l n ivel d e p recios ac tu a l se  a ce rca  a l d e 
equilibrio  a l au m entar í .  E l  n ivel d e p recio  converge h a cía  sin oscila- 
rtone* sí 0  <  1  +  k ( a  —  A ) <  1. E l  lad o  d erech o  de esta  desigualdad no 
■o altera si

a  <  A  (4-53)

E l  lado izquierdo n o  se  a ltera  si

h  <  — !—  M-54)
A  — /i

SI la  curva do o ferta  tien e pendiente positiva (A >  0 )  lu condición  (4  51) 
su cum plo autom áticam ente, S í e l p recio  Inicial os m enor q u e -4 de 
equilibrio  .su n ivel jm be co n  e l tiem p o: [)>« —  (& —  U)/(A — « ) <  0 ) , 
y  *1 m  m ayor, luijii. S I la  pendiente* do la curva d r oferlu  e* nogal Iva, In
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estabilidad requ iere q u e la  curva d e dem anda (1/a) sea algebraicam ente 
m ayor q u e la  p endiente d e la  curva d e o le r ía  (1/A); o  sea la  curva de 
oferta debe co rtar a  la  d e dem anda por encim a. ** S i  la  curva d e  oferta 
co rta  a  la  d e dem anda desde aba jo , e l  equilibrio  es in estab le  y  cu al
qu ier desviación se  v a  haciendo cada v e *  m ayor. S i 1c es lo suficiente- 
m ente g rande y o  —  A es negativo, 1  - j-  Jc(a — A ) es tam bién  negativo, y 
e l  n ivel d t l  p recio  d eb e  o scila r  a  través á c i  tiem po, ¿0

T an to  la  estabilidad está tica  com o la  dinám ica depende d e las p en 
dientes d e las cu rvas d e o ferta  y  dem anda. A dem ás, la  estabilidad d iná
m ica depende d e la  m agnitud d el parám etro  k, q u e in d ica  e l grado a 
q u e e l m ercado se ajusta a  u na d iscrep ancia  en tre las  cantidades dem an
dadas y  ofrecidas p o r unida’d d e tiem po. U n a Je g rande indica q u e  com 
pradores y  vendedores tiend en  a  ,'sobreuju8tarse‘’: si e l cxce-so d e dem an
da es positivo, la  p u ja  d e los com pradores e s  lo  b astan te  intensa para 
elevar e l p re c io  p o r  encim a d el n ivel do equilibrio . P o r ejem plo, supon
gam os q u e  e l  p recio  d e equilibrio  es 5  dólares y  q u e en un período dado 
e l precio ofrecid o  p o r los com pradores es d e 3  dólares. Ia js  com prado
res se dan  cu enta d e q u e h ay  un exceso d e dem anda, p ero  sobreestim an 
i*l ajusto necesario  p ara  eq u ilib rar e l m ercado y  o frecen  6  dólares en el 
período siguiente. L os vendedores advierten e l exceso d e o ferta  y 
ta ja n  su p recio , p ero  sobreestim an tam bién  e l g rad o  d e a ju ste  necesario : 
el p recio  cae  a  4  dólares, C ada a ju ste  sJgue la  d irección  debida, pero es 
d r m agnitud exagerada. E l  análisis dinám ico tom a en  consideración, de 
esta form a, Ja  intensidad d e Jas reacdo/ies fren te a  Jas perturbaciones.

L a  estabilid ad  dinám ica d el equilibrio  s e  pu ed e analizar gráfica
m ente d el sigu iente m odo. R epresentando e l  p recio  a  lo  largo d el e je  
horizontal, la  lin ca  punteada d e la  figura 4-12 a  rep resenta la  función  de 
exceso d e dem anda. Suponiendo q u e Je <  ] ,  la  Jínea d e trazo continuo 
representa JcE {p ,_i). E n  la  figura 4 -12b  la  lin ea  d e trazo continuo rep re
senta el lu g ar geom étrico d e lo s  puntos definidos por p ,  — 
l-u función

p ,  -  p , . x +  k E  ( fi, .,)  =  j  & _ ,)  (4-55)

w  nhtteno sum ando las ordenadas (correspondientes a  la  m ism a abscisa) 
*

10. Las ecuaciones (4-40) y (4-50) establecen las funciones de demanda y 
nírrifl utn el precio como variable independiente. En el gráfico habitual, la canü- 
tüul ge nrnlr a lu largo drl eje horizontal y  ol precio en c! vertical. Asi, la pendiente 
de l4 curva <1<> (hmumlíi «> l/«, y la pendiente de U curva de oferta, 1/A.

SO. Si 1 4' k (a — A) ia mayor que —  1, (pero menor que ecro), 1a  amplitud de 
U* om llitilrdic* den’iw  con el tiempo, y  el desarrollo hmporal se acerca al nivel 
«Ip ««juiHIttín, SI <*n monur que —  l ,  el mcrciido está sujeto a fluctuaciones crecientes 
del |im lu.
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de las líneas de trazo continuo d e las figuras 4»12« y  4 - l2 b . E n  la  figu
r a  4* 12c se m uestra el resultado. Supongam os q u e e l p recio  in icial es 
En e l sigu iente período, e l p recio  p\ viene dado por la  ordenada del 
punto d e /(p ,_j) inm ediatam ente p o f  encim a d e p„. Par.t ca lcu lar el 
precio de) período siguiente, so llev a  p , 'a l e je  horizontal d ibu jan
do u na línea horizontal d e K  a  L ,  E l  punto !■ está  sobre la  bisectriz,, 
v in abscisa  d e cad a  uno d e  su« puntos es igual a  su ordenada. E l  p>c- 
clu p ¿ so halla dirigiéndose vertical m onte hasta M  en f ( p t t ).

F ig uu a  4 *12

l m  ptw toa sucesivos se  determ inan d e idéntica manen a. U n  e l presente 
« [emplo c*l n ivel de) p recio  converge hacía  e l d e equilibrio  dado por la 
tntajtpcHdn d e f ( p ,_ ,)  y  la  línea b isectriz . - 1 L a  estabilidad del cqui* 
liU w  depende d e la  pendiente d e la  función  d e exceso d e dem anda 
» ib U» m agnitud d e k .  S i en la  figura 4-l2¿t, la  fu n ción  d e exceso <lc 
•W»»ittwhi tuviese p endiente positiva, la  función  cortaría p o r  d e b a jo  la 
IkN» b lie ttrU  y  el equilibrio  sería  in estab le. S i la función  d e exceso 
ib  d n i uní tía tuviese pendiente negativa, com o en la  figura 4 -12a , p ero  k  
h ji*<  muv grande, tendría pendiente negativa y  el n ivel d el p recio  os- 
4<I»H«

II*  un modo parecido se puede form ular u na exposición dinám ica 
U «w ullción de» estabilidad d e M arsball. L a s  conclusiones del análisis 

«M éiim  (Ir lu estabilid ad  re.sian inalterados: el equilibrio  os establo díníb 
fuNéiuruiu ou los dos mentidos, d<* M arsliall y  d e W aU as, si lo función
«fe i»l*il« lim e  pendiente positiva: si la  tiene negativa, el equilibrio  o»

ti  ilriruMirar fácil mente <jiir el pimía <V i-x el «Ir r**n»lliljeln. En
•  f t  f i  i  ó h i r n  l u  l i n e a  h l w t r f » )  y  f t ,  p ,  m  f  a  A A ' f p i  »  » ) <  S i O I u i v p i u I m

p  « r ~  h
h  » -  N  i ‘ |J 

i *  n  V n  # 1  p u n t a  V  e l  e x a c t o  d e  d r r n a m l u  * n  a n u l a .
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estab le  segú n una definición e  inestable según otra. L os enfoques estáticos 
v dinám icos de ja  estabilidad son fundam entalm ente distintos. l ,a  esta
bilidad está tica  no im plica la dinám ica. pero ésta  sí im plica la  estática. 
L a  razón de esta  d iscrep ancia  es q u e el análisis dinám ico e? un instru* 
monto pura la  investigación d e las propiedades d el equilibrio  más ge
neral. E l  análisis estático se rcfvíre. sólo a  k  divecciúa d e  lo * f u s t e s  p eto  
descuida la m agnitud del a juste en cada período.

Sea
£>, =  - 0 , 5  p, +  1CH>
S, * -  -  0,1 pi >}• 50

y  s e a  f c ; = 8 , 11 E l  equilibrio  es estático  en el sentido d e "Walras si 
D '(p) —  S'(p) <  0. Sustituyendo en las funciones d e dem anda y  oferta,
—  0,5 —  ( —  0,1) =  —  0,4 <  0. L a  estab ilid ad  dinám ica requ iere que
—  1  <  1 -bk(<z —  A ) <  1. Sustituyendo los valores apropiados da

1 +  h { a -  A ) -  1,1

donde la  desigualdad del lado izquierdo, requerida, no se cu m jd e. E l  m er
cado presentará oscilaciones explosivas.

1 4 .  E l  e q u ilib r io  d in á m ico  co n  a ju s f e  re tra sa d o

Las fu nciones d e o ferta  d e los productores indican la  m anera cómo 
ajustan sus outputs a l  p recio  vigente. P u esto  q u e la  producción  requiere 
tiem po, e l a ju ste  n o  pu ed e ser instantáneo, sino q u e sólo es p ercep tib le 
después d e un periodo d e tiem po. L os artícu los agrícolas proporcionan 
m uy a  m enudo ejem plo» típico» d e o fertas retrasad as. E s  p osiW t q u e 
<•] granjero individual base sus p lanes d e producción J e  acu erdo co n  el 
p recio  def m ercado en otoño; su  output solam ente se  m aterializa durante 
e l  sigu iente verano,

A jusn» r e h u s a d o  en* u y  m urcado ú n ic o .—. Consid erem os com o e jem 
p lo  d e  m ercad o cun re a en ó n  re trasad a  do la  o ferta  e l m orcado del trigo 
rio Invierno. L os plañe» de producción  se h acen  después d e  la  cosecha, 
MI output correspondiente a  estos p lanes d e producción  ap arece en el 
m ercado un año m ás U rde. Supongam os q u e las funciones d e  dem anda 
V oferta son

Í 2 .  t i l  " l i o  v a l o r  d r  I r  i m i t e n  q u e  l o »  i f r t n j H < « t o r e 9 y  v e n d e d o r e s  r e a c c i o n a »  v / i> -
I. n  L i m e n  l e  « u l e  l x «  p e r t u  l i t a c i ó n  r » .



D¡ =  a p , +  b  (4-56)
5< ^  A fii—x +  B  (4-57)

I .u cantid ad  dem andada cu  cu alq u ier p eríod o  depende d el p recio  en 
aquel período, p ero  ln cantid ad  o frecid a d ep en d e d e l p recio  d el p e 
ríodo p reced en te . Se  supone q u e tu cantid ad  o frecid a en el p eríod o  t 
n  siem pre ig u al a  la  cantid ad  en aq u el p eríod o ; o sea , p ,  da lugar 
u q u e  la  igualdad d e D , y S, se verifique ta n  pronto com o S , aparezca 
en el m ercado. E sto  im plica q u e ningún productor tien e stocks sin vender
y  quo ningún consum idor p osee u na dem anda insatisfecha. P o r tanto

Dt —  5 ' ~ 0

SmlHuyondo por valores d e (4*56) v (4*57), resu lta :

a p t -[• b  —  A fr-\  —  B  — 0
1 líillando e l  valor d e p ,

I - —------   {4-58)
a  a

•upcniem io q u e la  condición in icial v iene dada por p  — po cuando 
t  0, lu solución d e la  ecu ación  en  d iferencias d e prim er grado (4-58) es

H * - f c 7 ) e K - 7
I d  tnlucíún (4*59) d escribe la  trayectoria  d el p recio  en función  d el tiem - 
l»i l í»  l»*i figuras 4-13<i y  4 *13¿  se  rep resentan  algunas d e las posibles 
iiavrvloriu* temporales.

1 3 8  J .  M . H E N D E R SO N ' —  R . F .  Q O A N PT

F t c u i t A  4 * 1 3
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Supongam os quo a  consecu encia  do xrna pertu rbación  ta l com o una 
seq u ía , la  o ferta  in icial no es ig u al a  la  d e equilibrio . E s  la  figura 4-13<2 
llagam os la  o ferta  ig u al a  </o. E l  p recio  in icial correspondiente e s  M©, 
y  esta  cantid ad  os ig u al a  la  o ferta  inicial. E n  e l sigu iente período el 
p recio  po in d u ce a  los em presarios a  o frecer la  cantid ad  p<>Wj, E l  p recio  
cae  instantáneam ente a  p y  E n to n ces, la  cantid ad  dem andada es P i  M i 
(que es ig u al a  la  cantid ad  o frecid a  en  aq u el período p o ^ i)- E n  e l período 
siguiente, e l p recio  p , indu ce u na o ferta  d e p ,N y  E sto  proceso  continúa 
indefinidam ente, prodxideodo u na estru ctu ra d e te laraña. E l  n ivel del 
p recio  flu ctúa, p ero  converge hacia  e l n ivel d e equilibrio  determ inado

F i c u r a  4 * 1 4

por la  in tersección  d e las curvas d e dem anda y  oferta, E n  la  figura 4-13l> 
op era  e l m ism o m ecanism o, pero las fluctuaciones d e p recio  tienden n 
ser m ayores cada vez: el m ercado está su jeto  a  oscilaciones explosivas.

D e  (4*59) se pu ed en  ded u cir las condiciones d e convergencia hacia  
un p recio  d e equilibrio . E l  m ercad o ostá en  eq u ilib rio  dinám ico si e l 
precio es estab le  d e un período a  otro, o  sea. s i p ,  = p , _ 1( E l tér
m ino constante (B  —  b)/(&  —  A) d e (4-59) es e l p recio  d e equilibrio . * 3 
ta i pondiente d e la  curva d e dem anda (1/<t) es siem p re negativa. Si la  
curva d e ofeM a tien e p endiente positiva, A / a  es negativo , y  e l n ivel de 
previo flu ctuará. Según sea | A / a  | ^  1  las oscilaciones tendrán amplitud 
d o e m ir n te , constante o crecien te. P o r tanto, las  oscilaciones aum enta-

láu  d e am plitud si ] Al >  \a\ o  si-—  >  L a s  oscilaciones aum entan si
I a  \A\

la pendiente d e In ciu va d e dem anda es m ayor, en  valor absolu to , que 

t i .  lligiumi" J)i m ,*>{ y p< i * '  p; c»  (4*.VJ}y (4*57) y hallara^ z\ vakif de jj<
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lu d e la  curva d e o ferta . E n  caso contrario  dism inuyen, y  son de m ag
nitud constante, s í los valores absolutos d e las pendientes son iguales, 
i ín  e l caso especia! d e una curva d e o ferta  con p endiente negativa. A / a  
9* positivo, y  e l n ivel d e p recio  no oscilará, sino q u e crecerá  o d ecrecerá 
«lo modo continuo . 24 Se  m antiene la  m ism a condición  d e antes: q u e el 
precio convergerá hacía  su valor d e  eq u ilib rio  si la  eurvn d e oferta es 
más Inclinada q u e la  d e dem anda (figura 4-14). y  será  explosiva h ad a  
■riiba o  lia d a  ab a jo  ai es m enos inclinada

la is  condiciones d e estab ilid ad  d inám ica no son la* mismas q u e las 
«M  caso d inám ico sim ple en e l q u e la estabilidad depende del param e* 
fm  fc y de las pendientes d e las curvas de dem anda y o ferta . E n  e l caso 
tllnAnuco sim ple, com pradores y  vendedores reaccionan an te e l excedo 
ri« demanda. E n  las situaciones de telaraña e l exceso de dem anda es 
m ro Los com pradores reaccionan an te las ofertas resu ltantes para los 
p w rm s  q u e  ellos ofrecen . L os vendedores responden an te )os precios que 
M u lla n  para las cantidades q u e ellos o frecen  en el período siguiente.

A/turre r e t r a s a d o  kn nos m ercados i s t e p r e l a o i o n a u o s .  —  E n  e l caso 
4*<lus m ercados inte*relacionados puede producirse nn a in teresante con
f e t i s  oscilatoria. U n ejem plo  destacado es e l llam ado c ie lo  "m aiz-cerd o". 
VI Upo d e  m ercado q u e se  estudia a  continu ación  es u na versión sim*

ClAittdu del m ism o. N o se  obtien e la  solución com pleta, sino q u e el 
Nidio se lim ita a  desarrollar las  condiciones b a jo  las q u e los dos 

r ittib *  son estab les o inestables,
ttom os «I m am  el su b ín d ice c  y  a  los cerdos oí h . Las funciones de 
hiud<i y  o ferta d e m aíz son:

*“  *U  f e t  +* 1̂ 
S il ~  +  K  (1*61)

B  del m aíz tien e !¡<s mismas características q u e se supusieion
p m  i\ m ercado d e tiig o  de irlvíerno. L a  dem anda d e m aiz en  cu alquier 

su p recio  en d icho  período, y  la  o ferta  del mismo 
■  # ÍN *n d n  y  depende d e su p recio  en e l período anterior. Las fnneio- 
J p ¡  il» «lunnuda y  oferta d e cerdos snn

Su  ; s  “1“ m  ó* (1-03)

■ § 6 *)W)hIi' (|ji cerdos es función d e mi p recio  en e l n eiio d o  considerado.
dnp nu lc d e los precios d e los cerdos y d el d el mal/ en  e l período

B i f e  «i kuirKiilcn Iuk <wva> de ofi-rt.i y clrmioMls, rl precio puní*' jxroiaivcw 
I*» Míe etH) no lo <)<-iíno un r(j*iil]ibrlo únin.



precedente. L a  ecu ación  con tien e doti supuestos relativos a  la  con- 
dticta d e Jos proeluctoves d e cerdos: sus p lanes d e producción pura 
cu alq u ier período i dependen; l . c  d el precio de su  output en  (í —  1), y
2 ." d el p recio  d el m aíz  c »  (r —  1). K l segundo supuesto refle ja  e l h ech o  de 
q u e el m a í¿  <¿s un inp u t im portante en la producción del cerdo. A sí. el 
p recio  del m aíz  tiende a  a fectar los plañe? d e producción d e los produc
tores del cerdo. U n  cam bín d e p k(/_ i da lu gar a una variación de la  fu n 
ción  convencional d e oferta do cerdos.

1 ¿ s  ecu acio n es (4-QQ) a  (4 -63) constituyen v.n sistem a do cwaVro ecu a
ciones en d iferencias sim ultáneas q u e d eb e  resolverse para obtener las 
condiciones b í jo  las que p  t¡ y  p fl so acercan  a  sus valores d e eq u ili
brio . igu alan d o  en cada m ercado la  o ferta  y  dem anda totales

Dtt -  S *  *  0 
D * - S m - D

y  sustituyendo por (4*60), (4-61), (4-62) y (4*63), resulta;

* n  Ptí '  '  «ai fr" -\  =  W - h  (1-G4)
an t*‘ « u  P* >t-\ - *  i3  Pt a —  ^  —  ¿ j  (4 -65)

L a s  ecuaciones (4-64) y  (4-65) describen  e l com portam iento d e los 
m orcados d el m aíz y  cerdos respectivam ente. E l  com portam iento <le! 
precio d el m aíz  e s  in d ep end iente d el d e l cerdo, p u esto  q u e  e l 'último 
no entra en (4-64). E l  ciclo  del m aíz es autos uficiente e  independiente 
do cu alquier fluctuación d el p recio  d el cerdo. Sin  em bargo, e l precio 
d e l cerd o  en  e l período t  depende d el p recio  d el trigo  en  e l período ( f— 1).
E l  oieJo d el cerd o  no es independiente d el de) m aíz, F a ia  encontrar
una solución d e p M,  es preciso derivar xina ecuación  q u e no contenga 
e l p recio  d el m aíz. H allando el valor d e p e,t - t  en  (4-65):

^ ‘ - h  +  k  (4-66)
a S2

L a  ecuación  (4*66) es válida para cu alquier valor d e t¡ a«í,

p  a s  «ai &»'+ i ’—  c * i P** —  ~l- ¿3 (4-67)

Sustituyendo (4-66) y  (4-67) en (4-64),

pk, - ( Í Ü +  í a ' u , , . . ,  +  h l i a  =  x  (4-68)
\*M «II/ « í l *31

dow  V  K  . \ (k u — h , )íi IV +  {fe I —  bsXo 11 —  a * ,) )  f t t , , a », .  K l com porta

T E O R ÍA  M J< :R O E C 0 K Ó M í CA  1 4 1
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m iento d el p recio  en  e l m ercado d el cerd o  se  d escribe por u na ecuación  
pij d iferencias d e  segundo grado, siendo necesarias do* condiciones in i
ciales para o b ten er u na so lu ción  general. L a  solución general d e (4-08) 
w  d e la  form a

Pm =  c , H- ct  x ¿  -+■ Q (4*60)

donde Cx y  c¡ son  constantes determ inadas d e acuerdo co n  las condicio
nes in iciales y  donde Q  e s  la  solución particu lar (véase Sección  A-5). 
I?,l q u e e l desarrollo tem poral &ea explosivo o  convergente depende de 
las m agnitudes d e ¡c, y  X2 ,  q u e son Jas ra íces d e  la  ecuación  cu adrática 
deducida d e  (4-68) despreciando e l term ino constante d e l lado derecho. 
Ia í  ecuación  bom ojpínea correspondiente & (4-6S) e s

J>* -  ( 2 3  +  -I- Í 1 L Í 3  =  0  (4-70)
V *u  a iv  a n an

Supongam os q u e la  solución e s  d e la form a x ‘. H aciendo p it  = x ‘  en (4-70) 
y dividiendo tod o  p o r i í - 3 ,

í » _ / ’f « + 2 S ! ) * + ÍS i í i>  =  0  (4-71)
\an  a n J  a u a n

L a  solución d e la  ecuación  cu ad rática  (4-71) es

f ü  +  fü i ¿

t  =  aat * n

f ¿ i  f jA 2  t  <h\
a n  a n )  a n a n

2

1*1 f u  +  /111 —  151
<?U W jl ttii 

2
1’fU' tanto

v  -  f ü  *  _  f «* i ---------x¿ -------------------
*81 *11

Kl desarrollo tem poral d e l p recio  d el cerd o  será convergente -vi el valor 
absoluto d e am bas ra íces es m enor q u e la  unidad. E s ta  condición se 
cum plo en los dos m ercados si la  curva d e  dem anda e s  m enos inclinada 
q u e la  d e o ferta . C onsecu entem ente, to rn ad o s  p o r  s ep ín m io ,  los desarro
llen tem porales d<* los precios d e los dos m ercados d eben converger. 
Im  nRnrmi ióii ;*•] <  1 es la  condición  iie m n iiu  para lu estabilidad diná* 
m ita  d el m crcudu del i n n í / .  I - i  a f i r m a c i ó n  t ,  *  I  n  |a condición nc-
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cesaría  p ara  la  estab ilid ad  d inám ica d el m ercado d e cerdos, conside* 
raudo constantes los precios d el m aíz, S ;  s e  tienen en  ementa e l efecto 
d e los cam bios en  los precios d el m aíz, la  estab ilid ad  d el m ercad o del 
cerdo, requ iere q u e se  d en  am bas condiciones a  la  vez. L a  estabilidad 
d e dos m ercados ín terrelad onad os en  con junto  im p lica  la  estab ilid ad  de 
cad a  uno d e ellos por separado, p ero  la  estabilid ad  d el m eicad o  d el m aíz 
solam ente, no im plica la  d e am bos.

L a  represen tación  gráfica pu ed e aclarar el an álisis .,S ea  la  figura 4-1 5n 
la  represen tación  d el m ercado d el m aíz  y  la  4*15b  la  d el m ercad o del 
cerdo. U n  cam bio  d el p recio  d el m aíz a ltera  la  curva d e o ferta  de

l«1

F i c u r a  4 - 1 5

cerdos d el m odo indicado por (4-63). D enotem os las cantidades inicíales 
d e los m ercados d e l m aíz  y  cerd o  por q e q y  q * o  respectivam ente y  los 
precios in icia les por p tQ y  p*0.

Supongam os q u e si e l  p recio  d el m aíz es p IQ, la  curva d e o fe r
ta  re lev ante  d e cerdos e s  S*®. E l  m ovim iento en  e l m ercado d el m aíz 
está indicado por las líneas L M  y  M N  d e la  figura 4* 15a. E l m ovim iento 
corruspon d iente en  e l m ercado d el cerd o  es E F ,  F G ,  Vero e l p icc ío  del 
m aíz  h a  b a ja d o  en la  cantidad M N , Por taoto , la  curva d e o ferta  de 
cerdos cam b ia  a  la  p osición  S u ,  y  e l sigu iente m ovim iento d el m ercado 
d el cerd o  es d e G  a  H  y  d e H  a  I .  A l mismo tiem po, la  o ferta  d e m aíz  se 
redu ce R N y  su  p recio  se  eleva  en B T .  E s te  increm ento en  e l precio 
del m aíz  a ltera  la  curva d e o ferta  d el cerdo, en  d irección  contraria, basta 
la  posición S 4?, y  U  o fe rta  del cerd o  so red u ce en  la  cantid ad  //, Los 
rnsu lindo* anteriores se  1»snn en  e l supuesto d e q u e en (4*63), e s



144 J. M , n tN D E F S O S ' —  11. K . Q U A N D T

negativo, o sea : cu anto  m ayor sea e l p recio  d el m aíz  en el período (f— 1), 
más b a ja  verá la  o ferta  d e cerdo* en e l período t, Q u eda así aclarad a la 
conclusión p rev ia  do q u e la  estabilidad total requ iere la  estab ilid ad  de 
am bos m ercados p o r separado: s i e í m ercado de/ ma/r fu ese inestable, 
las  fluctuaciones en e l precio d el m aíz  tenderían  a  ser cad a  vez m ayores, 
y  lo m ism o ocu rriría  en  los períodos siguientes co n  la  curva d e oferta. 
E l  m ercad o d e cerdos no podría ser estable. A unque e l m ercado del m aíz 
fuese estab le , v  consiguientem ente los sucesivos cam bios d e la  curva 
de o ferta  d e cerdos fu esen  do m agnitud d ecrecien te, e l p recio  d e los 
cerdos continu aría m ostrando todavía oscilaciones d e c ie n te s , s i la  curva 
de dem anda i) r  cardos fu e se  m ás m olinada q u e Ja  d r oferta.

F in a lm en te , s i los productores d e cerdos com praran una p arte  consi
d erab le d e la  o ferta  to ta l d e m aíz, es razon able suponer q u e la  dem anda 
del m aíz  depende d e am bos precios, d e m aíz  y  de cerdo, É s te  supuesto 
au m entaría Ja  com p lejidad  del m odelo, pero no a lte taría  los instrum en
tos básicos d el an á lisis .2'

4-9. R esu m en

L a  te o ría  d e la  com p etencia p erfecta  analiza los factores q u e d eter
m inan el p recio  v  la  cantidad en m ercados en  los qu e; l , "  e l producto es 
hom ogéneo y  los com pradores uniform es; 2 ." com pradores y vendedores 
son num erosos; 3,c todos poseen una inform ación com p leta; 4.® existe en 
trada y  salid a lib re  tanto por p arte  de los com pradores com o d e los veiulc- 
donw. L os q u e  participan  en  e l m ercad o ac tú a n  cr im o  s i  n o  tu v iesen  
influencia sobre e l precio, y  cada individuo lo considera com o un pa
rám etro  dado.

L a  o ferta  y  la  dem anda determ inan la  cantid ad  com p rada y vendida v 
su  precio . L a  función  d e dem anda total se ob tien e d e las funciones de 
dem anda d e los consum idores individuales, Jas qu e, a  su  vez. se  derivan 
ele las condiciones d e prim er grado d e m axim ización d e u tilidad  d e los 
consum idores individuales. L a  función d e o ferta  total se ob tien e de 
las funciones de oferta individuales, q u e ve basan  en  las condicione* 
d e prim er grado d e m axim ización d el beneficio  d e las em presas indivi
duales. E l  equilibrio  se a lcan za cuando la  dem anda iguala a  la  oferta

25. Lo» resultadas «les L  sección 4-S se h«mm eti ol supuesto de que las fun
cione* de demanda y  oferta son lineales. Si se relaja este supuesto, l.i variedad dr 
resultado* posibles aumenta coiuilderublemente. I.a* téc»lc«tv analitlcs*» nocesanas 
para hatar raso* no lineales son más difíciles y  no »o pueden oludiar dentro de los 
limites do e*ti» capítulo
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L a  igu aldad  en tre  la  dem anda y  la  oferta garantiza q u e los deseos d e com 
pradores y  vendedores son co n sisten tes  E l  análisis d e un m ercado de 
com p etencia p e rfe cta  se  generaliza al d e em presas distribuidas en  el 
esp acio  y  a  algu nos prob lem a* impositivos.

E l  análisis d e los m ercados d e factores perfectam en te com petitivos 
es parecid o al d e los m ercados d e b ienes. L a  com binación  precio-cantidad 
d e equilibrio  se determ ina por la  dem anda y  la  o ferta , y  su  igualdad 
asegura la  consistencia d e Jos deseos d e com pradores y  vendedores. 
L a  función  d e dem anda d e un facto r se  dedu ce do las condiciones de 
prim er grado d e m axim ización d el beneficio  d e las em presas indivi
duales. L a  función  d e o ferta  d e un input prim ario, ta l com o traba jo , se 
d edu ce d e las condiciones d e prim er grado de m axim ización d e Ja  u tili
dad d e los trabajad ores individuales. E l equilibrio  en  un m ercado de 
factores garantiza q u e el p recio  d e un facto r es ig u al a l valor d e su p ro 
ductividad m arginal.

L a  existencia d e un punto do equilibrio  n o  garantiza su consecución. 
E l análisis d e la  estabilid ad  del equilibrio  se re lacion a con los efectos 
d e lus pertu rbaciones. E l  eq u ilib rio  es establo si la  pertu rbación  viene 
seguida por u n a  vu elta  a? equilibrio , o in estab le  s í  no lo es. E l  análisis 
estático d e la  estab ilid ad  considera solam ente la  d irección  d e los ajustes 
q u e siguen a  la  pertu rbación ; e l d inám ico considera tam bién  e l grado o 
intensidad d e d iclios ajustes. I .a *  conclusiones d e los análisis estático  y 
d inám ico d ifieren, basta  e l punto do q u e un m ercad o q u e es estable  de 
acuerdo co n  e l análisis estático  puede ser d inám icam ente inestable. 
Ambos análisis h acen  supuestos acerca  d e la  con d u cta  d e com p ra
dores y  vendedores, D p  acu erdo con p! supuesto d e la  condición d e esta
b ilidad  d e W alras, los com pradores y  los vendedores reaccionan an te el 
exceso d o  dem anda. D e  acu erdo co n  e l supuesto d e M arshall, los ven* 
dedores reaccion an  an te el exceso d e dem anda. E sto s  supuestos u o  son 
g eneralm ente equivalentes* y  su  plausibilidad licn e  q u e verificarse 
em píricam ente. E n  los m ercados co n  reacciones retrasadas do la  oferta 
surgen problem as dinám icos especiales. E n  increado* de esto  tipo  se 
su pone q u e am bos, com pradores y  vendedores, reaccionan a n te  e l precio. 
S i la  función  de oferta tie n e  p endiente positiva, e l desarrollo temporal 
d el precio (le m ercado, oscila , y da lu gar a  u n a  estructuxa d e telaraña; 
un equilibrio  es estab le  si la  cu rv a  d e o ferta  es m ás inclinad a q u e la  de 
dem anda, E l  análisis pu ed e generalizarse a  casos esp eciales en  los que 
existen dos m ercados intcrrelaeionados, donde en  p arecid a  form a pu e
den derivarse las condiciones d e estabilidad.

10
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E L  E Q U IL IB R IO  D E L  M U L T IM E R C A D O

E l análisis de J a  determ inación del p recio  y  d e la  asignación  pu?du 
llevarse a  cab o  en  tres etapas d e generalización  crecien te ; 1 .° e l eq u ili
brio d e un consum idor o  un productor individual; 2 ° e l equilibrio  de 
un m ercado único , y  3 *  e l equilibrio  sim ultáneo d e todos los m ercados. 
E l  prim er tipo  d e  análisis es o b je to  d** los capítulos 2  y  3 , y e l segundo, 
del cap itulo  4 . E l  presen te cap ítu lo  se d edica a l tercero.

U n  análisis teórico  contiene datos, variables, y  supuestos d e  conducta 
q u e perm iten la  determ inación  d e valores específicos d e las variables, 
una ve?, conocidos los datos. C onsiderem os el análisis d e un consum idor 
ind iv id u al L os datos son su función  d e utilidad, su ren ta , y los precios 
ile  todos los b ien es y factores. L a s  variables son las cantidades d e bienes 
q u e com pre y  consum a, y  e l supuesto d e con d u cta  básico  e s  su deseo 
d e m á x im iz s r  Ja  utilidad. E l  análisis d e  o n  pj-oduetor individua) es 
parecido. L os datos son su función d e producción y  los p recios d e todos 
los b ien es y  factores. L a s  variables son las cantidades do Inputs que 
com p ra y  la  cantid ad  d e output q u e produce y  vende. E l  supuesto de 
conducta e s  su  d eseo  d e m axim izar el beneficio. S in  em bargo, e l análisis 
do u na unidad individual no arro ja  ninguna lu z sobre la  determ inación 
de los precios en com p etencia p erfe cta , puesto q u e  todos los precios 
xo consideran parám etros.

E l  análisis d el equilibrio  en un m ercado ú nico  es algo  m ás general. 
Com o resultado d e la  m axím ízación por p arte  d e  un gran núm ero de 
consum idores y productores, se d eterm ina un p recio  único . E n  el análi
sis d el equilibrio  d el m ercad o d e un bien  los datos son las funciones de 
utilidad y  p r o d u c c ió n  d e  t o d o s  io s  c o n s u m id o r e s  y  p ro d u c to r e s , tes  
len tas d e todos las consum idores, los precios d e todos los factores, y  los 
precios d e todos los b ien es distintos a l q u e se  considera. L a s  variables 
explícitas son e l p recio  d el b ien  y  las com pras y  ventas d e cada consu
midor y productor, A los supuestos di* la  roaxim tención d e la  u tilidad  y  el
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Ijcneficio  se  añ ad e la  condición  d e q u e e l m ercado d eb e  com pensarse, 
o  sea  la  dem anda to ta l d eb e  igu alar a  la  o ferta  total. E l  análisis d e un 
m ercado d e un solo Factor es sim ilar excepto en q u e las rentas d e los 
consum idores están determ inadas p o r la  m agnitud d e sus ventas de 
factores.

L a s  funciones d e dem anda d e un consum idor se derivan d e las 
condiciones d e equilibrio  p ara  la  m axim í/ación d e su utilidad. S i com pra 
y  consum e dos bienes, la  dem anda d e cad a  uno es función  d e am bos 
precios y  d e  su  ren ta :

D ,  ^  D t  ( p v  f i 2 ,  y )  D % =  D % [ p v  j >2 l y )

E n  e l análisis d el equilibrio  d e un m ercado único d e Q x, pa e  tj se 
convierten en parám etros, y  D\ se convierte en  función  sólo d e P j :

A  “  D i (Pv P í  y°) ^2 -= (P v  P l  y*>

C om o resultado d e estos supuestos, tam bién  D 2 se convierte en función  
exclusiva d e p ( aunque esta  relación  se b a g a  exp lícita  raras veces. E n  vir
tu d  d e la  ecu ación  d e  b alance, s i e l consum idor aum enta su gasto en 
tiene q u e re d u cir  e l d e £ g . E n  e l  análisis d el equilibrio  d e un m ercado 
único las cantidades q u e e l consum idor com p ra d e b ienes, q u e no se  han 
considerado, son variab les im plícitas. A  los productores se  le s  puede 
ap licar consideraciones análogas. L a s  cantidades d e inputs q u e em plea 
un productor se convierten en  función  exclu siva d el p recio  d e su output.

O íd a  uno d e los p recios es u na variab le en e l análisis d e su  propio 
m erendó y  u n  parám etro  en e l análisis d e los dem ás. C onsiderando mi 
solo m ercado cad a  vez, no h ay  seguridad d e q u e las soluciones fragm en
tarlo* den u na serie  consistente d e precios. Sólo por 02ar, c i  p recio  
de (>, quo resulte d el análisis d el m ercad o d e será  e l m ism o q u e el 
precio q u e se  fija  p ara  en e l análisis aislado d el m orcado de

'lo d o s los m ercados están  ínterrelacionados. L os consum idores gas
tan rentas cu  todos los b ien es, y la  dem anda d e cada uno d e ellos 
depende d e  todos los precios. S i los b ien es y  Q s  son to ta lm en te  sus
titu í! vos, un aum ento en  e l p recio  d e ind u cirá  a  todos los consum i
dores c*n b lo q u e a  sustituir por S i son com plem entarios, un aum en
to en  e l p recio  d e ind u cirá  a  los consum idores a  restringir e l  consumo 
tic  urnlvw b ien es (véase Sección  2 -8 ). T am b ién  pu ed en  definirse como 
juixillutivos o  com plem entarios algunos p ares do inputs. Aún m áa, l.i 
producción y  e l consum o no son independientes, I^os consum idores ganan 
vum rentas con l.i venta d e trabajo  y  otro* factores productivos a los 
productores. C om o resultado d e esta* iü lc rv n jw to n i* , y pata R.uimtl/ar
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una serie consistente d e precios, los eq u ilibrios d e todos lo* m ercados 
de productos y  factores d eben determ inarse sim ultáneam ente.

L os datos p ara  la  determ inación d el equilibrio  general d e un mnlti* 
m ercado son las funciones d e utilidad y  producción  d e tod as los con* 
sum idores y  productores» y  sus cantidades fijas» in iciales, d e factores y/o 
bienes. L a s  variables son los precios d e todos los factores y  b ien es y  las 
cantidades com pradas y  vendidas p o r cada consum idor y  productor. 
Los supuestos d e conducta requieren la  m arim ización  d e  la  u tilidad  y 
d el beneficio  ju n tam en te con la condición  d e q u e cada m ercado q u e
d e v ad o .

E n  la  Sección  5-1 se desarrolla e l análisis d el equilibrio  de un multi- 
m ercado en  e l q u e sólo se realizan operaciones d e trueque» y  en  la Sec
ción 5 -2  d icho  análisis se extiende hasta  inclu ir la  producción. E n  la 
Sección  5*3 se  estudian los problem as d e la  determ inación  de precios 
absolutos y  la  elección  d e una m edida d el valor. E n  la  5-4 se aplican 
a l sistem a d e l m ultim creado las condiciones d e estab ilid ad  estática  v 
dinám ica. L a  5*5  contiene un breve estudio sobre la  ex isten cia  y u n ici
dad d e las soluciones d e equilibrio, y  en la  5 -6  se  d escribe el sistem a 
input-output.

5*1. E l  in te rca m b io

E l análisis d el in tercam bio  puro trata  los p roblem as d e fijación de 
precios y  asignación  d e recursos d e una sociedad  en  la  q u e n  individuos 
cam bian  y  consum en cantidades fijas de m  b ienes. C ada individuo tien e 
d o rta  cantid ad  in icial d e uno o  m ás b ien es y es lib re  d e com prar y 
vender a  lo s  p recios d e m ercado vigentes. L a s  com pras y  las ventas pueden 
Interpretarse com o operaciones d e  cam bio. Im aginem os un consum idor 
cu ya dotación in ic ia l consista d e veinte p eras y  tres  m anzanas y su* 
pon gam os q u e n o  existen otros b ienes. L os p recios d e  m ercad o vigentes 
determ inan las condiciones a  las q u e se pueden cam b iar peras p o r m an
zanas o  viceversa. S i e l p recio  de las m anzanas es d e 10  centavos y  e l de 
Iris p eras 5  centavos» se  pu ed e o b ten er una m anzana vendiendo das peras 
u dos peras vendiendo u n a  m anzana. D ados los p recios d e m ercad o v 
U s dotaciones in iciales, la  función  d e u tilidad  ord inal d e cad a  consu
m idor d eterm inará sus com pras. Sería  un caso extraño el q u e ninguno 
di* los consum idores pudiese aum entar su  n ivel d e satisfacción  a  través 
dol cam bio . U n consum idor qu errá vender u na p arte  d e  su  dotación 
inicial do algunos bienes y ntuncutnr n u  stocks d e otros m ientras pu eda 
con d io  au m entar sti índ ico  d e utilidad,
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E l  e q u ilib r io  nrr.^ consum idor (i0). — E l  exceso d e dem anda d el a r 
tículo  f  d el consum idor <" {E tJ ) se  define com o la  diFerencia en tre  la 
cantid ad  q u e consum e ( f y )  y  su dotac ión in ic ia l ( 7 0  ):

E *i =  '¡H ~  fu  ( i  =  ^  •••• í5 *1)

S i su consum o d e Q¿ excede su  d otación  in icia l, su exceso d e dem anda 
es positivo; y  com pra p y en  e l m ercado. S í su consum o es m enor q u e su 
dotación in icia l, su  exceso  d e dem anda es negativo; vende p ;  en e l m er
cado. N o e s  p osib le  determ inar, a  p i io r t ,  e l signo d e su  exceso d e dem an
da, T an to  puedo com prar Q ,  com o venderlo . Y a  no es p osib le  la  ta jan te 
d istinción en tre  com pradores y  vendedores u sada en e l cap ítu lo  4.

L a  ren ta  d el consum idor es igual ul v a lor d e su dotación in icia l;

OI

2  A í8  (5-2)
y»i

E sta  es la  cantid ad  d e pod er adquisitivo q u e obten d ría  si vendiese toda 
su dotación. P ara  re lacionar e l análisis presen te co n  el d el cap ítu lo  2, 
supongam os, p o r e l m om ento, q u e vende toda su d otación , v  u sa el 
producto d e  la  v en ta  p ara  com prar b ien es  a  los p recios de m ercado 
vigentes. E l  valor d e los artícu los q u e com p ra y  consum e es ig u al a  su 
renta, ta l com o se  d a b a  en (5-2):

(5*3)
y=i

Sus adquisiciones incluirán, seguram ente, algunos d e los b ien es  que 
vendió, p ero  esto  n o  tien e im portancia desde e l m om ento q u e  se  h a  su 
puesto q u o  los actos d e com prar y  vender son gratu itos. E l  análisis no se 
afecta  si se  om iten las transacciones quo se «u tocancelan . Por tan to , de 
aqu í en  ad elan te se supone q u e e l consum idor n o  com pra los mismos 
bienes q u e  vende. Su ecuación  d e b a lan ce se pu ed e expresar en térm inos 
de sus excesos d e dem anda, R estando (5-2) d e (5-3) y  sustituyendo
p o r fM X

> > , < ? « - 9 $ )  =  (5-1)
;»1 y- 1

El valor neto d el exceso  d e dem anda d el consum idor d eb e  iguala; 
u e«ru. E n  Cita form a, su uouación d e biihm cr estab lece q u e e l valor 
do Ion artícu los quo com p ra d o l*  igu alarse id do los q u e vende.



E l análisis d el equilibrio  d e l consum idor desarrollado en  el cap ítu 
lo 2  n ecesita  u na lig era  m odificación p ara  q u e se  p u ed a  ap licar a l con . 
sum idor en  u na econom ía d e puro intercam bio. E l  ín d ice  d e utilidad 
dul consum idor es función  d e  todas las cantidades d e los artículos 
que consum e, p ero  pu ed e estab lecerse  en  función  d e  sus excesos de 
(¡em enda y  dotaciones in icia les sustituyendo q ,¡  por su valor d e (5*1), 
tf,/ —  E ,j - r  q'ty,

V> =  U¡ {qiv  . .. .  q ¡m) =  Ü i +  <ñv  .... J iim -í* ? ? J  (5-5)

Kl consum idor desea maxunizav e l v a lor d e su  índ ice d e u tilidad  su jete 
u Su ecu ación  d e b alance. U sando la  form a d e la  función  d e utilidad 
dada por (5-5) y  la  ecuación  d e b a lan ce (5-4), form em os la  función:

V i -  Ut[¡Six -i- <  E m  +  '  /. ( £  p , E í , )  (5-6)
v » j  '

t* igualem os a  cero las derivad ¡vs p arciales resp ecto  a  los excesos de 
dem anda
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S r S H * -  * -  -

*V i
a i

/ m v (5*7)
-  £ > £ > / ) - °

l ’uesto q u e d K , t ! d q ,j  = 1 ,  la  prim era serie d e ecuaciones (5*7) se puede 
expresar en  térm inos d e los increm entos del índ ice d e utilidad;

=  t f . i ..........„
. d E y  dqx¡  dq>)

condiciones d e  prim er g rad o d el consum idor individual son la* ya 
fam iliares, desarrolladas en  e l cap ítu lo  2. E l  com pra y  vende artículos 
hu*ta q u e la  relación  d e sustitución  entro b ien es, para cada uno d e ellos 

rn¿án  d e  lev in c r e m e n to s  d e  s o s  ín d ic e s  ó c  u tilid ad ) ig u a le  la razón 
t\v sus precios. l .a s  condiciones d e  segundo grado requ ieren  que los 
llC aían o s orlados relevantes alternen  d e signo (véase Sección  2-7).

Si so satisfacen  las condiciones d e segundo grado, las funciones de 
M i’rso  d e dem anda deí consum idor se  pu ed en  d erivar d e las condi- 
iim u'x d e prim er grado. U sem os una d e las ecu aciones d e (5*7) para 
elim inar A y  bailem os el v a lor d e los excesos d e dem anda en función 
do Ins precios d e los artícu los en Ins restantes;

Hu /¡ViP t, (¿ * J ,  . ,  w)



Los excesos d e dem anda d el consum idor dependen d e los precios 
de todos los artículos. Si su dotación d e  9 / n 0  es c^ro, su exceso de 
dem anda pu ed e ser positivo p ara  algu nas sen es d e precios y  negativo 
p ara  otras.

E n  la  S e cc ió n  (2-4) se probó q u e las funciones d e «lemanda del co n 
sum idor son hom ogéneas d e grado cero  en  ren ta  v  precios. E n  u na eco
nom ía en  régim en d e puro cam bio  se  pu ed e probar un teorem a parecido: 
los funciones d e exceso d e dem anda d el consum idor son hom ogéneas de 
grado cero  en precios, o sea : los excesos d e dem anda perm anecerán 
inalterables si se  aum entan o  dism inuyen los precios en la  m ism a p ío .
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F i c u r a  5 - 1

p iu tm u ,1 E l dup licar todos los p recios d up licaría  a  la vez el valoi d e la 
dotación inicial d el consum idor y  e l coste d e los artículos q u e adquiriese. 
Si U  dotación del consum idor consiste en  p eras y man/anas y  sus p iocios 
Aumentan d e 5  y  10 centavos a  10  y  20  respectivam ente, aú n podría 
w guJr obteniendo u na m anzana con dos p etas o  dos peras co n  una 
num/mu. E n  u na econom ía d e trueque d e este ttpo e l consum idor está 

Interesado en  las razones de in tercam bio  d el m ercado que en  los 
niveles absolutos d e precios.

ICn la  figura 5*1 so da una descripción guiñea d el equilibrio  d e un 
lunsum ldor individual. Su dotación in icial v iene dada por las coorde
nadas de H. Su línea de renta es el lu gar geom étrico d e tudas las conibí*

J .  1.a p n ie lu  «i mil .ir ;i Ju uwidrt en  ln ¿rccltm  S - i .  Kn t^-01 kf><
r *  l i  <v •ni.trón ik> balance. igualemos a erru w s  <lonv«lA» parvlnk» p>u«i uMoiut 
un MUcmn patee Mu al (3*7t, lu« (•«-» I) emucinmi. |»>i lu rn* par» »*lt
irriw  a  ** A, v rHijUiK'nvK el Indar A «le la (ai i  !)*>
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naciones d e cantidades del m ism o valor d e m ercado q u e  su ilutación 
in icial. Si es su  linca do ren ta , m axim izará la  u tilidad  desplazán* 
dose a  T . A l m overse d e H a  T , venderá R S  unidades d e Qa y  com pra
rá  S T  unidades d e Q v  Su excedo d e dem and a ele Q<, e s  positivo, y  el 
d e Q i  negativo.

Supongam os q u e e l p recio  d e Q\ aum enta en  relación  a l d e  £ 2  v  q u e la 
nueva linca d e renta del consum idor es y i21. E l  punto L  es la  p osición  de 
m áxim a u tilidad  do esla línea d e ren ta . Al m overse de R  a  L  el consum idor 
venderá M R  unidades do v  com p rará M L  d e  Q ¡. U n  cam bio  d e precio 
ha  ocasionado un cam bio  d e signo en  sus excesos d e dem anda. S u  exceso 
de dem anda d e es ahora negativo y el d e Q *  positivo.

E n  ,el análisis gráfico se  pone do m anifiesto la  in trascend encia  del 
nivel abso lu to  d e precios, 1 .a dotación in icial del consum idor viene dada 
por un punto q u e rep resenta cantidades físicas, Su lin ca  de renta se 
d ib u ja  por este  p u n to  con una p en d ien te  ig u al a  la  razón d e los precios 
d e los artícu los con signo negativo. U n  cam bio  proporcional d e  ambos 
precios d e jará  su  razón inalterada y  no cam biará n i la  p endiente n i la 
posición d e la  lin ca  do renta.

E l  é q u ilu w o  o l  muucado. —  Sum ando las funciones d e exceso de 
dem anda individuales d e los n  consum idores se construye u na función 
d e exceso d e dem anda total d e  <2 , :

A  i

E , =  2  £ i > t o ’ -  ' ^ ...........  P"'1 =  ^
•  ̂1

E l  exceso d e dem anda total es tam bién  función  d e los m  precios de 
artículos. 'En  e l m ercado /° se consigue c) equilibrio  p arcia l s i a l asignar 
valores fijos a  los restantes (m —  1) precios, s<s anu la e l exceso de 
dem anda d e Q f .

E> ( f i l  ■ . p„  . . .  p l )  -  0  (ú -9 )

L a  condición (5*9) es equivalente a  la  d e  q u e la  oferta se  iguale
u U  dem anda. E l p recio  d e equilibrio  d e Q f* se ob tien e hallando e l valor
d e Pt en (5*9) y  depende d e los precios asignados a  los otros (m  —  1)
artículos. L a s  com pras y ventas d e  los consum idores individuales se  de* 
term inan sustituyendo el p recio  d e equilibrio  c a la s  funciones d e exceso de 
dem anda individuales.

Ki, R qu ju n w o W:i. Mn.iiM rm'ADo.—-T ratem o s ahora todos los pre* 
diw com o v ariab le* y  <ON*idc*roinos el equilibrio  sim ultáneo d e todos
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los m  m é rce lo s . K1 excedo d e dem anda total d eb e  igualarse a  cero  en 
cada m ercado:

£/ (P v  ■■■■ P *) — U (/ =  1 ........  fu) (5-10)

L a s  condiciones d e equilibrio  form an un sistem a d e v i  ecuaciones ron 
m  variables. Sin  em bargo, (5-10) con tien e solam ente (m —  1) ecuacio  
oes independientes y  no p erm ite  lia llar los valores absolutos d e los 
m  precios.

X a s  octítícionw  dí-'  batenco d e c«d« v v o  d e  Jos n  co n su m id o re s  
son condiciones d e  equ ilibrio , sino identidades q u e se satisfacen  p ara  
cu alquier serie  d e precios. Sum ando las ecuaciones de b a lan ce d e todos 
los consum idores dadas p o r (5-4)

2 S f f t = * S í . ^ - o  (5-n)
> • I / * 1 / »1

N
puesto q u e 2? / =  51 JLy. L a  form a agreguiVi d e la  ecuación  d e balance

ls|
es tam bién  u na identidad q u e se sa tisface  p ara  cu alquier serie  do 
p rev io s . h a s  c o n d ic io n e s  d e  eq u ilib rio  re q u ie re »  q u e  c a d a  e x c e s o  
d e dem anda to ta l se  ig u ale  a  cero . E v id entem ente si 22, — 0 , e l valor del 
exceso d e dem anda d e  Qt {p¡ E r ) deb« ser tam bién  cero. .Si los prim eros 
{m  —  1)  m ercados están en  equilibrio , e l v a lor total do sus excesos de 
dem anda es igual a  cero:

vi • )
2  p , E  -  0  (5-12)

/  s  l

llrd a n d o  (5-12) d e (5 -U )

; « i  j - i

Sv  aÍmuo q u e l í „  s= 0 , puesto q u e p „  =p0, S i se consigue e l equilibrio  en 
lu* (n\ —  ,¡) m ercados, se  consigue autom áticam ente en e l m v.

C ualesqu iera (n i— 1) ecuaciones d e (5-10) d escriben  com pletam ente 
e l equilibrio  d el m ultim ercado. L a  ad ición  d e la  m <! ecu ación , q u e es
d ependiente d e los otras (m —  1), no añude ninguna inform ación. Los
valores absolutos d e los p recios d o  los m  artícu los no se  pueden d eter
m inar d e bis m  —  1 ecu aciones independíenlos. L a  incap acid ad  do 
diMrrminur los niveles absolutos de precios no d ebería  sorprendernos >i 
w» i'íK’uertlu (|n<< n i  una econom ía dp trueque los consum idores están 
únicam ente luleros ndos en  las relacione*) (lo Intercam bio,
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P u e sto  q u o  las  fu n cio n es  d e  e x ce so  d e  d em an d a so n  h o m o g é n ea s  d e 
g ra d o  c e ro  e n  p re c io s , e l  n ú m e ro  d e  v a r ia b le s  s e  p u e d e  re d u c ir  a  (m  —  1) 
d iv id ien d o  la s  m  p re c io s  a b so lu to s  p o r el p re c io  d e  u n  a rtícu lo  a r b i
tra r ia m e n te  se le cc io n a d o . S i  se  se le c c io n a  (5 -10) se  p u e d e  escr ib ir  
d e  n u ev o  com o

£ ,  =  £ , (  1 , - ^ ..........................................( ¡  =  1 ............... * » )  ( 5 - 1 3 )

L a s  v a r ia b le s  d e  (5 -1 3 ) son  lo s  p re c io s  d e  Q,  (/ ̂  1 ) e n  re la c ió n  a l p r e 
d a  d e  Qi,  o  s e a  la s  re la c io n e s  d e  ca m b io  re la tiv a s  a  G e n e ra lm en te , 
e s te  s istem a d e  (m  —  1) e cu a c io n e s  in d e p e n d ie n te s  p u e d e  re so lv e rse  p a ra  
la s  (m  —  1) re la c io n e s  d e  ca m b io  re la tiv a s  a  c u a lq u ie r  a r t íc u lo  a rb itra r ia 
m e n te  s e le c c io n a d o .2 E n  la  s e cc ió n  (5 -3 ) s e  d em u e stra  q u e  estas (n i —  1) 
re la c io n e s  d o  ca m b io  son  su fic ien tes  p a ra  d e te rm in a r los té rm in o s  d el 
tru e q u e  e n tr e  c a d a  p a r  d e  a rtícu lo s ,

U n a  v e z  d eterm in ad as la s  re la c io n e s  d e  ca m b io  d e  e q u ilib r io  d e 
(5 -1 3 ), s e  p u e d e n  co n o ce r  la s  a d q u is ic io n e s  y  v e n ta s  d e  c a d a  ind iv id u o 
su stitu y én d o lo s e n  las  fu n c io n e s  d e  e x ce so  d o  d em an d a ind ivid u ales. 
S in  e m b a rg o , e l  e q u ilib r io  d e  u n  m u ltim crca d o  se  p u e d e  d eterm in ar 
d ire c ta m e n te  sin  te n e r  q u e  re c u r r ir  a  la s  fu n c io n e s  to ta le s  d e  exceso s  
d e  d em an d a . L a s  fu n cio n es  d e  e x ce so  d e  d em a n d a  in d iv id u a les  son  
h o m o g é n ea s  d e  g ra d o  ce ro  en  p re c io s  y se  p u e d e n  e s c r ib ir  d e  la  m ism a 
fo im a  q u e  (5 -1 3 ) ¡

£ , ,  =  £ , , ( 1,

A ñ ad am os a h o ra  la  co n d ic ió n  d e  q u e  ca d a  m e rca d o  d e b e  q u e d a r  v a c ío :

¿ £ , ,  =  0  ( f - 1,  (5 .i5 )
t = j

E l s is te m a  fo rm a d o  p o r (5 -1 4 ) y  (5 -1 5 ) co n tie n e  ( m n - l - m )  e cu acio n es  
co n  las  m n  exceso s  d e  d em a n d a  in d iv id u a les  y  las  ( m —  1) re la c io n e s  d e  
ca m b io  co m o  v a r ia b le s . D e  n u e v o , u n a  d e  las  e cu a c io n e s  es  fu n c io n a l
m e n te  d e p e n d ie n te  d e  las  d em ás, y , p o r  ta n to , n o  p u e d e n  d eterm in arse  
lo s  n iv e le s  d e  p re c io s  ab so lu to s.

E l  in ter c a m bio  di;  d o s  a r t íc u i-o s . —  E l  a n á lis is  d e l tru e q u e  se  p u ed e  
ilu stra r  co n  e l  e je m p lo  d e  d o s in d iv id u o s q u e  ca m b ia n  d o s urtículo».

2 , t o l o  n o  e »  d o n i p r p  v e r d a d  ( v é u s e  l a  i c o c i ó n  5 - 5  m i s  a d e l a n t o ) .

Í L ,  ... , t l l \  ( * “  ] > •••• * )
Pi Pi) ( í - L  . . . , « ) ( 5 - 1 4 )



Supongam os q u e e l individuo í  p osee 78  unidades d e ()) y  ninguna 
de ^21 y  q u e su función  d o  u tilidad  es

— ?U tfjí +  2  Í ,1 +  ó ? 12 

Sustituyam os q n  = £ u  *j~ 78  v  q ^  — E ¡ ¿ en  su función  d e u tilidad  y 
form em os la  función

V ,  -  ( E n  +  78) £ , a +  2  (E n  -i* 78) +  5£ 12 -  /. (p , E n  •)- p 2 J?u )

O btengam os las derivadas ¡Jarcía les de V ? igualadas a  cero:

“ i  — £ , *  -I- 2  —  i  ,6» — 0 
ñ E n

^ •  =  £ „  +  8S - J ^ - 0

- ^  =  - £ . .  +  ? ,  ¿ u )  -  n
eX

Kl lector pu ed e d arse cu en ta  d e q u e  se sa tisface  la  condición  d e segundo 
i¡r8<h e x p u e s ta  e n  Ja  S e c c ió n  2-2.

Elim inado A y resolviendo las condiciones d e prim er grado d e E n  
y fió*, las funciones d e exceso d e dem anda d e ? son

E l l =  k _ 4 1 , 5  £ 18 =  4 1 , 5  —  —  1
t\ P i

Suv recesos d e dem anda son funciones d e la  re lación  d e p recios d e los 
*♦ tirulos y son hom ogéneas d e grado cero  cu  precios. L a  ecuación  de 
Iwl üi ur  d e  I  se satisface p ara  cu alq u ier sen e  d e  precios:

h ( A - „ )  +  h ( « , S A - , ) , o

l a *  funciones d e exceso d e dem anda poseen la r  propiedades usuales. 
Un In tirm cu to  d e px <?« relación  a  p s  dism inuirá E u  y  aum entará i ! ,* ,  

Supongam os q u e la  fu n ción  d e u tilidad  d e I I  es

U i =  í s i  9a  *1* f  ? n  +  2  qu

y  q u e su  dotación in ic ia l consiste en  164  unidades d e Q i y  ningún;: 
dr* ( V  U n  desarrollo parecid o a l em picado para I  nos da las funciones de 
cuereo J e  dem anda;

Pt .  _ Pi

J . W  ). M . J JF .v n i 'K S O N  —  R . Z .  g U A N T T
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L a  ecuación  d e bu lanco d e I I  s e  sa tisface  siem pre, y  su» excesos de 
dem anda son hom ogéneos d e grado cero  en  precios.

E xig iend o  la  condición d e  q u e cada m orcado d eb e  qu edar vacío ,

Ji\ =  E n -!• K n  —  8 5  ^  —  4 2 .5  =  0  
t i

£ 2 _  £ r  - f .  E ^  =  4 2 .5  -í-1-  —  8 5  r -  0
t i

cu alquiera d e Jas dos ecu aciones es suficiente para Ja determ inación de 
la  relación  d e cam bio  d e equ ilibrio . R esolviendo la  prim era ecuación, 
P í / p ,  — 0 ,5 . R esolviendo la  segunda, p i / p z  =  2.

L a s  soluciones son idénticas. E n  el eq u ilib rio  so pu ed e cam biar una 
unidad d e por dos unidades d e £ 2.

Sustituyendo la  relación  d e precios d e  equilibrio  en las funciones 
de exceso d e dem anda individuales,

£ u ^ _  11 £ l? =  82  — 41 E tt -  - 8 2

E l  I  da 41  unidades d e Q\ a l t a  cam bio  d e 8 2  unidades d e Q-¿,

S-2. P ro d u cc ió n  y  cam b io

E l  análisis d el equilibrio  d el m utim ereado se generaliza ahora a  una 
econom ía en la  q u e los bienes son al mismo tiem po producidos y  eam* 
biados. L a s  dotaciones in iciales d e los consum idores consisten en fac
tores prim arios ta les com o tierra  y cap acidad  d e trabajo . G eneralm ente, 
un consum idor vende factores y  utiliza los ingresos resoltan tes en ad
qu irir artícu los producidos, pero pu ed e retener u na porción d e  su dota
ción in icial para su consum o directo. L a  cap acidad  d e  trabajo  proporciona 
un b u en  e jem p lo , lia ra *  voces o frece rá  e l consum idor to d a  su  capacidad 
do trabajo , sino q u e g eneralm ente re s e ñ a rá  u na p arte  d e ella para con
sum o final b a jo  la  form a d e ocio. S i un consum idor posee un factor 
d el q u e no d eriva utilidad, o frecerá  toda la  dotación q u e d e él* posea sin 
tener en cu enta los precios d «  artícu los y  factores. Algunos consum i
d o r a  pu ed en  vender un facto r y  com prar otro. E jem p lo  de ello es el 
terrateniente q u e em plea servicio dom éstico. P ara  la  producción d e a r
tículos lo» em presarios usan a  la  ve?, factores y bienes producidos. 
U n  artícu los producidos son tan 11 tiles com o inputs q u e com o bienes 
do consum o f inal .a

3  A  v e c e *  r<  n r e r s a n o  d M m g i i l r  l m  b i e n e *  I n U T n i^ l j íu  p u r o s  q » ie  n o  s o n  < lr- 
[m>i  l(*s S u »  p r o d u c id o *  |»*r l m  e m p r e n d e *  y  u s a r lo »  c o m o

lofmU
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E l  e q u ilib r io  c>el consu.midob in C ada uno d e loa n  consum ido •
res está  dotado d e stocks in iciales d e u no  o  m ás b ien es prim arios. L a  
dotación in icial del consum idor i" se  d en ota  p o r ( q ^  q^2 , . , ,  g®,). 
Puede vender (y  com p rar) a  los p recios da m ercad o v/gerrtes, {p \, 
Jh> ■■■> V$)' E l  c ° nsum idor obtien e u tilidad  d e las cantidades d e factores 
prim arios q u e re tien e  v  d e  las cantidades d e los (m  —  s)  artícu los pro* 
ducídos quo com pra:

í / . - U . f o x , ? , , ,  . .. .  ? ,* )  (5-16)

donde los artícu los producidos están num erados desdo (í -l  i )  hasta  m.
E l  exceso  d e  d e m a n d a  < h  un fa c t o r  d d  co n su m id o r , e s  jg u a)  a  la 

cantidad q u e consum e m enos su stock  in icial, y  su  exceso d e dem anda 
do un artículo es igual a  la  cantid ad  q u e consume.

? rt ( j - l ,  .... í )  f- 17v
E u - q ¡f ( ; - s +  1, . .. .  m ) ^  ;

K l excoso d e dem anda d e un facto r puede ser positivo, negativo o nulo, 
pero  lo  más corrien te es q u e sea  negativo, puesto q u e e í consum idor 
generalm ente vende factores para com prar artículos. Sus excesos de 
dem anda d e  artícu los d eben ser positivos o nulos.

I jv  renta d el coasum idor es igual a l valor de su  stock d e factores:

< 5 - 1 8 >

J - t

Idl consum idor e s  lib re  d e vender d e su  stock p ara  adquirir artículos y 
lac lares, E l  valor d e los factores v  artícu los q u e consum e debe tam bién 
v r  igual ¿t su rem a:

m

S> =  2  (5-19»
/■I

1.a ecuación  d o  b a lan ce del consum idor se ob tien e restando (5-18) 
de (5*19) y sustituyendo por (5*17):

S ¡ ¡ f r * . / - 0  ( 5 - 2 0 )
/-i

E l vnlor n eto  do sus excesos do dem anda do facture* y urt(culos ( l ibo 
^ iá l( jr# c  a  com .



D e  n u ev o , el con su m id o r d e se a  m a x im ú a r  su n iv e l d e  u tilid a d  su je to  
a  su e cu a c ió n  d e  b a la n c e . F o rm em o s la  fu n ció n

z , =  u,  < £* +  «!,..........£ „  +  ??.. £ ,> n .............................. ( s f c £ <;)

6 ig u a lem o s a  c e ro  la s  d eriv ad as p a rc ia le s  d e  7,\: 

dU> j .  «  r  t
5 £ ( , ¿5E"

(5 -21)
- r L " - l L r . ! ’- ,  =  o

/«i

L a s  co n d ic io n es  d e  p r im e r  g ra d o  re q u ie re n  q u e  e l  con su m id o r ig u a
le  la  re la c ió n  d e  su stitu ción  e n tre  ca d a  p a r  d e  a rtícu lo s  a  la  re la c ió n  
d e  su s p re c io s .

S í  se  s a tis fa ce n  las  co n d ic io n e s  d o  seg u n d o  g rad o , la s  fu n cio n es  d e 
exceso  d e  d em an d a d el co n su m id o r su o b tie n e n  h a llan d o  lo s  valores 
d e  los m  exceso s  d e  d em an d a e n  fu n ció n  d e  lo s  m  p re c io s  en  (5*21):

E v  =  E i j  ( P v  ■■■■ Prn) i ¡  =  I '  . . . .  w )  (Í5- 2 2 )

Sus exceso s  d e  d em a n d a  d e  fa c to re s  v a rtícu lo s  d ep en d en  d e  lo s  
p re c io s  d e  tod os lo s  fa c to re s  y  a rtícu lo s  y  son  h om og én eo s d o  grad o 
c e ro  re s p e c to  a  d ich o s  p re c io s .

E l  e q u il ib r io  dt, l a  cm v rksa  h * m  l a  xso l’s y r ia  f .  —  C a d a  em p resa  
co m b in a  in p u ts  p a ra  la  p ro d u cció n  d e  un so lo  a r t íc u lo  d e  a cu erd o  con 
las  re g la s  té cn ica s  esp ecifica d a s p o r su  fu n c ió n  d e  p r o d u c c ió n :4

i * i  =  h i  (?*/ !' í W  í5 - 2 3 )

D o n d e  q ,  ■ e s  e l  n iv e l d e  o u tp u t d e  la  e m p re sa  k a d e  la  in d u stria  f  y 
qtjk  e s  la ca n tid a d  d e l b ie n  q u e  e l  em p re sa rio  u sa  co m o  in p u t. L o s  
¿' fa c to re s  y  lo s  {m  —  s) a rtícu lo s  sirv en  d e  inputs,

E l  b en e fic io  d e l em p resario  es  su  in g re so  m en os lo s  co stes d e  su s 
inp u ts:

=  hf»j (?W  .... ?*/«) —  S  P* í*y* (5-24>
« s i

Ig u a la n d o  a  c e ro  las  d er iv a d a s  p a rc ia le s  d e l  b e n e fic io  re s p e c to  a  c a d a  
u n o  dt: lo s  in p u ts:

A.  K  v e c e *  n l j i d i a  lu  p r iK liu v IiS u  b i j e  e l  s u p u e s to  u l to r n a t iv o  d o  q u o  c a d a  
r m p i v i n  p r o d u c e  c o n jo u t m n r i i l o  to d o *  Ju » M e n t í .

T E O R ÍA  M 1C R O E C O N Ó M IC A  1 5 9
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f r  =  P, ? .  =  0  ( í - 1   m) (5-25)

E l  em presario u tilizará cad a  inp u t hasta  q u e e l valor d e  su  producti* 
\idad m arginal fís ica  sea ig u al a  su  precio . L a s  condiciones d e segundo 
grado requ ieren  q u e los m enoras principales d el H ess tono re lev ante  a l
ternen  de signo  (véase Sección  3-2) e  im plican  q u e Ja  productividad 
m arginal f ís ica  d e cada inp u t e s  decreciente.

L a s  condiciones (5-25) im plican  q u e df/i,, / 3  =  L  Sí e l em presario
utiliza su  prop io  output com o input, com o cuando un gran jero  utiliza 
p arte  d «  su  M g o  c o m o  sim iente, 3o )w rá hasta  q u e t»u productividad  
m arginal f ís ica  sea ig u al a  la  unidad.

L a s  funciones de exceso d e dem anda d el consum idor para sus inputs 
se obtien en  resolviendo las m  ecuaciones d e (5-25) para q),yA =  E  J7Í;

£ j¡rt =  E h b (p „  ... .  p „ ) { k  -  1 , ..., m ) (5-26)

1.a  cantid ad  q u e com pra d e cad a  inp u t e s  función  d e todos los precios. 
Puesto q u e e l em presario nunca o frece (vende) inputs, sus excesos de 
dem anda son siem pre no negativos.

»Si la industria f f contiene N , em presas idénticas, e l exceso d e dem an
da total d el inp u t k J  es ig u al a l exceso d e dem anda d el m ism o input de 
mihi em presa representativa m ultip licado por e l núm ero d e em presas 
d e la  industria:

E'iu *  N , y>v  .... p m) =  £;*. i p v  . .. ,  fi» , N ,)  (5-27)

Kl exceso d e dem anda d e un input, de una industria, e s  función  d e todos 
Ion precios y  d el núm ero d e em presas d e la  industria,

E l exceso d e dem anda del em presario, d e su  propio output (oferta 
d e), se  determ ina s u s t i t u y e lo  las funciones d e exceso d e dem anda 
d e sus inputs (5-26) en la  función  d e producción (5-23) y  haciendo

— <Ur*

Ekf =  '— ft>) [¿ 'i/ i {pi> "• P*)> •••> F'b¡*\ (Pv • -i P*)\ 
t) nuix sim plem ente

—  ............... f m )

K 1 exceso di* dem anda d e Ja industria en b loq u e es ig u al a l d e mui 
rm presa representativa m ultiplicado p o r e l núm ero d e em presas;

A l - o *  lu rk c ld iip i < lc r* t< *« o  d »  < ji'n u u i()ri a l  n U d a s  «f* ( D i i  ( r i  e o u v i
o n < | V il  v  c n i r v )  A m b e *  | n m l v n  c o m l i l n t i r v  « n  n n  * A ln  e s c e w t  i l f  d « * m » m d i  

}>r¡,- »M elr* ¡>H r f  awiJw»
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E ,  =  N fÉ bJ fj>u  f m) =  E ,  f a ,  p m, Nf) (5-2S)

E l exceso d e dem anda d e u na industria depende d e los p recios de 
todos los b ien es y  d el núm ero d e em presas d e la  industria.

L a s  fu nciones d e  exceso d e dem anda d el em presario d e output e 
ínputs son hom ogéneas d e grado cero  en  todos los precios. S i todos los 
precios se a lteran  en  e l facto r t  >  0 , (5-241 se  convierte en

A l

flk, —  [tpt) jhj (?AM> ÍM ") —  £  (# *)

Igualando a  c e io  las derivadas parciales,

Puesto q u e t  ̂  0

7 ^ * *  l P t y r  —  0  { * =  • > m )
*Íhik

( * = !  « )

Pi ~ r  — Ph =  0 ( ¿ =  1, .... m)

L a s  condiciones d e prim er grado, d e las q u e .se obtien en  los excesos 
d e dem anda, se  pueden estab lecer d e form a id én tica  a  (5*25). Puesto que 
un cam bio  proporcional d e todos los precios no m odifica las condiciones 
d e segundo grado, tam poco a lterará  los excesos d e dem anda.

E l  e q u i l i b r i o  d r  m é r c a l o .  —  L a s  funciones d e  exceso d e dem anda de 
inputs y  outputs d e consum idores y  em presarios son ad itivas. E l  exceso 
do dem anda to ta l d e  un facto r e s  la  sum a d e los excesos d e dem anda de 
los n  consum idores (5-22) y  d e las (m  —  s) industrias (5-27);

*/  -  (Ps> -<  ¡M
U)

+  £  S i f i P i  Pv N a) ( 7 - 1  í> (5-29)

K1 exceso d e dem anda to ta l d e un artículo es la  sum a d e los excesos de 
(Inmunda d e los n  consum idores (5-22), d e  las (m  —  s )  industrias q u e lo 
ulil taan com o inp u t (5-27) y  d e sus productores (5-28):

K, ........ M +  £  f t f i P i ...........

-I* H, {p i  pm'Ni)  (í  -  *  *1* l   W )  ( 5 - 3 0 )

u
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L o s  exceso s  d e  d em an d a to ta l d ad os p o r (5 -2 9 ) y  (5 -3 0 ) se  p u ed en  
fo rm u la r s im p le m e n te  por

E ,  =  E j (p v  . .. ,  p m tN 4+l, . .. ,  N ,a) ( / -  1, m ) (5-31)

E l  e x ce so  d e  d em a n d a  d e  ca d a  b ie n  es fu n c ió n  d e  los m  p re c io s  y 
d e l n ú m ero  d o  e m p re sas  d e n tro  d e  las  (m  —  s) in d u strias  p ro d u ctoras.

P a ra  ca d a  u n o  d e  lo s  m  m e rca d o s , co n sid erad o s a is la d a m e n te  d e  los 
«estan tes ( m —  1) , s e  p u ed e n  d e te rm in a r e q u ilib rio s  p a rc ia le s  a  corto  
v  a  la rg o  p lazo . U n  p re c io  d e  e q u ilib r io  a  c o r to  p la z o  s e  d eterm in a  
ig u alan d o  a  c e r o  e l  e x ce so  d e  d em an d a to ta l d e l a rticu lo  q u e  s e  co n si
d era . L o s  p re c io s  d e  lo s  o tro s  ( m —-1 )  a rtícu lo s  y  e l  n ú m ero  d e em presas 
d e n tro  d e  las  (m  —  s) in d u strias  p ro d u ctiv as  s e  co n sid era n  p arám etros. 
L a  ú n ica  d ife re n c ia  e n tre  e l  an á lis is  d e l e q u ilib r io  d e  u n  m e rca d o  de 
fa c to re s  a  c o r to  y  a  la rg o  p lazo , es  e ! p e río d o  d o  tiem p o  p a ra  q u e  se 
d efine la  fu n c ió n  d e  e x ce so  d e  d em anda.

K n  la  d e te rm in a c ió n  d e l e q u ilib r io  d e l  m e rca d o  d e  u n  a r tíc id o  a 
largo  p lazo , e l  n ú m e ro  d e  e m p re sas  d e  la  in d u str ia  s e  c o n v ie r te  e n  una 
variab le .

Mi. ix¿ü il ib r io  d e l  mut.tim erc a d ü . —- E l  e q u ilib r io  d el m u ltim ercad o  
lo q u ic re  q u e  ca d a  u n o  d e  los m ercad o s q u e d e  v a c ío  y q u e , e n  cada 
in d u stria , e l  b e n e fic io  se ig u a le  a  c e r o :6> T

6 ,  Durante el período a corto plazo j i o  puede cambiar el número de empresas 
dentro de las industria* productiva*. Puerto que los empresarios son al mismo tíem* 
tn Consumidor''*, deben incluirse su* beneficios y  pérdida* en sus ecuaciones de Ua- 
1*tw*o, V»n v^z becHo esto, el equilibrio h corlo plazo del irtultiinercad© *e consigue 
ralglmdo que cada mercado quede vacío.

r. I j s  ecuaciones de limpieza de mercado dadas por (5-32) se formulan en 
c) mpunlo de que cada bien es escaso en relación a  su demanda. Estableciendo 
luí ecuaciones de limpieza de mercado de factores primarios como ¿('.«Igualdades 
dálilVy w  puede extender el sistemo hasta abarcar la posibilidad de bienes libres.

KjfP, ............. «VW< 0  ( i ~  1_____ ,M
SipikiH’lo ni ftupue'tu de conducta de Walras, si el exceso de demanda es negativo, 
la i iftnpnii'iu'iA entro lo» compradores liará bajar el precio. Dado que los consumí-
• hura w'buMriíti ofrecer un factor a un predo ncgailvo, el precio no puede caer por 
dnÍ,«|n do tvm. Si cuando f i  =s 0, £ / <  0, un bien “libre, o sea; a un precio 
i.rro lúa vendedores ofrecerán una cantidad superior a !« que desean adquirir loa 
rr«npmdorps. K1 precio de un bien libre es igual a «pro, y  »o maiitkmu la desigual
d a d  d<* i u  ecuación do limpieza de mercarlo. Uno situación do precio cero es es- 
InM* r-ei r l «cutido de qna el mocado volverá ni equilibrio devpuói de una perlur* 
iinoián. Si r*l ¡ucciu sobrepasa cero, la comisionóla entre los vendedores lo Jorz.irá
•  liájai. S i  c a y w e  |H»r deltafo d o  cero, l a  o l e r í a  también n w Iu  c o r o . Ksta formulación 
ri^igual permita ni mecnnbmu dn prevk detaciniiurr qué bleura non llbrw y cu¿« 
la* <ma«o*.
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E 1 [p i. ■■■■ P» . ^ r + i ' ■■■, N « ) =  o [ j  =  1 , rn) --
^  =  0  ( f ' - í + l ,  . .. .  « 0  '

donde * ¡  es e l beneficio  d e una em presa representativa d e la  industria f*. 
D e  nuevo, u na d e las ecuaciones q u e exigen q u e é l m ercado quede 
vacío  so pu ed e expresar com o fu n ción  lineal d e las dem ás. L a s  (2m  —  s) 
condiciones d e equilibrio  dadas por (5-32) rep resentan  solam ente 
(2* t  —  s  —  1)  ecuaciones independientes.

U n a  vez m ás e l equilibrio  depende m ás d e los p recios relativos que 
d e  los absolutos. P u esio  q u e los excesos d e  dem anda d e cad a  consu
m idor y  em presario son hom ogéneos d e grado cero  en  precios, los 
exeasos d e dem anda tota Je*  son tam bién  hom ogéneos d e g rad o cero  en 
precios. L a s  funciones d e  beneficio  [véase (5*24)] son hom ogéneas de 
grado uno en  precios. .Sí se  doblan  todos los precios, los niveles d e input 
y  output d el em presario p erm anecerán  invariables, p ero  su coste e  in 
greso to ta l, y  por tanto su  beneficio , se doblará, Sin  em bargo, si se  esta
b lece  un equilibrio  a  largo plazo co n  una serie d e precios, e l  sistem a 
p erm anecerá en  equilibrio  si todos los precios cam bian  en la  misma 
proporción. S í se doblan  todos los precios, los excesos d e dem anda serán 
nulos. Se  doblarán  los ingresos y  costes d e las em presas representativas, 
p ero  los niveles do beneficio  p erm anecerán  igu ales a  cero , y  ninguna 
em presa nueva se  v erá  inducida a  e n tia r  en  ninguna industria.

E l  núm ero d e variab les d e (5*32) se pxiede red u cir en una dividiendo 
los m  p recios absolutos por el p recio  d e un artícu lo  seleccionado arb i
trariam ente. S i se  elig e Q ¡, (5-32) se  pu ed e escrib ir com o

B , í  ........... 7 = - , ^ + , ......... W»1 = 0  (í — 1.........  « )

1 *  ' *  1 (5-33)

" ' ( ' ' í  £ ) - 0

E ste  sistem a d e (2m  —  s  —  1) ecuaciones independientes perm ito, g en e
ralm ente, h a lla r los valores d e equilibrio  d e las (m  —  1)  relaciones de 
cam bio re lativas a Q t y  los (m  —  s)  núm eros d e em presas.

U na vez se  h a  determ inado e l eq u ilib rio  d e las re laciones d e  cam bio 
y  núm ero d e em presas, se pu ed en  calcu lar los excesos d e dem anda de 
cada consum idor y  em presario sustituyendo sus valores en  las funciones 
d e exceso d e dem anda individual. U n a  solución d e eq u ilib rio  a  largo 
p lazo sa tisface  los siguientes condiciones: 1.a cad a  consum idor m axi- 
iftí/A  su  utM dfld; 2 ,*  cada em presario  max/miza su beneficio ; 3 .a cada 
morondo quechi vuelo, y  4 ,°  cad a  em presario obtien e un beneficio  nulo.



164 J .  M . H E N D E R S O N  —  R .  E .  Q U A N D T

5*3- £1  n u m e ra r io , e l d in e ro , y  la  le y  d e S a y .

E n  la  Secciones 5*1  y  5 -2  se h a  estab lecid o  e l eq u ilib rio  general para 
econom ías d e trueque c u  las q u e n o  ex iste  circu lación  m onetaria. A rtícu
los y  factores se cam bian  por otros artícu los y factores, y  las condiciones 
de in tercam bio  están p erfectam en te  d escritas p o r las re laciones cTc cam 
bio. E n  estos sistem as, se han hallado las (ni —  1)  relaciones d e cam bio 
relativas a  un b ien  seleccionado arb itrariam ente, llam ado generalm ente 
e l n u m erar io . C u alqu ier serie  d e precios absolutos q u e  dó las relaciones 
d e cam bio  d e eq u ilib rio  es u na solución d e equ ilibrio . S i tal solución 
oxíste, ex isten  infinitas.

D en tro  d e un sistem a d e equilibrio  general puede introducirse 
cierto  núm ero d e clases distintas d e dinero. Se  pu ed e eleg ir un b ien  
com o patrón d e  valor y  h acerle  serv ir d e d inero cu  e l sentido d e que 
todos los precios se  expresan en  térm inos d e sus unidades. S e  puede 
estab lecer e l d inero com o u na unidad ab stracta  d e  cu enta q u e sirve 
com o p atrón  d e  valor, p ero  no circu la, B a jo  ciertas circunstancias se 
p u ed e in troducir e l pap el m oneda circu lante. E n  otras, e l inrento de 
Introducirlo produce contradicciones.

E t. n u m e r a r i o ,  —  Tom ando l o s  artícu los do dos en áo%  p ara  cada 
m  b ien es existen m 2 relaciones d e cam bio . D a  éstos, m  son identidades 
q u e estab lecen  q u e la  re lación  de cam bio  d e un b ien  respecto d e sí 
mismo es ig u al a  la  unidad: =  1 p ara  / =  fc. E stas m  relaciones
de ciunbio no son independientes. C onsiderem os la  id entidad  y las 
(ni —  1) relaciones d e cam bio  con p x com o n u m er a r io . L a s  de* 
mAi w  (m— 1) re laciones d o  cam bio e  identidades pueden derivarse 
d o  i t itn t

7 ' ” 7 ' : T '  0 '- *  — 1...........*«> (S-34)pk Px Px
Im aginem os q u e son peras, Q ¿ naran jas, y  Q i  m anzanas, y q u e se 
cam bian  dos naran jas p o r u na pera (pi/pi —  0 ,5 ) y  u na m a n z a n a  por dos 
p m i*  ( P i /p i  =  2), U tilizando (5-34), se v erá  q u e se  cam bian  4  naran jas por 
una m anzana: p%/p$ =  4 .  L a  serie com pleta d e relaciones d e cam b io  viene 
duda d irecta  o  ind irectam en te p o r las (m  —  1) re laciones d e cam bio  y 
ta  hloirtidad p tn a e l m onetario .

Kl n u m er a r io  puedo cam biarse d o  ú Q k d ividiendo las relaciones 
dn cam bio o Identidad do Q ,  por p ¡ ,/p i-

J — /l É L .  ¿ i  M  -  ( h . .  h .  i > h- / l  É L  í i  M  -  fI 1 ► t *• *t t I I

M i  v fii Pi P\) \P> P* h
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L a s  relacione* d e cam bio  no se  ven afectadas por esta  transform ación, 
y , por tan to , la  selección  del n u m er a r io  es com pletam ente arbitraría.

E l  n u m er a r io  pu ed e servir tam bién  com o standard do valor. H a
ciendo su  p recio  idéntico a  la  unidad, la  re laciones d e cam bio 
se convierten en  p f ! p \ - p r  L a s  relaciones d e cam bio  de equilibrio  
no se  ven afectad as por esta  transfurm ación. El p recio  d e equilibrio  
de cad a  bien  se expresa com o el núm ero d e unidades d e n u m era r io  q u e 
hay q u e d ar p ara  obtener u na unidad d e aq u el b ien . E l  p recio  d e las 
naranjas es d e 0 ,5  peras por cad a  una, y  e l p recio  d e las m anzanas 
de 2  peras. E l  p recio  d e las m anzanas es cuatro veces e l d e las naranjas, 
y  se pu ed e cam b iar una m an / a n a  por cuatro naran jas m anteniendo el 
equilibrio . K l n u m era r io  se  ha convertido en d inero en  e l sentido de 
q u e sus unidades sirven com o stand ard  d e valor. Sin  em bargo, no sirve 
com o provisión d e valor, puesto q u e se  desea sólo com o facto r produc
tivo o  artículo d e consum o, igual q u e todos los dem ás b ienes. E n  este 
sentido, cu alquier b ien  pu ed e servir com o un standard d e valor.

N o e s  corriente q u e se form ulen  los p recios en  térm inos d e un bien  
com o las peras. O eneralm ente los p recios se expresan en  térm inos de 
una unidad m onetaria ta l com o dólares. E l  d inero co n tab le  se introduce 
fácilm ente dentro d el arm azón d o  un sistem a general d e equilibrio. 
No hay razón p ara  q u e e l p recio  d el num erario deba ser ig u al a  la  unidad. 
Puede hacerse igual a  2, y 1 2, 2 5 , o 2 0 0  m illones. L a s  relaciones d e cam bio 
do equilibrio  no se  a lterarán . E l  d inero contable pu ed e introducirse 
fijando e l p recio  del num erario (o cu alq u ier otro b ien ), igual a  un núm e
ro esp ecífico  d e unidades m onetarias. D esd e este m om ento, los precios 
de los dem ás b ien es pueden fijarse en unidades m onetarias. S í es e l 
n u m era r io  y  p i se  h ace  ig u al a  ,6 dólares, e l p recio  en  dólares de 

es

p> =  fi É L  m  2j . .. .  m)

SI establecem os e l  p recio  d« u na pera en dos dólares, e l p recio  d e una 
naran ja es un dólar y  e l d e una m anzana cuatro dólares. E n  este  caso 
H dinero sirve solam ente com o unidad abstracta  d e cuenta. N o existe 
rn  sentido físico. Ix is  bienes siguen cam biándose por otros b ienes. N adie 
ülesera d  dínevo, n i nadie desea h acerlo . E ] dinero coD table sirve como 
patrón, poro no com o reserva d e valor . i

8 , En pl anállsi.s de consumidor y  emprowmo citá implícito él supuesto de que 
p| <lliiint> m motamente «na unidad de cornil, ICs posible que la renta del consumi
dor «e en dinero, ix*ro él gnrin («la su ronta y no desea retener dinero. El
empresario nunimlr-i «u íkrvfk'lo jiHinrtarfn, pero tampoco desea retener dinero, 
Bl nlttU'iU' un beneficio |kn.|Iívo,  lo gdrtnrA consumidor.
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E l  e q u i l ib r io  m o n e ta r io . —  E l  d in e ro  m e rc a n c ía  y  e l  d in e ro  co n 
ta b le  son  c o m p le ta m e n te  d ifere n te s  d e l d in e ro  c ir c u la n te  q u e  s irv e  co m o  
reserv a  d e  v a lo r . L o s  e co n o m ista s  c lá s ico s  d e l s ig lo  x ix  d iv id ían  fre 
c u e n te m e n te  la  e co n o m ía  e n  dos sec to re s , d e  a cu e rd o  c o n  la  d e te rm i
n a c ió n  d e l p re c io  d e e q u ilib r io ; e l  s e c to r  re a l en  e l  q u e  la s  re lac io n es  
d e  ca m b io  e s tá n  d eterm in a d a s , y  el s e c to r  m o n eta rio  e n  e l  q u e  lo s  p r e 
cios a b so lu to s  e n  d in e to  e s tá n  d eterm in ad o s p o r l a  ca n tid a d  d e  d in ero  
on c irc u la c ió n . E n  la s  S e c c io n e s  5 -1  y  5 -2  se  h a  d e scr ito  e l  s e c to r  re a l. 
[a  ta re a  a c tu a l co n sisto  en  añ ad ir a  e s te  an á lis is  e l  s e c to r  m o n etario . 
P a ra  sim p lificar, e l an á lis is  s e  d esa rro lla  p a ra  e l  ca so  d e  u n a  e co n o m ía  d e 
tru e q u e  p e ro  fá c ilm e n te  p u e d e  g e n e ra liz a rse  p a ra  c u b r ir  la  p ro d u cció n  
y e l  in tercam b io .

Su p on g am o s q u e  los n  con su m id o res p o se a n  ta m b ié n  sto ck s in ic ia 
les  d e  p a p e l m o n ed a , in d ica d o s  co n  e l  su b ín d ic e  ( m q - 1 ) :

•••> V ji «+ ])•  E l  p a p e l m o n e d a  s irv e  co m o  d ep ó sito  d e  v a lo r , p e ro  no 
e n tra  e n  la s  fu n c io n e s  d e  u tilid a d  d e l con su m id o r. E l  e x ce so  d e  d em an d a 
d o p a p e l m o n e d a  d e l  co n su m id o r i°  e s  ig u a l a l s to ck  q u e  d e se a  te n e r  
m en os su s to c k  in ic ia l:

£ « , « 4 1  =  ? < > + t  —  ? ° « + i  ( 5 - 3 5 )

S u  exceso  d e  d em an d a es p o sitiv o  s i  a u m e n ta  su  s to ck  in ic ia l d e  d in ero  
y n e g a tiv o  s i  lo  re d u ce . L a  e cu a c ió n  d e  b a la n c e  d e l con su m id o r (5 -4 ) es 
p reciso  re fo rm u la rla  p a ra  q u e  in c lu y a  a l d in ero ;

S V ;  E kf- « 0  ( 5 - 3 6 )

d on d e p t  e s  e l  p re c io  d e l a r t í c u l o P o r  d efin ic ió n , e l  p re c io  d e l d in e ro  
es Igual n la  u n id ad . E l  con su m id o r p u e d e  c a m b ia r  d in e ro  p o r artícu lo s 
n nrl (cu los p o r d in ero . S í  su  e x ce so  d e  d em a n d a  d e d in e ro  es p ositivo , 
n| v a lo r  d o  lo s  a rtícu lo s  q u e  v e n d e  e s  m a y o r q u e  e l  d e  lo s  q u e  co m p ra , 
y cKtá c a m b ia n d o  a rtícu lo s  p o r d inero .

P u e sto  q u e  e l  d in e ro  n o  e n tra  e n  la  fu n c ió n  d e  u tilid a d  d e l con su 
m id or, la  m a g n itu d  d e  su  e x ce so  d o  d em a n d a  d e  d in e ro  n o  p u ed e  
doU.srminarse m e d ia n te  lo s  p rin c ip io s  d e  m a x im iz a c ió n  d e  l a  u tilid ad . 
S »  su p o n e, g e n era lm e n te , q u e  e l  co n su m id o r c r e e  c o n v e n ie n te  re te n er 
d in e ro  p a ra  fa c i li ta r  las  tra n sa cc io n e s  d e  a rtícu lo s . Su p on g am o s q u e  el 
co n su m id o r d e se a  re te n e r  e n  d in e ro  u n a  p ro p o rc ió n  f i ja  d e l valor 
m o n etario  d e  su d o ta c ió n  in ic ia l d e  a rtícu lo s :

?>, - - a .  X  P< ñ  !S-37)
f  1
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dondo a» es u na constante. Sustituyendo (5-37) on (5-35),

£ < , n + i  =  ®  S  A  í i t  — ? ? . * + !  ( 5 - 3 8 )

/*>
E l  exceso do dem anda to ta l d e d inero «e obtien e sum ando (5-38) para 
los n  consum idores:

E m+1 =  a  £  ¿  p , qjf  —  E  Km+i  ( h .  ■■ - P*>)
i « l j » l  tsl

N ada esencial se  p ierd e si suponem os que *< =  a  para (i =  i ,  . . . ,  n). 
Si las dotaciones in iciales, d e artícu los y  dineros, son fijas, e l exceso d e 
dem anda d e d inero es función  d e los precios d e los m  artículos.

L as funciones d e exceso ele dem anda do los m  artículos se determ inan 
m axim izando la  u tilidad  d e cad a  consum idor su je ta  a  su ecu ación  de 
b alance, incluyendo ésta  e l d inero, resolviendo las condiciones d e prim er 
grado para o b ten er las funciones d e exceso d e dem anda individual, y 
sum ando entonces para todos los consum idores. E x iste  equilibrio  g en e
ral s i e l exceso do dem anda d e cada artículo y d el d inero son iguales 
a  cero :

E ¡ ( p u  . . .  P") —  0  ( / - I  * - h  1)  (5-40)

D e  aqu í resulta un sistem a d e ( m +  1) ecuaciones con los m  precios de 
los artícu los com o variables. P u esto  q u e la  ecuación  d e lwdance total, 
q u e in clu ye e l d inero, se  sa tisface  síom pre, solam ente m  d e estas ecu a
ciones son independientes. P o r tan to , s i los m ercados d e los m  artículos 
están  en  equ ilibrio , e l m orcado d el d inero tam bién  lo está, o sea : e l co n 
junto d e consum idores n o  desea in tercam biar artícu los por dinero ni 
v iceversa. L a  cantidad d e d inero  q u e  los consum idores desean  retener 
es igual a  la  cantidad on existencia . G eneralm ente, d e las m  ecuaciones 
Independientes d e (5-40) se  puedo h a lla r e l valor d e los precios en  dinero 
de los m  artículos.

L os excesos d e dem anda d e artículos y  d inero  no son hom ogéneos 
da grado cero en  los p recios d e los artícu los. Si se  m ultip lican todos los 
precios d e los articu las por e l facto r t  >  0 , e l exceso d e dem anda d e 
dinero (5-39) se convierto en

e ~ + i = « ¿  2  i- i -  ¿  í “”h  > i5 -41 ;
•  a ]  ;  =  1  I r  1

J.A derivada p arcia l d e (5-41) resp ecto  a  t  es

6 £i,n+i
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E l equilibrio  m onetario se  h a  form ulado para e l caso en  q u e  las 
ecuaciones <lc b a lan ce se  definan incluyendo e l d inero. L a  identidad 
relevante (5*36) se  m antiene p ara  todos los artícu los y e l d inero, y  (5*43) 
us u na condición d e equilibrio . E n  e l equ ilibrio , los consum idores no 
desean cam biar dinero por artícu los n i artícu los por dinero.

S i (5-43) m  u na identidad , los consum idores no d esearán  cam biar 
n unca d inero p o r artículos n i viceversa, E s to  im plica q u e e l exceso de 
dem anda d e d inero e s  idénticam ente ig u al a  cero :

> ,  =  0  ( 4 - 4 5 )

Indep endientem ente d e las precios d e los artículos, los consum idores no 
desearán jam ás aum entar o dism inuir sus stocks do dinero. L a  conducta 
im p lícita  es inconsistente co n  la  introducción d e las ecuaciones d e  ca n 
tidad, tales com o la  (5*37), q u e estab lece q u e los excesos d e dem anda 
do dinero d e los consum idores dependen d e los p recios d e los artículos, 
l 'o r  tan to , la  cantid ad  d e d inero no p u ed e serv ir p ara  determ inar los 
niveles d e p recio  absolutos. Puesto q u e (5-43) es u na identidad, si (m —  1) 
<1<* los m ercados d e artícu los están en  equilibrio , e l m  tam b icn  debe 
u fa r lo . E l  sistem a d e  eq u ilib rio  general contiene { « —* ! )  ecuaciones 
Independientes q u e perm iten h a lla r los valores d e las (m  — 1) relaciones 
d e cam bio. L a  afirm ación d e q u e e l m ercado d e d inero está  siem pre 
un equilibrio  n o  aporta ninguna inform ación útil, y  los precios absolutos 
ilg u cn  indeterm inados. E l  punto cru cia l a l considerar la  ley d e Say  y el 
(1 inoro os sí este  últim o está  incluido o  no en  las ecuaciones d e balance 
do los consum idores, Si lo  está, (5-43) es u na condición  d e equilibrio. 
S i no , os u na identidad.

3  4 .  L a  e s t a b i l i d a d  d e l  m u l t i m e r c a d o

E n  la  S e c c ió n  4 -6 , s ig u ien d o  lo s  su p u estos d e l au álisis  d e l e q u ilib rio  
p im  in!, s «  ig n o ran  lo s  e fe c to s  q u e  l a  p e rtu rb a c ió n  d e  u n  m e rca d o  p u ed o 
p ro d u cir en  los e q u ilib rio s  d o  los d em ás. E l  an á lis is  d e  e q u ilib r io  g en eral 
e O g e  un re co n o c im ie n to  e x p líc ito  d e  la  n a tu ra lez a  in le rrc la e io m u la  d e 
tod os los m ercad o s, E l  e x ce so  d e  d em a n d a  d e  c a d a  b ie n  es fu n ció n  
dr* Irw p recio s d e  tod os los d em ás. L a  p e rtu rb a c ió n  d e  un m orrud o 
upnrtiirA a  o íro s  d el e q u ilib r io . L a  e s ta b ilid a d  d e  ca d a  m o rcad o  d e p e n d e  1 
< b  fa«  tt/uite* q u e  ííg jm  «  )rs  p i n d u c i d * s  d e  ttirox im ft'ü -  
dos K »  lu S e c c ió n  p resen to  se  g e n era l!¿u n  lu í dos co n d ic io n es  t ic  <**t«< 
bdid ud  d e  n n  tu eren d o  únten , )n am állen y la d in á m ico , a  un ¡dMeiim 
d e  m nlllu ie icA d o, l * *  o o n d k  lunes e s tá tica s  se  llnnm u n m enu d o IMoktiu
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ñas en honor d e su form ulador, J .  R , f íic k s . E n  toda, la  presen te sección 
se em plean  los supuestos d e conducta d e W’alras (véase Sección  4-6).

I . a  e s t a b i l i d a d  esiá t ic a , —  V olvam os a l supuesto d e q u e e l sistem a 
d e m ultim ercado n o  contiene dinero. Sirvám onos d e com o num e
rario  v hagam os su p recio  idénticam ente ig u al a  la  unidad'

L a  condición  d e estabilidad d e un sistem a d e dos m ercados es la 
m ism a q u e la  d e uno solo. E x iste  solam ente una ecu ación  independiente 
y  un solo p recio  v a ria b le : E j  = E j ( p * )  y  E 8 =  E 8(p 8) .  L a  ecuación  de 
balance to ta l, -|-p8E 2 =  0  se satisface siem pre, É l  rela jam ien to  d e la 
condición d e equilibrio  d e d e m odo q u e E ¡  #  0 ,  im p lica  n ecesaria
m ente q u e se  re la je  3a condición  d e eq u ilib rio  d e £ j ,  d e form a que 
d E i  d - p 5dlC2 =  0 . Las d iferenciales d £ i  y  d E z  y , por tan to , las deri
vadas d E , / d p ¡  y  d E i/c lp n  d eben ser d e signo contrario  excepto en  el 
caso triv ial en  q u e am bos sean  nulos, E l  eq u ilib rio  es estab le  de acuerdo 
con e l supuesto estático  d e W alrus si d E * /d p -¿ <  0  {o  d e m odo equiva
len te  si d E i/d p - i  >  0). Si en e l m orcado d e se restab lece  el equilibrio, 
se  restab lece  au tom áticam ente e l equilibrio  d el n u m era r io ,  o  sea sí £ 2  se 
ig u ala  a  cero , £1  tam bién  d eb e  igualarse. L os problem as específicos « 
d e la  estabilid ad  d el m ultim ercado surgen únicam ente en  sistem as d e 3  
o m ás m ercados interrclacionados.

S i  d E k ¡ d p j  *  O un  desplazam iento d el equilibrio  d el m ercad o de Qj 
causará un desplazam iento d el equilibrio  en  e l m ercado d e Qt . I<a esta
b ilidad  d e W alras d e un m ercad o aislado requ iere q u e d E . ¡ d p ¡ <  0 
donde ££•/ d p j  es u na d e ru a d a  p a rc ia l y  se  supone q u e  los á e m ís  p re 
cios perm an ecen  invariables. P ara  e l análisis d el m ultim ercado debe u ti
lizarse la  d erivada to ta l d E j  f d p  , Su v a lor pu ed e calcu larse b a jo  cierto  
núm ero d e supuestos alternativos sobre e l a juste d e los otros m ercados. 
U na posibilidad  consiste en suponer/quc e l equilibrio  se restab lece  en 
todos los m ercados distintos a  Q¡ y t  *1 num erario , 9 E x isten  otras form as 
posibles d e  a juste do precios, a p a rte  d el d e ü ifiexibilidad  com pleta, en 
q u e ninguno d e  los otros (m  —  2)  m ercados se  a ju sta , y  existe tam bién  el 
caso d e flexibilidad  com pleta, en e l q u e se  a ju stan  todos. E n  general, 
pu ed e im aginarse un sistem a con M  "p recios rígidos ” q u e no m odifican 
sus valores in icia les d e eq u íliln io  durante e l periodo q u e se  considera, 
donde M  pu ed o se r  cu alquier núm ero desde 1 basta (m  — 1). Com o 
resultado d e esta  definición, e l  p recio  d el n u m er a r io  es siem pre rígido.

9. Puesto quo la ecuación de balance total se satisface siempre, £ ( =  0
Qi e.« ol numurariOs I.a violación de la condición de equilibrio para el numerario 

proporciona di relajamiento ucccurk) pura ¡wnnUir que tumo tm valor distinto 
a cero.



172 [. M. HENUeOSON —  K. £. QtTAÍ/DT

X*as condiciones d e estab ilid ad  m ás taxativas d el m ercado d e Q 
( f * \ )  exigen q u e  la  d erivada to ta l d E j f d j >. sea  negativa p ara  todas 
las posibles com binaciones d e precios, ríg ido* y  flexibles. E l  m ercado 
(te  Q j e s  p erfcclam en te  estab le  en e l sentido H icksiano, si dE ,fdp>  <  Ü 
b a jo  las siguientes condiciones: 1 .a ‘4  todos los (m —  1)  p recios distintos 
a  p f  son rígidos; 2  a si (m  —  2)  d e los p recios son rígidos, p ero  p b es fle
x ible y  se a ju sta  d e tal m odo q u e E ,  =  0 ; 3.a si (m  —  3 ) d e los precios
íoi\ rígidos, p ero  p t  y  p t  son flexibles v  se a ju stan  d e ta l m odo que 
£ a  = 0  y  E l =  0 , y  así hasta  e l caso final en  e l q u e los precios d e todos 

los b ien es distintos a l n u m er a r io  son flexibles. E n  con junto , e l sistem a es 
p erfectam ente estab le  sí los (m  —  1)  m ercados d e los b ien es distintos al 
num erario son p erfectam en te  estables.

L a s  funciones d e exceso d e dem anda d e un sistem a con m  b ien es son:

Ft i  =  E f ( p 2l .  . . , p m) ( j  =  2  ,  . . . ,  m ) (5-45)

lar función d e exceso d e dom anda d el num erario  puede om itirse, 
puesto q u e  se  pu ed e derivar d e las restantes (m  —  X). L o s  efectos d e los 
cam bios d e p recio  sobre los excesos d e dem anda se calcu lan  por diferen* 
Hflcfón total d e  (5-45),

<¿E¡ —  ¿28 d p i +  ^28 dp3 +  , < . +  AjiB tlp ri
(IE a =  ó38 d p i  + ója d p 9 +  . ,  .  + ó3*4 dp ut

d E n —  b m2 dj/% 'h dj>9 +  . . . +  bnaidpai

donde b , í  =  dE ifñ p» . C om o se pu ed e suponer consta ntu en  fe 
ptuxlmid&d d el punto d e equ ilibrio , (5*46) form a un sistem a de (m  —  1) 
ecuaciones lineales sim ultáneas con (ni — 1) variables (dp%, d p m). Los 
coeficientes d e (5*46) form an e l ja c o b ia n o  (véase Sección  A -3) do (E * , ...» 
A’*,) con resp ecto  a  ( p * . . . .  p m ).

C onsiderem os el caso en  e l q u e e l  punto d e  equilibrio  se dcspla/a 
on el m ercado d e y  q u e todos los dem ás precios son rígidos. Sustitu
yendo d p k == 0  p ara  ( k  =  2 , . . . .  m) y  (/**&)  e n  (5 -46), la  (;•—  l ) a ecu a
ción se convierto  en 10

d E t — b „ d p ,

10, Un des|>lr/«»mic-nto del rmtillbrla rn el nvicndo de Q f  tu fa rá  dcnplfitft* 
míenlos (!* liw iV|til](bríos de !<« u*más mercado*. I-as otras ecuadone^ do 
m í'mivWImi i<ii

I'iimIo iMie li» dentó* nrnvlm w  uiporwn rígido*, wto* driplnumileulcu rui influirán 
MliUernln i*X(no» de demanda distinto* de ien>,

(5-46)
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D ividiéndolo todo por d p , t la  prim era condición  p ara  la  estab ilid ad  p e r
fe c ta  d el m ercad o d e ( 1,  es

d E j
=  bu  <  0 (5-47)

L a  condición (5*47) e s  idéntica a  la  ex igencia  d e estab ilid ad  d e un m er
cad o  aislado. L a  estabilidad p e rfe c ta  d el sistem a en  b loq u e, requiere 
q u e (5*47) se m an ten ga para (; =  2 , . .. w»), v  así la  prim era condición de 
p e rfe c ta  estabilidad , im plica la  estabilid ad  aislad a d e cada m ercado del 
sistema.

C onsiderem os ahora el caso en  e l q u e el equilibrio  »e desplana del 
m arcado d e Q}- . se ajusta, y todos los dem ás precios son rígidos. 
Sustituyendo d E k =  0  y  d p k -=  0  para ( k ^ h )  en (5-46), las ecuacio
nes Q i y  Qh se  convierten

d E f  =  b„ d p , 4 -  bfi, d p ,,
0  =  hkj d p , 4  bht. dpi,

U sando la  reg la  d e C ram er para h a lla r e l valor d e d p , ,

d f , -

dEj
*/* ,

0 h h  ,

h '

h , bh/i
b
h f

D ividiéndolo todo por e l térm ino constante d e la  dei¿echa y  por d p f ,  la  
segu nda condición d e estabilidad p e rfe c ta  d él m orcado d e Q¡  es

d Ef

dpi

*//
h i  bhn

/ Obi,
<  0

(5-48)

L a  estabilidad p e rfe cta  d el m ercad o requ iere q u e el denom inador 
d e  ( 5 4 8 )  sea  negativo- Por tan to , la  p e rfe c ta  estabilid ad  d e l sistem a en 
b loque, req u iere  q u e e l num erador d e (5*48) sea  positivo.

F inalm ente , considerem os e l caso  en el q u e e l  eq u ilib rio  se  desplaza
d e  Q i , p s  y  p .  se a ju stan , y  los restantes (m  —  4) p recios son rígidos.

Sustituyendo d E k  =  d E ,  = 0  y  d p i  =  0  p ara  los restantes (m  —  4 ) p re 
cios en  (5 4 6 ) ,  los ecuaciones relevantes pasan  a  ser

d E f  =  bf¡ d p ,  +  bi h d p h +  b,-i d p i

0  =  b h f dp j  4  h k d p h  4  h t d p t

\)m m b,,dp, H- btl> dpK +  bfídp i
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Usando la  re g la  de C ram er p ara  h a lla r e l valor de* d p } .

dZ< bfh b<> , bii b,h b

d p i  = 0 bhh bri* 1 : h f b¡„
0 bth b  | K h a bu

D esarrollando e l num erador por su prim era colum na y  hallando e l  valor 
ele d E ,  / d p ,, la  tercera  condición  d e estabilid ad  p erfecta  del m ercado 
do ( 1, es;

bft
h ,  h h  h .  

h h  b tl

d E i _

*P,
bt>t,
b,h

h a
b,¡

<  O (5-49)

/faciendo f =  h  y  h  =  \, segú n h  ex igencia  d o  (5-48), la estabilid ad  per
fe c ta  d el m ercado d e Q *  req u iere  q u e e l denom inador d e (5*49) sea  p o
sitivo. Por tan to , la  p e rfe c ta  estab ilid ad  d el sistem a en  b lo q u e requ iere 
que e l num erador d e (5*49) sea  negativo.

I ,a  p erfecta  estab ilid ad  d el b loq u e d e l sistem a requ iere q u e los d e 
term inantes jacob ianos d e ord en  [1 , 2 ,  3 , ..., (ni —  1) J :

Vi.
h

bhj

°}h
b u

Vi
V
b»

Ojh
bi,n

b.h

b
h i
b,¡

(5-50)

«pan alternativam ente D cgativos y  positivos p ara  todos los valores de 
j, ft, í, «•»!

l a s  condiciones d e estabilid ad  p erfecta  son m ás fu ertes q u e  lo  ne- 
i'M iuio p a ra  la  consideración d e  m uchos sistem as d e m ultim ercado. Si 
e l flxtem a n o  con tien e p recios ríg idos, e l tín ico  valor relevante do 
t l t f l d p i  es e l calcu lad o en  e l supuesto que los restantes (m  —  2)  m er
cados so ajusten, Sigu iendo e l  proceso  d e cálcu lo  csb02ad o  arriba , el 
indicarlo do Q s e s  estab le  si

Í ^ -  =  ~ 5 _ < 0  <3-51)
dpi B  2S

ihnidr* H  es e l determ inante jacolíiíino d el sistem a com p leto  dodo por ,  
( 5 4 0 ) ,  y  R ja <*s c*l ad junto d e &-*. K n  la  term inología do líie k s , e l sis* 
Irtnti en b loq u o  es im p t v fr e tó m e n le  c/ftah ¡c , si s o  niuntkmn un» condi
ción parecida n los (5451) p ara  todos los h lenes distintos a l num erarlo. 
K« in te rn a n te  notar qno la  Mlnhitidud Im p erfiv ta  no im p lica  n w s a -  
sa ín e n le  la  estabilidad a is lu lu  do m du uno d e los mineados.
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C onsiderem os las siguientes fu n d on es d e exceso d e dem anda de 
unos sistem as d e tres artículos:

(1) £ ,  =  - 2 ^  +  3 ^ - 5
(2) £ 2 =  2  —  3  +  5
(3) £ 8 — 2  £ 2 H* 3  —  13

E n  los tres e jem plos, los p recios d e equilibrio  son : =  2 ' y  p$ =  3 . E l
prim er sistem a satisface todas las condiciones d e la  estabilidad per
fecta :

— 2 3

i ^ - 2 < c  3
d p i<lPt

d E .

4  — 8
dp%

dp¡

— 8 

— 2 3

4  — 8

- 0 , 5  <  0

— 2
— 2 < 0

E l segundo sistem a, satisface las. condiciones d e estabilidad im perfecta, 
p e ro  no \as do \a p erfe cta :

2  - 3 2  — 3
- 4  4

=  - 1  <  0
d E , — 1 4

4 d p i 2
=  — 2 < 0é ü t

dPi

L os m ercados d e  Q s y  Q ¡  son inestables cuando se  consideran aislada* 
m ente, p ero  e l sistem a en  con junto  es estab le  s i  am bos precios se a jus
tan . E l  te rce r  sistem a no sa tisface  las condiciones d e estabilid ad  per
fecta  n i im perfecta.

E st a m u d a d  din ám ica . —  L a s condiciones d e  estabilidad d inám ica de 
un sistem a d e  m ultiinercado, representan u na generalización  d e la  co n 
dición d e estab ilid ad  dinám ica d e un m ercad o único . Se  in trod u ce una 
afirm ación exp lícita  d e las leyes d e cam bio  d e precio , y  se investigan los 
procesos tem porales d e los p recios q u e siguen alguna pertu rbación . Para 
describ ir la  con d u cta  de los p articipantes en sistem as particu lares, se 
pueden introducir m uchos tipos d iferentes d e  procesos d e a ju ste  di
nám ico. E n  general, e l equilibrio  d e un m ultim crcado es estab le  diná
m icam ente si después do un lig ero  desplazam iento del equilibrio  cada 
precio  con v) transcurso d el tiem p o se  acerca  a  su n ivel d e equilibrio, 
por ejem plo, si

lim  f>f í ' j»,a [ i  •• 2 . m) (5-52)
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donde p  es e l p recio  d e Q ,  en  e l tiem po l  y  p *  es e l p recio  d e equi
librio  d e Q f .

G ran  p a rte  d e las m atem áticas necesarias p ara  un desarrollo com 
p le to  d e la  estabilidad dinám ica, están fu era  d el a lcan ce do este  vo
lum en, peTO se pu ed e in d icar la  n atu raleza  general d el análisis con la 
ayuda d e un ejem plo  lin ea l p ara  un sistem a d e tres artículos:

— a n  P v  +  a t * P y  +  (5 -53)
“*  a a  Pv  +  a a¿ Pv  +  a oo 

S e  pueden calcu lar los p recios d e eq u ilib rio  igualando a  cero  E , ,  y  E it 
y  hallando los valores d e p», y d e p\, ;

P i    ------- 1-------------   V% —   ------------------- * (5-o4)
a ttH% —  a safl«  —

Supongam os q u e las leyes d inám icas d el a juste de p recio  vienen 
dadas p o r las ecu aciones lineales:

Í ” * í ' ~ f * ~ ‘ k, ' Í v  (5-55)
Pi't+l

donde k  >  O es e l "grad o  de a ju ste", o sea la  cantid ad  en  q u e aum en
ta rá  (o dism inuirá) oí p recio , por unidad d e exceso d e dem anda, £1  p ro 
ceso  d e ajuste d e p recio  descrito  por (6-55) sigu e los supuestos d e co n 
ducta do W alras. U n  exceso d e dem anda positivo, significa q u e a l pre
cio  v igente los com pradores desean com prar m ás de lo q u e se ofrece, 
b a  com p eten cia  en tre Jos com p rad oiw  conducirá en tonces a  ur¡ aumen
to  d<*l precio . U n  exceso d e dem anda negativo significa q u e a l precio 
\igrhi c  los vendedores o frecen  m ás d e lo q u e  los com pradores desean 
«om prar. L a  com p etencia en tre ellos lia rá  dism inuir e l precio . S i am- 

in w t id o f  e s t é n  e n  equilibrio , n o  cam biará n ingú n  p recio , o sea  si 
i*l r«TM ) do dem anda d e cada b ien  es ig u al a  cero . E l “grado d e ajus
te •” no n ecesita  ser e l m ism o p ara  am bos m orcados, pero no se p ierde 
en  generalidad  suponiendo q u e lo  es, puesto q u e las unidades en las 
q u r  so m iden  los b ien es  son arbitrarias.

Substituyam os los valores d e los excesos do dem anda d o  (5-53) en 
(5*55), y  escribam os las ecu aciones en form a im plícita ;

P i M l  —  ( l *1* Pv ' ’  P v  * * —  O .j. ggi
•h->u O *■ * * * )  Am '  % i  P v  * ** * = í> *  *

H allem os en  (5-50) e l valor d e p v  :

I 1 -I* á«M . <u>
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Ahora, substituyam os los valores J e  p ¡ t y  p 3u . ,  dados por (S-57) en la 
prim era ecu ación  d e (5*5fi):

? 3 ' * + S  +  a 3  P v ‘ -\ 1  “ b  &  P i f  " \ ‘  T s  =  ^  ( 5 * 0 8 )

donde u3 ^  —  (2 +  h ií33 +  k a 22)

&  —  1 “b  6*33 +  ^a iZ H" * 2 fl82 <*33 —  ^23 a32
Ta —  a2J  fl80 — * 2 ^82 a *ü

E l procedo d el p recio  d e £ 3  a  través d e l tiem po se  describe por u na ecu a
ción d iferen cia l d e segundo grado no hom ogénea d e  coeficientes cons
tan tes. L a  solución d e (5*58) (véase sección  A*6)  <w:

i>» =  - W  +  ¿ W  +  8 y ^ ~ a“  * »  (5-50)
a T 2  f l 3 3  a 2 X

donde a  31 y  3 S?s o n  las ra íces d e la  p arte  hom ogénea de (5-58), y  A 3 
y  B 3 son constantes determ inadas por las condiciones in iciales. E l  té r
m ino constante d e (5-59) es e l p recio  d e  eq u ilib rio  d e O * dado por 
(5*54),

Se  puedo d escrib ir e l desarrollo tem poral de p - ,  por u na ecuación 
p arecid a a  la  (5*59). Substituyendo jv *  en  el térm ino constante d e (5-59), 
y  escrib iend o tm a ecuación  sim ilar pava e l pxccío de

P v  =* A s o2L‘ +  ¿?a<rte‘ -i-

E l  sistem a es estab le  d inám icam ente y  p u  y  p u  se acercarán  con el 
tiem po a  sus valores d e equ ilibrio , s í —  1 <  v¡, <  1  (t =  2 , 3 ) y  (/ =  1 , 2 ). 
Jan» valores absolutos d e las ra íce s  d e las partos hom ogéneas d e (5-58), 
y  la correspondiente ecu ación  d e £ 2, d eben ser m enores q u e la  unidad.

L a s  ra íces «</,, y  por tanto la  estabilid ad  dinám ica, dependen del 
"grad o  do a ju s te "  a l igual q u e  los coeficientes do las ecuaciones 
d el exceso d e dem anda. I * i  estab ilid ad  h ícksiana d ep en d e solam ente de 
los valores d e los coeficientes. U n  sistem a q u e satisfaga las condiciones 
Jiicb íu n n s d e estabilidad p erfe cta , se dem ostrará in estab le  dinám ica
m ente para algunos valores d e A. C onsiderem os el sistem a d ado por

E t  —  —  2  +  3  p z —  5
I i  j  — 4 p 2 —  8  £ 3  - f -  16

11. Kl letlur puede co m p u ta r lo  M^tituycudo p u  K  en  (5-58) y  hallando

A \ o»Á | £aá  | 0
f |  v » I m  « I r  A  

H
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q u e se dem ostró q u e satisfacía  las condiciones d e estabilidad p erfecta  
do H icks. Supongam os q u e e l proceso d e a ju ste  d inám ico v iene descrito 
por (5*55). P ara  este e jem plo  (5*58) se convierte cu

fc ,.+ 8 +  <1 0 *  - 2 ) £ * , , , +  ( ' » * * -  1 0 * - 1 ) p *  1 2 ^  =  0

Ia s  ra íces d e la  p arte  hom ogénea son:

„ 91 =  _  o ( t i  k  +  1 9 .5 8  k  >f I

donde f c > 0 , 3 si y  osg <  1  p ara  todos los posib le* grados d e a ju ste  y  el 
m ercado de <?$ es entable d inám icam ente si e l valor d e k  e* ta l q u e ambas 
m fw s son m ayores q u e — h Puesto q u e a  32 <  a s i, la  e s t a b i l id a d  d in á m ica  
requiere q u e  >  — 1 , o  equivalentem ente q u e fe < 0 ,2 1 .  S i fe fuese 
m ayor q u e 0 ,21» e l m ercado (h , se caracterizaría  por un sobreaju ste por 
p arte  d e com pradores y  vendedores y exh ib iría  fluctuaciones cad a  
vez m ayores alrededor d e p ¡ e.

5*5. So lu cio n es

L a  m e ra  form ulación d e un sistem a d e mult i m ercado, no garantiza 
la existencia d e u na solución d e equilibrio . A lgunos sistem as no tíencD 
solución m atem ática ; o tros, tienen m uchas. I * i  ex isten cia  d e u na solu
ción  m atem ática  pu ed e no ser adecuada. L a  econom ía im pone restric
ciones sobre la  adm isibilidad d e los valores d e las variables. L os precios 
d eben ser núm eros rea les no negativos. 22 A ún más¿ los valores d e con- 
mimo d e cad a  consum idor, y  los niveles d e inp u t y  output d e cada 
pmprrsu d eb en  ser uo negativos. U n a solución m atem ática q u e con ten 
g a. por ejem plo, n iveles d e consum o negativos, es absurda.

I a  cuestión d e la  ex isten cia  d e u na solución adm isible, se  pu ed e 
w m ld eru r en  dos niveles distintos. Se  p u ed e d esear e l determ inar si un 
«Intuí» a  do m ultim ercado d e representaciones num éricas concretas tien e 
o  no solución adm isible. E n  un n ivel m ás general, se  pu ed e probar un

1 2 ,  S i  e l  p e c i o  d e  u n  b i e n  f n w  n e g a t iv o ,  e l  p o d e r  a d q u is i t iv o ,  e n  v e z  d e
I r m a íc r l r s o  d e  c o m p r a d o r e s  a  v e t id e d o r p s , s e  b a r i a  d e  v e n d e d o r e s  a  c o m p r a d o r e s ,
1 .0 »  p r e c io s  n e g a t iv o *  n o  s i e m p r e  s o n  a b s u r d o s .  L a  p o s e s ió n  <1<: u n  d is id e n  t a l  c o m o
lu í  In n u m s  r e d u c ir á  e l  n i v e l  d e  u t i l id a d  d e l  c o n s u m id o r ,  y, g e n e r a l m e n t e ,  d e s e a r á
p i g a r  y  « f i i r s e l o  d e  e n c i m a .  I a  p o s i ln l id n d  d e  p r e c io s  n e g a t i v o ,  COn  s e n t id o  s e  e l i 
m in o  i - e n tr a n d o  la  « t e n d ó n  s o b r e  e l  b i e n  c o n t r a p a r t i d a  d e l  d ts N e r» . S e  p n e d o  c o n s i 
d e r a r  e l  c o n s u m id o r  n n  v e n d e  b a s u r a s ,  s in o  « p ío  c o m p r .»  s e r v ic i o  d e  a l e ja -
m ie n t o  i l e  l u h u r t i .  y « p ie  e l  b a s u r e r o  n o  c o m p r a  b a s u r a  s i n o  <|u<* v e n d e  s e r v id o  d o
;s v n l « v r l ó u  d e  b m u i u .  E l  p r e c i o  d e l  s e r v id o  d o  m u l o »  fó u  d e  l e s u r a  en p O 'IH v o  o
Ig u a l  e n  v a l o r  a lu m in io  a l  p n 'r i o  n e g a t i v a  d e  l a  b a tu r u -
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teorem a ex isten te q u e estab lezca q u e  existen soluciones adm isibles para 
todos los sistem as <lc m ultim crcadox, q u e satisfagan cierto  núm ero de 
condiciones generales.

S o lu c io n e s  d e sistem as v a r t ic u la r e s .  —  E n  general, u n a  solución 
p ara  ecu aciones con N  variables, ex iste  sí su jacob iano  n o  se desva* 
n e c e  en un pequ eño contorno (véase Sección  A -3). E l  s i'tem a  d e m  ecu a
ciones obten id o  igualando a  cero  los excesos d e dem anda, no se  pu ed e 
resolver p ara  los valores absolutos d e los m  precios. P u esto  q u e  la  ecu a
ción  d e b a lan ce  total se  satisface siem pre, los excesos d e  dem anda son 
dependientes funcionalm ente, y  sus jacob ianos se desvanecen d e modo 
idéntico. L a  no existencia cío una solución p ara  ios p recios A bsolu tos, es 
absurda d esd e e l punto d e v ista  económ ico, puesto q u e los excesos de 
dem anda son hom ogéneos d e grado cero  en  todos los precios.

H aciend o p ,  —  1 y om itiendo la  ecuación  d e exceso  d e dem anda 
d e @ j, e l sistem a se redu ce a  (n i—  1)  ecu aciones con (m  —  1J precios 
variables. H asta  ahora, se  ha supuesto q u e estas ecu aciones son ind e
pendientes y  q u e existe u na so lu ción  p ara  e l sistem a redu cid o. E s te  su
p u esto  n o  se cu m ple necesariam ente. C onsiderem os e l sistem a reducido 
d e  tres artícu los dado por

E 2 =  - 2 ¿ 2 - 4 ^ H -  10 =  0  
3 -h 1 5 - 0

E l  jacob iano  d e este  sistem a d esap arece idónticam ente, y no se  pueden 
h a lla r los valores d e p«  y  pp> L a s  funciones d e exceso d e dem anda de

y  n o  son independientes. E n  este  caso , la  d ependencia funcional 
es £ »  =  l , 5 E j .  L a  sociedad en  b lo q u e siem pre dem anda y  o frece  Q *  y  Qa 
en  u na proporción fija. C u alqu ier serte  de valores d e y  p$ q u e satis
fa g a  p2 =  5  —  2p 3 redu nd ará en equilibrio  d el m ultim ercado. (pa =  1, 
p s =  2 ) y  (pg =  3 , ps =  1) so n  ejem plos d e ello.

C ada uno d e los sistem as d e  m ultim ercado num érico se pu ed e tratar 
individualm ente. A pliquem os prim ero la  condición  ja co b ia n a  indeleble 
para determ inar si existe una solución m atem ática . Si h ay  una, resol
vam os e l sistem a y  exam inem os su solución («) desde e l p u n to 'd e  vista 
d e su adm isibilidad.

TitoneMAS d e  i- a existen c ia . —  E l  m étodo d e solución individual no 
sirve si se desea considerar e l problem a d e la  existencia para sistem as 
d e 'm ultim ercado en  abstracto  q u e no tienen significación num érica. 
S e  d c lv  p ro b ar un teorem a d e existencia general. L os teorem as d e exís-
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t  en cía  se  han  probado p ara  cierto  núm ero d e tipos d e sistem as d e  m ul- 
tim ercado, incluyendo sistem as en  los q u e le s  fu nciones do producción 
se  form ulan com o com binaciones d e actividades lin e a le s15 y  e l sistem a 
d e input-output. 11

Arrow y  D eb re u  lia n  considerado q u e  e l problem a d e la  existencia 
para sistem as d e m ultim ercado en  a b stracto  es parecid o a l presentado 
en la  secció n  5 * 2 .1C S u  análisis d ifiere d el d e  la  Sección  5*2 en q u e  ellos 
em plean técn icas (s e t - th eo r e t ic a l)  m ás q u e cá lcu lo  d iferencial. Sus su
puestos p ara  e l prim ero d e  los dos casos q u e ello» consideran es apro
xim adam ente com o sigu e; 1 .* n inguna em presa lleva a  cabo rendim ientos

F i g u r a  5 - 2

crecientes; 2 .® p ara  la producción  d e cada artículo es necesario , a l m enos, 
un factor prim ario; 3.® la  cantid ad  d e cad a  fa c to r  prim ario o frecid a  por 
uu consum idor n o  pu ed e exced er su d otación  in icia l; 4,® la  fu n ción  de 
u tilidad  ord inal d e cad a  consum idor es continua; 5.® los deseos d e los 
consum idores n o  puede** saturarse; 6 °  la s  superficies d e  in d iferen cia  
son cunvexax resp ecto  a l origen, y  7 °  cad a  consum idor p u ed e ofrecer 
todos los factores prim arios. A rrow  y  D eb reu  han  probado qxto las solu
ciones d o  equilibrio  com petitivo existen p ara  todos los sistem as q u e satis
fagan estos supuestos. E llo s  d ebilitan  e l supuesto 7.® en  la  segunda 
<1<* las pruelxia d e existencia.

13. VÓRin n. Dorfjnan, P, Samudaon, y H. Solow, Linear ProgroinmintL and 
Krenomfc Analiet* (Nrw Yorfc: Mr, CJtaw-HAl, 1956), dmp. XIII.

H. 8o prueba un le«rr*fii« de la etisteficia do input-output para el coco do d<w 
M o n e a . V 4 u r ,  f» cM *u trs  la  « c 'c c ió a  5 -fl,

Ifl, XnanHh J, Arrow y  <irnud Debrou, "tikfutrrifti of ati KquÜIbríum for a 
KrunoRty", Kconometrtce, vul. 23. (julio, JVM), pp, 2(13-290.
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U n  teorem a d e ex isten cia  se  b a *a  m ás en  u na su ficiencia  q u e en un 
argum ento d e necesidad. T od os los sistem as q u e satisfagan  estas con* 
d icíones tien en  soluciones d e equ ilibrio , pero se  podrían  construir e jem 
plos d e sistem as q u e no satisficiesen estas condiciones y  que» en cam bio, 
poseyesen tam bién  soluciones d e equilibrio.

Soluciones m ú lt ipi-e s . —  U n  teorem a d e existencia no p ru eba su 
unicidad. U n sistem a d e im tltim ercado p u ed e te n er m ás d e  u na solución 
adm isible. TJna función d e exceso d e dem anda d e segundo grado para 
un sistem a d e dos artículos, pu ed e ilustrar alguna d e las consecuencias

'2

£2
1at Ib)

F igura  5*3

\ci

d e las soluciones m últiples. L a s  funciones d e 2.g grado pu ed en  surgir 
ta jo  m uchas circunstancias. L a  curva d e o ferta  d e un facto r ta l como 
trabajo  pu ed e ser (backw ard-bending), com o se ilu stra  en  la  figura 5-2. 
Itn  niveles d e salario  b a jo  la  curva d e oferta d e trab a jo  tien e pendiente 
positiva. U n  increm ento do salario  ind u ciría  a  los consum idores a aum en* 
tar su o ferta  d e trab a jo  y por tanto a  au m entar sus rentas en artículos. 
En niveles d e salario  m ás a ltos la  curva d e  o ferta  dará la  vuelta y  será 
do p endiente negativa. U n  salario  a lto  y  una ren ta  igualm ente alta en 
artícu los ind u cirá  a  los consum idores a  dism inuir su  o ferta  d e trabajo  y 
A au m entar su  consum o d e ocio. L a s  curvas d e dem anda y  o ferta  d ibu 
jada*? en la  figura 5 -2  dan  la  curva de exceso de dem anda d e trabajo  
d ibu jada en la figura 5-3ú .

O om iderem os un sistem a d e dos artículos en  e l q u e un b ien  d e con* 
sumo, sirve com o num erario  y  ( L  e s  traba jo . L a  función  d e exceso 
d e dem anda d e trabajo  correspondiente a  la  figura 5*3a es

p * ~ U  p z + A 0  =  0 

con las ra íces p t  : 4  y p j  ^ 10 , Arnbax ra íces son reales y  positivas y
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satisfacen las exigencias d e un equilibrio  com petitivo, C om o d e eos- 
lu m bre, los eq u ilibrios estab les  e  inestables mí a lternan  (véase secció n  4 -6 ). 
L a  solución p 2 =  4  ex estable  y la  p-¿ =  10  in estab le : E ;  (4) —  t i v  
J í [  ( 1 0 )  =  6

L a  función  d e exceso d e dem anda d e trabajo  correspondiente a  la  
figura 5-3¿> es

P t — l * P *  +  W  -  o

con las ra íces iguales p2 =  7 . E x iste  un solo p u n to  d e equilibrio  d el m ulti- 
m ercado. L a  curva d e exceso d e dem anda es tan g en te a l e je  v ertica l en 
ps =  7  y  e s tá  a  la  d erecha para todos los restantes valores d e p2. L a  es
tabilidad  d e e s ta  solución ú nica está  en entred icho  puesto q u e E '( 7 ) =  0. 
L a  representación  gráfica sugiero q u e es estab le  p ara  pertu rbaciones del 
precio hacia  ab a jo  e  inestable para p ertu rbaciones d e p recio  hacia  arriba.

F inalm ente , la  función  d e exceso d e dem anda d e trabajo  correspon
diente a  la  figura 5*3e  es

p *  _  11 _ l  53  o

I-as ra íces d e  e>tu función  son las con jugadas com plejas, 7  +  4  ̂  I .
L os p recios d e com ponentes im aginarias son absurdos, y  no existe 

solución adm isible d el sistem a, L a  curva de exceso d e dem anda d e tra
b a jo  está  a  la  d erecha d el efe  verticia l. E n  cad a  n ivel d e salarios la 
cantidad d e trab a jo  q u e los consum idores o frecen  es m enor q u e la  que 
los em presarios dem andan. E n  ta l m ercado, no pu ed e conseguirse el 
equilibrio.

L os problem as d e las soluciones m últiples son sim ilares en  sistem as 
q u e contengan m ás do dos artículos. C onsiderem os el sistem a d e tres 
artícu los dado por

2 - r  2 2  pz -  1 3 ¿ 2 p¿  -  8 4  p % x  2 0  />a8 +  4 8  =  0 

E í  =  p i - Z p 3 +  2 = 0

F sto  sistem a tien e dos soluciones; (p t  =  -1, p 3 —  3) y  (p 2 2 , p ñ =  2 ).
Ln reg la  d e eq u ilibrios estab les e  inestables alternativam ente. E l eq u i
librio  dol m ercado d e Q *  considerado aisladam ente es estab le  para 
Pa r-. 4  e  inestable para p« —  2. L a  solución (p^ —  4 , p¿  — 2 )  satisface 
lus condiciones d e estab ilid ad  p e rfe c ta  d e H ick s. L a  solución (p¿ — 2 , 
p , r r  2 ), no satisface n i las condiciones d e estab ilid ad  p erfecta  n i la  d e la 
im perfecta.

Ait.íCACiom-s í.m h in c a s .—- E l  análisis d el eq u ilib rio  d e un mu U ¡m er
curio p resenta un cuadro m uy general dn \m 1 hiérrela clone* d e b n  nipr-
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cados ?n  econom ía, pero es tan  general q u e resulta d e p oca  aplicación  
en  estudios em píricos. C-n sistem a sim ple con dos factores, 5 0  aríícu ios, 
10 .000  consum idores, y  2000  em presas, incluye m ás d e 200 .000  funcio
nes d e exceso d e dem anda individuales. L a s  soluciones num éricas están 
fu era  d e lu gar p ara  sistem as d e este  tam año aunquo se pudiesen obtener 
le s  datos necesarios. S i el econom ista desea h acer aplicaciones em p í
ricas, d eb e  tratar con la  versión algo  sim plificada d el análisis d el equi* 
líb rio  p arcia l o una versión m ayorm ente sim plificada d el análisis del 
equilibrio  general.

5-0 . E l  s is te m a  d e in p u t-ou tp u t

E l  a M em a d e  m p u t-o iicp u t  cal cú rn c  h a  sid o  desarroJLido p o r  Wa.v- 
síly  W , I^eonticf es un análisis d e m ultim ercado orientado em píricam ente. 
Sus supuestos representan u na sim plificación considerable d el análisis 
d el equilibrio  general d el m ultim ercado. S e  om iten las fu n d on es d e u ti
lidad, y  se estab lecen  las dem andas d e los consum idores sobre las bases 
d e la  inform ación exterior, sin tener en cu enta e l equilibrio  d e los consu
m idores individuales. L a  unidad d e producción, m ás q u e la  em presa, 
es la  industria. L a  función  d e producción d e cada indu stria  e s  d el tipo 
d e coeficiente constante, y no h ay  problem as d e optim ización  en  la  esfera 
productiva. E n  general, e l análisis d e input-output supone alejados los 
problem as d el equilibrio . S in  em bargo, sus supuestos d e sim plificación no 
quedan sin  contrapartida. Se  transform a e l análisis d e l equilibrio  d el muí- 
tim urcado m u y general, p ero  em píricam ente estéril, en u n  m odelo capa?, 
d e represen tación  em pírica. E l  .sistema d e input-output p rop orciona res
puestas num éricas a  c ierto  núm ero d e interesantes problem as q u e en 
vuelve la  econom ía en  b loque.

I.o s  i'i.u jo s isTERiNDUfmuAJ.us, —  E l  prim er paso d el análisis d e in- 
put-ouput, es obtener u na exposición d etallada d e  los flujos d e bienes 
y  serv id os en  cierto  año base. L a  actividad económ ica se  clasifica en 
sectores endógenos y  exógenos. I.o s  sectores endógenos son las indus
trias productivas q u e u*an factores prim arios y  su* propios outputs como 
inputs. Los sectores cxógenox proporcionan factores prim arios y  con
sum en los outputs d e las industrias prim itivas, A  voces es conveniente 
ag ru p ar todos los sectores exdgwios o jj un « d o  secto r d e  d e m a n d a  f in a l  
pava un análisis d e su  consum o. E l  sector d e dem anda final n o  está  d e
finido d e un m odo único. G eneralm ente inclu ye 'arren d atarios d e vivien
das, gobierno, y  com ercio  exterior. P u esto  q u e e l m odelo es estático  no 
se incluyen inversiones ni cam bio.
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Uno o  m ás d e estos factores se  pu ed e considerar com o endógeno 
m ondo convenga. 1(1

E l output total (c/t) del b ien  producido es igual a  la  sum a do los 
Rajos d e  Q i a  las in d u sü ias productivas y a  l a  dem and a filial;

■■■ 'h ?.« *h a» 1. ■ ■■,*) (5*61)
iJntulí* q ;; es e l flujo d e Q , a  la  industria f  y  a , es e l  flujo a  la  dem anda 
fliml. Se  supone q u e cad a  industria p rod u ce un solo producto hom o
géneo, y los flujos se  pueden m edir b ien  en  unidades físicas o b ien  en 
valores d e año base.

T am bién  se u san  com o inp u t los r  tactores prim arios. L a  cantid ad  
inU l d el facto r p iím ario  ic  usado durante e l año base e s  la  su m a d e las 
etn lld ad cs usadas por cad a  u na d e sus v i  industrias:

?» — ? n +  ■■■ •!■«<«. ( í ^ w - h l .  . .. .  m  +  r)  {.">62) 
) a i  cantidades d e los factores se m iden tam bién  en valores d e año base.

Kn lu tab la  5*1  se  rep resentan  los flujos p o r año base d e un sistem a 
hipotético q u e con tien e dos industrias endógenas y  un factor. Sus filas 
■ W rib c n  la  d istribución d e l ouput d e u na industria, y  sus colum nas las 
■di^uiliciones d e ittput, Leyend o a  lo  largo d o  la  p rim era  fita, la  indus
tria I unu 2000  dólares en sus outpuis com o inp u t d e  Otra industria, en tre
d i m o o  a  la  industria 2  y  1600  a  la  dem anda fin a l L ey en d o  la  prim era 
nilummu, los inputs d e  la  industria 1 consisten  en  2 0 0 0  dólares gastados 
mi mi propio output, 6000  en  el ou p u t d e  la  indu stria  2  y 2 0 0 0  en el 
Ui lu í. So su pone q u e la  econom ía está en  eq u ilib rio  a  largo plazo, y  los 

de cad a  industria, incluyendo los beneficios norm ales, son igua* 
a lux Ingresos. P o r tanto, e l  output to ia l do u na indu stria  se  pu ed e 

•»liti«»i*r tam bién  su m án d o lo s valores d e sus inputs, inchtvendo e l factor 
|n muirlo em presarial.

T a b l a  5*1. F l u jo s  i >j í l  año  b a s b

i •> D ctnaitda firul o u ir 'i t

1 # 2 . 0 0 0 # 6 . 4 0 0 £ 1 . 0 0 0 # 1 0 . 0 0 0

2 0 . 0 0 0 4 . 8 0 0 5 . 2 0 0 1 6 . 0 0 0

'A 2 . 0 0 0 4 . 8 0 0

i "  I 1ii d o  I n i ju l - m i t p i i t  " a b ie r t o 1'  c o n d e n e  u n o  o  m i s  s e c t o r e s  cx ó g p *
—  Ia *i un i l i t r n u i  " r r i r a d t i " ,  lodos lo s  sectores son endógeno*, C m í  iodos los o » á *  
h « «  i-m iiM ifr*  «>n d a  l ín lr n u ii  " n M c r to s " ,  y  la  c lis e r tp c ló n  <iol te x lo  se lim ita  a  e s to  

* r mnHr «1 Imtitf lulnm udo rti propiedad™ de un u ltim a  m t a d o  ¡* 
W I .'onilrf, Tito Etlnu'twv of Amanean Eronomif, JtH0*JV39 (2.* «xl.s 

O iín n l V n lw rd íy  Pnsu, 1951).
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A sp e c t o s  a k a i j u c o s . —  S e s u p o n e  q u e l o s  i n p u t s  s e  c o m b í n a o  en p r o 

p o r c i o n e s  f i j a s  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e c a d a  u n o  d e  l o s  ni o u t p u t s  e n *  

dógenos:

donde a ,¡  e s  la  cantidad d e necesaria  p ara  la  producción  d e u na uni
d ad  d e Q j . I,o s  coeficientes d e producción  se  pueden obtener d e la  tab la  
d e flujo d e añ o  base> dividiendo los com ponentes d e  cad a  colum na de 
u na industria exógeiia por e l output to ta l d e la . industria. l ,a  tab la  5*2

T a b l a  5 *2 . C o e r c i e n t e s  d e  in p u t -o u x p u t

Industria i 3

1 0 . 2 0 , 4

2 0 , 6 0 . 3

3 0 , 2 0 , 3

contiene los coeficientes d el sistem a hip otético. S i e l  supuesto d e coe* 
ficientes constantes e s  correcto, se necesitan  0 ,2  unidades (2000/10 .000) 
d e  Q t, 0 ,6  d e y  0 ,2  d e p ara  producir u na unidad de 

* Sustituyendo las relaciones d e producción  d e (5-63) en  las ecuaciones 
de flu jo (5*61);

• • —  O¡m ?/n —  G¿?< —  ? i —  -  ■ —  Ql 

Agrupando térm inos,

—  +  (1 —  •*.< )? »  —  ••< —  *,•« 1

( i  m i l ,  m )

m

a . ( i =  l  . .. .  m) ( 5 - 5 4 )

<^ue d a  un sistem a do m ecuaciones lineales n o  hom ogéneas co n  m  outputs 
totales com o variab les y  las m  dem andas finales com o constantes, 

U sando la  reg la  d e K ram cr p ara  h a lla r  e l valor d e «y , en  (5*64)

í/ —  4 a  ( / = 1 m )A

donde

( 1  —  a u ) (X  ̂  ► \ \ —

—  « n ( l  — ■*. -----

« m i (1  • • f u . )
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y  t\ f os A  co n  la  f  colum na reem plazada por las dem andas finales. 
He puede generalizar la  solución d el sistem a d e  input-ootput desarro
llando A f  por su  f ‘  colum na:

4 ^ ° . +  - ^ L ° » + -  +  Ü --  1 . •••.«) (3 -6 5 )
A  A  A

donde A y  es e l co factor del elem ento d e la  fila i° d e  la  colum na j°  do A . 
h( A -> *0 , so pu ed o resolver e l  sistem a p ara  los outputs totales corres
pondientes a  cu alquier serie d e dem andas finales, o  sea  si las ecuaciones 
do (5*64) son independientes. U n a  ve?, determ inados los outputs totales, 
U« cantidades d e los r  factores necesarias p ara  sostener una serie  p ar
tí :*u)ur d e dem andas finales se  calcu lan  fácilm ente a  p artir  d e (5-62) v
(B-W).

K1 sistem a en  e l e jem plo  d e dos industrias es 

(1 —  * n )  $1 —  * 12?2 =  « l
• 0  — « « )  q r =

n  n u i l  luyendo los valores d e los coeficientes d e la  tab la  5-2,

0 ,8  —  0 .4  =  a ,
—  0 ,6  qx H- 0 ,7  q% =  «a

< .dudando e l determ inante d e los coeficientes,

A (1 —  a n ) (1 —  o ,,)  —  rt18 =  0 ,5 6  —  0 ,2 4  =  0 ,3 2  

lu solviendo p o r la  regla d e K ram cr

h  -  ~  a8 -  2 ,1875  a ,  +  1 ,2500  a?

7 a  ' « i  t  ■“  a 2  =  1 , 8 7 5 0  a a  +  2 . 5 0 0 0  a 3
II,o 4 V ,c¿

I a wduelóu estab lece q u e son necesarias 2 ,1875  unidades d e Q ¡ y  1.8750 
i m u la d a  di* pura asegurar la  obtención  d e 1 unidad d e d e dem an
da fllDll

í San io  q u e las dem andas finales se  encuentran  restringidas a  valore* 
n "  ih K a tl'o i, loa oulputs totales serán n o  negativos para todas las series 
I and  dos el*' demandan finítlt*s si, v solo si, todos ios coeficientes do (5-05) 

un ni guljvni. Se  pi neblí fácilm ente q u e los coeficientes d e (S-65) son 
no nr(flll\ iH  nu t i c u * )  d e Jo s  industrias si para la  producción d e catín 
M »n w  m in in o  a l m enos unn de los factores. E n  virtu d  de lu definición 
d» 1«< nirdlmli'» d e guslo d e ddlur, tenem os;

* n  \ utl  | a , t 1 v </,„ I a u   ̂ * M 1
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Pu esto  q u e áia l, flS2 ^  0,

1 —  flu  —  >  0  y l  —  a l i  —  a i s > 0
y  1 —  a x l > a n  y  1 —  a n > a u

E ste  conjunto d e  desigualdades, im p lica  que

A  —  ( i  —  « „ )  (I • -  a n ) —  a l t  %  >  0

T od os los co facto res d e A  son no neg ativos:

A ti =  O rt82̂  -  ^ A L2 =  íss1 2  0
A *i =  " i8  £  0  A 3a =  (1 —  *tu } 2  0

L o s  coeficientes d e (5-65) son ra to n e * de núm ero no negativos y  positivos, 
y  por tanto sou no negativo**. C on m étodos m ás avanzados se  puode 
probar p ara  sistem as q u e contengan  m ás d e dos industrias,

5-7. R esu m en

E l análisis d el eq u ilib rio  d e un nm ltím ercado p erm ite la  d eterm ina
ción  d e  una serie  com p atible d e precios p ara  todos los b ienes. E n  un sis
tem a d e puro cam b io  los individuos están dotados co n  stocks d e artícu 
los, C a d a  uno es lib re  d e com prar y  vender artículos a  los p recios vigen
te s  su jeto  a  su  ecuación  d e b a lan ce , q u e estab lece  q u e e l valor de sus 
ventas d eb e  igu alarse a i  d e sus com pras. L a s  funciones d e exceso de 
dem anda individuales se  derivan d e las condiciones d e prim er grado 
d e la  inaxim ización d e la  u tilidad. Sum ando los funciones individuales 
d e cad a  artícu lo  se  obtien en  las funciones totales. T od as las funciones 
individuales y , p o r tanto, la  to ta l, son hom ogéneas d e grado 0  en  precios. 
L a  con d u cta  d el consum idor v iene d eterm inada m ás por las razones 
d e in tercam bio  que por los p recios absolutos. E l  equilibrio  d el m ullí- 
m ercado requ iere q u e e l exceso d e dem anda d e cad a  artícu lo  sea  nulo. 
Solam ente (m  —  1 ) do las ecuaciones d e lim pieza d e m ercado son ind e
pendientes, y  el sistem a se resuelve p ara  la  razón d e in tercam bio  d e cada 
articu lo  con un n ttm erario  seleccionado arbitrariam ente.

E n  la  segunda etapa d d  análisis se  in trod u ce la  producción, S e  supo- 
no q u e las dotaciones d e los consum idores consisten  en  factores p rim a
rios q u e g eneralm ente venden a  los em presarios para pod er com p iar 
los artícu los producidos. Lns funciones d e  exceso d e dem anda del con- 
m m idor do fu ctorrs y artícu los s r  derivan d e sus condiciones d e prim er 
grado d e m axím i/aiíón dr» lu utilidad. Cuela em presario usa a  la  vez
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factores y  artícu los com o inp u t para la  producción  de un solo artículo. 
I m  funciones d e exceso d e dem anda d e un em presario d e sus inputs se 
derivan d e  sus condiciones d e prim er grado d e m axim ización d e bene* 
litio . E l  exceso d e dem anda d e  su  output se obtien e sustituyendo Sos 
valores d e inp u t eu  la  función  d e prod u cción . L o s  excesos d e dem anda 
d el em presario son tam bién  hom ogéneos dc*l grado cero en precios, 
flumnndo las funciones individuales d e consum idores y  em presarios, se 
obtienen las funciones d e excedo d e  dem anda totales d e cada facto r y 
artículo. Se  introduce e l supuesto d e sim etría, y  los excesos d e dem anda 
w  convierten en  funciones d e los precios y  del núm ero d e  em presas de 
<«d;< industria. E l  equilibrio  a  largo plazo req u iere  q u e cada m ercado 
»r» agote y  q u e e l beneficio  d e la  em presa representativa d e cad a  irnlus* 
Itifl ion igual a  cero . D e  nuevo una d e las ecu aciones d e agotam iento de 
m e rendo e s  redundante, y  se  resu elve e l sistem a p ara  razones d e ín ter
in  m bio y  e l núm ero d e em presas d e cad a  industria.

[.as  razones d e in tercam bio  en tre  cad a  p ar d e artícu los se  pueden 
determ inar d e las re lativas a l  n u m era r io . E l  n u m era r io  pu ed e servir como 
dinero en  e l sentido d e m edida de valor. Su p recio  se  pu ed e h a c e r  igual
• U unidad, y  expresar todos los precios en  función  d e  sus unidades. E l 
dtnojn com o unidad d e cu en ta  ab stracta  pu ed e serv ir com o m edida 
»le valor. S e  pu ed e in troducir e l pap el m oneda circu lante, y  su cantidad 
ilflfwm inará e l  n ivel d e precios absoluto si se in terp reta  la  le y  d e Say 
Mimo una condición  d e equilibrio  y  se incluye e l d inero en  las ecuario- 
rm  do b alance. L a  cantid ad  d e  d inero no p u ed e determ inar e l  n ivel de

prodos absolutos si so in terp reta  la  ley d e Say  com o u n a  id entidad  y 
•e nuoluyc a l d inero  d e las ecu aciones d e b alance.

[ m  condiciones está tica  y  dinám ica d e estab ilid ad  d el m ultim crcado 
r e p ín e n  tan u na generalización  d e la  condición  d e W alras p ara  un solo 
«rwnmlo, I a  estabilid ad  p erfecta  en  e l sentido está tico  d e  H icks requiere 
■I»h« Ih« derivadas totales d E ,  f  d p ,■ (j ^  2 , m )  sean  negativas para 
tudas lus posibles com binaciones d e p recios rígidos y  flexibles, L a  esta
bilidad Im perfecta requ iere q u e las derivadas to ta les sean  negativas, dado 
r l  «iipiir»ln d e q u e todos le s  precios sean flexibles. U n  análisis cf<í esta
bilidad dinám ica requiero  u na exposición exp lícita  d e  las leyes dr. afuste 
di« u n  í 10 a  través d el tiem}>o. D n  sistem a do m u ltim crcado es estubk* 
dm ém im m rnto  sí, después dft una pertu rbación , todox los p recios so  
•«••ii «u enn el transcurso tiem po a  sus valores do equilibrio.

I «i m n a  fom m liiH ón do un sistem a d e m ultiinernK lo no asegura que
• »ura uun *o liu ló u  do («ludibrio, Pntu deterinlm u1 su exislem  la  pueden 
f«.MMkiai»n Indlvídualm eiilc los Astriñas num éricos pnriici llaves. U n teo* 
r f in t  >|e m n d M n n cs geurrnU’i  p osee solucione* d e equilibrio . V\ uuá'
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lisís d el equilibrio  d el m u lt¡m ercado en  form a pu ra  es dem asiado oom- 
plicado  p ara  q u e resulte un instrum ento ú til p ara  ap licaciones prácticas.

E l  sistem a d e ¡nput-m itput rep resenta una aplicación  p ráctica  del 
análisis d el m ultim ercado, Se  om iten los aspectos d e equ ilibrio . Se  divide 
a  la  econom ía en  sectores productivos y  d e dem anda final. P ara  los sec
tores productivos q u e suponen funciones do producción  do tipo de 
coeficiente constante. L os valores d e los coeficientes d e producción  se 
calcu lan  a  p artir  d e una tab la  d e flu jo  num érico p ara  algún año base, 
E l  sistem a p erm ite  hallar los valores d e los outputs d e los sectores pro* 
duetivos en térm inos d e *us entregas a  los sectores d e dem anda final, 
y se pu ed en  determ inar los niveles d e output necesarios para perm itir 
cu alquier serie  de entregas a  la  dem anda final,
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C a p í -j u l o  6

Se h a  .supuesto hasta  ahora q u e las condiciones d e com p eten cia  per* 
te e ta  p revalecían  en todos los m ercados. U na industria en com petencia 
p erfecta  com prende un g ran  núm ero d e em presas q u e venden un pro
ducto hom ogéneo. L a s  activ id ad es d e cu alquier em presa individual n o  
a fectan  a  los p recios d e inputs y  outputs. C ada em presa se en fren ta  con 
u na curva horizontal d e dem anda y m axim ú a el beneficio  seleccionando 
e l  nivel d e output cuyo co ste  m arginal es igual a l p ic c io  d e m ercado.

U n m ercado es m onopolístieam ente com petitivo cuando las activi* 
dades d e uno o  m ás d e s in  com pradores o vendedores, tien en  u n a  per
cep tib le  in fluencia sobre el precio . T an  am plia definición d e la  com pe
ten cia  m onopolístiea abarca  diversos tipos d e m ercad o q u e pu ed en  espe* 
cificarse por sucesiva clasificación. L os m ercados d e outputs e  inputs 
se  clasifican habitualm ente en re lación  a l núm ero d e com pradores v ven
dedores q u e contienen . U n m ercado co n  un solo vendedor es un m o 
nopolio, con dos un duopoho, y  co n  un núm ero reducido, superior a  dos, 
e s  un oligopolío. U n moDopsonio será un m ercado con un solo com pra
dor, un duopsonio uno co n  dos, y  un ol¡gopsonio uno con un reducido 
núm ero d e  ellos, superior a  dos. E s  factib le  cu alquier com binación  d e 
re laciones en tre  vendedores y com pradores. U n em presario pu ed e ser un 
com p etidor p erfecto  en  e l m ercad o d e sus inputs y  m onopolista en el 
m ercado d e *u s outputs. Ig u alm en te pu ed e actu ar com o duopsonbta 
en  los m ercados d e sus inputs v  oligopolísta en e l m ercado d e su output. 
E n  realidad , u n a  em presa pu ed e ad qu irir sus diversos inputs en m erca- 
do< d e organización com p letam ente d iferente.

L os m ercados d e productos se clasifican d e acuerdo con el grado de 
d iferenciación  del producto. L a  te o ría  d e la  com p etencia p erfecta  se 
basa en la  presunción d e q u e todas las em presas d e u na in d u c ía ,  ela- 
1w>rnn un solo producto d e características hom ogéneas y q u e los com - 
pradoros no distinguen en tre  los outputs procedentes d e d iferentes em* 
prosas, N o i *  n e c t a r i o  a g in a r  m ucho h  vjaln para d escu brir industrial

C O M P E T E N C IA  M O N O P O L ÍS T IC A
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cd las q u e los producios d e las d iferentes em presas son estrictam ente 
sustitutívos, p ero  diferenciados a  los o jos do los com pradores. U n  e jem 
p lo  claro  es la  industria d e cigarrillos. C üestcrficld  y  C am o!, sin ser un 
mismo producto, satisfacen  u na m ism a necesid ad , dependiendo la  d e
m anda d el uno d el p recio  d e l otro. L a  industria d el cigarrillo  e s  nn 
oligopolio con d iferenciación  d e producto.

L a  v igencia  d e la  com p etencia m onopolista no se lim ita a  m ercados 
con un pequ eño núm ero d e com pradores y  vendedores. B asta  p ara  su 
existencia ¡a  m era d iferenciación  de productos. U n a  industria co n  un 
g ran  num ero de em presas q u e vendan productos estrecham ente re lacio 
nados, pero d iferenciados, e s  d e com p etencia m onopolística, puesto que 
cada em presa, aunque p eq u eñ a en  re lación  a l m ercado en conjunto, 
p osee cierto  contro l sobre e l p recio  a i  q u e vende.

E n  el supuesto d e q u e los precios d e todos los dem ás artícu los p er. 
inaú czcau  invariables, la  curva d e dem anda d el m ercado, de un ar
tículo, d eterm ina las adquisiciones d e los consum idores en función  
del precio . L a  relación  entre e l  p recio  y  las ventas d e un vcndedoT indi
vidual dependo d e la  organización d el m ercad o en  e l q u e vende. 
L a  curva d e dem anda d e un m onopolista e s  la  m ism a q u e la  correspon
d iente corv a de dem anda d el m ercado. E n  cam bio, la  curva d e  dem anda 
do un productor en  com p etencia p erfecta  n o  está  en relación  d irecta  con 
U  cu iva d e dem anda d el m ercad o d e su output, puesto q u e es incapaz 
do influ ir en  e l precio . S u  re lación  precio-ventas se  rep resenta p o r una 
línea horizontal a  la  altu ra d el precio d e m ercado. Si intentara elevar 
e l p recio  por en cim a del v igente, sus ventas dism inuirían hasta  cero. 
A este  p recio  d e m ercado pu ed e vender todo su output, y  por ello  no 
actu arla  racion alm en te si lo  ba jase . A sí pues, la  curva d e dem anda del 
vendedor individual se construye b a jo  e l supuesto q u e todos los vende
dores cargu en  e l m ism o precio .

• I a  construcción d e curvas d e dem anda individual p ara  duopol islas 
y  oligopolistas presenta nuevos problem as. Considerem os prim eram ente 
e l m ercado d e un producto hom ogéneo. D e  la  com petencia en tre los 
com pra llores resultará nn  p re d o  único p ara  todos los vendedores, p eí o 
cu<lu com prador es suficientem ente im portante, en  relación  a  su m ercado, 
para (p ie sus actuaciones rep ercu tan  sobre sus rivales. L a  variación  del 
volumen d e su  output, por p arte  d e un vendedor, a fectará  a  los precios, 
d e lodos y , por consiguiente, son inciertas para cada em presa, las conse
cuencias d el in tento  d e variar los precios. Sus com petidores podrán se 
guirlo o no, pero el em presario jam ás podrá suponer q u e no se lian aper
cibido d e su m aniobre. E l  resultado d e cu alq u ier m ovim iento por pude 
d e  mi chiopollftd u o lígop olh la  de|w*udo d e las reaccione* d e sus eompe-
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t ¡dores, y  com o en  general las form as d e reacción  son inciertas, resulta 
q u e para las em presas indi vidríales no se pu ed en  definir las relaciones 
de precios-ventas.

L a  cap acid ad  d e m aniobra d e una em presa es m ayor sí se trata  de 
productos d iferenciados. A u nque fije un p recio  m ás a lto  q u e sus com pe
tidores, e l ven d ed or individual no perderá la  totalidad d e sus ventas. 
Algunos d e sus antiguos clientes se  d irigirán a  sus rivales; p ero  otxos, los 
más adictos, con tin u arán  adquiriendo su s productos a  un p recio  más 
alto , por te n er u na cierta  p referen cia  por ellos. E n  el caso d e d iferen 
ciación  del p ro d u cto  no es p osib le  determ inar la  curva d e dem anda 
d el m ercado, q u e  cu b re  toda la  industria, y a  q u e cada productor lanza 
un artícu lo  q u e  resu lta  d istinto a  los ojos do los consum idores. C ada 
productor se  en fren ta  a  una curva d e dem anda distin ta, p ero  la  cantidad 
por é l vendida está  en  fu n ción  d e  su p recio  y  d el p recio  d e sus com 
petidores. Su activ id ad  está generalm ente determ inada por las acciones 
y reacciones d e  sus com petidores.

E i  m onopolista opera desligado d e la  com p etencia d e rivales ce r
canos. E l  productor individual, dentro de un gran grupo vendedor de 
p roductos d iferenciados, so b e q u e su  actuación  tie n e  u na efectividad 
d esp reciable so b re  la  d e cada uno d e sus com petidores, do m anera que 
m axím iza su b en eficio  en form a sim ilar a  la  d el productor individual 
b a jo  cond iciones d e com p etencia p erfecta . E n  todas las otras form as de 
la com p etencia m onopolístiea las actuaciones individuales d e los com 
pradores (o  vendedores) son interdepcndiontcs. L os efectos d e las accio 
nes d e u na em p resa  tienen repercusión sobro las cantidades, precios y 
beneficios d e los otros. Y  com o la  em presa individual oo  posee control 
sobre todas las variables q u e a fecta n  su beneficio , es im posible inaxim i- 
/arlo ¡neondieionalm ente, E l  em presario, sí d esea  m axim izar su b en e
ficio, d e b e  t e n e r  e n  cu en ta  en  su s  d e c is io n e s  Jas n o c io n e s  d e  su s  com pe
tidores i H ay  u n  gran núm ero d e  form as posibles d e rcRceíón q u e pueden 
servir d e p atrón  d e conducta para explicar las reacciones d e los em p re
sarios en m orcados duopolistas y oligopolistas; d e  ah í la existencia d e un 
gran núm ero d e  teorías sobre el duopolio y  e l oligopio. D entro d e los 
lím ites d el p resen te  cap ítulo, se presentan algunos d e estos patrones de 
reacción . E n  la  Sección  6 .1  se  exp o n e la  teoría  tradicional del m onopo
lio, la  indu stria  d e u na sola em presa. E n  la  Sección  6 -2  se tratan  los 
problem as d e las industrias q u e com prenden un pequ eño núm ero de 
em presas, los q u e  p lantea la  d iferenciación  d e productos, y  se  discuten 
seis t cor fin d iferen tes sobre e í duopolio y e l oligopoiio. E n  la  Sección  6 -3  
he de « T ib e  e l caso d e )a com p etencia m onopolístiea d e m uchos com 
pradores, y  en la  Spcelón 6«4 se  eslxwu lu conducta m onopsónlca.
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C*l. M onopolio

Un nn  m erendó m onopolístico n o  h ay  d iferen cia  en tre indu stria  y 
rm prosa. L a  em presa m onopolístiea es la  industria; no tien e com petido
r a . 1 L a  curva do dem anda individual d e l m onopolista tien e las mismas 
propiedades generales d e Ja  curva d e dem anda d e u na industria en  un 
m arcado d e lib re  com p etencia . E s  la  su m a d e  las cu rvas d e dem anda 
do los consum idores individuales v , por tan to , tie n e  inclinación  n eg ati
va. L a  cantid ad  vendida es fuDción unívoca d el p recio

< t ~ m  (6 - 0

«n ln que d q / d p  <  0. L a  cu rv a  d e dem anda tien e u na función inversa
i’utftv, y , por consiguiente, e l p recio  p u ed e expresarse com o función
univoca d e  la  cantidad:

P -  m  (5 -2)
dundo d p / d q  <  0. U n a  d iferen cia  im portante en tre  e l productor en  eom* 
potencia p e rfe c ta  y  un m onopolista es q u e  e l m onopolista dism inuye el 
p r*d o  a  m edida q u e  au m enta sus ventas. E l  productor en  com petencia 
jie r íc c ta  acepta e l  p recio  com o parám etro y  m axim í^a su  beneficio  con 
r*«)i<n>tn a  las variaciones en su nivel d e output; e l m onopolista, en  cam 
bín, p u ed e m nxím izar su beneficio  con resp ecto  a  variaciones del output 
n iM  prodo, N o p u ed e, naturalm ente, determ inarlos independientem ente 
Vd qno mui vez elegido e l n iv e l d e output (precio), su  p recio  (nivel de 
«•ni pul] qu ed a com p letam ente determ inado por su  curva d e dem anda, 
14  m rnblnación  p recio-cantidad  q u e m axim iza e l  beneficio, e s  inva- 
lU N fl respecto a  la  elección  d e la  variab le independiente. E l  ingreso
i»kHm'|u>liMjto total (/) es e l p recio  m ultip licado por la  cantidad
> • ndfda

/ =  pq <6.:j)
Su ingrimo m arginal (ÍM a) es la  derivada d e su  ingreso total co n  íes* 
|i«*i lo ii su  nivel d e output. D iferenciando (6-3) co n  resp ecto  a  q ,

¡ M a  J L -  == p  ,  J L .  tñ -u
¡l<¡ dq

I l ’n  « a n u d o  a m p l io  [ in r  iK 1 n f lr m .ir s r  <|nt> Im lo s  l o *  i i r m h ic i i f c  (« u n p iU 'i)  p o r  ]m  
h m l i > « l n >  t r i i l a o  <k* 1i *  K l  I r r m ln n  m o n n p o l io  t lU in t*  «m u k i tu n c ló n  n i
• i i w  l a  p u w U u i’  u n  h lc n  <|ue nn t t r n r  kti*kliU j(iv<n ¡nAtírntui. I m  p i r e  (os tío
b a h «  l * e  r l r m i *  l> | rn is  u« u i jw u n i  n jn s l a n t o i ,  r-o m o  w u n v  ‘i k m p n *  r n  r l  i in d lW ' 
. ( »  r a í  t é t U i  i i w n i i d i i ,  v  l u  « « i m p r í m e l a  l o »  o l i o »  b l r n n  ¡ m r  t «  m i ( n  d e l  h » i m i  

«i | r  R v jo  o fi 1«  p n r t d ó n  y  fo r m a  ( i r  l a  t o r v n  d i*  i l r m u n d a  i l r l  m o u e p d U t a ,
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Puesto q u e  d p / d q  <  G, IM a  es m enor q u e  e l precio . E í  I M a  d e i productor 
im  com p etencia p e rfe c ta  e s tá  tam b ién  definido por (6-4). Su IM a  iguala 
el p recio  y a  q u e  d p M /  =  0 .E l  I M a  m onopolístico es igual a l  precio 
m enos la  re lación  d e cam bio  det p recio  resp ecto  d e la  cantidad , m u lti
p licado  p o r la  cantidad . E n  p erfecta  com petencia, s i e l productor aum en
ta sus ventas en  u na unidad, su ÍDgtcso to ta l au m entará en  la  cantidad 
que p u ed a  o b ten er por e lla  en  e l m ercado. E n  cam bio , el m o n o p o lio  
p ara  ven d er u n a  unidad ad icion al h a  d e  dism inuir e l  p ie d o  d e todas.

E n  la  figura 6-1 se rep resentan  funciones liheales d e dem anda y 
d e IM a. L a  dem and a d ecrece  m onótonam ente y  la  d e IM a  es menor

F ig u r a  6-1

q u e e l  p recio  p ara  cada output superior a  cero , E l  grado d e dism inución 
de la  JM a  e s  d oble q u e e l  d el precio :

p  a  —  bq  I  =  aq  — I M a  —
d i

d q
a  —  2  bq

Al ser d p / i l q  =  —  b ,  u na constante, la  d istan cia  en tre las dos curvas 

ty-77*bq^Q s función  lin ea l d e l output. E l  ingreso to ta l d e  la  com bi

nación precio-can tid ad  íp°, t}°) e s  igual a l área  d el rectángu lo  O p0!Tqo. 
E t  área  O A S q 0, com prendida b a jo  /a curva d e IM a  e s  tam bién  igual a l 
Ingreso to ta l:

J QV *  -7,bq)dq- - aq— -  /
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L o m ism o e s  ap licab le  a  curvas d e dem and a q u e no sean lineales. E n  
general

/ . " ( í + 4 i 7 h = í í = /

yo q u e la  in tegral d e u na constante e s  siem pre cero . E l  ingreso total 
viene dado siem pre por e l 'á re a  com prendida b a jo  la  curva d e IM a.

L a  elasticidad  d e lo  dem anda (e)  en  un p u n to  d e u na curva de 
dem anda, es igual, en  v a lor absoluto, a l  p orcen ta je  d e cam bio  d el output 
dividido por e l p orcen ta je  d e cam bio  d el precio :

, =  . ¿ <lo g .9> =  (6-5)
H ( lo g  p )  q  dp

E l IM a ,  ta l com o vieno dado en  (6-4), pu ed e expresarse en térm inos del 
p recio  y  d e la  elasticid ad  d e la  dem anda:

' t -í H - ' O - t )  <“ >

K l íM a  es positivo si e  >  1, es cero si e  =  1, y  negativo si a  <  1. L a  dife* 
tcneirt en tre IM a  y  p recio  dism inuye a l au m entar la  elasticid ad  d e la  
dem anda, y  e l IM a  se  aproxim a a l p recio  cuando la  elasticidad  do 
la dem anda tiend e a  infinito.

E n  la  figura 6 -2  se rep resen ta  la  curva p arabó lica  d e ingreso total 
q u e corresponde a  la  curva d e dem anda lineal d e  la  figura 6-1 . L a  p ri
m era derivada d el ingroso to ta l (IM a)  d ecrece  m onótonam ente y  se 
anu la a l nivel, q °, d el output. C uando q  <  e l ingreso to ta l es cre- 
Hiinh* y  r t >  1,  cuando q  =  q *  e l ingreso total a lcan za su  m áxim o y  
f  I. y «liando q  >  e s  d ecrecien te  y  e  <  1.

Kl Ingreso y  e l co ste  total d el m onopolista pu ed en  expresarse com o 
Iu iu lom ^  dol output:

/ -  I ( q )  C  -  C[q)

Su beneficio  es la  d iferen cia  en lre  su  ingreso to la ! y  el coste to ta l:

71 =  I (q )  -  C[q) (6 .7)

Para m nxim izarlo, igualem os a  cero  las derivadas p arciales d e (6 -7 ) con 
r o p i  vtu a  q :
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E s  decir, la  m axím ización d el beneficio  exige q u e IM a  sea  igual a  C M a. 
E l  m onopolista p u e d e  au m entar su  beneficio  am pliando (o  reduciendo) su 
output, siem pro q u e  e l aum ento d e  su  ingreso (IM<t) excedo (o  sea  m enor 
qu e) e l aum ento d e su co ste  (C M a).

L a  condición d e segundo grado para la  m axím ización d el beneficio 
e s  ¡ge que

- ~ r -  =  n i )  -  <•'"(«) <  0

o , añadiendo C " {q )  a  am bos lados d e la  desigualdad.

i" ( q )  <  C “ [q) (6 -9 )

E l ritm o d e aum ento del IM a  d eb e  ser m enor q u e  e l d el C M a. Según se 
supone generalm ente, la  condición  d e segundo grado se satisface a  f o r - 
t io r i  s i dism inuye IM a  y  au m enta e l C M a. Si e l C M a  es d ecrecien te, 
(6*9) exige q u e  e l I M a  dism inuya en  m ayor proporción. C uando existen 
varios niveles d e output p ara  lo s  q u e se  cum plen las dos condiciones de 
m axím ización del beneficio, d eb e  eleg irse, p o r sim ple inspección , el que 
d é e l beneficio  mayor.

E n  cad a  uno d e  los tres casos presentados en la  figura 6 -3  se satis
fa ce  la  condición  de prim er grado. L a  igu alación  d e IM a  y  C M a  en a)

i»
.oí

F ic v b a  6 -3
( e l

d eterm ina u n a  cantid ad  y  un p recio  p ° .  E l  m onopolista pu ed e im po
n er e l p recio  p ° y  adm itir q u e  los consum idores adquieran q °, o puede 
o frecer q v a  la  venta y  d e jar q u e los consum idores determ inen e l p re 
cio  p®, L a  condición  do segundo grado exige q u e e l  valor algebraico  de 
la  p endiente d o  la  curva C M a  exced a a l d e la  d e la  curva IM a ,  o  sea la  
curva C M a  d eb e  cortar la  curva IM a  desde aba jo . E n  o) y  b )  los puntos 
d e Intersección satisfacen  esta  condición. E n  c) n o  b a y  un punto do b e n e 
ficio m áxim o, y a  q u e en  su ú nico  punto do Intersección la  C M a  corta
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j,i /Mrt d esd e arriba. Se  sa tisface  la  condición  d e prim er grado, pero 
no la  d e  segundo.

S i e l m onopolista siguiera la  con d u cta  d el em presario en  com peten* 
elu p erfecta , e  igualara su  C M a  a l precio , produciría un output m ayor y 
cobraría  un p recio  m enor. E sto  es obvio en  la  figura 6*3¿. L a s  coordena
das d el punto d e in tersección  d e  C M a  y  las cu rvas d e dem anda, deter
m inan un p recio  m enor q u e y  u na cantid ad  m ayor q u e 4 0.

Considerem os e l m onopolista q u e se en fren ta  co n  una curva d e de* 
inunda lineal;

p — 1 0 0 —  ‘[ q  I  —  p q  =  1 0 0 ?  —  (6 - 1(1)

y  produce a  un C M a  constante d e 2 0  dólares. Su coste total es función 
lineal d e su  n ivel d e output;

C =  50  -h 2 0  q  (6-11)
.Su Iw neficio es

*  =  ( 1 0 0 ? - 4 92) —  <50 -|- 2 0 q)

Igualando IM a  y  C M a

100  — 8 ?  =  20 
^ s= 10  £  =  8 0  n  =  350

\ai condición d e segundo g rad o  se satisface ; el ritm o d e increm ento de
('M u  (cero) excedo e l d e IM a  (— 8). S i e l m onopolista tu viera quo seguir 
l i s  normas d e conducta d el em presario en com p etencia p erfecta , e  ig u a
lar el  precio a l CMa\

1 0 0 - 4 f  —  20 
q  »  20  p  =  20  rt -  —  50

vendería unii cantid ad  m ayor a  u n  p recio  in ferior y  obten d ría  un b en e-
Rcín m enor. E n  este  ejem plo, los 350  dólare-s d e beneficio  d el monopo* 
II»tu pu transform arían en una p érd id a d e 5 0  dólares.

Ki, m onoi*olista  disciuminadoii. —  E l  m onopolista no tiene, necesaria* 
m onte, q u e vender todo su  output en un m ercado único y  a  un p recio  
1111 ¡form e. E l  algunas ocasiones, p u ed e ven d er a  d iferentes precios en 
dnN o  más m ercados d istin tos y  aum entar, con e llo , su  beneficio. L a  d is
crim inación d e p recios sólo es fa c tib le  ©n ©1 caso  do q u e sea im posible 
para los com pradores ©I com prar e) p rod u cto  en  un m ercado y  reven* 
ilcrlo  pii ntrn. D n  otra m anera, los especuladores com prarían cu  el 
inoren do d e proel» 1» jo  y  nrvcndoríap co n  lx*noíido propio en  o) mor*



endo <lc p recio  m ás alto . L os servicios personales son raram ente trans- 
f  crió les, v su  v en ta  proporciona, frecuentem ente. u na oportunidad para 
la  discrim inación d e precios. L a  reven ta  d e artícu los ta les com o la  clec* 
tricidad, gas y  agua, bienes q u e precisan  p a ra  su sum inistro d e cone
xiones fís ica s  cntTe productor y  consum idor, es enorm em ente d ifícil, y 
por e llo , al estab lecer sus precios, tien e lu gar una g ran  discrim inación. 
A m enudo, la  discrim inación d e p recios e s  igu alm ente p osib le  en m ar
eados separados esp ecialm ente; tal ocu rre  en tre e l m ercado "dom és
tico  “ y  ''ex terio r” d e un m onopolista exportador. A ranceles suficiente
m ente elevados pueden im pedir la  reventa.

S i u n  m onopolista p ractica  la  discrim inación d e p recios en dos m er
cados distintos, su beneficio  es la  d iferen cia  en tre  su ingreso total en 
am bos m ercados y  su  costo total d e producción:

* - h i * )  -i- h ( ? * > - c  (? , +  ?*) (<m >

donde <f i y  92 son las cantidades quo vende en  los dos m ercados. h ( q i )  
y  Jsfág) son su s funciones d e ingreso, y  C{q\  +  q 2)  es su función  d e coste. 
Igualando a  cero  las derivadas p arciales d e (6*12)

83 = / a ?1) - c -(?1 +  ?2) =  o

'IK O B ÍA  N U C R O E C O Ó M tC A  1 9 9

=  ( , ,  +  ?*) =  o
d?2

o l í  <*) =  !¡¡ {qú =  C ' <fi H- ?2) (0-131

E l IM a  e n  c a d a  m e r c a d o  d e b e  ig u a la r  a l  C M a  d e l  o u tp u t  to ta l.  —  S i los 
IM a  no fu esen  iguales, e l m onopolista p od ría  aum entar su ingreso total, 
sin  variar e l co ste  to ta l, trasladando ventas d el m ercado d e b a jo  IM a  
ul d el a lto  IM a .  L a  igualdad d e los IM a  110 im plica n ecesariam ente la 
igualdad d e  p recios en  los dos m ercados. D esignando p o r p lr e , ,  y  c - , 
los precios y las elasticidades d e la  dem and a en  los dos m ercados, y  u ti- 
liy.amlo (6 -6 ), la  igualdad d e  los IM a  im plica

P i í 1  ) ~ '  f a { { ----------

f i i  _  1 - l f r
i>2 1 —  1/«j

lí l  p recio  s c iá  m enor en e l m ercado d e m ayor elasticidad  d e dem anda. Los 
precios sólo serón  iguales si son iguales las elasticidades d e dem anda.
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L a s  condiciones <lc segundo grado requ ieren  q u e  los m enores princí* 
palos del H essiano relevante

r ;  —  C "  — C "
—  C "  1 'i  —  C '

filtom en d e signo, em pezando con signo negativo. D esarrollando los me* 
ñores principales, se tiene,

_  c -  <  o (/;■ —  C ") (/;* -  c " )  -  í c -}* >  o

que im plican, q u e (Z" —  C " ) <  0, E n  cada m ercado, el IM a  debe 
aum entar m enos ráp idam ente q u e el C M a  d el output total.

Supongam os q u e e l m onopolista, cuyas funciones d e dem anda y  coste 
vienen dadas p o r (6 -10) y  (6 -11), pu ed e sep arar a  sus consum idores en 
dos m ercados distintos: 2

Pi ~  8 0  ! x =  8 0  —  5  f t 2
f>2 =  t8 0  —  2 0  qx / , -  1 8 0  ?9 —  2 0  ?82

C =  5 0  +  2 0  { fc  +  * )
U nciendo e l IM a  d e cada m ercado igual a l C M a  d e l output total:

8 0  —  1 0  <¡x — 2 0  1 8 0  —  4 0  q% =  20

[/«Nuncio los valores d e  y  q 2 y  sustituyéndolos en las ecuaciones de 
denmudu, beneficio  y  elasticidad, se ob tien e

? i  =  6  Pi =  5 0  « j *  1 ,6 7
?2 =  4  *  =  1 0 0  * « 1 , 2 5

*  =  4 5 0
I um vulorr'i p ara  los q u e se  cum plen las condiciones d e segundo grado son

- 1 0  0
-  4 0 0  >  0

&. S u  r u r v a  do demanda agregada permanece inalterada. Hallando los valores 
ilc t ft  y  r¡i  i-n Ihk ecuaciones de demanda,

q ,  _  |ti -  0 , 2 *  q ,  -  3  -  0 . 0 5 *

A  «.itaN jiiirr p re c io , la  d e m a n d o  io L il  (/>) e s  la  M im o d e  la s  d e m a n d a s  d o  loa d as 
m a n a d o » :

V -  r/> -I* q ,  -  1 0  -  0 . 2 p  + f l -  O .O Sp  —  2 6  -  0 ,25/» 

l l a l U n d n  Ia!  v a l o r  d e  /?,

/• «• 100 -  4? 
ijik * n  la  fo n r iá n  d r  d e m a n d a  (d -JO ).
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C on la  d iscrim inación, e l m onopolista Jta aum entado su  beneficio  d e 3-50 
a  450  dólares. E l  p recio  es m ás b a jo  en e l m ercado co n  m avor elasticidad 
de dem anda. E l  m onopolista podría au m entar su  beneficio  a  través de 
ulteriores discrim inaciones sí pudiese subdividir a  sus consum idores en 
un m ayor núm ero d e grupos d e d iferentes elasticidades d e demanda.

E l  m o n o p o l i s t a  d e  m ú l t i p l e s  f a c t o r í a s . — C o n s i d é r e s e  e l  c a s o  d e l  

m o n o p o l i s t a  q u e  v e n d e  e n  u n  .s o lo  m e r c a d o  y  q u e  p r o d u c e  s u  o u t p u t  e n  

d o s  f á b r i c a s  s e p a r a d a s ,  S u  b e n e f i c i o  s e r á  la  d i f e r e n c i a  e n t r e  su i n g r e s o  

t o t a l  v  e l  c o s t e  d e  p r o d u c c i ó n  t o t a l  d e  a m b a s  i n s t a l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s :

*  -  4  f t )  -  C i í ? 0  “  C* G -U )

donde i¡, y  92 son las cantidades q u e produce en  las dos fálm eas, 
% i  4  <JsJ es «ti función d e ingresos, y  C j^ , )  y  C ¡(q - )  son sus funciones 
d o  costes. Igualand o a  cero  las derivadas p arciales d e (6-14),

9t> “  S  <fi> -  "

=  / ' f o i 4 f c ) - - C ¿ ( * )  =  0

0  l '  ( ? 1  +  -  C i  (íx ) =  C *  (? ,)  ( 6 - 1 5 )

E l CM tr d e cad a  fábrica  d eb e  ser igual al IM a  del output en am bas. 
L a s  condiciones d e segundo grado, exigen q u e los m enores principales 
d el H essiano relevante

J "  -  t 'Y  l "
¡ -  i "  _  c y

( 6 - 1 6 )

a l t e r n e n  d e  s i g n o ,  e m p e z a n d o  c o n  e l  n e g a t i v o .  E l  l e c t o r  p u e d e  d a r s e  

c u e n t a  q u e  ( 6 - 1 6 )  e x i g e  q u e  e l  C M a  d e  c a d a  f á b r i c a  c r e z c a  m á s  r á p i 

d a m e n t e  q u e  e l  IM a  d e l  o u t p u t  d e  l a s  d o s .

L a i m p o s i c i ó n  y  l a  p r o d u c c i ó n  m o n o p o i í s i i c a .  —  U n a c u o t a  f i j a  o  u n  

i m p u e s t o  s o b r e  l o s  b e n e f i c i o s  ( d e  t i p o  m a r g i n a l  i n f e r i o r  a l  1 0 0  p o r  c í e n 

l o )  r e d u c i r á  e l  b e n e f i c i o  d e l  m o n o p o l i s t a ,  p e r o  n o  a f e c t a r á  s u  c o m b i n a 

ción p r e c i o - c a n t i d a d  ó p t i m a .  U n  i m p u e s t o  s o b r e  l a s  v e n t a s ,  t a n t o  s i  s e  

b a s a  e n  l a  c a n t i d a d  v e n d i d a  c o m o  e n  s u  v a l o r ,  r e d u c i r á  s u  b e n e f i c i o  y  

n i v e l  d e  o u t p u t  y  a u m e n t a r á  e l  p r e c i o .

E l  m o n o p o l i s t a  no p u e d e  e l u d i r  u n  i m p u e s t o  d e c u o t a  f i j a .  D e b e  p a -
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IUtIu prescindiendo d e la  m agnitud fís ica  o  del v a lor d e sus ventas, o 
• le la cu an tía  d e su beneficio. Su beneficio  se convierte en

n = I { q ) - C [ q ) - T  16-17)

la <|ue T  vs el im porte d e la  cu o ta  y *  e s  e l b en eficio  después d e realí
c e l a  la liquidación. Igualando a  cero  la  derivada d e (6-17),

i - L  -  /• ( ? ) .  • c -  m  -  o r  (?) -  c  {q)
dq

Puesto q u e T  e s  u na constante, d esap arece d iferenciando, y  los niveles 
del oulput y  p recio  m onopolísticos s«  determ inan por la  igualdad de 
l\f>i v C M a ,  com o en  e l caso d e q u e n o  hubiese im puesto . 9

K l im puesto sobre el beneficio  exige q u e  e l m onopolista p ag u e al 
gobierno u na proporción determ inada d e la  d iferen cia  en tre su ingreso 
v en*u» totales. S í  e l im puesto e s  en todos los casos e l m ism o (constante- 
HiniU' proporcional), su beneficio, después del pago d el im puesto, es

• / ( * ) - -  C  (?) -  -  t [ l  (y) -  C {?)] «  (1 - 1) [ I  (?) -  C (?)] (6-18)

dnrnlr 0  <  t <  1. Igualand o a  cero  la  derivada d e (6-18),

i í — . (1 - 0  [ / ' ( ? } -  C' ( * ) ] -  0
dq

i'n n d o <|ue (1 —  f ) * 0 ,

I' (?) -  C' (?) =  0 V (?) -  C  (?)
\ \ krr lu condición  d e prim er grado la  m ism a q « c  en  (6 *8), los niveles de 

’ ■ • ki pul y  p recio  perm anecen inalterables, E l  ú nico  m edio q u e tien e el 
iHMnopolhiA d e eludir un im puesto sobre e l beneficio  es reducirlo  antes 
«U» la  Im posición. SI le  es posible retirar u na p a rte  del increm ento en 
!•» hcficíufc an tes do la  im posición, la  m axim ¡zación d e l beneficio  posterior 
*1 (inpuedn )u obtend rá igualando IM a  y  C M a.

Si w  im pone un determ inado im puesto sobre las ventas, d e a  dólares 
por i mirlad d e output.

« * - * / ( ? )  —  C (?) —  uq  (6* 1 &)

i  4n l'(q) C ' ( ? ) -  « x - 0  ; > ( } ) -  C/{q)-\-a (6 -2 0 )
4q

Kl m enopolU U  maxlinl/a su beneficio  posterior id pago d el im puesto

1 A mriH* t\\u> **  kn«10|iic* lu do abarrí en ailolrmto K» lupondtA
«jh*  ka« mkmIu lutr»̂  rio kíTpiruIn S'adn no iAlÍ«fftrr<n flk'fnprr
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igualando IM a  a l C M a  m ás c í  im puesto unitario. Tom ando la  d iferencial 
to ta l d e (6 -2 0 ),

(?) dq =  C "  (?) d q  -|- d a

y  J3L  =   ! - - - - - - - -  (6 -21 )
d a  I " t o ) - C ' ' ( a )

Puesto q u e por ol supuesto do q u e so cum plo la  condición  d e segundo 
g rad o l" ( q )  —  C " (q )  <  0 , d q / d a  <  0 , y  e i dívg! óptim o do output d is
m inuye a l a lim en tar el tipo im positivo. 1.a  im posición d e un determ inado 
im puesto sobre Jas ventas, redu ce la  cantid ad  vend id a y  au m enta el 
precio .

Volvam os a l e jem plo  dado por (8*10) y  (6-11) y  supongam os q u e el 
g obierno estab lece  n o  im puesto, d e 8  dólares por unidad , sobre e l output 
d el m onopolista:

t i  —  ( 1 0 0  ?  —  4  f )  —  ( 5 0  +  2 0 ? )  —  8  q

- *  7 2  —  8  i?  =  0  ?  —  9  ¿  =  6 4  =  2 7 4
d q

C om o resultado d el im puesto, las ventas dism inuyen en una unidad , el 
precio  au m enta en  4  dólares, y  e l beneficio  d el m onopolista dism inuye 
en  76  dólares. E l  aum ento del p recio  es m enor quo e l im puesto unitario, 
y  e l beneficio  d e l m onopolista dism inuye en  m ás q u e la  suma detraída 
p o r  e l im puesto, 7 2  dólares. S i e l gobierno estab leciera  sobre e l m onopo
lista  un im puesto g lobal d e 72  dólares, e l erario obten d ría  e l  mismo 
ingreso, el beneficio  d el m onopolista dism inuiría en  4  dólares, y  los 
consum idores no tendrían quo pagar un p recio  m ás a lto  q u e e l producto. 
E n  consecu encia , a  m enudo $e ad u ce q u e es p referib le  un im puesto 
sobre e l p recio  g lobal a  uno sobre las ventas.

E l  resultado e s  sim ilar si e l im puesto sobre las ventas es proporcional 
a  su v a lor (a l ingreso total)

*  =  7  (?) -  C (?) - s /  (?) =  (1 - s )  / (?) -  C  (?)

Í Ü  =  ( I - S) / ' ( ? ) _ C '  {?)  =  () (1— s) r  (?) =  C ' (í )  (6 -22 )
dq

donde 0  <  t  <  1. E l  beneficio  s t  m axim iza igualando e l C M a  a  la  por
ción d e  IM a  q u e  so p erm ite re ten er a l  m onopolista, Tom ando la  d ife
rencial total do (6*22)

(1 -  t) r  (?) d q  -  r  (?) 4$ =  C "  (?) dq
dq r  (?)



A luirá b ien , com o la  condición  cíe prim er grado exige q u e e l IM a  sen  
podiivo, y  la  d e segundo grado q u e e l  denom inador d e  (6*23) sea nega- 
llvn, d ( ¡ /d s  <  0. L a  im posición d e im im puesto a d  v a lo r e m  sobre las 
venina redunda tam bién  en  una redu cción  d el n ivel del output y  en  un 
m limónto d el precio.

J .  M . H E N D E R S O N  —  R . E .  Q U A tfD T

4  t .  D uopolio  y  olígopoK o

Una industria duopolisia contiene dos vendedores. U na oligopolistica 
««mtlcnc un núm ero d e ellos lo suficientem ente pequeño para q u e cual* 
•pila» acción  do un vendedor individual influya p ercep tib lem en te en 
•n* rivales. E l  núm ero d e  vendedores no es u na base suficiente para 
•I 1*1 luguIr e l  oligopolio d<¡ la  com p etencia p erfecta  en e l  caso d e un 
|»iialucio hom ogéneo, o del m onopolio con m uchos vendedores en el 
m ío  de* un producto d iferenciado. É l  rasgo distintivo esencial es la  inde* 
(w nd nid ii en tre  las acciones do los diversos vendedores. S i la  decisión 
■nbrr In cantidad a  producir, por p a rte  d e un vendedor, tien e una In- 
flursniu, H itild Q j , im p ercep tib le  sobre el beneficio  d e o tra , la  industria 
mUiImcc e l requ isito  básico  tan to  d e la  com p eten cia  p erfecta  com o d e la 
««uiprf ru cia  m onopolística con pluralidad d e vendedores. S i i- ir*/d<f, 

di* m agnitud p ercep tib le , la  industria e s  duopolista u o ligopolistica . 4 
] *  « tm b í nación precio-can tid ad  y  e l beneficio  d e  un duopolista u 

dlitn, dependen d e las acciones d e todos los m iem bros d e su 
m r«i«du. SI su  producto e s  d iferenciado, pu ed e controlar su propio nivel 
4#  nntput (o p recio), p ero  no tie n e  un contro l d irecto  sobre las otras 
••nablm q u e a fectan  su beneficio. E l beneficio  d e  cad a  vendedor es el 
« « « d u d o  d e la  acción  recíp roca  d e todos los m iem bros del m ercado.

4 Kn tudo el presente capitulo ¿>c supone la simetría del mcecedo, en el sentido 
ém nfm «e aupnne que las (Privadas parcial^ dvtfd/t¡ wm Ja l mismo grado de mau* 
*M«1 p ra  toda* las i y f  excepto 4 =  /. Modificando y  combinando los análisis <lo 

ilmétrku* so pueden analizar muchas situaciones de mercados asimétrico». 
• el rato del monopolio porcia!, o wn, un mercado conteniendo un gruu
u » W v i y gran número de pequeños vendedores. Para (4 =  1 , . . . ,  «), (/ as 2 , . . . ,  ti), 
l  i la* derivado* parciales dmiltlii\ son do magnitud despreciable, y son do maR* 

'mi «arialdo |uuu Ilk1b« las 1 dondo el subíndice I denoia al vendedor importante. 
< * lk m i« k i la* (eorhu del monopolio puro y de la competencia perfecta »e pn«*«lr 

tina Inula tlrl romujpvlla parcial. La* empresas poquerks aceptarán el prrvln 
4 ^ *  t  •ilutarán »ui nivele* de "milmit" pura maxlmirar au beneficio rumo ImiJo 
■  MfMHm <|a U «impotencia perfecta. La función de demanda efectiva del roonnpo

f e ..................................................................................................................

p»n 4a l iu nhllrne jiuU m ln la  oferta ríe las cmpreuti pequeñas, quci r *  /unrlún 
M v 4m, ila la lurvn de demanda de nuuvado, tam bién función «leí precio. IJaando 
n a t ó n  i|» demanda, el monopulida pu ntal m a*Im ira mi beneflefci eligiendo un 

<1-  u un prnl n,  de ta rni<mu forma que el mnnnpollala puro
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P ara  e l caso d e oligopolístas y  duopolistas no existen supuestos d e con
d ucta generalm ente aceptarlos com o ocu rría  con e l  m onopolista y  con 
Jos productores en  com p etencia p erfecta . L os m ercados duopolistas v 
oligopolistas tien en  m ultitud  d e soluciones distintas, cad a  u na d e las 
q u e se  b asa  en  una serie  d istin ta  d e  supuestos d e cond u cta. E n  la  sec
ción  presen te se  d escriben  seis do las soluciones m ás interesantes. Todas 
se  desarrollan  p ara  un m ercado duopolista, p ero  pu ed en  generalizarse 
con facilid ad , excep to  la  d e S tack elberg  y  la  d e la  teoría  d e los juegos, 
o  m ercados oligopólícos, L a s  soluciones d e C ou niot, la  d e colusión y  la  
de S tack elberg  se  form ulan para m ercados con productos hom ogéneos, 
pero  pueden generalizarse fácilm ente a  m ercados d e productos d iferen
ciados, L a  solución d e p articipaciones d el m ercado y  la  d e la  curva d e 
dem anda apu ntada, se  desarrollan p ara  productos d iferenciad os pero 
pu ed en  m odificarse para q u e ab arq u en  los hom ogéneos. L a  solución de 
la  teoría  d e los juegos s e  fo im u la  para am bos tipos d e m ercado.

>
L a  so lu c ió n  dk C o u fk o t . —  L a  solución clásica  d el problem a del 

duopolio (y  d el oligopolfo) está  asociada a l  nom bre d e un econom ista 
fran cés d e  principien del sig lo  x ix ,  A gustín CcrurmA. E l  m od elo  supone 
q u e h ay  dos em presas q u e producen un producto hom ogéneo. L a  fun
ción inversa d e la  dem anda expresa el p recio  en fu n d ó n  d e la  cantidad 
vendida total:

y  +  ft) (6-24)

donde rj¡ y  q 2 son los niveles d e output d e los duopolistas. E l ingreso 
total d e cad a  duopolista depende d el n ivel d e su propio output y  d el de 
su  rival:

h  * *  ?J F ( h  +  f * >  =  A  ( * u  í a )  , G 2 5 ,
/ a - f t F í f i  +  fc) =  /t  ( ? „ ? * }  k

E l  beneficio  d e cada uno es ig u al a  su ingreso total m enos su  coste, que 
depende solam ente d e su n ivel d e output:

fft2m
«a *  l?  (fc, h )  -  Cs (f t )

E l  supuesto d e  conducta básico , en la  solución d e C ournot, e s  q u e cada 
duopolista m axim iza su  beneficio  en e l supuesto d e q u e la  cantidad 
prod ucid a p o r su  rival es invariante co n  resp ecto  a  la  cantid ad  q u e  éJ 
decida producir. E l  prim er duopolista ( I  p ara  abreviar) m axim iza m  con 
resp ecto  d e considerando a  q »  com o parám etro, y  e l  segundo (1.1 p a ta  
flbrftvinr) inAximizn * 3 con resp ecto  a  <7» considerando a  q ,  com o pa
rámetro,
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Igualando a  cero  las derivadas p arciales apropiadas d e (6-26),

(6-27)

1 L Í L . d C x

s q i ~ dqt O q t d q x

dxs o i s d C * 0
3 IS d C ,

0q2 dqx d7z dq¡ d q x

l«M condiciones d e prim er grado exigen q u e  cad a  duopolísta ¡guale su 
l'M a  a  su  IM a .  L os IM a  d e los duopolistas u o  son n ecesariam ente ig u a
len. Sean  q  =  <{i H- q ¡  y  e q f  ¿ q ¡  ^ d q / d q +  =  l .  L os 2 Ma  d e los duopc* 
lUlas son:

T - - P - V * * -  (• = > .• * !o q  dq

Rl duopolista co n  m ayor output ten d rá  e l m enor IM a .  C u alqu ier aum ento 
del output realizado por algu no d e los dupolistos aisladam ente vedun- 
«W á en  u n a  redu cción  d el precio , o  sea  >m m ovim iento descendente a  
tu largo d e la  curva d e  dem anda d el m ercado a fe c ta rá  los ingresos to 
la  les d e am bos. L o s  tipos d e variación  d e los ingresos totales, dependen 
• l« lo * niveles d e output. Im aginem os q u e  e l  p recio  dism inuye en la  re la
ción do 1  dólar por unidad d e aum ento d el volum en d e ventas, y  que 
t/t i 0 0  y  q z =  2 0 0 . S i I  au m enta su output a  101 u nidades, recib irá  
líx) dólares m enos p o r las 100  unidades q u e  h ab la  vendido previam ente 
a mi p recio  m ás alto . S i no so a ltera  e l output d e I I ,  éste  p erd erá  200  dó- 
tor*** do ingreso com o resultado d e la  acción  d e I ,  p ero  esto, dentro  del 
ronrón do los supuestos d e C ou m ot, no a ta ñ e  a  I .  S i I I  aum enta su output 

#0 1 unidad, perm aneciendo ig u al e l n ivel d e output d e 1,  recib irá  200  dó* 
Iflirt inenos por las u nidades q u e vendió previam ente.

l.n  condición  d e segundo grado d e cad a  duopolista requiere que

.4> _ í ! í i _ £ £ ¡ < 0  ( i -  l ,  2 )
d q *  * q ?  d q?

Kl IM a  do <«da duopolista del>c au m entar m enos ráp idam ente qm* 
«< ("M il 1C1 proceso do m axim iznclón do la  solución do C ournot no e s  ul 
mi si ñu qno en  e l caso d e un m onopolista co n  do* íáb ricas, en  e l qm» un 
»t|o individuo controlo loa valores d e amlxw nivelo* do output. Aquí, 
««da moxlnii/ü su bpnoficí”  rospoelo n la  ú nica vnrinbU lutjo
*|| iv iu I id I.
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E l m ercad o duopólieo está  ct> equilibrio  ¡>i los valores d e q ,  v  q-> .son 
tales qu e, dado el output del otro, cad a  d u o p o lb ta  m axim íza su b en e
ficio y  ninguno desea a lterar su output. Si se  satisface (6-28). puedo 
bailarse la  solución d e equilibrio  averiguando los valores d e q ,  y 
en (6-27), E l  proceso del m ercado se d escribe en form a más com pleta 
si se  introduce un paso previo a  la  determ inación d e los valores d e eq u i
librio  d e los niveles d e output. H ollando el valor d e q x en  la  prim era
ecuación  d e (6*27) y  e l d e q-¿ en la  segunda, se .d eterm in an  las funciones
d e reacción , q u e expresan el output d e cada duopolista en función  del de 
mi rival:

í l  -  * 1  (íg) m om
? .  =  * , < * ]  { e ' 2 J )

L a  función  d e reacción  d e I  expresa u na relación  entre q ,  y  0 2  que 
tien e la  propiedad d e q u e p ara  cada valor concreto d e q? , el correspon
d iente d e q t m axitn u a ?n. l ia  función  d e reacción  d e I I  da e l valer 
d e q% q u e m axim íza v-¿ p ara  cu alq u ier valor concreto d e q ¡ .  XJn p ar de 
valores d e q L y  q ¡  q u e satisfaga am bas funciones d e reacció n , es una so
lución d e equilibrio .

S i las funciones d e la  dem anda y  co ste  son

j> = . ICO -  0 ,5  {qx +  CL -  5  qL Ca =  0 ,5  <¡¿ (0-30) 

los beneficios d e los duopolistas son

n x =  100 q x —  0 ,5  —  0 ,5  q l qt  —  5  q x
x z =  100 ?2 —  0 ,5  í 88 —  0 ,5  q x —  0 ,5  <

Igualando a  cero  las derivadas p arciales apropiadas.

¿ « i

(0-31)

<>ñt

=  05  —  q¡ —  0  5  q 2 =  0 

_  100  —  0 ,5  —  2 q t  0
d9i

l.a s  coi respondientes funciones d e reacción  son

? l ^  05  —  0 ,5  qt  q f  ^  50  —  0 ,2 5  í ,  (0-32)

Un aum ento d e n ivel do output d e cu alq u ier duopolista cau sará u na dis
m inución <!<'! output óptim o riel o tro. Jais funciones do reacción  tienen
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U  form a representad a en  la  figura 6-4. L a  solución d e equilibrio  viene 
dada por su  punto d e in tersección . H alland o los valores d e q\ y  q 2 en 
(0-32) y  sustituyendo en  las fu n d on es d e dem anda y  beneficio,

<h =  W  * 3 = 3 0  - .
« ,  =  3 .2 0 0  * 2  =  900  ( '

E s ta  solución sa tisface  las condiciones d e  segundo grado:

Í ! ? í _ _ 1 < 0  * * i „ . _ 2 < 0

E l  supuesto d e con d u cta  básico  d e la  so lu ción  d e  C on rn ot e s  b a s
tan te  d ébil. C ada duopolista actú a  com o si fu era  fijo e l output d e su 
rival. Sin  em bargo, no es así, K l equilibrio  se  a lcan za a  través d e una 
«ccn en cia  d e  a justes instantáneos. Uno d e  los duopolístas fija  un output; 
esto  o b liga  a l  o tro  a  a ju star e l suyo, lo  q u e , a  su  vez, o b liga  a l prim ero a 
uní justar e l suyo, y  así sucesivam ente. E s  im p robable quo cada uno

F ic u iu  6-4

•«•¿•Higa que su» decisiones sobre la  cantid ad  110 a fectan  las d e su  rival, 
.*  '« r ía  muí» d e »uí Ajustes Vil inm ediatam ente seguido de* u na reacción  
I - -  |»»rin de un rival. O tros autores han supuesto q u e cada duopolista 

ih  Ixn irfiiin  en el supuesto d e quo e l p recio  d e su rival perm a- 
i»h * tt.rtlii'indo, pero Kj e l producto i*s hom ogéneo, éste es tm supuesto 
«4111 i n t i  l i i r d l l r l a

(« a r m Im »  ule, duo|>oli*ÍHs y u U gfpol Is las  re co n o ce n  U m tcrd rp e n - 
f c a i l *  *nntiiu e u li r  lia  n erton ct pm plw  y  Lut d e  ín »  riviilcn,
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L a  solución d c  C ou m ot se  generaliza fácilm ente a  m ercados q u e co n 
tien en  m ás d e dos vendedores. A m edida q u e  aum enta e l  núm ero d e 
vendedores, e l output d e cada uno representa uua m enor p arte  d el total 
de la  industria, y  los efectos d e la  actu ación  d e » n  vendedor individual 
sobre sus rivales son cad a  vez m enos p erceptib les. E n  c í  lím ite, la  solu
ción d e C o u m o t se  aproxim a a l  resultado d e la  com p eten cia  perfecta, 
U n  solo vendedor será incap az d e influir sobre e l p recio , su  M ía  se  igua
la rá  a l p recio  d el m ercado, y  sus acciones no provocarán  reacciones por 
p arte  d e  sus rivales.

S o l u c i ó n  d e  c o l u s i ó n . —  E l  supuesto d e con d u cta  d el m odelo es 
q u e los duopolistas (u oligopolistas) pu ed en  recon ocer su  in terd epen
d encia  m utua y  acord ar entonces e l actu ar a l unisono a  fin d e roaxim ízar 
e l beneficio  totai d e la  industria. A m bas v ariab le* se hallan  así b a jo  un 
solo control, y  la  industria es d e hecho un m onopolio. L a  m axím ización 
se  desarrolla siguiendo el mismo proceso  quo en  e l caso d el m onopolista 
d e dos explotaciones industriales.

V olviendo a l  e jem plo  dado p o r (6-30), e ! beneficio  d e la  industria es

i r  =  r e ,  +  f f j  =  1 0 0  +  ? 2 )  —  0 . 5  ( ? ,  +  ? 8 ) 2  —  5  —  0 , 5

Igualando a  cero las derivadas p arcia les d e w:

D esp ejand o q ,  y  q s  y  sustituyendo en  las ecuaciones d e beneficio  y  

dem anda,
*  90  qt — 5 n =  4 .5 2 5  f  —  52,5

C om parándolo co n  (8*33) observam os q u e los duopolistas en  colusión 
producen un output total m enor, a  un p recio  m ás a lto  y  co n  un b en e
ficio to ta l m ayor, q u e en  e l caso d o  C ournot. D esd e e l punto d e vista 
d e la  indu stria  en  su conjunto, e s  v e n ta jo »  p ara  la  em presa co n  C M a  
m enos crecien tes (la I  en este  ejem plo) au m en tar su participación  
re lativa en  e l output to ta l. E n  la  so lu ción  d e colusión, e l C M a  d e eq u i
librio  es e l m ism o en las dos em presas.

E l  beneficio  d e  la  industria au m enta d e 4 1 0 0  a  4 5 2 5  dólares. E l  b e 
neficio  d e  I  se  h a  increm entado d e  3200  a  4 2 7 5  dólares y  e l d e  I I  se ha 
reducido d e 900  a  2 5 0  dólares. E l  aum ento d e I  es m ayor q u e la  red u c
ción  de I I  y  la  colusión es re n tab le  p ara  am bos si I  com pensa a  I I  m e
dí im t» un pago q u e  sea m ayor q u o  la  redu cción  d e I I  (850 dólares) pero 
m enor q u e el numen lo (le l  (1075  dólares).

u
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1.a s o l u c ió n  d e  S ja c k e lb e r o . —  G eneralm ente, e l  beneficio d e eridn 
duopnlista e s  función  d e los n iveles d e o u tp u t d e am bos t

« i  *  hi  {<h ■ ? 2 Í  » *  ^  K  (? i<  9 ? )  (Í3 -3 1 )

\a  «elución d e C o u m o t se  obtien e m axim izando * ,  con resp ecto  a  q x 

y  •« w n  respecto a  q¡> L a  solución d e colusión so obtien e m axim izando 
(•i \ *¿ )  con resp ecto  a  q ,  y  q¿  a  la  vez. P ara  los duopolistas, cuyos fun* 
riones d e beneficio  vienen dadas por (6*34), cab en  otras nnichas form as 
de conducta, U na d e las m ás interesantes resulta d el análisis d e la  con* 
ilu d a  de líderes y  d e seguidores, form ulado p o r e l econom ista alem án 
l lr tn r k h  von Stackelberg .

Kl icg n id o r estudia su  fu n ción  d e reacción  (6*29) y  a ju sta  su  nivel 
■I* unlpul d e m odo q u e , d ad a  la  cantid ad  d ecid id a  p o t su  rival, a l  q u e 

un líder, m ajum íee su beneficio. E l  líder no estudia su  función 
«U umeetón. D a  por sentado q u e su  rival actú a com o seguidor y  m axi- 
im im  nu (jcneficio, dada la  función  d e re acció n  d e su rival. S i I  desea 
«i< tiir w n o  líd er, supone válid a la  fu n d ó n  d e reacción  d e I I  y sustituye 

(H artón en  su función d e beneficio:

1 1 Im uoíI(’ío do 1 es ah ora  función  d e q ,  so lam ente, y  pu ed e m axim ízarse 
*»Nt rmpi*c(o a  esta  ú nica variable. C om o líd er, I I  pu ed e tam bién  d eter
m i n a r  nu lw*nefido m áxim o suponiendo q u e  l  estudia su función  de 
(«■•■ lóu y actú a com o seguidor. Sustituyendo e l  n iv e l óptim o d e  output 
«h* I I ,  corno líd er, en la  función  d e reacción  d e I ,  se  d eterm ina e l b en e- 

máxim o d e I ,  com o seguidor, y  sustituyendo e l n ivel óptim o de 
aifp U t ríe 1, com o líd er, en  la  función  d e  re acció n  d e I I ,  se determ ina 
H IwnHIclo m áxim o d e I I ,  com o seguidor.

<«dn duopolixta d eterm ina sus niveles d e beneficio  m áxim o, tanto
*  líd er q u e com o seguidor v  desea desem peñar e l  p ap e l q u e dó el
* i iU h u  ruis elevado, E x isten  cu atro  posibilidades: 1/  I  q u ie re  ser líder 
f  U  l*gu Jdu r; 2 .a I I  q u iere ser líd er y  1  seguidor i 3 .*  am bos q u ieren  ser 
f f g w , i a mnlxw quieren  ser seguidores. L a  prim era posibilidad  d a  lugar 
§  M whóm d e conducta consistentes y ,  p o r tan to , a  un equilibrio  deter* 
fMhéilu * 1 supone (p ie ! (  actu ará  com o seguidor, y  así ocurre; I I  supo*

6 r\uo I actm iiá com o líd er y  asi sucede, L a  segunda posibilidad da 
|f. «ulm bm o, a  mu iq u ilib río  determ inado. Si am bos quieren  .ser 

p gntrlorm , >ux exp ectativas no se cum plen y a  q u e  cad a  uno supone

t  W  m p m o  qu e* lu s  co m lic l< Jiw '*  d e  i t f i n v r o  y  l e g u a r i o  j^ ia d o  |»nr« b»  m ú » iin m  
0  I —  |iln> »u I<hL> cuín,
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q u e e l otro actu ará  com o líd er. L os duopolistas d eben corregir sus exp ec
tativas. E n  los supuestos d e S tack clb erg , se a lcan za la  solución d e C our* 
not sí cad a  im o  desea actu ar com o un seguidor, sabiendo q u e e l  otro 
actu ará  tam bién  com o seguidor. D e  otro  m odo, antes d e  a lcanzar el 
equilibrio , uno d e los dos ten d ría  q u e m odificar su m odelo d e  conducta 
y actu ar com o líder,

S¡ am bos quieren  ser lideres, los dos suponen q u e  la  conducta del 
o tro  está  g obernad a p o r su fu n ción  d e reacció n , pero , d e hecho, n o  se 
observará n in g u n a d e las dos funciones, y  se  trop ezará con un desequi
librio  de S tack clb erg . S tack elb crg  creía  q u e esto  era  e l resultado más 
frecu ente, A  p r io r i  nn pu ed e p red ecirse  e l resultado final d e un desequi* 
Kbrio d e Stuckelberg. Si S tack clb erg  estab a  en  lo cierto , la  situación d es
em bocará en u na lu cha econ óm ica y  hasta q u e uno haya sucum bido 
a l liderato del o tro  o se llegu e a  un acu erdo d e colusión no se alcanzará 
c! equilibrio .

Volvam os o tra  vez a l e jem plo  dado por (6-30). E l  beneficio  m áxim o 
d e I ,  com o líd er, * e  o b tien e  sustituyendo la  función d e reacción  d e  I I  
(6*32) en  la  ecu ación  d e beneficio  d e  I  (6-31);

=  100 —  0 ,5  ? ,2 • -  0 .5  ? ,  (50 —  0 ,2 5  q x) —  5  q x
=  7 0 ? !  — 0 ,3 7 5 ? /

M oxim ízando con resp ecto  a  q u

J l L  = ,  7 0  —  0 ,7 5  ? ! -  0  ? ,  =  9 3  »/t =  3 .2 6 6  2/3
d q x

Del m ism o m odo, p ara  I I

n z — 100 ?2 —  0 ,5  ? /  —  0 ,5  ?■» (95 — 0 ,5  ? 8) — 0 ,5  ?/
*= 5 2 ,5  ?2 - 0 ,7 5 ? /

- 4 — =  5 2 ,5  — 1,5 j ,  =  0  qt  =  3 5  * ,  =  918 .75
¿? 8

P ara  determ inar e l beneficio  m áxim o d e I  com o líd e r, hay q u e d eter
m inar previam ente su output sustituyendo e l output d e  I I  com o líder 
(35 unidades) en su  función d e reacción  (6-32) y  lu ego  ca lcu lar su !>ene- 
fiejo en la  p rim era  ecuación  d e (6-31):

q x -  95  —  0 ,5  ? 8 -  7 7 ,5  n x =  3 .0 0 3 ,1 2 5

Pura)clám ente, sustituyendo 9 3  */» en la  fu n d ó n  d e  re acció n  d e I I  y  ca l
m il! ndo su beneficio  en  la  segu nda ecu ación  d e (6-31);
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C ada duopolista recib e  un beneficio  m ayor com o líd e r  y  am bos desean 
actu ar com o tales. C om o resultado d e u na alteración d e los supuestos d e 
conducta básicos un ejem plo  en  el q u e  se d eterm inaba fácilm ente la  
so lu ción  d e equilibrio  d e C ou rnot se  lia  convertido en  nn  equilibrio  do 
Stackelberg .

D i f e r e n c i a c i ó n  d e l  p r o d u c t o .  —  E n  un m ercad o oligopolista, e l  pro
d uctor do un p rod u cto  d iferenciado se en fren ta  co n  su  propia corv a de 
dem anda. L a  cantid ad  q u e pu ed e vender d ep en d e d e las decisiones res
pecto  a  los p recios d e todos los m iem bros d e la  industria:

?. — h  i P v P *  ■■■• M  ( * =  1 .......n > (G-3 5 )

D t m á e  dqifSpi <  0  y  dq i/dp , > 0  p ara  todos i  +  f .  U n aum ento d e 
p ro d o  p o r p a rte  del vendedor i°, perm aneciendo inalterables los dem ás 
precios, provoca u na red u cción  d e  su n ivel d e output. Algunos d e  sus 
clien tes se  d irig irán  a  sus com petidores. S i algún otro vendedor aum en
tara sus precios, el vendedor i*  podría vender u na cantidad m ayor a  un 
p rod o fijo, A lgunos d e los d ien tes  d e sus com petidores se  dirigirían 
lia d a  él,

L os productores individuales pu ed en  fijar e l p recio  o  la  cantidad.
form a inversa, las fu n d on es de la  dem anda se pu ed en  expresar en 

función d e los niveles d e output com o variables independientes: 6

p< =  F i  ( f i . f t .  •«> ? * )  (>«* 1. * )  (6-3C)

T ix liii Ina derivadas p arciales d e (6*36) son negativas. Perm aneciendo 
com íanlos los dem ás niveles d e output, s i e l  vendedor P  aum enta su nivel 
di* m u(nit. p ,  dism inuirá puesto q u e una can tid ad  mayos siem pre trae 
fu m ig o  un precio m ás ba jo . S i algún otro vendedor au m enta su nivel 
du oM pul, su  p recio  ba jará , y  el p recio  d e la  em presa f  d eb e  dism inuir 
Iam ílico h fin d e  m antener cp  a  un n ivel constante. D e  otro m odo, algu
nos ck* sus clien tes se d irigirán a  la  em presa q u e h a  reb a jad o  los precios,

JdiN soluciones de C ou rnot, las d e colusión y  d e S tack elberg  pueden 
m odificarse fácilm ente p ara  el caso d e la  d iferenciación d el producto 
i<iomp1a/¿mdn p  =  F  4 -  (¡2) por funcienos d e dem anda individuales:

/ > i=  Pt**
U. I j«  funciones do demanda pueden con Unirse jnv* describir iIIhacIchic* en 

la» ipir, Pora nlgunon vendedor™, Ir variable Independiante tu el precio, y porj otro*
la cantidad. KnlniM’c*, la v»rJaUe Jndopntd lente do cada vendedor se eq>io*a «1
luiH lAfi du las variable* livlejwndlenUw <ln lodo*,



T E O R ÍA  M IC P O E C O N Ó M IC A 213

E l  análisis p u ed e igu alm ente extenderse a  los casos en  los q u e los precios 
son las variables independientes:

9 i  =  h  ( P v  P % )  í a  ™  I z  ( P v  t i )

L os beneficios se han  expresado en función  d e las cantidades;

* 1  —  *1 (?■< <ti) *2  "  ( íl-  ía)
Sustituyendo:

« i  =  * x  [ t \  i K  P i ) '  f t  i f \ >  P ¿ ]  =  ( P v  P i )  

*9 =  *8  Ul {fiv P¿> íi (Pl‘ PiÚ H* {Pv P¿
E l beneficio  d e cad a  duopolísta es función  d e am bos precios, y el proceso 
d e  m axiroización pu ed e verificarse resp ecto  a  los precios.

E n  e l  caso d e productos d iferenciados, los beneficios d e los duopo- 
Iw taí pu ed en  d ep en d er d e  lú  c a n t id a d  ó c  gastas d e  publicidad. S i é s ta  
es eficaz p erm ite  a  la  em presa ven d er una can tid ad  m ayor a  un precio 
dado o  u na can tid ad  dada a  un p recio  m ayor. L a s  curvas d e dem an
da son;

P\ — F t  ( f L, i * ,  A x, A 8) p i  =  1*2 ( f j ,  fs , A lt A8)

donde A , y  A2 son las cantidades d e gastos d e p u blicidad  d e I  y  I I  res
pectivam ente. 1-as funciones d el beneficio  se  convierten  en

— í i  F x Ü v I t ' J v  —
* 2  — ía  F *  A t) ~  ^8 (ía) —  A 2

E n  estas condiciones, cada duopolista d eb e  m axunizar su beneficio  tanto 
respecto a  su gasto  d e p u blicidad  com o a  su n ivel do output.

L a  s o l u c i ó n  d e  p a r t i c i p a c i o n e s  d c l  m e r c a d o .  —  Supongam os q u e I I ,  
independientem ente d e los e fec to s  d e su  actu ación  sobre sus beneficios 
o corto plazo, q u ie re  m antener u na p articip ación  fija en las ventas to ta 
les d e  un producto d iferenciado. S u  interós p rincip al se  concentra sobre 
J te  v en ta ja s  a  la r g o  p la z o  q u e  s e  d e r iv a n  ó e  m a n te n e r  u n a  p a r t ic ip a c ió n  
dudu d e l m ercado. Ü n cam bio  d e cantid ad  p o r p arte  d e I  será seguido 
Inm ediatam ente por un cam b io  proporcional por p arte  d e I I .  L a  relación

_ ! •  h  ( 6 -3 7 )
? i +  f t  1 -  *

n i  la  q u e le os lo p articip ación  d e m ercado deseado por I I ,  y  se satisface 
•Iwnpri*. 1 ck líd er d el m ercado en e l sentido d e q u e  sus acciones serán 
ftlmnprc «egiiidnt por 11 d e un m odo predeterm inado.
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L a  función  d e dem anda d e  I  es p\ — q * ) ,  y  su  función  d e be*
ix 'ítiío  es:

- *  9 i foi-fc) —  Q  (<?j)

Sustituyendo el v a lor d e q 2 en (6-37),

-  q  (9l)

K1 beneficio  d e I  es fu n ción  solam ente d e q\ y  pu ed e m axím izarse con 
respecto a  e»ta  sola variab le , siem pre q u e  I I  reaccion e en  form a co n 
gruente a  m antener su  p articip ación  en  e l m ercado.

Sean  las fu n d o n es d e dem anda y  co ste  d e 1

p i  =  100  —  '¿qx —  ?8 C , =  2 ,5  ? ,8 (6*38)

v q u e k  ^  1/3, y  por tan to  q 2 =  0 ,5  q t. E l  beneficio  d e 1 será

nL qx (100 - 2  —  0 ,5  q x) —  2 ,5  ~  100 ?x —  5 9 ls <6-39)

JguuU m lo a  cero  la  prim era derivada d e (6*39), desp ejando q ,  y susti*
luyemelo en las relaciones anteriores,

dsZ í =  1 0 0 -  1 0 ? ,  =  0
rfÍ3 ---------- (6 - 10)

=  10  ?9 =3 5  P i  —  75  T j =  500

1 mwviml/a su  beneficio  p ara  un output d e 10  unidades, y  I I  reacciona 
produciendo 5  unidades.

\ j ,  |KM ,UClÓN D E  L A  C U E V A  D E  D EM AN D A A P U N T A D A . —  I.-O S  merC-ldO'? dllO-
prdfitm  y  ollgopclistas se  caracterizan  p o r alteraciones d e p recios poco 
irccu n n le i, N orm alm ente, las e jnpresas n o  cam bian  sus com binaciones 
p jvcic-oantid iid  a  consecu encia  d e pequ eñ os cam bios en  sus curvas do 
en *le í com o su geriría  e l p reced en te  análisis d el m ercado. L a  solución 
do tu curva d e  dem anda apuntada m u estra  un análisis teórico  com p ati
b le  co n  esta  conducta observada. Partiendo d e com binaciones precio* 
cantidad predeterm inadas, se  su pone q u e si uno d e los dnopolK tas dis
m inuyo su  p recio  (aum enta su  cantidad), e l o tro  o fin d e m antener .su 
p articip ación  en  e l m ercado reaccionará dism inuyendo tam bién  su pro. 
ció (aum entando su cantid ad ). Se  su pone q u e 9i uno de bis duopolístus 
aum enta mi precio , su rival m antendrá e l suyo inalterado y  aum entará jhx 
U n lo  su  p articip ación  en e l m orcado, E s  d ecir, la  con d u cta  e*» seguir U * 
dU m lnuciunc* d e precio» p eí o  no los aum entos,
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Supongam os q u e  las fu n d o n es d e dem and a y  costo d e los duopo- 
listas son

s  100  ~ 2  —  q9 C j - 2 . 5 9i
j>2 =  %  —  í i  —  $ 9 *  C i = 2 5 q i

y  q u e los p recios y  cantidades norm alm ente estab lecid os s o q  p x =  70, 
<7,  =  10, pa —  55, y q<¿ =  10 . 7 S i T au m entara su  precio , I I  d e jaría  el 
suyo in alterad o , en 5 5  dólares. Sustituyendo ¿>2 =  55  en la  fu n ció n  d e 
dem anda d e I I  (6-41) y  hallando e l v a lor d e q..,

í s = 4 0 - 1 l  (C-42)
3

M ientras 1 au m ente su  p re d o , y  dism inuya por lo tan to  su  n ivel d e out- 
4>ut, I I  au m entará e l suyo v  su  p articip ación  en  e l  m ercado. Sustituyendo 
e l valor d e q t  d ado por (6-42) en  la  función  d e la  dem and a d e I  (6*41)

<6-13)

E n  e l supuesto d e q u e  11 m antenga su p recio  en  55  dólares, e l precio 
d e I  es fu n ción  solam ente d e 91 . P artiendo d e la  situ ación  in icial, (6-43) 
es válid a solam ente p ara  p x >  70  y  t?L <  10. Form ando la  función  d e in 
greso total d e I  a  partir d e (6-43), so pu ed e d erivar su  función  d e IM a  
d e I  p ara  aum entos d el precio

Í 1 = Í 1 ( ? M .

^  =  260  - 10» ,

d q ,  3

P ara  91 =  10, el IM a  d e I  p a ra  un aum ento d el p recio  e s  d e 5 3 V ¿ dólares.
S i I  red u ce su precio , los funciones d e dem anda y  d e IM a  dadas por 

(0-43) y  (6-44) n o  son válidas. E n  este  caso, I I  le  seguirá dism inuyendo 
tam bién  su p recio  en la  cantid ad  necesaria  p ara  q u e  perm ita  m antener 
la m itad d el volum en tota) d e ventas. P ara  m antener su  participación  
cu  e l m ercado, U  debe au m entar su n ivel d e  output en la  m ism a can ti

7 .  K| l e c t o r  p u e d o  d a r s e  c u e n t a  d e  q u e  e s t a s  c o m b i n a c i o n e s  p r c d t i - e e n t l d a d  r e -  

p r r v n t u n  u n o  s o l u c i ó n  d o  í i m r n o l .  C a c J a  d u o p o l í s t a  i g u a l a  e l  d M a  n  í i U o ,  e n  e l  
• U f i o p i l o  d n  r j u r  r !  n i v e l  tl<' u u l p u t  d<- s u  r i v a l  p e r m a n e z c a  i n a l t e r a d o .  K n  e l  a n á l i s i s  
<lfi Id  c u t v n  d e  d e m a n d a  H i n u i U d a  n o  t i e n e  n i n g u n a  r e l e v a n c i a  o l  m é t o d o  p o r  e l  q u e  

* *  h i u i  a L tn u x A O 'i  lu »  l o m w n e »  h > n r t  / u e i l u n e i i l l d u d  j o i c i n l v v
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dad q u e I :  q {  =  q 1. Sustituyendo =  e n  la  fu n d ó n  d e la  demanda 
d e  I  ( 6 - 4 1 ) ,

p l  =  100 —  3  (6 -4 j)

D ado q u e I I  m an tien e su  p articip ación  en  e l m ercado, e l p recio  d e I 
es fu n ción  solam ente d e q j.  L a  fu n ción  d e  dem and a d ad a  por (6*45) es 
válida para p L <  70  v  g i  >  10. Form ando, a  p artir  d e (6-45), u na fu n 
ción d e Ingreso to ta l, pu ed e derivarse la  función  d e IM a  d e I  para dis
m inuciones d e precios:

h  — (10O —  3  fr)

V J h .  =  1 0 0  —  6 ? !  (e -4 6 )

Siendo q ,  =  10, e l I M a  d e  I  por u na d ism inución d el p recio  e s  40  d ó lares 
L a  situ ación  in icial rep resenta un punto d e m áxim o beneficio  p ara  I. 

Su C M a  para un output d e 10 unidades es d e  5 0  dólares. I  no puede 
au m entar su beneficio  aum entando el p recio  (reduciendo *u n ivel de

F igura 6*5

output) puesto q u e e l IM a  es m ayor q u e C M a  (5 3 V * >  50) y  esta  d iferen
cia  se in crem en taría  si se au m entara e l precio . T am p oco  pu ed e aum en
tar su  beneficio  redu ciend o e l p recio  (aum entando su n ivel d e output) 
va q u e IM a  es m enor q u e C M a  (4 0  <  50) y  esta d iferen cia  se haría 
m ayor p ara  las siguientes reducciones d e l precio . Para cu alq u ier valor 
d e C M a  com prendido en tre  53  V * y  4(1 dólares, su com binación  precio 
cantid ad  in icial es óptim a. U na reducción d e 10 o m enos dólares un su 
C M a  no le  ind u cirá  a  dism iutr su precio y  au m entar «na ventas. Asimismo,
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un aum ento d e 3  V 3 o  m enos dólares en su  C M a  no le  m overá a  aum en
tar su p recio  y  redu cir sus ventas.

G ráficam ente, la  curva d o  dem anda efectiv a  d e I  está  ‘'ap u ntad a” y 
su curva d e ¡ M a  efectivo  es d iscontinu a a l  n ivel in ic ia l d e  su  output. 
S i I I  reaccion a en  form a con d u cen te  a  m antener a 'su  p articip ación  en el 
m ercado, su cu rv a  d e dem anda es D 'D ' (Véase figura 6-5) y  s i  reacciona 
con. la  in ten ción  d e m antener su  precio , es D D . L a s  porciones d e trazado 
grueso ‘le  esta» cu rvas d e dem anda constituyen su  curva do dem anda e fe c 
tiva. D D  es válid a para aum entos d e p recio  y  D 'D ' p ara  dism inuciones. 
A la  izquierd a d e l n ivel in ic ia l d e output la  cu rv a  e fectiv a  d e I M a  sigue 
a  la  cu rv a  d e  I M a  correspondiente a  D D  y , h a cia  la  d erech a, a  la  curva 

d e IM  á  correspondiente a  D 'D '.  I  es incap az d e igu alar I M a  y  C M a.

L a  s o l u c i ó n  d e  l a  t k o s í a  d e  l o s  j u e g o s —  L a  teoría  m atem ática de 
los ju egos se ap lica  a  situaciones d e m ercado en las q u e e l resultado 
depende d e las actuaciones d e p artic ip an tes con ín te r e s c o n t r a p r r estos . 
D en tro  d e  esta  categ oría  en ca jan  corrien tem ente las situaciones d e 
duopolio. olígopolio, y  m onopolio b ila tera l (un m ercad o co n  un solo 
vendedor y  un solo com prador). L o s  duopolistas están en conflicto si la 
actuación  d e  uno d e ellos redunda en u na dism inución del beneficio  del 
o tro. L a  te o ría  d e los juegos, proporciona unos supuestos d e conducta 
e s p e c íB c o s  q u e  d e t e r m in a n  u n  e q u i l ib r io  p a r a  tal m ercado, au nq u e com 
p letam ente d istinto del proporcionado p o r las otras soluciones.

U n  juego pu ed e consistir en  u na serie d e m ovim ientos tum o en el 
a jedrez, o  en  un solo m ovim iento por p arte  d e  cada uno do mi* p a rti
cipantes. E l  análisis presen te se lim ita  a  ju egos d e un solo m ovim iento, 
E n  este contexto , u na e s t r a te g ia  e« la  especificación d e un m ovim iento 
concreto d e uno d e los p artic ip an te*. L a  estrategia do un Ouopollslft 
consiste en seleccionar un valor concreto p ara  cad a  u na d e las variables 
b a jo  su control. Si e l p recio  e s  su  ú nica variable, la  estrateg ia  consiste 
en  escoger u n  p recio  particu lar. S i la s  variab les son e l p recio  y  e l gusto 
de p u blicidad , la  estrateg ia  consiste en seleccionar valores concretos 
para cad a  uno d e ellos. S e  su pone q u e cad a  participante posee un nú
m ero finito d e estrategias au nq u e este núm ero pu ed e ser m uy grande, 
Tiste supuesto excluyo la  posibilidad  d e u n a  variación  continua di* la* 
variables d e acción. U na voz q u e cad a  duopolista h a  escogido una ostra* 
logia e l resu ltado dei juego duopolista, o  «en e l beneficio  gumido por 
cadu uno d e  los p articipantes, se determ ina a  partir do las relaciones 
relevantes d e dem anda y  eos te.

Irfw ju egos se <1 unifican d e acu erdo con dos criterios: 1." o! núm ero 
de p articipantes, y  2 "  r í  retid íu d o « p í o .  M  prim er criterio  im plica nnme-
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monto e l recucQ to d el núm ero d e participantes co n  intereses contra*

!mostos. H ay  ju egos d e una, dos, tres, y  e l  caso g en era l d e n  personas, 
<1 segundo criterio  p erm ite  u n a  d istinción  entre ju egos d e suma cero 

V d<* sum a no-cero . U n  ju eg o  d e sum a cero  es aq u el p ara  e l  q u e la  suma 
a lg eb ra ica  d e resultados, o  sea beneficios d e lodos los p articipantes, es 
Igual a  cero  para cu alquier com binación  p osib le  d e estrategias. Si por 
lo monos en u na com binación  d e estrategias el resu ltado neto d e un 
juego es distinto d e cero , se  le  clasifica com o ju eg o  d e sum a no*cero.

Un ju eg o  unipersonal d e sum a cero n o  es in teresante p u esto  q u e en él 
e l |ugador n o  gana nada, independientem ente d e la  estrateg ia  q u e elija . 
I 'l m onopolista o  m onopsonista pu ed en  considerarse com o participantes 
m ilco* d e un juego unipersonal d e sum a no-cero, E l  análisis presen te se 
ímifíti n ju egos d e dos personas, q u e sum en cero , y  p u ed e  ap licarse a  un 
iup retido duopolista en  e l q u e la  g anancia d e  un p artic ip an te es siem pre 
Igual a l valor absoluto d e la  p érd id a d el otro. E n  general, si I  tie n e  m  cs- 
tm lngias y  U n ,  los posibles resultados d el ju eg o  v ienen  dados por la 
muí ti/, d e beneficio

a n  — **i«
«w -  <h« ( 6 . 4 7 )

4 4 4 • 4 . . .  « ,I
••• Qm* !

dm ulc « y es e l beneficio  d e X si em plea su  i°  estrateg ia  v  11 em plea 
* »  f -  Puesto q u e e l juego e s  sum a cero, e l beneficio  correspondiente per- 
i lludn por I I  es — a t f .

C ohibiérem os la  m atriz  d e beneficio  com o un ejem plo específico

8  4 0  2 0  5
10 30  — 10 — 8

(0-18)

%l I em p ica su prim era estrateg ia  y  I I  su  segunda, el beneficio  d e  I  es 40, 
\ vi d e U  — 4 0 , S I I em p ica su  segunda estrateg ia  y  I I  su tercera, <*l l« n e *  
Ano do J m  — 10 y  e l d e 11 es 10,

l í l  problem a d e decisión  d el duopoÜM» consiste en  escoger u na estra
tegia óptima. I desea e l resultado (40) do la  prim ero fila y  segunda colum na 

(fl 4H), y  11 desea cW — 10)  d e la  segunda fila y  te rce ra  colum na. E l re* 
•uJUdu fimd depende d e las r s tm tc g h s  d e am bos duojvoíhins y  ninguno 
klp l* *  d m  puede* forzar los deseos d el otro. S i I  selecciona su prim era 
MtraictfiH, II pu ed e recoger sn raiurtu y e l resollad o  wríti fl en ve/, do 40. 
I l  1]  M n ig e «u (crem a eslrateglu . | puede escoger mu prim era, v el
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resultado sería  entonces 2 0 , en  vez d e  — 10. L a  te o ría  d e  los juegas pos
tu la  form as d e com portam iento q u e perm iten  la  determ inación  d el eq u i
librio  en  estas situaciones. I  tem e q u e I I  d escu b ra  la  estrateg ia  elegida 
por é l y  desea “ ju g ar sobro segu ro”. Si I  escoge su »° estrateg ia , su b e n e 
ficio m ínim o, y  por lo tanto eJ m áxüno d e I I ,  vend rá dado p o r elem ento 
m enor d e la  iu fila d e la  m atr¡7 d e ben eficio : m ín  a ^ . E s te  es su b e n e 

ficio esp erado d el em pleo d e Ta estrateg ia  i® si se  confirm an sus tem ores 
acerca  d e l conocim iento  y  com portam iento d e  J I .  S i  I i  no acierta  a  esco
g er la  estrateg ia  apropiada, e l beneficio  d e I  sobrepasará la  m agnitud an 
terior. 1 desea m axim raar su  beneficio  m ínim o esperado. P o r ello, escoge 
la  estrateg ia  i"  q u e lien© e l  m ayor m ín  a x¡. E l  resultado esperado es

m áx m ín  <i¡l . N o  pu ed e p e rcib ir  un Iw nefieio m enor, p ero  sí uno m ayor.
• í

I I  tien e  lo s  m isinos tem ores acerca  d e la  inform ación y  con d u cta  d e I. 
S i H  em plea su estra teg ia  j° , tem e q u e I  em plee la  estrateg ia  correspon
d ien te  a l elem ento m ayor d e la  colum na f  d e  la  m atriz d e beneficio : 
m áx a y. .  P o r lo tanto, I I  escoge la  estrateg ia  f  p ara  la  cu al m ás a if  es

i I
m ínim o, y  su expectativa d e beneficio  es — m ín  roáx a,;-> I a s  decisiones

i t
d e los duopolistas son consistentes y  se  consigue el equilibrio  si

n iáx  m ín  a ¡ f  =  m ín  m á x  a,¡
> t j  >

Volviendo a l e jem plo  dado en  (6*48), I  em pleará su  prim era estra 
tegia . S í  l í  p rev é su e lección , e l beneficio  d e  I  será  do 5 . S i 1 em plea su 
segunda estrateg ia  y  I I  p rev é su  elección, su  beneficio  será  d e — 10. 
II  em pleará su cu arta  estrateg ia  y  lim itaré su p érd id a a  5. C ualquier 
otra colum na d e  (6-48) tie n e  un m áxim o m ayor do 5. E n  este  caso

m áx m in a¡t — m ín n iáx  a¡¡ =  a x,  =  “
< i i '

L a s  decisiones d e los duopolistas son consistentes y  se  estab lece  un eq u i
librio. N inguno d e los dos duopolistas pu ed e au m entar su  beneficio  
cam biando d e estrateg ia  si la  d e su rival p erm an ece inalterada. 

Supongam os q u e la  m atriz d e beneficio  sea

- 2  1 - 1 6  
! :> 10

(6-19)

vu  I» que 1 tiene dos estrategias y  I I  tien e cu atro. In trodu ciend o el co n 
cep to  dom inio pueden sim plificarse tu rnutri?. de l>oneflcio y  su corres-



t£ 0 M . H E N D E B S O N  —  B ,  E .  Q U A N PT

pondícnte p rob lem a d e ju ego . U n  ligero exam en d e (6*49) m uestro que. 
fridnpcndicritem ente d e la  e lecció n  d e 1,  I I  n o  em pleará nunca su tercera 
M trategia p u esto  q u e siem p re le  resu ltará  m ejor la  prim era. C ada ele* 
mentó d e la  tercera  colum na es m ayor, y  rep resenta p o r lo tan to , una 
m ayor p érd id a para I I ,  q u e e l correspondiente elem ento d e la  prim era. 
Kn general, s í c  . p a ta  todos las i  y  a  y  <  o ,*  p ara  por lo  m enos 
ti mi i, la  colum na f  dom ina la  k a. L a  cu arta  colum na d e (6-49) está  do
m inada tanto p o r la  p rim era  y  p o r la  segu nda colum nas. E l  dom inio 
purdo definirse tam bién  co n  resp ecto  a  las estrategias d e I .  E n  general, 
•l 6 , 1  l e p a r a  todas las j y  s i a ,f  >  a w al m enos p ara  una /, la  fila i° 
ilum ina la  H°. E q  (6-49) n in g u n a fila dom ina a  otra, U n jugador racional 
nu em pleará nunca u na estrateg ia  dom inada. P o r tan to , la  m atriz del 
Iwenelioio pu ed e sim plificarse m ediante la  elim inación  d e todas la? estra 
tegias dominadas.

E lim inando las colum nas tercera  y  cu arta  d e (6-49), la  m atriz  de 
Ixuu'fido se convierte en

Í  J ]  (M O t

Mtfnii'udn las reglas estab lecid as anteriorm ente, T deseará em plear su 
»rHuii<lu estrateg ia  y  I I  d eseará  em plear su p rim era. E stos decisiones no 

consistentes:

tn áx  m ín a,¡ =  a iZ =  —  1 *  3 *  a21 =  m in  m áx a«
• S i <

>1 iiw tiuopolisias em plean  estas estrateg ias, e l resu ltado in icial será 
.1. S i I I  em p lea  su  p rim era  estrateg ia , I  no podrá au m entar su 

U n r/ id o  m ediante e l cam bio  d e estrateg ia . Sin  em bargo, s í I  em pica 
•u segunda estrateg ia , I I  p u ed e dism inuir su  p érd id a  d e  — I .  pasan d o a 
nlili#*r mi segunda estrateg ia , I  puede au m entar su beneficio  d e — 1 a  4 
«pllu iiu ln  «u p rim era: I I  pu ed e entonces dism inuir su perdida d e 4  a  — 2 
« n iliau d o  mi prim era. E os supuestos q u e llevan a  u na situación d e eq u i
librio un (f}-46) producen interm inables fluctuaciones en (6-50).

ICI problem a d e juego dado por (6-50) pu ed e resolverse perm itiendo
• l «  iliiopfilMkis q u e e lijan  sus estrategias sobre u na b a se  p ro b ab ilú tica . 
V a n  Im  probabilidades d e q u e l  u tilice  su prim era y  segunda estrato* 
|M t  v ( I -  f )  re s p e c tiv a m e n te , donde 0 * - i r « S l .  S I escogiera p roba
bilidad!*» de 0 ,5  pam  a u la  estrateg ia , podría lnnwir ni o ír*  u na m oneda
*  »imti1ciii la  prim era estra teg ia  cuando saliera "c a ra ” y  su segunda 
A tando b io ia  m ix '* . T a l H oed ón  a í  azar no p erm itirla  a  ( I  p rever lu 
»W «irtu d e I incluso conociendo las probabilidades d e sus eslrji logia*.
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I I  pu ed e igu alm ente d e ja r  a l azar la  elección  d e su  estrateg ia  atribu 
yéndolas las probabilidad es a  y  (1 — «)> donde 1. E u  estas con
diciones, los duopolístas están  interesados en  los beneficios esperados, 
n o  en  los reales. E l  beneficio  esp erado d e  un duopolistu e s  ig u al a  la  
sum a d e los resultados posib les, m ultip licado cad a  uno por su proba
bilidad  d e verificación. Por e jem p lo , s í I I  em plea su  prim era estrategia 
co n  u na p robabilidad  d e uno, y  I  escoge las probabilidades r  y  (1 -^ -r), 
e l beneficio  esp erado d e 1 es ro n  - t - ( l —*r)« 2j .  S i I I  em p lea  su  segunda 
estrateg ia  co n  u na p robabilidad  d e uno, e l  beneficio  esperado d e  I  será 
de ra2I 4" (1 —  r)at i .

E l p rob lem a d e decisión d e cada duopolísta consiste en  escoger una 
serie óptim a d e probabilidades. L a s  probabilidad es q u e em pican serán 
óptim as si

' * n  +  {1 —  r ) * t X Z  V  í6 . 5 u
ra 12+ ( l  —  f > a f2 S  V  1 ^

y  % +  (1 —  s ) a 12 á  V
(1 ~ S) « „  s  v  <6-52)

donde V  se  define com o e l  v a lo r  d e l  ju e g o .  L a s  relaciones d e (6*51) esta* 
b lecen  q u e si I I  em plea cu alq u iera  d e sus dos estrategias puras con la
p rob ab ilid ad  d e uno, e l beneficio  esp erado d e  I  e s  p o r lo m enos d e V .
L a s  relaciones d e (6*52) estab lecen  q u e sí I  em plea cualquiera d e sus 
dos estrategias puras con u na p rob ab ilid ad  uno, la  p érd id a esperada 
d e I I  es p o r lo  m enos d e V , P uede p robarse q u e siem pre existen valo* 
res d e r  y  s  q u e satisfacen  (6-51) y  ((3-52) y  q u e e l valor d e V  es único.

S i am bos duopolístas escogen sus estrategias sobre tin a  baso  p robabi- 
listica , e l beneficio  esperado d e I  pu ed e determ inarse a  p artir  d e (6*51):

£ ,  =  r  [ra n  +  (1 —  r) an ]  +  (1 —  s) [ra i% +  ( i — r) a n ] >  ¿ F - f  (1— s)V

o  E x — s r a lx +  s  (1 —  /) a n  +  (1 —
+  ( l - r ) ( \ - s ) a i t  £  V  (6-53)

D e  (6-52) p u ed e igu alm ente determ inarse la  perdida esperada d e  I I .  

E i =  r  [ J« u +  (1 - s )  «M] +  (1 — r) C5^x +  (1 - j )  « „ ]  á  r F  +  (1 - r ) F

o E a =  rsa lx +  s  ( I  —  r)  a „  +  (1 —  s) sa l2
+  (1 - r ) ( \ - s ) a n ¿ V  (6 -5 4 )

L os lados i7quierdos d e (6-53) y (6*54) son idénticos; e l beneficio  espe* 
rado d e I  iguala la  p erd id a esp erad a d e I I .  C om binando (6-53) y  (6-54):

V  S  E x =  ¿*2 á  V
lo  q u e p ru eba que
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l i l i  *u|Uu)c» esperado e s  oí m ism o para cada uno d e los duopolistUN «> 
•guala ul vnlor d e l juego si am bos em plean  sus probabilidades óptim as. 
hiMPtmlleudo d e  la  estrategia eleg id a por I I ,  s i I em plea sus p ro b a !» • 
N a d v  óptim as, su beneficio  esp erado no pu ed e ser m enor q u e V . Será 
•*•»«•* q u e V  si U  em plea u na serio  d e probabilidad es q u e no sean 

Asimismo, prescindiendo d e la  estrateg ia  eleg id a por I ,  s i I I  
r«t|iUa mi* probabilidades óptim as, su  p érd id a esperada no podrá ser 
hmi nf  i|mp V, Será m enor, si l em plea una sen e  d e probabilidad es q u e no 
n « u  Antuua*.

In d i»  londo e l problem a teórico del juego a  un problem a d e progra* 
*» » ló n  Ifnocil. pueden determ inarse las probabilidad es óptim as di* I 
M M «r t a r t á n  3-7). D efinam os las variables

'  1 - r
y (f»-ñ->}

definición
1

y . “  * i  H- **  (6 -o«)

\ fcáivr su beneficio  esperado lo  m ayor p o sib le , o  lo  q u e es equi- 
h I» n i>‘ . dnrna Jioccr q u e 1 /V  sea  lo  m enor p osible. Su problem a de

K tdouniOn consisto en  encontrar valores d e z , y z* q u e m inim icen 
n »u|oioi d

a " í ' - |- , « ' í ‘ í ¡  (6-57)
a i2 ~r <Hs h  = 1

h l ^      i í»  r? 0 . 8 L a s  re laciones d e  (6*57) se  derivan sustituyen*
* i  *• Vu rn  (d 51), U tilizando e l m étodo d e solución descrito  en la  Sec- 
>«%i I L  w lu ción  óptim a d el problem a d el juego dado en  (6-50) es 

t t . i  , \\» y  1/V =  1. D e  (6-55). r  =  0 ,4 , y  W —  í )  = b , 6 .
•M«u dol problem a d e program ación lin e a l <le I  es encort-

h t f  tá» do u'i y  u'a q u e m axim icen

W»1 +  Wg

a n  io, i- ul8 wÉ S  1
a *\ * '*  H- «M w* S  l

i  S u  •« * • *  ruarlo uur* id  valor » td  Juego sea positivo. Puedo ser negativo o  

rtto N .«  . - r  ir «  <pm V >  0  y por lo tanto z>, a  ? :  0, encojamos un numero 1/ 
b  |tfi4^ 1*11 de Uif-í u >  0  nar« Icxlns las i y f, y añádase U a cacln 

áw L  U «Hlri* de 'rx-ui'IV'to. V,*l« oik'hH'Íóii «n tírenla el valor ú«1 luogu 
«lírica ln% nrol>»l>jllilH(Í<̂  ¿pilmas. W a * ' y  (». Krirwny, ). L  SnHl 
t+tn, íwroaurt 

•  M.1I \\nti, p&K 2U !.m
i I ’ m  iwi > aiuM « In * c p lh n a s .  V ^ a * '  J .  <*. K r iu e n y , l .  i , ,  fon*»,
t i  | fhininwM, /lurw'jrriOH (o l'in ilf Mailuinatir* (KfigWood ( ,|df<, N I ,
I M » «  M .1I i W i .  uáif 2U1.
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ta les q u e w u  te -  2  0. H aciendo w , ^ s / V  y  « * 2 ^ ( 1  —  $ )/V ,  e l pro* 
b lem a dual p erm ite la  determ inación  d e las probabilidad es óptim as 
d e I f .  L a  solución d el problem a dual del fuego dado por (6*50) es 
íí>i 0,5, =  0 ,5 , v  L a s  probabilidades óptim as d e I I
son s  =  0,5 y  (1 —  s) =• 0,5.

Ks p osib le  generalizar el análisis a  ju egos m ás com plicados pero «lio  
requ iere un conocim iento  d e las m atem áticas superior a l  supuesto en 
este libro. P ara  aplicaciones económ icas es n ecesario  m odificar el análisis 
previo en d iferen tes sentido* y a  q u e los requisitos de! supuesto suma- 
cero  se  cu m plen  m uy raram en te en  Ja situación re a l d el m orcado. E l  pro* 
b lem a d el duopolio pue<W- exten d erlo  a l  problem a del ju eg o  d e  dos 
personas, d e su m a no-cero , o lo q u e es equivalente, a  uno d e tro* perso
nas de sum a-cero, en  el q u e  la  te rce ra  persona e s  u na entidad artificial 
—  “N atu raleza" —  cuyo resultado es igual a  los resu ltad a* com binados 
‘le  d w p o lís ta s  con signo  negativo . E n  ju egos d e do* o  m ás personas 
se  p resenta la  posibilidad  d e  estab le ce r coaliciones. Por ejem plo, los 
duopolistas pueden actu ar con juntam ente a  fin d e m axim izar e l b e n e 
ficio d e la industria. E n  un m ercad o oligopolístieo, dos o  m ás d e los 
p artic ip an tes pueden u nirse en  detrim ento  d e sus rivales.

6*3. Diferenciación de producto: muchos compradores

E ] caso d o  com p etencia m onopolísiica co n  m uchos vendedores co n 
tien e a  la  ve2  elem entos d e m onopolio y  d e lib ro  com petencia. v Se  pa
rece  a  la  lib re  com p etencia en  q u e e l núm ero d e vendedores e s  lo  sufi
cientem ente g rande p ara  q u e la  acción  d e uno solo no ten g a influencia 
p ercep tib le  so b re  sus com petidores. Se  p are ce  a l  m onopolio y a! oligopo- 
lio d iferenciado en  q u e e l p rod u cto  d iferenciado d e cad a  vendedor tiene 
u na curva d e dem and a d e in clin ación  negativa,

D an d o  por supuestas curvas d e  dem anda lineales, e l p recio  recib id o  
por cada com prador, es función  d e las cantidades vendidas p o r cada una 
d e las n  em presas d e esa industria:

n

p k =  ¿ k — bki<j{ (A  —  I ,  . . . ,  h )  ( 6 - 5 8 )

» **

en  la  q u t' Qpt.lH', <!S negativo , p ero  num éricam ente pequeño.
Supongam os, para fa c ilita r  la  exposición, q u e todas las em presas tienen

0 .  W « < ‘ M w t t id  I I .  C l in r n l* '( ] in . T h e  T h e o r t j  o f  M o a o p o I l t U c  C o m p e U f om 
(7.‘  cd., Cambridge, M d « ¡ Harvard UnivrrtJly i'rr»*, JflM).
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idénticas funciones d e dem anda y  coste, o  sea, = b  p ara  tod as las 
k r  I, excep to  k  =  i ,  a ki —  a ,  A k =  A ,  y  Ck ( q t ) =  C  (?4) p ara  todas 
las k .  Suponiendo igu alm ente q u e tod as las em presas te a  gao com bina
ciones in iciales id énticas d e precio*cantidad , se  p tiede d escrib ir la  in 
dustria en  térm inos d e las actuaciones d e u na em presa “rep resentativa*. 
A unque a  los o jos d e los consum idores so d iferen cien  los productos d e 
Indas las em presas, sus funcione* d e ingreso y  co ste  y  su conducta res* 
poeto a  la  optim iaación son idénticos. L a  curva d e dem anda co n  q u e  se 
encuentra la  em presa representativa se convierte eu ;

n

1>S * *  A  —  aqk —  & (0 -59)

Kl ta n e fic io  d e 1a  em presa representativa es

R
=  — aq„ —  b —  C  (q„) (6 -60)

J'i n*iitf> (p ie b  es num éricam ente pequ eño y  u n  cam b io  cuantitativo por 
p arle  tic l«  em presa representativa afecta  por ig u al a  cad a  uno d e sus 
(n U com petidores, pueden d esp reciarse los efectos d e su actuación 
to b ri' A  p recio  d e cu alquier com petidor p articu lar. P o r lo tan to , e l em* 
ju n a r lo  do lu em presa representativa actú a com o si su  acción  n o  ejer- 
•'i«*ra d o cto  alguno en  su s com petidores. Igualand o su  IM a  y  mi C M a  
Im¡h el «opuesto d e q u e los niveles d e output d e sus com petidores p er- 
iHiUHiru InulU’rudos:

>i
A - 2 a q , - b  2  j ,  =  C ' t a )  ( 6 - 6 1 )

t » 1
l * k

I «  condición d e segundo grado exige q u e su  C M a  aum ente m ás rápida- 
iticnlp q u e su ÍA fa. K l n ivel d e output óptim o d e la  em presa dependo 
<ln k n  niveles d e output norm ales d e todos sus com petidores,

Kl supuesto d e sim etría asegura q u e «i u na acción  determ inada es 
p tovrclm sa para la  em presa representativa, tam bién  lo es para las d em is. 
T od as las em presas in ten tarán  m axim izor su beneficio  sim ultáneam ente 
y  Ins variaciones cu an titativa* do la  em presa te1 irán aoomprtfiadas do 
variaciones Idénticas en Ana dem ás em presas du la  industria. L u  em presa 
rn p jríon la liv u  n o  se m overá n lo largo d e Ift curva do dunnm ln (ÍWM),
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construida b a jo  e l supuesto d e q u e no se alteran  los niveles d e output 
d e las dem ás em presas. Su curva d e dem anda efectiv a  se form a susti
tuyendo qs —  <j, en ((3-59):

p k  —  A  —  [ «  . ] . ( * - •  1 )  &] (6 * *5 2 )

E l núm ero (” — 1) no es d e m agnitud desp reciable. U n  aum ento d e un 
1  % en e l nivel d e output d e un com p etidor pu ed e h ace r q u e p *  disminuya 
en  un 0,02 %, p eto  un aum ento sim ultáneo d e un 1 % en  las m il em presas 
haría  dism inuir a  p* en un 2 0  % o m ás. L a  c u n a  d e dem anda e fe c ti
va (6*62), q u e rep resenta m ovim ientos idénticos y  sim ultáneos d e todos 
los vendedores, e s  m ás inclinad a q u e  la  (6-59). E l  em presario d e la  em 
p resa representativa pu ed e darse cu enta d e q u e n o  pu ed e m overse a  lo 
largo de su  curva d e dem anda individual, p ero  esia  inform ación no le 
sirv e  d e nada, puesto q u e carece d e control sobre los niveles d e output 
de sus com petidores. L a s  otras em presas cam bian  sus niveles d e output 
p orqu e pu ed en  au m entar sus beneficios. Sus acciones no están regidas 
por las d e la  em presa representativa. É s ta  debe actu ar igual q u e las 
dem ás y  aprovechar la  ocasión d e au m entar su  beneficio.

L a  em presa representativa, « p e  p arte  do una com binación  inicial 
arb itraria  do p recio-cantid ad , se  en fren ta  con dos curvos do dem anda 
distintas. E n  la  figura 6-6d, D D  os  su curva d e dem anda d ebid a ú n ica
m ente a  variaciones d e su  propio n ivel d e output, y  D 'D ' es su  curva de 
dem anda e fectiv a  resu ltante do variaciones id énticas d e los niveles de 
output de todas las em presas d e la  industria, E n  la  com binación  inicial 
d e  precio-can tid ad  se  corlan  las dos curvas. A m edida q u e todas las 
em presas aum entan sus niveles d e output, la  form a y  p osición  d e D'D', 
q u e es función  só lo  d e [véase (6-62)1, p erm anece inalterad a, y  D D % 
cu ya posisición depende d e los outputs d e todas las em presas [véa
se (6 -59)], “se  d esliza" a  lo largo d e D 'D ', cortándola siem pre a l nivel 
norm al d e output d e la  em presa representativa.

L a  índiistria a lcan za e l equilibrio  cu and o en  todas las em presas e l JA/a 
se iguala a  C M a . L os valores d e las n  cantidades desconocidas se hallan 
resolviendo las tí ecuaciones sim ultáneas d e (6-61). P o r m edio d e m éto 
dos m ás avanzadas se pu ed e probar q u e e l supuesto d e sim etría  garantiza 
quo (6-61) d ará  p o r resultado la  igualdad d e los niveles d e output de 
las »  em presas, P o r tanto, os posible lleg ar d irectam ente a  la  solución 
sustituyendo q k q , en (6-flJ) y  resolviendo

A  [ 2 «  f - (»  (G-GA)

i*
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|M«n i/ * '10 E s ta  ú ltim a form ulación com prende una sola ecuación  con 
un# variable. E l  beneficio  m áxim o y la  com binación  óptim a precio- 
«anudad son los m ism os en  tocias las em presas. E n  la  figura 0S b  se 
representa u na descripción gráfica d el equilibrio  a  corto  plazo. E n  la 
MtttibinMción p recio-cantidad  d e equilibrio , ¡M a  y  C M a  se igualan, v 
D L) corta ¡y D \

En u na industria d e com p etencia p erfecta , la  lib re  entrada y  lib re  
MibtUi d e la s  em presas d e l a  industria h a ce  q u e se  anule e l l>eneficio

\ a \  ( 6 )

F i g u r a  6 * 6

fcVD* «1 infirmo efecto  pu ed e producirse en e l caso d e  com p etencia m o- 
con m uchos vendedores. S i en (6-60) sustituim os = í ‘ r c! 

W«»H, (o  do !u em presa representativa pu ed e expresarse en  fu n d ón  
«I» propio output y d el núm ero d e em presas dentro d o  la  industria:

*= M x  —  C* +  (»  —  1)  —  C  (?k)  (6-61)
Ip ttU n d o  jft  o cero , (6-63) y  (6-641 form an un sistem a d e dos ecuaciones

r i l »  variables, t\u y  n . L a  solución d e esas ecu aciones da los valores 
n|miUlulo fl largo plazo d el n ivel d e output d e la  em presa represen- 

M fc a  y el núm ero d e em presas en  la  industria.
Ib  l« figuru 6*7 está  representad a la  posición d e equilibrio  a  largo 

j l i * «  Iü  em presa representativa. S i el beneficio  n eto  do la  em presa

|B • anille lú» no rs Ja m binA que para tm m ercad o uli^opóJico en pt que 
A B  4»  |m» •mprnutiu* mIw (jm* (fl-tifc) es *u curva do demanda efectiva. lío o&bs 

I f M #  "  *  —  l í o  I Í | H - -  n ín —  D fiq f t  dólar» d e  meno* <*u « < l «
HMiiiHt Kl nivel d» on(pul id que *<■ Ignulnn IMa y  CMa e« luid peijuuftq 

<10 'Oí* Kiluilón de (fl-bl),
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representativa es m ayor q u e cero , o tras nuevas em presas pretenderán 
eo trar en la  industria, s i se m antiene e l p recio  dado. A] au m entar el 
núm ero d e em presas, la  em presa representativa solam ente podrá ven
der u na cantid ad  m enor d e output, o  sea : D D  v  D 'D ' se  desplazarán a  
la  izquierda. E l  equilibrio  a  largo p lazo  se  a lcan za cu and o I M á  se 
iguala a  C M a , D D  os tan g en te a  la  curva d e  coste m edio (lo cu al indi-

F ig u r a  6 -7

c a  q u e e l ingreso  to ta l ig u ala  e l  coste to ta l y  por lo  tan to  q u e  e l  bene
ficio es cero), y  e l punto d e tan g en cia  es e l  d e in tersección  co n  D'D'.

E l punto d e equilibrio  a  largo p lazo  d e em oresa representativa se 
b a ila  a  la  izq u ierd a  d el punto m ínim o d e su  curva d e coste to ta l m edio. 
E l  p recio  se ig u ala  a l  co ste  m edio; ig u al ocu rre co n  la  em presa repre
sentativa en  lib re  com petencia, pero e l p recio  n o  ¡>e ig u ala  a  C M a. Com 
parada co n  e l resultado de la  líb re  com petencia, la  em presa represen
tativa produce un output m enor a  un co ste  total m edio m ayor.

6-4. M onop sonio

I.as secciones p reced en tes tratan  d e em presarios q u e adquieren sus 
ínptits en m ercados do lib re  com p etencia . L os p recios d e los inputs son 
Invariables con resp ecto  a  las cantidades adquiridas. E n  la  sección 
presento se  analiza la  conducta d el m onopsonísta, e l  em presario quo 
ileU'in com o com prador único d o  un input determ inado. U n  m onopsonísta 
no p n od r ad qu irir una cantid ad  ilim itada do un inp u t a  u o  p recio  uní- 
iM tw , v i prvrdo q u o  dvbe ttafcar por cad a  \mWwl ad qu irid a v ien e  dado
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|Hir ln curva d e o ferta  d el m ercad o d el input. C om o las curvRs d e oferta 
do la m ayoría d e los inputs tien en  in clin ación  positiva, generalm ente, el 
precio q u e ticn o  q u e p ag ar e! m onopsonista e s  función  crec ien te  d e la  
i«n lid ad  q u e adquiere.

Considerem os prim ero e l caso d e u n  m onopsonista q u e u tiliza  un 
•nln Input, q u e llam arem os traba jo , p ara  la  elaboración  d e un producto 
qm» vende en un m ercad o d e U bre com p etencia . E jem p lo  d e lo anterior 
puedo ser e l  productor q u e es ú nico  com prador do trab a jo  en  un m er* 
i«d n  local y  vende su  output en un in cread o nacional d e lib re  com pe* 
tem  irt o  en  e l m ercad o internacional. S u  fu n ción  d o  producción  da el 
unlpiU e n  fu n d ó n  d e la  cantid ad  d e trabajo  (c) em pleada:

q = h { x )  (5*65)

I *  m uuclói) d el co ste  y  la  función  d el ingreso son, com o antes:

/ =  f q  C  =  rx

i*n U q u e r  e s  e l p recio  d e l traba jo . A hora, sin  em bargo, e l p recio  d el tra* 
Uj*> m  función  crecien te  d e la  cantid ad  em pleada:

■ * - * ( * )  (G-GG)

en dundo d r / d x  >  0. JSÍ c o s t e  m a rg in a l d e l  t r a b a jo  e s  la  re lación  d e la 
variación d el coste resp ecto  d e la  d e la  cantid ad  em p lead a: 11

— '  +  * * ' ( * )  (6*67)

Al • o rjf'í*) >  0 , p ara  x  >  0  el co ste  m arginal dol trab a jo  excede su  precio.
Kl ■ beneficio  d el m onopsonista pu ed e expresarse en  función  d e h  

eenttilnd tic  trab a jo  q u e em plea:

n  —  1  • - C — p h  (x) —  r x  (6 -68)

iMualaiMlo a  cero  la  d erivada d e (6*68) con resp ecto  a  x,

°ln  p k '  (*) —  r  —  x g ’ {%)=-. 0
a x

ph '  (#) =  r  -I- H '  (*) (G-GO)
i

I I  I'.] l o c i o r  t M w r ln  r x i l s r  c ju o  a n u í  o l  c o s t o  u iH rg liin ] , r o  v r r ,  < lc (U if io lr * "  
■  U  c a n t i d a d  d e  o u tp u l  p r o d u c id o ,  ln  «  r t a p t r l y  n  J a  ( m i l id u d  <l<i l/ u lw jo  

\ *  lu m ia  r iltr cv ln d o  ( c A f o )  v >  r w e r v u  p u m  e l  c o s t a  m a r g in a l  r o o  io a p c c l o
•I Id»i«l i|¿ rHltjlHt
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L a  condición d e  prim er g rad o  p a ra  la  m axim ización d el beneficio  exige 
q u e  se sigan  utilizando nuevas unidades d e tra b a jo  hasta  q u e e l valor 
de su  productividad  m arginal igu ale su co ste  m a rg in a l L a  condición  de 
segundo grado requ iere q u e  la  re lación  d e la  variación  d el v a lor d e la 
productividad  m arginal d el trab a jo  sea  m enor q u e la  re lación  d e la  va
riación  d el co ste  m arginal:

A t-

Ax%
p k "  (x) <  2  g' (x) +  x g "  (x) (6 .70)

H allando e l v a lor d e *  en (0-69) y  sustituyendo e l v a lor paro e l que 
satisface la  condición  d ol segundo grado en  (6-65) y  (6 -6 6 ) se  determ i
nan  e l output óptim o d el m onopsonista y  e l p recio  del trabajo .

E l  m onopsonista q u e m axím ice su beneficio  (véase figura 6 -8 ) em plea
rá  x °  unidades d e  trab a jo  a  un tip o  d e salario d e  r° dólares, L a  igualdad 
en tre  e l p recio  y  la  productividad  m arginal d el traba jo , e l pu oto  de

F i g u i u  6 - 8

equilibrio  para un em presario q u e adquiere trab a jo  en un m ercado 
d e  lib re  com p etencia , dará p o r resu ltado e l em pleo d e * <lJ u nidades de 
trab a jo  ii un tipo d e salario  d e r ( n , E l  m onopsonista em p lea  u na cantidad 
m enor d e trab a jo  a  un n ivel d e salario  m ás ba jo .

Si las fu nciones d e la producción  d el m onopsonista y  d e la  o ferta  de 
Induljo son:

V 15 x* 0 ,2 * *  r  1 1 1 - 1 2 3 , 1 *



y i*l m onopsonista vende su  output en un m orcado d e  lib ro  com p etencia 
a f precio d e  5  dólares, la  fu n ción  d e su ingreso to ta l y  ía  ecu ación  de 
costes serán:

/ *  45  * a • -  0 ,6  %8 C =  H l  y  +  2 3 ,4  * *

Igualando e l valor d e la  productividad  m arginal del trabajo  a  su  coste 
m arginal,

9 0 *  — 1 , 8 * * -  144 +  4 6 ,8 *  

q u e nos da la  ecu ación  eu ad rátlta ;

1 ,8  x* —  4 3 ,2  *  4 *  144  =  0 

con las raíces *  =s: 4  y  a =  20. L a  condición  de segundo grado

90  —  3 ,0  * < 4 6 ,  ü

w  «Atlsfacc p ara  x  —  20. L a  solución x  = t 4  es u na posición d e  beneficio  
m ín im a  Sustituyendo s  —  20  en las funciones apropiadas

5 =  4 .4 0 0  r — 612  * = 9 6 0

Si  «*1 m onopsonista es a  la  v? 7  m onopolista «n  e l m ercad o d e su output, 
r !  precio q u e re c ib e  es función  d e la  cantid ad  «pie vende:

p = F ( q )

Hti beneficio pu ed e expresarse, d e nuevo, en función  d e la  cantid ad  de 
lrabo|n q u e em plea:

.*  =  p q  —  r z  =  F [ h  { * ) }  h  (x) •• -  rx

<i m ái sim plem ente,
*  =  / { * )  - C ( x )  (6 -7 1 J

en donde e l ingreso y  el co ste  total se  expresan com o funciones d e  la 
canUdad d e trab a jo  em pleada. Igualand o a  cero  la  derivada d e (6-71) 
ím« da h  c o n ó id /m  d o  p rim er g rad o  t ju »  In d ic a  q u e te r e h e i ó n  do 
aum ento d el ingreso to ta l resultante d el em pleo d e otra unidad d<*. tra* 
Iwjn (el Ingreso m arginal producto d rl traba jo ) delx* ser igual o su costo 
m arginal. 1*  condición do segundo grado requ iere q u e e l ingreso man- 
g inal pjx>ducto d el I raba  jo  aum ente más len tam en te q u e &u co ste  m ar
ginal,

M O  }. M . K E N D E F S O N  —  B .  E .  Q U A K Ü T
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U na em presa m onopolíslica constituye u na indu stria  v  su actuación 
no se ve restrin g id a por la  com p etencia de rivales próxim os: nn  m onopo
lis ta  e s  lib re  d e escoger cu alquier com binación p recio-cantidad  q u e esté 
en su  curva d e dem and a d e inclinación  negativa. Puesto q u e un aum ento 
d e output, redunda en  u na redu cción  d e su precio , su ZM« es m enor q u e 
su  precio . Su condición d e prim er grado p ara  la  m axim ización d el l>ene- 
ficio requiero  la  igualdad d e ÍM «  y  C M a. Su condición d e segundo 
grado requ iere q u e su C M a  aum ente m ás lentam ente q u e su IM a.

Si se  satisfacen  las condiciones d e segundo grado, e l m onopolista dis* 
criminadov m axitniza su beneficio  igualando su IM a  en cad a  m ercado 
a l C M a  d e su output global. Asim ism o, e l m onopolista con fáb ricas m ú lti
ples m axim iza su beneficio  igualando e l C M a  d e cada fáb rica , con e l ¡M n  
de todo su output.

N i u na cu o ta  fija, n i el im puesto sobre e l beneficio  a fectarán  la  com 
binación  óptim a p recio-cantidad  d e un m onopolista q u e m axím ice e l  b e 
neficio. L a  im posición do un im puesto sobre venta tanto esp ecífico  como 
tu) m lc / e r n  ten d rá  com o resultado u na dism inución do su output y  un 
aum ento d el precio.

E l  beneficio  d e un duopolista o un olígopolísta d ep en d e d e las a cc io 
nes y  de las reaccio n es d e sus rivales. L a s  d iferentes teorías se basan 
sobre distintos supuesto* acerca  d e la  con d u cta  d el m ercado. L a  solu
ción d e C ournot tien e lugar cuando cad a  p artic ip an te en  el m ercado 
m axim iza su beneficio  b a jo  e l supuesto d e q u e sus acciones no afecten  
los niveles d e  output d e sus rivales. L a  solución d e colusión, cuando los 
participantes en  ¿1 m ercado se unen p am  m axim izar el beneficio  total 
de la  industria. L a  solución d e S tack elberg  se verifica cuando los dúo- 
polistas r e c o n o c e n  e x p líc ita m e n te  la  in terd epend encia  d e s u s  acciones, 
C ada «n o  d esea  asum ir e l pap el de líd er o  d e seguidor y se alcanza el 
equilibrio  d el m ercado sí sus deseos son com patibles. E s ta s  tres solu
ciones son ap licab les tanto para productos hom ogéneos com o p ara  pro
ductos diferenciados. L os productores d e artícu los diferenciados pueden 
encontrar provechosa la  publicidad.

S e  lleva a  cab o  la  solución d e  p articipaciones d el m ercado cuando 
cada p artic ip an te d el m ism o raaed o n a  a  los m ovim ientos d e sus ri* 
vahw d e form a cond u cente a  m antener su  p articip ación  h istórica en  las 
ventas totales du la  industria. Y  e l  m ercado se  aiusta segú n la  solución 
d o  h  crrrrrt < h  ¿lem&nd<t a p u n ta d a  c u f ia d o  cad a  ten d ed o r ¡ ta p o n e  q u e  
su« rivalu* seguirán  sus reducciones d e precios, poro no sus aum entos. 
E n  el coso d e dos personas y  sumo coro, la  solución d e la  teoría  d e los

t>-5. l i e s  l i m e n
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juegos se  basa en  e l supuesto d e que cad a  duopolista q u iere “ju g ar 
w gu ro" y  para m axím izar ¿u  beneficio  escoge u n a  estrategia o com bi- 
nw'ión d e estrateg ias, dnda la  «lección  m ás desfavorable d e estrategia 
j  N>r parte d e s u  rival.

E n  e l caso d e com p eten cia  m onopolístíca con m uchos vendedores, 
s i  vendedor individual tie n e  u na curva d e  dem ande d e su producto di
ferenciado n egativam ente inclinada, pero su output constituye una p arte  
fun pequeña d el m ercado to ta l q u e sus accione? no tien en  efecto * per* 
iv p llb les sobre sus rivales. Sin  em bargo, m ovim ientos sim ultáneos de 
todos los vendedores causan alteraciones en  las curvas d e dem anda 
individuales. E l  equilibrio  a  corto  p lazo se a lcan za cuando cada ven* 
cledor h a  igu alado e l IM a  y  e l C M o .  A la rg o  plazo e l núm ero d e em presas 
dentro d e la  indu stria  au m enta o  dism inuye lo suficiente para anular el 
l>encficío n eto  d e la  em presa representativa,

E l m onopsonísta s e  en fren ta  con una curva d e o ferta  d e un input 
creciente. E l  m onopsonísta pu ed e ser, por ejem plo, e l ú nico  com prador 
ilo un tipo particu lar d e  tra b a jo . E l  co ste  m arginal del trabajo  d el m o- 
nnpsonista excede e l n ivel do salarios, ya q u e p ara  aum entar e l núm ero 
d r  trabajadores d eb e  au m entar e l salario a  cad a  uno d e los existentes, 
la i condición d e prim er grado para la  m axim ización del beneficio  exige 
ipto em plee trab a jo  hasta  q u e  e l valor d o  su  productividad m arginal 
Ignnli* a  su co ste  m arginal, S i e l m onopsonísta e s  tam bién  un m onopolista 
r n  e l m ercado d e su  producto, la  condición  d e prim er grado exige q u e 
igualo lu productividad  d el ingresa m arginal proveniente d el trab a jo  a 
m i  co ste  m arginal.
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Kl objetivo d e la  econom ía d el b ien estar e s  la  valoración d e la  dcseabi- 
luiflil M>d»l d e cad a  uno d e los alternativos estados económ icos. Se  deno* 
t i  111 iai p a t u d o  económ ico a  u na organización d eterm inada d e l a s  activi- 
t\tn\rt y  recursos económ icos dentro do u na econom ía. L os estados eco* 
nrtmnvH pueden d iferir en  m uchos asp ectos: 1 °  los m ercados pueden ser

com p etencia p erfecta  o  inonopolística; estar en  equilibrio  o en 
llffe tiu illb iio ; 3 .1'  pueden existir diversas posiciones d e equilibrio  del 
muHhnercado, y  la  econom ía pu ed e h ab er alcanzado uno d e ellos. C ada 
pelado so caracteriza  por u na d istinta asignación  d e recursos y  uno d is
tr ib u y ó »  d iferen te d e las rem uneraciones. A u nque no siem pre sea capa/: 
f  I econom ista d e p rescrib ir un m étodo con e l q u e transform ar un estado 
económ ico en otro, existirá habitual m ente un conjunto d e  m edidas p o lí
ticas para cam b iar la  situación existente. Ks im portante conocer en tales 
tm os, s i e l cam b io  considerado es o  no deseable. Im aginem os, p o r e jem 
plo, q u e la  econ om ía pu ed e a lcanzar e l equilibrio  d el m ultim ercado con 
tíos series distintas d e  p recios de artículos y  factores. Puesto q u e los 
deseos de consum idores y  em presarios son consistentes en am bos eq u i
librios, la  sociedad, sí es q u e puede escoger en tre  ellos, ú nicam ente puede 
b asar la  e lecció n  en e) criterio  del b ienestar. L o s  p rincip ios m ediante los 
q u e se  in ten ta  resolver tales problem as, caen  dentro e l  dom inio d e la  
econom ía d el bienestar.

E l  b ien estar d e u na socied ad  depende, en  su m ás am plio sentido, de 
los niveles d e satisfacción d e todos sus consum idores. 1 P ero  casi todas 
bus alternativas q u e han d e  evalu ar los econom istas del b ienestar, ten* 
tirón efectos favorables sobre unas personas y desfavorables sobre otras

1 . L a s  a firm a c io n e s  d e  e s t a  n a tu r a le z a  se  b a s a n  e n  c r e e n c ia *  á t ic a s  u ju ic io s  
«le v a lo r  y  n o  p u e d e n  p ro b a r s e . E s  r a z o n a b le  p o sru la r q u e  d e l  c o n c e p to  d e  b ien es*  
tu r .so cia l t r a s c ie n d e  la  n o c ió n  m á a  re s tr ic t iv a  d e  b ie n e s ta r  e c o n ó m ic o , P o r  ra z o n e s  
o b v ia * , r t  presente a n á lis is  b a t a  só lo  el ú ltim o .

L A  E C O N O M ÍA  D E L  BIENESTAR
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\<a* <?ompuruHon<tf tic  b ienestar soriun sencillas si fuese posible agregar 
las utilidades individuales en  u na sola función  do u tilid ad . D esg racia- 
dumonte, esta  operación  nn pu ed e llevarse a  cab o . E s  im posible estable
ce r  com paraciones in tcrpcrsonoles d e la  u tilidad. N o existe u na m anera 
olnra d e d eterm inar cu ál d e  los dos individuos, el I  o  e l I I ,  d eriva m ayor 
satisfacción  d el consum o d e un con junto  dado d e b ien es. 3 L a s  com pa
racion es d e b ien estar sobre la  b a se  d e las u tilidades individuales, so la
m ente son posibles en  un sentido m uy restringido. Com o resultado, las 
conclusiones d e la  econom ía d el b ien estar no son todo lo ap licables que 
Soria d e desear.

E n  la  Sección  7 -1 , se estudian las condiciones d e Pareto  para la  m axi- 
m k a d ó »  d e l b ienestar, así com o el cum plim iento do estas condiciones 
en  u na econ om ía d o  com p eten cia  p erfecta . E n  la  Sección  7-2 , se  e.vbozan 
las im plicaciones sobre e l  b ien estar do la  com p etencia rnonopolística. 
E n  la  Sección  7-3 , se califica e l argum ento d e la  o p tím a lu k d  d e la com 
p etencia  p erfecta , m ediante la  introducción d e funciones in terdepen- 
d ientes d e utilidad y d e  las econom ías y  diseeonom ías externas. F in a l
m ente, en la  S e cc ió n  7*4, se consideran las funciones d e b ien estar social 
y  otros criterios alternativos d e evaluación de las m ejoras en e l b ien es
ta r  social.

7-1. L a  e fic ie n c ia  d e la  co m p e te n cia  p e rfe c ta

L a  eficiencia  económ ica, a  m enudo llam ada optim alidad u ofelim idad 
d e Pareto, se define en  térm inos d o  resultado d e u na o m ás actividades 
económ icas. L a  d istribución d e los bienes d e consum o (incluyendo el 
ocio  y  otros factores prim arios, reten id os), en tre los consum idores, es 
eficiente si cad a  posible redistribución d e b ien es en tre los consum ido
res da lo g a r a  la  redu cción  de la  satisfacción de, a l  m enos, uno de ellos. 
L a  producción es eficiente, s i cad a  p osib le  redistribu ción  d e inputs entre 
(dentro de) las em presas, dism inuye e l n iv e l d e output, de, a l m enos, 
una em presa (artículo), Se  dem ostrará qu e, en  au sencia d e econom ías o 
diseconom ías externas, un equilibrio  perfectam en te com petitivo, satisfa
c e  las condiciones d el óptim o de Pareto,

Puesto q u e no pueden com pararse los n iveles d e utilidad individua
les, los cam bios q u e m ejoran las posiciones d e algunos individuos, pero

2 . E »  todo este capítulo sujtonen funciones ordinales de utilidad. Puesto 
que 1j  mensurabilidad no es para los consumidores individuales necesaria n i su£- 
cíente p ara las com paraciones ínterpersonales d<* utilidad, el escoger funciones 
cardinales de utilidad no elim inaría la dificultar!.
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geom étrico d e ta les puntos es la  curve/ d e  c o n tra to  C C . S u  fórm ula m a* 
tem ática v iene dada por (7-5), q u e  es función  d e  y  g )2,

E q  el punto A , las re laciones d e sustitución entre b ien es son desigua* 
/e\ y , p o r «lio, resulta p osib le  au m enter lo s  n iveles <íc utilidad d e a m b o s  
consum idores alterando la  d istribu ción  existente. P o r ejem plo, s i la  
posición final (después d e u na redistribu ción  d e  Q ,  y ^ 2)» estuviese 
entre M y h', am bos consum idores habrían  ganado con el cam bio, puesto 
q u e am bos se encontrarían sobre curvas d e in d iferen cia  m ás ¡iltas q u e 
las que se cortan  en A, S i  e i punto final está  en M  o  A', uno d e los co n 
sumidores se encontrará en  u na posición m ejor sin h ab er perjudicado 
la  d el otro. A hora b ie n , s i con la  redistribución se alcanza un nunto  de

cr

F ic u w  7-1

la cu iv a  de contrato, resulta im posible m ejorar posteriorm ente la  posi
ción d e cu alquiera d e los consum idores sin perjudicar la  d el otro. 
D e  acuerdo con las condiciones del óptim o d e P areto , cu alquier punto 
entre \t y  N  es claram ente s u p r io r  a  A. Por el contrario, la  evaluación 
tic  puntos alternativos d e la  curva d e contrato, im plicaría una com pa
ración interpersonal d e utilidad, con lo q u e la  evaluación resulta im po- 
ilb lr  salvo q u e se introduzca explícitam ente la  creen cia  cticu  en  la  h ab i
lidad propia p ara  h acer tales com paraciones.

E l. sitfnoH PRODUOiivo. —  Cuantío existe com p etencia p erfecta  en tre 
Un productores d e los m ercados d e artículos, los precios no se alteran 
por variaciones en el n ivel d e output d e una em presa. E n  los m ercados 
tic factores la  existencia de com petencia p e rfe c ta  en tre los productores, 
rx lB r  q u e los precios q u e cad a  em presa p a g a  p o r los inputs q u e em plea 
»p.m invariables an te variaciones en e l volum en d e sus com pras d e inpnfs.

Sen la  función  d e producción tlt' lu e m p ic a  hfí,  la  función im plícita :

(7-6)
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donde q ¡ ) t ( k  =  l ,  «) e s  un input, q u e se define com o — —  x n y 

y  q i k ( k  =  s - \ - l ,  m ) un output. Se  dem ostró (véase Sección  3*6) que 
la  m axim ización d el beneficio , en condiciones d e com p etencia p erfecta , 
requ iere que

&!** Pi
Pk

(7-7)

S i am bos subíndices, e l / v  e l fe, se refieren a  inputs, (7-7) garantiza que 
la  R T S  (relación técn ica  d e sustitución), d eb e  ser igual a  la  razón de 
los precios d e los inputs. Si los subíndices se  refieren a  dos outputs, 
garantiza q u e la  R T F  (relación d e transform ación d e productos), debe 
ser igual a  la  razón de los precios d e los outputs. Sí q  ** e s  un output y 
q h/ itn input, (7*7) garantiza q u e la  razón a  la  q u e un input puede 
transform arse en  un output (PM «, o  productividad m arginal), debe ser 
igual a  la  razón d e los precios d el Input y  e l output.

L a s  condiciones (7*7) garantizan e l óptim o d e P arcto , en el sector 
productivo. E l argum ento e s  análogo a l em pleado p ara  e l consumido:'. 
Puesto q u e cada em presario se  a ju sta  a  los precios co n  los q u e se enfren
ta  en e l m ercado, sin alterarlos d e m odo n otab le , cad a  uno p ag a e l mismo 
p recio  por un tipo dado do input, y  p e rcib e  e l m ism o por un tipo dado 
d e output; las R T S , R T F  y  F M a  correspondientes, son las mismas para 
las N  em presas:

 (».fe ■* 1  N )

dq%i %  (¿ A  -  1,

L a s  igualdades anteriores im plican e l cum plim iento d e  los condiciones 
d el óptim o d e Pareto, en  los siguientes sentid os: 1.° si se redistribuyen 
los inputs en tre Jas em presas, y  com o resultado au m enta e l output de 
una, debe dism inuir el d e alguna otra, v  2 .® si se redistribuyen los 
inputs en tre sus distintos usos por tod as o  alguna d e las em presas, 
d e  m odo q u e si aum enta e l output total d e  un artículo debo  dism inuir 
el output total d e  algún otro  artículo.

E n  e l presen te contexto sólo se p ru eb a  la  prim era afirm ación .* 
Supongam os q u e hay dos productores, q u e  utilizan  los inputs* prim arios 
*^i y  con las funciones explícitas d e producción  9 ,  =  f l(xn , x ,¡)  y 
</2 =  f¡ (x 2t, Xat), donde xn  4 -  xai — 1 1 » y H- —  s  l  son las cantida* 
des totales d e los dos inputs, q ,  - j-  <7* q  es e l output to ta l d el artícu*

5. E l  lector puede verificar la  prueba de la  otra afirmación.
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perjudican las d e o tro s ,  no pueden evaluarse en  térm inos d e eficiencia ; 
te$ efectos netos d e los m ovim ientos, pu ed en  ser o n o  beneficiosos. Sin  
em bargo, pu ed e afirm arse q u e  e l b ien estar au m enta (dism inuye), si m e
jo ra  (em peora), la  p o sició n  d e u na p ersona, a l  m enos, sin q u e se a lteren  
lus do las dem ás. E v identem ente, no pu ed e a lcan zarse un óptim o, a  m e
nos q u e se  hayan verificado tod as las m ejoras p asib les d el tipo  anterior. 
1/ú com p eten cia  p erfecta  e s  un óptim o en  este  sentido, y  un ideal d<¡ 
bJene&tar.3

E i, ík c to h  d e  c o n s u m o ,  —  Según las hip ótesis sobre la  com petencia 
p erfecta  en tre consum idores, e l p iec io  d e un artículo no se a ltera  por 
variaciones en  e l n ivel d e consum o d e un consum idor individual. D e  
modo parecido, los precios d el trabaje» y  do 3 o í otros factores prim arios, 
ion independientes d e las ventas d e cu alquier consum idor individual.

L a  fu n ción  d e u tilidad  d el consum idor t° es:

V i —  U t < ?*, . . . .  q in¡) (7-1)

donde </,tes la  cantid ad  q u e consum e d e Q k  « E n tre  los b ien es consum i
rlo* se incluyen las cantidades d e factores prim arios, ta ie s  com o e l fxa* 
b a jo  q u e re tien e  (véase S e cc ió n  5-2). L os factores prim arios reten id os se 
Indican por e l subíndice (fc =  1 , . . . .  s), y  los artícu los producidos por (fc =  

i  +  l ,  ...»  m ).  S i ex iste  com p etencia p e rfe c ta  en tre los consum idores, 
un consum idor m axim íza su  satisfacción  si su  f iS B  (relación  do sustitución 
un t r o  bienes) en tre  cad a  p a r  d e b ien es es ig u al la  razón d e sus p recios : *

— i S l  =  Í L  ( f t k m m  i % . .  .  m )  ( 7 . 2 )

a?,/ t *  '

Al M-r los precios iguales p ara  todos los consum idores, la  com p etencia per- 
íce la  im plica q u e  las re lacion as d e sustitución  entre y  d ,  las 
mfotuu* p ara  los n  consum idores:

__  t y i k  <$M (*, A —  1, . .. .  n)

3fv ( i . *  —  L  •••< [ "

K.slus igualdades son n ecesarias p ara  la  consecución d el óptim o de 
Parolo en e l consum o, P ara  ilustrarlo, supongam os q u e  existen solam cn*

i l , i  u ndule disensión so llmíU a la dteieiK'to odática. No so dedica tilu*
Su o u  •  to n c m n  n la¡> f u w i a *  <1« M i w s i n r  d e  lu  tU a tiilu K 'fftu  t e m p o r a l  d o  r e c u r s o s .  

tl»Mrrelio te m p o r a l  ilrl b teT W S ta r, o (nn a f i r m a t i v o *  dnannllyi t e m p o r a lo s  <!« 
Irr nofirrtnU.

4  lV*rir Jungo, también deben i»mpfir*p !■< vonilli lon'M tic segundo grado. 
I m *1 it«i” ile ruto «ryUini un impone iguiUmr’Tilr fjue sn cumplen.
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te  dos consum idores, tlesignados p o r los subíndices 1 y  2 , y  dos bienes, 
Q i y  Q i. I .a s  funciones d e u tilidad  d e los consum idores, son : V i ( q ¡ \ ,  9 n ) 
y  U 9{q 3l, q M), donde q ,¡  + q 3 l = q l  y  í?t 8 -b  =  9 ? .  Supongam os, 
ahora, q u e e l consum idor 11 d isfruta d el n ivel d e satisfacción =  cons
tan te. P ara  m axim izar la  u tilidad  d el consum idor I  su je ta  a  esta  restric
ción , form em os la  función

V I  =  Ux <?u , qn ) +  A [U % (?• -  ? !  1, 9t  - ? i s )  -  v\]

donde A es un m u ltip licador d e L ag ran g e, e  igualem os a  cero sus deri
vad as p ard ales:

d U \  d U ,  . d V
A — A -=. 0

* 9 u  d9 n  *9l\

* t n  * h t  ¿ I *  1 }
¿t/?
—  =  U2 {q\ -  ?u , 9°, -  ?«) — V } * 0  

o  A
* v u» q i ,  _  á t y * u

óCf,/á?w
17-5}

E l  lado izquierdo d e (7-5), es la  R S B  del consum idor 1, y  e l Jado derecho, 
la  d el I I .  Si (7-5) no se  cum pliese, p od ría  aum entarse la  satisfacción 
de I ,  sin dism inuir la  do I I .  L a  igu aldad  d e  las R S B , resu ltante d e la  
com p etencia p erfe cta , asegura q u e  la  d istribución d e  los b ien es (inclu
yendo e l ocio), en tre los consum idores, sa tisface  las condiciones d e  un 
óptim o d e P árete . E l  análisis m atem ático  d e l caso d e dos consum idores, 
se generaliza fácilm en te  a  cu alq u ier núm ero d e ellos.

L a  argum entación  pu ed e ilustrarse con la  ayuda d e la  c a ja  d e Edge* 
w orth, L o s  lad os d el rectángulo d e la  fig u ra  7-1 , representan las can ti
dades disponibles totales d e y  £>2, en  u na econom ía d e tru equ e. C u al
q u ie r punto d e  la  cafa rep resenta u na distribución particu lar d e los ar
tículos en tre  los dos consum idores. Por ejem plo, s i la  d istribución de 
artículos v iene d ad a  por e l  punto A , las cantidades d e y Q *  consu
m idas por I  se  m iden  por las coordenadas d e A , usando e l ángulo sudoes
te  O  com o origen; los cantidades consum idas p o r 31, se m iden  p o r las 
coordenadas d e l punto A , usando com o origen el ángu lo  nordeste O ', 
E l  m apa d e  in d iferen cia  d e I  se  d ib u ja  usando O  com o origen, y  e l d e I I ,  
u lílizando O '. L a s  R S B  d e los dos consum idores se  igualan en  e l punto 
oti quo una cu rv a  do ind iferencia d e  1 e s  tan g en te a  u na d e I I .  E l  lugar
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lo  Q- M axim ícem os e l  o u tp u t d el em presario l ,  su jeto  a  la  condición  de 
q u e e l output d e I I  esté a l n ivel predeterm inado, Form em os la  función

L  "• /i (*n -  * « }  *1* A f/s (a?5 -  #u .xt  -  * W1 - 

c  igualem os a  cero  las derivadas p ard ales;

¿ * u  ¿ * u  ¿ * u
¿ I  */, ,  ¿>/2

¿x¡s dxK  dxu  
¿L

¿A

=  0

* \ t -  =  /»(*S *  *n *  xt  —  * u )  -  -  — O

V Í ^ - £ i L  ^  W * u  (7-9)

q u e  p ru eba q u e para q u e se d é e l óptim o d e Poreto, es n ecesaria  la  
igu aldad  d e las K T S.

E l  óptim o c p n k ra l de P a r e to — - L a  eficiencia d e los sectores de 
consum o y  producción im p lica  q u e la  d istribu ción  d e los Tecursos es óp
tim a en  e l sentido p arctian o  en toda la  econom ía. C onsiderem os las U SB  
en tre  Q t y  Q,  d e los consum idores. T od as las R S B  son iguales a  pf y  
L a  razón  d o  p recios es tam bién  ig u al a  todas las R T P  entre Qt>y Qt ■ 
d e los productores. Por tan to . R S B  =  R T P  p ara  todos los consum idores, 
em presas, y  artículos. P arecidas condiciones p u ed en  conducirse si / o ¡c, 
o  am bas a  la  vez, se refieren  a  factores prim arios: la  R S B , d e los consum i
dores, en tre un facto r q u e ellos retengan y  un b ie n  q u e consum an, debe 
igualar (por un razonam iento análogo), la  correspondiente velación de 
I r e m fo r m s c ió n  d el /actor en  el producto , d e los productores (PM a). 
L a  igu aldad  las diversas razones d e sustitución  y transform ación , ga- 
m utlza la  v igencia  d el óptim o d e Parolo en  toda la  econom ía, P o r e jem 
plo! supongam os q u e R S B  =  1/3 y  R T ?  =  2/3. M oviéndonos a  lo  largo 
de' la  función  d e  t ra n s fo rm a c ió n  d e l  productor, s e  pu ed en  transform ar 
lien unidades d e Q j en  dos d e « Pava p erm anecer eu  la  m ism a curva 
dn Indiferencia y  evitar dism inuciones d e u tilid ad , un consum idor que 
ced iera tres unidades de- <p;. (las posiciones d e los otros consum idores 
inm utables) req u eriría  solam ente una unidad d e </*. P o r co n s ig u ien te , 
en  estas condiciones, e l n ivel de satisfacción  d el consum idor p od ría  in 
crem entarse realizando hi transform ación tecnológ ica d e tres unidades 
d e en dos de ( V  M ejora  qm* nu es factib le  si R S B  y f íT S  son ig u ale '



I-a  optim idad p aretían a d e la  com p eten cia  p erfe cta , pu ed e deducirse 
d irectam ente d e  la  argum entación  q u e sigu e: s í  existe com p eten cia  p e r
fe c ta  en tre los consum idores la  R S fi en tre  cada dos artícu los Qt,- y  , 
se ig u a k -a  la  razón d e sus precios:

R S H  =  f ±
P*

S i existe com p eten cia  p erfecta  en tre  los em presarios en los m ercados 
d e bienes y  factores

P l * ' P M a , * K ~  PA/n* í7 ' 10)

donde t es e l p recio  d el facto r X  y  í'A fn, y  F M a k  son sus productivi
dades m arginales respectivas en  la  producción  d e Q j y  Qk • ^ or *a ido:

R S B  -  Í L  ^  y¡ P M ai  _
pt  r ¡P M a t  \ ¡P M ak

C oste  m arginal d e Q ,  en térm inos d e X  (7  u )

C oste  m arginal d e p *  en térm inos de X

q u e p ru eba e l óptim o d e Pareto.
Provisto que

f ,  r fP M a i

so pondría d e m anifiesto q u e la  ecu ación  (7*11) se cu m ple au nq u e no lo 
h ag a  la  (7-10).

Pero  (7-12) e n  au sen cia  d e (7-10), sólo se  cu m ple si

t i = h ¥ k  t f = l  m > (7 - , a >
donde es un factor d e proporcionalidad, o sea  si los p recios son
proporcionales a l co ste  m arginal ( = r / P M o ) .  L a  ecuación  (7-13) se  con
vierte  en

f  -  \  ™ a ,  ( 7 - 1 4 )
Pi k

E l lado izq u ierd o  d e (7-14) e s  ig u al a  la  re lación  d e sustitución  entre 
Q i y  X  <le los consum idores; e l  lad o  d erech o  e s  (1/fc) veces la  relación  
do transform ación en tre  Q ¡ y  X  d e  los productores. P o r lo  tan to , las co
rrespondientes relaciones üü sustitución  y  transform ación d e consum ido
res y  productores no son jguales. Ix>s consum idores n o  proporcionan la
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cantid ad  óptim a d e X  (trab a jo ), y  la  asignación n o  pu ed e ser óptim a 
en e l sentido d e P a r c to .8 Supongam os, por ejem plo, q u e el p recio  es 
ti*es veces e l C M a, o sea k  =  3 .  Sea  la  R S B  en tre e l trabajo  y  e i arfícu* 
lo Q  ig u al a  2  y  la  P M a  d el tra b a jo , 6. U n consum idor estaría  dispuesto u 
suprim ir u na llo ra  adiciona) d e ocio  (traba jar una hora  adicional), s i r e 
c ib ie se  dos unidades m ás d e  Q . P ero  la  aplicación  d e una hora adicional 
d e trabajo  d aría  lugar a  la producción  d e 6  unidades más de Q . T a l si
tuación no es un óptim o p arctiano.

L a  com p etencia p erfecta  representa un óptim o d e b ien estar en  el 
sentido restringido d e que satisface las exigencias d e optim alidad  de 
i'aretn . L a  optim alidad p arctían a  es contingente </« la verificación del 
supuesto d e q u e so cum plan  todas las condicione* d e segundo grado. 
Si se incum pliese alguna (o se a : s i las  funciones d e transform ación fu e
sen convexas, o las curvas d e in d iferen cia  c  i so-cuan tas cóncavas re sp ec
to  d el origen), la igualdad d e fas relaciones relevantes <1- sustitución o 
transform ación no garantizaría  e l óptim o. D e  hecho, el p u n í"  en e l que 
se igualan las relaciones d e sustitución y  transform ación, pu ed e ser un 
“pésim o'’ y no un óptim o. E l  óptim o viene dado, entonces, por u na solu
ción extrem a (véase Sección  2-2).

S iem pre que las R S tí sean  m ayores (o m ás pequeñas) que las corres
pondientes f íT P , en cu alq u ier punto d e la  cu rv a  d e transform ación, 
pueden d arse soluciones extrem as; e llo , Incluso si las curvas d e Indi
feren cia  son convexas y  /as d e transform ación cóncavas hacia e l origen. 
iSn tales casos, les óptim os do b ien estar deben d escrib irse en térm ino* de 
desigualdades m argínales.

E l hecho d e que el análisis d e la optim alidad d e Párelo  acep te la 
distribución de venta vigente, o sea ía dotación existente d e factores, 
Introduce u na dificultad m ás. En efecto , no considera e l problem a de 
determ inar la  óptim a distribu ción  d e la  renta. Por tanto, resulta co n ce
b ib le  q u e e l funcionam iento d e  la  com p etencia p erfecta  conduzca a  una 
situación en  la q u e ía m avor p arte  d e los individuos vivan por dW/ajo 
n a  la  p ar d el nivel de subsistencia. E n  el punto tí, d e la  figura 7*1 , el 
consum idor I  d isfruta d e u n a  alta ren ta  poro el consum idor I I  no. Y  com o 
e l punto 73 está  en la  curva d e contrato, no se  pu ed e m ejorar la  posición 
do un consum idor sin em p eorar h\ del otro. E s  un punto oficíente y  no

0 .  P u e s to  t]u e  r / PS I o  « *  e l  c < * tc  m a rg in a l d e l o u lp u t lCMo) ,  1 7 -2 ) p u e d e  
fonnulnrv’ como

P >  i  -Wat
Pk < Mtti

1« prueba anterior Implica también t)ue, poní un óptimo, p (:M<i para eadn 
«utUolii; 1» prvpnu'jonulitl.ul di» precian v <nU(n mmgirMilr» no *** su Rúenle,
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pu ed e d ecirse  q u e sea inferior a  cu alquier otro punió, com o ocurría 
co n  e l A. E l  análisis d e b ien estar en  térm inos d el óptim o d e Párelo , da 
u na solución considerablem ente ind eterm inad a: en  la  figura 7-1, existe 
un núm ero infinito d e puntos, que son óptim os d e P areto . l^a aceptación  
ele la  curva d e contrato  com o re p re se n ta c ió n  ríe óptim os d e bienestar, 
es y a  de por sí un ju icio  d e valor. P ara  juzgar la  relativa desoabilidad 
so cia l^ fe  puntos alternativos d e la  curva d e eoutrato, la  sociedad  debe 
h ace r adicionales ju icios d e valor q u e estab lezcan  sus preferencias entre 
las distintas form as alternativas d e d istribu ir la  satisfacción  entre los 
individuos. L os juicios d*- valor son creencias éticas, y  no son ob jeto  
del análisis económ ico. S e  aceptan  com o dados y  se incorporan a  con
tinuación a l análisis económ ico. L a  indeterm inación q u e  resulta d el aná
lisis paretiano  es la  consecuencia d e considerar q u e un aum ento d e b ien 
estar sólo qu ed a claram ente definido si u na m ejora  en la  posición d e un 
individuo no v a  acom p añada por u na p érd id a en la  d e otro. L a  indeter
m inación  únicam ente d esap arece m ediante la  introducción d e ulteriores 
ju icios de valor.

í? -2 .  L a  e f ic ie n c ia  d e l a  co m p ete n cia  m on o p o lístiea

E n  un m undo caracterizado por la  com p etencia m onopolístiea, no 
pueden cum plirse las condiciones d e la  optim alidad  paredaña. L os cr i
terios d e eficiencia  d e la  Sección  7-1 , n o  se cum plen en  presencia de 
m onopolios, olígopolios, m onopsonios, e tc . E n  la  sección  7-1 , se  dem ostró 
q u e la  com p etencia p erfecta  cond u ce a  u na eficien te asignación  d e re 
cursos. E n  la  presente, se m ostrará q u e  u na asignación  eficien te d e los 
recursos, (¡en e q u e ser p erfectam en te  com p etitiva. L a  argum entación 
será  p aralela  a  la  desarrollada en  la  Sección  7-1.

E l  s e c t o r  d e  c o n s u m o .  _  Supongam os q u e los consum idores no estén 
« i  com p eten cia  p e rfe c ta  en  los m ercados d e bienes y  factores. H av uno 
O varios consum idores q u e no pueden ad qu irir la  cantid ad  d e artículos 
q u e  quisíeraD, o  ven d er la  can tid ad  deseada d e factores, sin a lterar su 
precio n otablem ente. Supongam os q u e uno d e los consum idores tiene 
q u e pagar un p recio  cada vez m ás a lto  a  m edida q u e aum enta sus 
com pras.

Supongam os igu alm ente q u e  avistó» dos consum idores cu y as resp ec
tivas funciones d e utilidad son:

=  u i  (fu» f u )  V t  =  V % (7-151
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donde g lf es la  c a D t í d a d  del b ien  f  consum ida por e l consum idor i°. 
Sea  e l  p recio  d e cad a  b ie n  dependiente d e la  cantid ad  dem andada 
to ta l:

t i  =  2 (fu  +  f u )  P t * = h  ( f u  ‘ I* f « )  (7-15)

L a s  ecu aciones d e  b a la n ce  d e los dos consum idores, so n :

(7-17)A  — i  ( f u  +  f u )  f u  —  h  <fi« +  f u )  f  12 ~  0 

—  S ( f u  "I" f u )  f zi —  A ( f ís  “b  faa) ?8í =  5

C ada lino d e ellos m axím iza su ín d ice  d e u tilidad  condicionado a  su 
ecu ación  d e b a lan ce . Form em os las funciones

v i  =  V i  (?w. ?w) +  ¿(y? —  s  (qn  -|- ? M) Vil —  A <?l2 +  ?28) ? 12 ]
U l =  Ü% (t¡u , v « )  +  ^  [y8 —  *  ( f u  -I- f u )  fa i  —  h  (fia  -h  f u )  fea]

e  igualem os a  cero las derivadas p arciales apropiadas;

i U ¡  - a a  + í u d - o  Í - - - H k  +  <¡a k ]  =  f¡
*<f\\ ¿f l

7 —2— A* [ *  +  * « * ' ]  =  0  ^  [A +  f 2 2 A '] =  0
¿ f i l  ?88

¿ t y * f n  _  g + f n r  

* t V * f u  *  +  ? * * '
* t y * f n  —  g - f  f u g <
¿ü\ftqn  A +

(7-18)

(7-19)

(7-20)

E l  consum idor individual está en  equilibrio  si su  R S B  es igual a  la  razón 
d e  los costes m arginales d e adqu isición  d e cantidades adicionales de 
£ 1  y  @ 2«7 B a jo  los actu ales supuestos, los costes m arginales no serán 
igu ales a  los precios d e los artículos, y  los sobrepasarán si g ' y  h '  son 
positivos (véase 6 -4 ), E n  general, los. lados derechos d e (7-19) y  (7-20), 
a sí com o las R S B  correspondientes, n o  >erán iguales. * S e  pu ed e con
cluir, q u e  en  au sencia d e  com p eten cia  p e rfe c ta  en tre  los consum idores, 
la  d istribu ción  d e los b ien es  d e  consumo no será, generalm ente, óptim a 
en e l sentido d e Pareto.

E l  SEpiow EKOPOCrrvo. —  L a  im posibilidad  d e estab lecer la  optim a- 
lidad p aretian a en  e l sector productivo, p u ed e se r  resultado d e la  exis-

7 .  D o  n u ev o  s e  e u jw m  <jn« s e  cu m p len  las co nd icio nes d e  segundo grado.
8. S i  (juiitfiM y r/n s  </■ las  RSu s e r á n  ig u a le s . S in  e m b a rg o , a u n q u e  las 

U S B  se a n  ig iin lM , e l  ¿ J i tc in a ,  e n  c o n ju n to , n o  a lc a n z a r á  el ó p tim o  d o  P oreto .
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tcn c ia  d e com p eten cia  m onopolística en los m ercados d e productos o  de 
inputs. Por sim ple extensión d e  las secciones 3-2 , 3*5, y  6-4 , pu ed e de
m ostrarse la  im posibilidad d e a lcanzar e l  óptim o d e Pareto.

Si existe com p etencia m onopolística en  los m ercados d e inputs, el 
p recio  d e cada u no  d e ellos e s  función  crecien te  (o  d ecrecien te) d e la  
cantid ad  com prada. E n  ta l m ercad o es fácilm ente observ able q u e  la 
R T S  d e  cad a  em presario debo  igu alar l a  razón  d e los costes m arginales 
de adqu isición  d e u nidades ad icionales d e inputs, no la  razón  d e sus 
precios. G eneralm ente, estas razones d iferirán  d e em presario a  em pre* 
sario, y  sus resp ectivas R T S  no serán iguales. L a  producción to ta l del 
artículo en  cu estión , no e s  óptim a en e l sentido d e P areto  p orqu e la 
d ivergencia  en tre las R T S  d e los em presarios individuales im plica quo 
no se  encuentran  sobre la  curva d e co n tra to ; m ediante u n a  adecuada 
redistribución d e inputs en tre  los em presarios, sería  p osib le  aum entar 
los niveles do output d e algunos sin  dism inuir los d e los otros. *.

S i existe com p eten cia  p erfecta  en  los m orcados d e inputs, pero 
com p etencia m onopolística en  los d e productos, la  PMt? d e X  e n  la 
producción d e Q , m u ltip licada por e l ingreso m arginal (ÍM o) ríe  Q , debe 
igu alar e l  p recio  d e X. L a  relación  d e  transform ación d e productos 
en tre dos b ien es dados, no será  n ecesariam ente la  m ism a p ara  todos los 
productores, y  la  producción d e  b ien es no constituirá un óptim o de 
Pareto ; en e fe c to , podría encontrarse u na redistribu ción  d e inputs q u e 
aum entara el n ivel d e output d e  u n  artícu lo  sin  dism inuir e l d el otro.

L a  ausencia» d e l  ó p t im o  d e  P a b e t o  en  c e n e r a l . —  C u alqu ier elem en
to  d e  com p etencia m onopolística im pide u na distribu ción  d e recursos 
q u e  sea óptim a en el sentido d e P a ie to . L a  afirm ación p rev ia  se  p ru eba 
m ediante un razonam iento dividido en  cu atro  etapas:

1.° E n  condiciones d e com p ct en cía  mono]>olística en tre consum idores, 
las R S B  correspondientes a  distintos consum idores, n o  son iguales neee* 
sanam ente.

2 °  E n  m ercados d e inputs, y  en condiciones d e com p etencia ino* 
nopolística en tre  em presa*, las R T S  correspondientes a  diversas em pre* 
srts, no son igu ales necesariam ente,

Ü . L a  a r g u m e n t a c i ó n  s e  p u e d e  e x p r e s a r  a l t e r n a t i v a m e n t e  d e l  m o d o  s i g u i e n t e :  
S t  l o s  m e r c a r l o s  d e  l o *  I n p u t s  s o n  d e  c o m p e t e n c i a  m o n o p o l í s t i c a ,  l a  P M o  d é  X  e n  
lu  p r o d u c c i ó n  d e  ^  d e l s r  v r  igual a  (el c o s t e  m a r g i n a l  < le  a l q u i l a r  u n a  u n i d a d  

a d i c i o n a l  d o  X ) f p ,  y  n o  es n e c e s a r i o  q u e  l a s  W S  s e a n  l a *  m i s m a s  p a r a  t o d a s  l a s  
e m p r e s a » .  S e a n  < P A ?a , y  P í U c ,  l a s  p i o d u e t í v i d a d c s  marginales d e  L *  i n p u t s  X 
f  /  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d o  y  s u p o n g a m o s  q ue, e n  la  empresa 1 ,  P M a , / P M o r  =  * V s , 
y  m  1a  e m p r e w a  I I ,  V M a , / P m a g  —  * / » .  S í  s e  t r a n s f i e r e  u n a  u n i d a d  d e  X  d e  I I  a  I .  
y  u n a  u n i d a d  t l r  I  n  I J ,  Itw  n i v e l e s  d a  o u t p u t  d e  a m b a s  e m p r e s a s  a u m e n t a r á n  

m  i i n n  n n l d i d ,
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3.° E n  m ercados dfc producios, y  en condiciones d e com p etencia mu* 
nopolística en tre em presas, las R T P  correspondientes a  distintas em pre
sas, no son iguales necesariam ente.

4.w Supongam os q u e no se  cum plan  1  y  2 , o  sea  q u e la  com petencia 
m onopcJlstira so lam ente ex iste  en tre  las  em presa» d e Jos m ercados de 
productos. Adem a», supongam os, q u e las R T F  correspondientes a  distin
tas em presas, ron, por casualidad, iguales; entonces

R T P  =  1/1>̂  -  r lP M a ’ =  17 u n
1 'fPMau r> P M ak I M a h K f

R T P  —  R S B  es condición  necesaria , p ero  n o  suficiente d el óptim o do
Pareto . L a  condición necesaria  se cu m ple sí, y  sólo si

JM<s, __ p i  

¡M ú k  ~~ p>

o sea si la elasticidad  de la  dem anda d o  p ,  es igual a  la  (le , puesto 
q u e IM a  — p [ l  —  ( i/ e )] . L a  insuficiencia d e esto  condición se prueba 
suponiendo q u e R S B  :=  R T P  para cad a  p ar d e artículos, y  mostrando 
q u e  la  d istribución d e los recursos no pu ed e ser óptim a en  sentido de 
Pareto. L a  ecuación (7-211, sólo se  cum plirá si

r iP M a , p,

, ™ s -  i ,  ^

L a  existencia d e com p etencia m onopolistica, im p lica  q u e solam ente son 
iguales las razones, pero no los num eradores (o denom inadores), tomados 
d e  p ar en  p ar. Se  m ostró [ecu aciones (7-12) y  (7*14)], qu e, entonces, las 
razones d e  sustitución d el consum idor entre artícu los y  factores prim a
rios n o  so igualaban a  las P M a  correspondientes (la relación  d e transfor
m ación d e trabajo  en output d e los productores), por lanto , la  asignación 
general d e recursos, n o  es óptim a en e l sentido d e Pareto.

E n  h i S e c c ió n  7-1, s e  probó q u e ia  com p eten cia  p erfecta  <J-t Jugar a 
u na distribu ción  óptim a en  el sentido d e Párelo . Ahora, pu ed e añadir
se  la  conclusión, aú n m ás fuerte, d e q u e cada distribución, óptim a un <1 
sentido paretiano, sólo pu ed e alcanzarse en  condiciones d e eom potentju  
perfecta , puesto q u e  no p u ed e alcanzarse en  situaciones d e com p eten
c ia  m onopolistica; p o r tanto, p ara  su  asignación  eficiente es condición 
n ecesaria  y  suficiente, (p ie todos los m ercados sean  perfeeUunetiU* com
petitivos. E so  es ev idente si se tie n e  en  cu en ta  qm* en ause ncia  de* compo 
ten cia  p erfecta , e l p recio  excede e l CAfrt. IC1 C M ti es una m edida drl
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co ste  so c ia l d e  la  u tiliz a c ió n  d e  recu rso s p a ra  l a  p ro d u cc ió n  d e  u n a 
u n id a d  a d ic io n a l d e l a r t íc u lo  Q-, su  p r e c io  es  u n a m ed id a  d e l b en efic io  
so c ia l d eriv ad o  d e  la  d e  p ro d u cció n  d e  u n a u n id a d  a d ic io n a l d e  Q. E l  b e 
n efic io  so c ia l n e tn  p u ed e  a u m e n ta r  m ien tras  p  >  C M n , y  la  co m p e te n c ia  
im p e rfe c ta  v io la  lo s  c r ite r io s  d e  e fic ie n c ia  a l n o  p ro d u c ir  ca n tid a d e s  de 
artícu lo s  su fic ie n te m e n te  gran d es.

743. E fe c to s  e x te r n o s  e n  e l  c o n s u m o  y  l a  p ro d u c c ió n

L a s  co n c lu sio n e s  d e l a n á lis is  p re ce d e n te , n o  so n  v á lid a s  u n iv ersa l - 
m e n te ; d e p e n d e n  d e l su p u e sto  d e  q u e  n o  lia  v a  e fe c to s  ex tern o s e n  el 
consu m o y  l a  p ro d u cc ió n , o  s e a : d e  q u e  e l  n iv e l  d e  u tilid a d  d e  un con su 
m id o r n o  d ep en d a  d e  lo s  n iv e les d e  con su m o d e  los d em ás, y d e  q u e  el 
co ste  to ta l  d o  u n  em p re sa rio  no d ep en d a  d e  los n iv e le s  d o  o u tp u t d e  los 
d em ás. S i e x is te n  e fe c to s  e x te m o s  en  el consu m o y  la  p ro d u cc ió n , el 
óp tim o d e  V a re to  n o  p u e d e  a lca n z a rse  en  co n d ic io n es  d e co m p eten c ia  
p e rfe cta .

F u n c io n e s  d e v tu .k m d  iNn*nDE»T.MHuntes. —  Su p on g am o s q u e  oí n i 
v e l d e  u tilid a d  <¡e un co n su m id o r, d ep en d e  d el con su m o d e  o tro . U n  al
tru ism o ex trem o  p u e d e  a u m e n ta r  la  s a tis fa cc ió n  d el con su m id o r i°  cu a n 
d o se  e le v e  e l  n iv e l d e con su m o d el co n su m id o r ¡°, E l  d ese o  d e “K e e p  
np w ith  th e  Jo n e s e s " , p u e d e  te n e r  e l  e fe c to  opuesto.

Su p on g am o s q u e  h a y  dos co n su m id o res  co n  fu n c io n e s  d e  u tilid a d :

(?n< $ i j , (7-23)
^2 (?u« ?«• í«<  íesí

d on d e <jn +  = < ? ,«  f lu H "  =  ‘V j. F a r a  m o xim izar l a  u tilid ad  d e  I
Aujeta a  la  co n d ic ió n  d e  q u e  la  u tilid a d  d e  I I  t ie n e  u n  n iv e l p re d e te r 
m in ad o  =  co n sta n te , fo rm e m o s k  fu n ció n

“» V\ f o n - í a .* ?  —  íu - T Í  - íw
+  x  ’V - ¿  ( 9 i v  ^ 12'  —  7 u <  —  í n l  —  * 1 3

•  Igualem os a c*?ro las  d eriv ad as p a c ía le s .

t ü l . . d lA
ó<!n d?u U f a ¿Til
dlJX i a [ n '* d i y

*7» *1 *
' A 1 s 

1 dU
-  O (7-24)
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- j j  U % (?u , $ l8, g£- q n , q t  —  ffia) —  ^ 2  — 0

*u j*1 n  — *V d d<lti =  *Uj!áQii — dut ^ i 
¿  V ¿ ól!t i  —  d  d  Uf i¿ q lt  —  d  L V ¿ íta

( 7 - 2 5 )

L a  ecuación  (7-25) es 3 a  condición  necesaria  p ara  c3 óptim o d e Pareto. 
G eneralm ente defiere d e (7-3) [o  d e (7*5)1, q u c  estab lece  q u e la  U SB  d e I  
d eb e  ser ig u al a  la  d e I I ,  L a  com p eten cia  p erfecta  da lu gar a  la  conse
cu ción  d e (7-3), pero n o  d e (7*25), puesto q u e  la s  derivadas parcxáks 
d e 3as fu n d on es d e u tilidad  son funciones d e  tridas las variables, la  posi
ción  óptim a do cada consum idor depende d el n ivel d e consumo d el otro. 
P o r ejem plo, supongam os q u e oí único efecto  externo q u e ocu rre en  ol 
s is t« n a  d e do* consum idores, es ^Ut j d q n  <  0. L a  ecuación  (7-25) se 
convierte en

E n  u na distribución óptim a, la  H SB  d el consum idor H  d eb e  ser m ás pe* 
queña, d e  lo  q u e sería  en au sencia d e efectos externo?,

G ráficam ente puedo dem ostrarse q u e en  presen cia  d e  efectos exter
nos !a  condición  (7-3) n o  tien e por q u é  garantizar n ecesariam ente la  
consecución d e  un óptim o d e Pareto. L a s  ligu ias T -2a y  7-2 b ,  rep resen 
ta n  respectivam ente Jos m apas d e  in d iferen cia  d e los consum idores I 
y  I I ,  Supongam os qu e, en la  situ aciÓ D  in icial, I  consum e e l lo te  d e ni líen-

P io r n *  7-2
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los representado p o r A , y  I I  e l representado por F .  E sto s  puntos, en  los 
q u e las K S B  son iguales, se  aleanzan por la  m axim izadón d e la  utilidad 
llevada a  cab o  individualm ente p o r ead a uno de los dos consum idores, 
independientem ente de posibles efectos externos. Supongam os q u e I  no 
se  ve afectad o  por e l consum o d e I I ,  y  q u e e l n ivel d e u tilidad  d e I I  se 
redu ce por e l consum o d e Q ¡ (pero n o  por e l d e p * )  d e I .  E l  m apa de 
ind iferencia d e I I  (curvas continuas), está  construido b a jo  e l supuesto 
d e q u e e l consum o de I  viene d ado p o r A. E n  sus posiciones d e eq u i
librio  individua), el índ ice d e u tilidad  d e I ,  es 100, y  e l d e  I I ,  80. Su pón
g a se  q u e la  autoridad p ertin en te a ltera  la  d istribución d e  artículos, de 
form a ta l q u e las cantidades consum idas to ta les perm anecen inalteradas, 
y  q u e  I  pasa a  C  y  I I  a  D . L a  redistribución n o  h a  cam biado el nivel 
d e u tilidad  d el consum idor I ,  Sin  em bargo, la  dism inución d e su co n 
sum o do £ } ,  cam bia  el n iv e l d e u tilidad  d e ead a com binación d e artícu 
los q u e consum e I I :  después d el cam b io  d el consumo do I ,  las  curvas 
d e ind iferencia relevantes d e I I  son las Indicadas por las curvas p u n tea
das d e la  figura 7 -2 b .  P u esto  quo «u nueva posición es la  D , e l  nivel d e 
u tilid ad  d e  I I  h a  aum entado hasta  90. Puede, por ello, conclu irse q u e se 
p u ed e au m entar e l n ivel d e utilidad d e I I  sin dism inuir e l d e 1; d e aquí, 
q u e la  igualdad d e las R S R  uo g aran tice  la  consecución d e nn  óptim o d e 
Pareto,

E c o n o m ía s  y  d ise c o n o m ía s  e x t e r n a s . —  Se dem ostró q u e para alcan
z a r  un óptim o d e Pareto, en e l sec to r productivo, es Decesnrio quo se 
cum pla el criterio , p ^ C M a .  L a  igualdad d e p recio  y  coste m arginal 
d e todos los artícu los y  em presas, im plica q u e las R T F ,  correspondientes 
a  distintas em presas, son iguales. L a  R 7 T  (la pendiente d e la  curva d e 
transform ación), m ide el co ste  d e oportunidad o sacrificio real, en térm i
nos d e las oportunidades perd id as, d e producir m ía unidad adicional de 
nn artículo. H asta ahora este coste d e oportunidad se  h a  considerado 
com o interno a  la  em presa: p ara  producir u na unidad adicional d e Q 
es preciso sacrificar Ja  producción  d e cierto  núm ero d e unidades 
de D esd e e l punto d e v ista  d e la  sociedad, la  m edida apropiada 
del sacrificio, es e l  núm ero d e unidades d o  Q * a  q u e tie n e  la  sociedad 
q u e renunciar p ara  producir u na unidad adicional d e Q, . E n  ausencia 
do econom ías y  diseconom las externas, e l  co ste  do oportunidad e s  el 
m ism o desdo cu alq u ier punto d e vista, privado o  social. P ero  si se produ
cen  efectos externos en la  esfera  productiva, d eb e  ten erse  en  consi de- 
rución la  Interdependencia entre los costes d e la  em presa ^  y  e l output 
rlr lu h °  (véase Sección  4*8).
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E n  aras d e la  sim plicidad, supongam os q u e existen sola críente dos 
em presas co n  las siguientes fu n d on es d e eos le :

C x —  C x{qx,  í 2) C8 =* C\ ( í i ,  ? ,)  (7-27)

donde q> y  qg, son los niveles do output. L a s  fu nciones d e costo (7-27), 
expresan  la  existencia d e efectos externos. S í cada em presa m axirnira 
individualm ente ,« j beneficio, e l p red i* .será jg n a l a l C M a  o

d C ,  á C 4
P  =  - 7 a  p -  — ( 7- 28)

E l  beneficio  d e cad a  em presa depende d el n iv e l de) output d e la  otra, 
p e ro  ninguna d e ellas puede influir sobre e l n ivel de output d e la  otra, 
d e form a que así cada u na m axim iza su beneficio  resp ecto  a  Ja  variab le 
q u e está  b a jo  su  contio l.

E l  b ien estar asociado a la  produedón, pu ed e m edirse por la  d iferen 
c ia  en tre e l beneficio  sociuf cread o  y  e í co ste  social incurrido. E l  b en e
ficio social derivado d e la  producción de q , q -  q% unidades del artículo, 
se m ide por e l ingreso to ta) p{q\  +  qs)> o  sea por la  cantid ad  q u e los 
consum idores desean p sffar p o r e l  output. L o s  c o s t e s  socia les por te  
su m a d e los costes en q u e han incurrido am bos em presarios a l p iod u cit 
e l artícu lo , C ,(q i,  q*) H- C '¿ q h  q-,\ P ara  m axiinizar e l bienestar, hay que 
m axim izñi'  e l beneficio  con junto  d e Jos em presarios:

rr =  » ,  +  n f  *■ j> (? i +  qf ) —  Cx ?2) —  C2 (? ,. (? -2l0 )

Igualand o a  ocio  las derivadas parciales,

í’ -30)

L a s  condiciones d e segundo grado requ ieren  q u e los m enores orinci* 
pales d el H exsiano relevante

~ - - p -
6 q x

. í £ l
<í7i

* L  =  i>- <>c9

¿>q% 3qs dq%
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alternen  d e signo, o  que

? £ i
éq t* ' ~dql

w ; ,  ^ c 8

V L' 1 U 1/A A
- - , 7 7  - t J < G  (7-3D

/ « i  _ í £ » \  /
\ v  v t q f

¿*C , '2 >  0  (7-52)

C on ju ntam ente las dos desigualdades (7*31) y  (7-32) im plican que

d K ,  ¿3C* d*C, ¿SC* A
— -  H-------- * > 0  - - - 1 -|. •* > 0  (7-331
¿7i2 V  V  W

L a s derivada? p arciales ¿C j/ fy i y  ¿ c y f y ,  «>n los costos m arginales p r i
v a d o s ,  porque m iden  e l tipo  d el aum ento d el c o t e  to ta l d e un em p re
sario  individual cuando se  eleva su  nivel d e output. L a  m axim ización
individual, requ iere q u e e l p recio  se  igu ale a l coste m arginal priva
do y que este  til tim o sea creciente. L a s  * urnas d C x!¿ q x - r  ¿ C íti¿ q , y  

+  ¿ C 8 ‘dq2  son costes m argínales s o c ia le s  porque* m iden el tipo 
d e  increm ento d e los costes d e la industria a  m edida que aum enta el 
n ivel do output d e una em presa particular. L a  m axim ización d el b ien es
ta r  requ iere q u e  e l p recio  ig u ale  e l c o s t e  m a rg in a l s o c ia l  d e cada em p re
sario  y  q u e e l  c o s t e  m a rg in a l s o c ia l  s e a  c r e c ie n te ,  I .a  igualdad entre p re 
c io  v  co«te m arginal social garantiza q u e las ESH  d e los consum idores no 
igualarán las R T F  d e las em presas individuales sino la  K T P  d e la  so
cied ad , puesto q u e lo razón do los costes m arginales sociales m ide, desde 
e l punto d e v ista  d e la  socied ad , las otras alternativas d e producción 
desaprovechadas por producir u na unidad adicional d e un artículo.

Supongam os q u e la  em presa 1 experim enta econom ías externas y  la  I I ,  
d iseconom ías externas. E n to n ces ¿Cy<ty2 < 0  y  ¿>C2  ¿ q t > 0 .  C om o resul
tado, ¿C , / c>qx +  d C t . ¿>()\ d e (7-30) es igual al precio , sólo si dC\, t q x 
tien e un v a lor in ferior a l q u e ten d ría  b a jo  las condiciones d e la  maximl* 
sació »  individual d el beneficio, L a  existencia d e C M a crecientes signi
fica q u e  la  em presa, q u e e s  causa d e las ¿{«econom ías externas, produci
ría  un n ivel d e output m ás b a jo  si se tra tara  de m axim izar el b ienestar 
q u e cuando siguiera e l princip io  de la  m axim ización individual. P o r ra 
zonam iento análogo, la  em presa q u e es cau sa d e econom ías externas, 
generalm ente producirla un output m ayor, Hesultado éste q u e puede 
o b te n cise  m ediunte una im posición y  ayuda d e su icid io s apropiados 
•obro los n iveles do output de las em presas respectivas.
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Supongam os q u e las fu nciones d e co ste  d e las dos em presas son,

CL ^  0,1 q f  +  5  ql  —  0,1 ?38 C2 ™ 0 ,2  +  7 ?3 -|- 0 ,0 2 5 ^

L a  em presa I  experim enta econom ías ex tem as y  da lu gar a  diseconom ías 
externas; em presa I I  lo contrario . Suponiendo q u e  e l p recio  son 15  d ó
lares, e  igualándolo al C M a  d e am bas em presas, resulta,

15  u  0 , 2 ^  ■]' í» í i  —  5 0  =  290
15  ss: 0 .4  0 » - i - 7  ? 2 “ 2 0  n ¡ —  17,5

C on ob jeto  d e m axim izar el b ien estar, form em os la  función  d e beneficio  
conjunto

n  — 15 -|- 0») —  0 ,1 2 5  qx* —  5  0 !  -  0 ,1  —  7  j 2

o igualem os a  cero las derivadas p arcia les:

dJ L  -  15 — 0 ,2 5  0 !  — 5  =  0

t fL  =  15  —  0 ,2 0  0| —  7 = 0  
¿08

D e aqu í q u e  9 ,  =  40, 92 =  4 0  y  ir =  360. P od rá  observ ar e l lecto r que 
íi¡  satisfacen  las condiciones d e segundo grado. Ig u alm en te, los beneficios 
totales son m ayores en  la  m axim ización d e b ien estar q u e en  la  individual

290  +  1 7 ,5  =  307 ,5  <  300

Xa  m axim ización individual no garantiza la  consecución d el óptim o de 
P areto , puesto q u e éste req u iere  q u e la  H SB  ig u ale  la  razón a  la  q u e la 
sociedad  pu ed e transform a! un artícu lo  en  otro. E n  au sencia d e efectos 
extem os, las relaciones privadas y  sociales d e  transform ación  d e pro
ductos son idénticas. E n  presen cia  d e econom ías o  diseconom ías exter
nas la  m axim ización ind ividu al cond u ce a  la  sa tisfacción  do las condi* 
d o n e s  m argínales, socialm ente inapropiadas o “erróneas". D esd e luego, 
i*l Iwnolirio agregado t i e n e  q u e red istribu irse en tre  las em presas indi* 
vliliroles. S in  esta  redistribu ción  algu nas d e e llas  experim entarían  u na 
ifrtnihiucíón en  sus beneficios*, y  h  posición resu ltan te no podría ca li
lle nr*<» d e social m onte p re ferib le . E n  e l e jem plo  presente, com o resultado 
d e lu m axim iVadón de b ien estar la  em presa I  consigue 4 0 0  dólares y  
la J !  40, C u alq u ier cantidad m ayor q u e 57 ,5 , p e io  m enor q u e 110, dóla- 
rM, q u e  no redistribu yese d e la  em presa I  a  la  11 d e ja r ía  u cada u na de 

i*u m ejor p osición  q u e b a jo  la  m axim ización Individual.
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M ed íante las apropiadas im posición y concesión  d e créditos, es pre
ferib le  forzar a  los em presarios q u e  operan inaxim izando individualm ente 
sus beneficios a  la  prw inccíón  d el n ivel d e output to ta l, q u e se produci
r ía  en condiciones do in axim izad ón  con junta d el beneficio. D e  las fun
d o n es d e o fe rta  y  dem anda es p osib le  ca lcu lar la  m agnitud d e imposi* 
d ó n  requerida. S e a  D  =  D (p) la  función  do dem anda to ta l y  la  función 
d e o ferta  to ta l, en condiciones d e inaxim izadón individual d e beneficio, 
S = 2 3 ' ( p ) >  v la  función  d o  o ferta , bajo  e l supuesto d e m axím ización 

con junta d el beneficio , S *  =  ^ S ‘ (p). L a  igualdad S® =  D  d eterm ina un 
p recio  p *  y  la  cantid ad  vendida, S *  (p 0), Para a lcanzar e l p recio  y las 
cantidades anteriores en  condiciones d e m axim ízaeión indívuul d e b e n e 
ficio, d eben cargarse los im puestos (o subsidios) unitarios t¡,  para las que

H allando el valor do las i ,  se pu ed e determ inar la  m agnitud d e la  im 
posición:

i, -  h  {fi*)

F in alm en te , d e lo anterior se  sigu e q u e los beneficios de, a l m enos, ttn 
em presario pu ed en  increm entarse, sin q u e se redu zcan los d e los dem ás, 
s i se  red istribu ye ap i opiadam ente en tre los em presarios, en  pagos de 
cu an tía  fija , la  sum a recaudada d e im puestos.

7-4 . F u n c io n e s  d o  b ie n e s ta r  so c ia l

Con la  introducción do u na función  d e b ien estar so cia l pu ed e destruir- 
so l a  ind eterm inación  qu o , en  ú ltim a in stan cia  rosta, s i el requ isito  q u e se 
exígo p ara  la  optim ización d el b ien estar os e l criterio  d e optím alidad d e 
Pareto. L a  función  d e b ien estar social e s  un índico ord inal del b ienestar 
d e la  sociedad  y  función  d o  los niveles d e u tilidad  d e  todos los individuos. 
N o es ú n ica  y  su  form a depende d e los ju icios d e valor d e la  persona para 
la  q u e es u na función  d e b ien estar deseable. E n  ciertos casos pu ed e resol* 
tav im posible e l pouer.se d e acu erdo sobre lu  form a a cep tab le  d e la  función 
d e b ien estar socia l; en  tnles casos puedo su ced er q u e huya q u e im p o
n erla  do form a d ictatorial. E n  cu alq u ier caso, su f u m a  depende d e los 
juicios do valor do sus prom ulgndores, puesto q u e expresa sus opiniones 
sobre e l  e fe c to  q u e  e l  n iv e l d e  u tilid ad  d e l individuo i:  t ie n e  so b re  el 
b ien estar social. A ún m á?, la  acep tación , por un individuo, d e la  función 
do b ien estar social con ol propósito d e resolver e l p rob lem a d e la  dístrí-



lu ición envuelve tam bién  un ju icio  d e valor. I-a form a general d e la  
función  ele bienestar social es

  í \ l  ( 7 3 1 )

donde f J ,• es e l nivel del índ ice d e u tilidad  del individuo ic ,

D ett*rmikac iók o e l  ó r m io  dk oíbnestar. .—  Supongam os q u e la  socie
dad consisto d e dos individuos cuyas (unciones d e utilidad son

“  f ’i ffxo f u -  V  f ' ¡  “*  [ < i u <  9 t f  * ¡ )

donde q ;¡ es la  cantid ad  del artículo f  consum ido por e l individuo il\ 
y x. la  cantid ad  d e trabajo  llevada a  cabo por es le  mismo individuo.

L a  (unción  d e producción to ta l d e la  sociedad, estab lece (as canti
dades totales q u e se pu ed en  producir d e cad a  artícu lo  en función  de la  
cantid ad  total d e trab a jo  y puede form ularse com o función im plícita ;

F  (ffu H fu -  * r  * i  —  H )  =* d (7*36)

Supongam os, finalm ente, q u e la  función do bienestar social es

W [ l \ .  i\ )  (7-37)

E l  objetivo d e  la  sociedad  es m axim izar (7-37) su je ta  a  la  condición 
dada p e r  (7-36). Form em os la  fu n d ón

W *  »  Xi), V 2 [qn> (]n i  xs) )  H- A F  <?u - M 81, ^ t í w ,

c  igualem os a  cero sus derivadas parciales
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E l sistem a d e ecuaciones (7-36) tien e 7  ecuaciones con 7  variables y , ge* 
neralm ente. pu ed e resolverse p ara  los valores d e  las incógnitas Ivéase 
Sección  A-3 y  5-5). C om o resultado d e la  introducción <le ju icios distri
butivos d e valor en  la  form a d e la  función  d e b ien estar social, e l óptim o 
d e  b ien estar qu ed a com pletam ente d eterm in ad o .10 R ápid am ente pu ed e 
com probarse q u e la  d istribución i exultante es un óptim o d e Pareto. 
Trasladem os a  la  d erecha los segundos' térm inos d e las 6  prim eras ecu a
ciones d e (7-38) y  dividam os entonces la  prim era ecuación  por la  se
gunda v la  tercera  por la  cu arta  y  q u in ta  respectivam ente:

F t  * V * ? n  W i i * * - > s  H ! t  * .r¿ l *

L a s  relaciones d e sustitución entre bienes son las mismas para todos los 
consum idores y son tam bién  iguales a  las correspondientes relaciones d e 
transform ación d e productos. Aún m ás. la  proporción según la  q u e los 
consum idores sustituyen trab a jo  (o  su contrapartida, el ocio) por bienes, 
es ig u al a  la  productividad m arginal del trabajo . I/O q u e p ru eba el 
óptim o d e P areto  sí a l m ism o tiem po se cum plen las c'ondieiones de 
segundo grado. "

P r e fe r e n c ia  e  ind iferkm cu  « o c ía le s .— L os econom istas han  in ten
tado desarrollar criterios q u e perm itan Juzgar si un cam bio  dado, en  la 
econom ía, es socialm ente p referib le  á l estado d e ésta, existente. G ene* 
raím ente, ta les criterios se  denom inan “criterios d e com pensación” :

1. E i  criterio  d e K ald or: e l estado A es socialm ente p referib le  a! B , 
s i aquellos q u e ganan con A  pueden com pensar a  los q u e  p ierden (p. e j., 
sobornarlos p ara  q u e acep ten  e l estado A ) y  p erm anecer todavía en u na 
posición m ejor q u e la  q u e d isfrutan en B .

2. E l  criterio  d e H icks; e l estado A es socialm ente preferid o  a l B ,  si 
aquellos q u e perderían  con A no pu ed en  sobornar con éxito, p ara  q u e no 
realicen  ¿  cam bio  d e B  a  A , a  aquellos que ganarían  con él.

10. En términos del diagrama de la caja de Edgeworch discutido en la *ec- 
elón 7«1. la introducción de la función de bienestar social equivale a ordenar todos 
La minios de la curvo de contrato desde el punto do vista J e  la preferencia social.

11. Una función de bienestar social es análoga a la hmidón ae utilidad de un 
consumidor individual. Proporciona uti escalonamlcnto — desde el punto de vista 
tío lo UK'lednd o de un dictador —  tío las alternativas posiciones en las míe los d¡s- 
llnlo» Individuos gozan de diversos niveles de utilidad  ̂ Posee la propiedad de que 
«I itiin función de bienestar social dada proporciona un orden aceptable, lo mítmo 
hace cualquier (ransíonnacló)i monótona suya. El iector puctlc verificar esta propo- 
•hJón procediendo tío uu modo análogo al nnálisís do la Sec. 2-3. Supongamos que 
I» función de bjcnrilar c-i S \:<Í{W), donde Ci' >  0  y obtengamos las condiciones 
«le primero y wgutnlu grado do un máximn.
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3. E l  criterio  d e Scitovsky: e l estado A  es so cia lícen te  p re fe rib le  a l B , 
si los ganadores pueden sobornar a  los perdedores para q u e acep ten  el 
cam bio  y ,  sim ultáneam ente, 1°8 perdedores n o  pu ed en  sobornar a  los 
g a n a d o r e s  p a r a  q v e  n o  )o  hagan.

L a  d ificultad  fundam ental d e los p iincip ios d e com pensación es que 
se  refieren  m ás a l b ien estar p o ten cia ! q u e a l actual, puesto q u e no 
exigen q u e se  pague efectivam ente la  com pensación. E n  general, y  en 
au sencia d e la  actual com pensación, nada pu ed e d ecirse acerca  del grado 
d e p referen cia  d e A  sobre B , salvo q u e se  esté  dispuesto a  h ace r adicio- 
nales ju icios d e valor. Considerem os e l caso en e l q u e se  contem p la un 
cam bio d el estado A  a l B , Algunas personas se  ven afectad as desfavora
b lem en te  por e l m ovim iento, otras» en  cam bio, salen  beneficiadas. Supon
gam os q u e exista u na form a posible d e redistribu ción  d e la  ren ta  (I) que 
com pensa a  los perdedores; supongam os tam bién  q u e con e lla  los p e r
dedores no pueden sobornar a  los ganadores para q u e se  opongan al 
cam bio d e A a  B , Sin  em bargo, no existe g aran tía  alguna d e q u e la  
redistribu ción  q u e com p ensaría a  los perdedores se  lleve a  efecto . L a  ac* 
tual redistribu ción  ( I I ) ,  q u e sigu e a l  establecim iento  d e B , pu ed e ser 
tal q u e los perdedores no se  vean com pensados. A dem ás, es p osib le  que 
los perdedores hubieran podido b loq u ear efectivam ente e l m ovim iento 
hacia  B  (sobornando a  los com pradores) sí h u biesen  conocido q u e el re 
sultado actu al ib a  a  determ inar la  redistribu ción  I I ,  E n  estas circuns
tancias no e s  legítim o afirm ar q u e e l cum plim iento d el criterio  d e S c i
tovsky im plica q u e e l estado B  es soeialm entc p referib le  a l A.

E n  e l esfuerzo d e crear una contrapartida social a  las curvas d e in d i
feren cia  individuales, los econom istas han tratad o  dt: construir, en  e í es
pacio d e b ien es, líneas d e contorno, q u e representan com binaciones a lter
nativas d e las cantidades totales d e artículos en tre los q u e la  sociedad, 
en  su con junto , se  en cu en tra  ind iferente. Los co n to rn o s  d e  S c it o v s h j  se 
obtien en  d el m odo q u e sigue. Supongam os q u e todos los individuos gozan 
d e niveles d e u tilidad  específicos y  que los outputs d e todos los artículos, 
mono» uno, están a  nivele* predeterm inados, {Determinemos entonces la 
cantid ad  m ás pequeña d el artículo restan te  necesaria  para cu m p lir las 
anteriores condiciones. P ara  una econom ía d e dos personas y dos artícu 
los, e l problem a se  expresa m atem áticam ente com o sigue:

M inim ícese qn  -[• 

su jeto  a  Ut {qiv  qn ) —  -  0

V ¡  (?si< ? « )  —  L 's “  ” 

í i i  +  fw “  f ?



T E O R ÍA  M IC T lO EC O N Ó M IC A 257

E s c  problem a se  pu ed e resolver form ando la  función 

k — Cu +  Í8J +* \  [f^l ÍVu* 'flt) —  ^ )]
+  A* [ C M í * .  (7-40>

donde Ai y  A2 son m ultiplicadores d e L ag ran g e, e  igu alando a  cero  las 
derivadas p arciales resp ecto  a  tfu , (¡ti, q?i> A„ Ag. L a  m ín im a cantidad 
total d e Q i n ecesaria  p a ra  sa tisfacer las  condiciones d el problem a 
está, generalm ente, determ inada. Para cad a  valor p osib le  d e puede d e

term inarse un valor óptim o distinto, d e 4 ° =  (q^\ H- q»i). E l  lu gar geo
m étrico  d e todos los pu ntos (¿/®, ) p ara  valores dados, d e U i y  U ¡,
constituyo el contorno d e Scítovsky, 12 S i las  curvas d e iod iferencía  indi
viduales sou convexas hacia  e l origen, los contornos d e Scítovsky tam 
bién  lo  serán. Sin  em bargo, estos contornos no son curvas d e indi
ferencia  "so c ia l’' com o podría p arecer s i  se  consideran  solam ente sus 
form as, S i se cam bian  le s  valores específicos d e V\ y  X)%, se  obtien e 

un contorno d e Scitovsky com p letam ente d istinto. Tom em os p o r e jem 
plo e l punto A d el contorno d e Scitovsky S i ,  d e la  figura 7-3 . P ara  cada 
punto d e ¿V  Ja s  can tid ad es to ta le s  d e  Q i y  Q ¡ d e b e n  d is t r ib u ir s e  en tro  
los dos consum idores d e ta l m anera q u e e l I  goce d el n ivel d e u tili
d ad  O®, y  e l  I I  e l n ivel Í/J. P ero  las cantidades correspondientes a  A 
pueden tam bién  d istribuirse do otra form a, q u e da com o resultado un 
n ivel d e  u tilidad  U w  para I  y  1 7 par a  I I .  L levando a  cab o  e l  proceso 
d e m axim ísación  d e  la  form a in d icad a en (7-40) p a ra  los nuevos valo
res d e V\ y  U i, se  determ ina u na serie  com p letam ente nueva d e puntos, 
q u e describen  un nuevo contorno d e Scitovsky correspondiente a  los 
d iferentes niveles d e u tilidad  osignados a  los individuos. E i  nuevo con
torno S 2 d eb e  te n er u n  punto cu  com ún con S i  en  A , p ero  evidente
m ente n o  existe m otivo alguno p ara  q u s  los dos contornos coincidan en 
toda su  extensión. S ,  y  S 2 pueden, por tan to , co rtarse  o  ser tangentes 
en  el punto A  (com o en  la  figura 7 -3 ). N inguno d e los dos casos e s  con
sistente con las propiedades usuales do las cu rvas d e  indiferencia.

L a  in troducción  explícita d e ju icios d e v a lor en  la  form a d e la  fu n 
ción d e b ien estar so cia l p erm ite la  obten ción  d e lín eas d e contorno d e 
propiedades deseables. Sea  la  fu n ción  d e b ien estar so cia l W  =  W  {XJU t/8) 
en u na sociedad  d e dos personas. H allem os lo s  contornos d e Scitovsky 
correspondientes a  todas las d istribuciones d e  u tilidad  (l/ i, U2) p ara  
las q u e W (l/ „ U 2) =  W °. L os contornos q u e resultan  se  m u estran  en  la

12, Hallando Ia*  dorivudas parciales de (7-40), e l  lector puede observar 
qu e loa pontos de un rtm lonio de Scitovsky representan una distribución de 
mbcutoM Optlmn en t>| «cutido de l'uroto,
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figura 7*4. L a  m enor ordenada correspondiente a  cad a  valor d e  q  i re* 
presenta la  cantid ad  m ínim a d e necesaria  p a ra  garantizar a  la  soeie* 
dad e l nivel d e b ien estar W °. Por tanto, la  envolvente B  d e los contor
nos d e Scitovsky d e la  figura 7-4 , es e l lu g ar geom étrico de las com bi
naciones m ínim as d e Q , y  necesarias p a ra  garantizar a  la  sociedad 
e l n iv e l d e b ien estar y  se  denom ina contorno d e B e r g s o n . 18

K1 problem a d e h a lla r e l punto d e m áxim o bienestar pu ed e así resol* 
verse d e dos form as distintas.

1. C ada punto d e  la  función  d e transform ación to ta l define u na com 
binación  d e artícu los q u e se pu ed e obtener co n  los recursos existentes.

F m u i u  7 * 3  F ic u r a  7 -4

Aún en e l  caso ele q u e sólo se  consideren las d istribuciones de artícu los óp
tim as en e l sentido d e  P árete , a  cada punto d e  la  función  d e transfor* 
m ación to ta l corresponde u n a  curva d e contrato , do m anera q u e existe 
un núm ero infinito d e form as m ediante las q u e se  pu ed e d istribu ir la 
u tilidad  entre los con su m id ores.14 H allem os tod as las m aneras posibles 
d e  d istribu ir u td idsd , e n t r e  J o s  co n su m id o r e s , c o r r e s p o n d ie n t e  a  to d o s  
los pu ntos q u e satisfagan  la  función  d e transform ación. D e  todas estas 
d istribuciones do u tilidad  escojam os aq u ella  p ara  la  q u e t/2, . . . ,  C7„)

13. Véase J. de V, G naff, Theorettcal W elfúre Economics (Londoni Cam
bridge Universiiy Press, 3,957). ehap. III, Los afortunados términos de contorno 
d e  Sciteosky y contorno Bergson son debidos a Graaff. Hn ausencia de efectos 
externos, los contorna' de Bergson no se coit*», pero no poseen necesariamente 
la convexidad "apropiada",

14, La representación geométrica de todas las formas posibles de distribuir 
la utilidad entre dos consumidores correspondiente a  un punto dado de la curva 
de transformación agregada recibo ei nombre do curva <U potib iliéed  d e  utilidad.
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es  un máximo. I-a  solución se  obtiene* exam inando puntos dol espacio 
de utilidad.

2 . D eterm inem os todos los contornos d e  B ergson . C ada uno d e éstos 
corresponde a  crn n ivel d e  b ie n e s t a r  d istin to - E s c o ja m o s  <iquel p im í o  d e  
la  fu n ción  d e transform ación total q u e esté  en  e l con tom o d e Bergson 
m ás a lta  en tre  los perm isibles. L a  solución se ob tien e , por tan to , exam i
nando puntos en  ol esp acio  d e b ienes. I ,a  equivalencia d e am bos p ro ce
dim ientos e s  obvia  si se tien e en  cu en ta  q u e  am bos equivalen a  m axi- 
m i¿ar . . . ,  V„) su jeto  a  la  restricción  estab lecid a por la  función  de
producción total.

7*5. R esu m en

E l  ob jeto  d e la  econom ía d el b ien estar es valorar la  d eseabilidad  so
cial d e  las alternativas d istribuciones d e recursos. E n  au sencia d e e la 
borados juicios d e v a lor relativos a  la  d eseabilidad  d e las alternativas 
d istribuciones d e la  ren ta , uno, sim ple, consiste en  coxxsidcrar q u e  una 
redistribu ción  d ad a  rep resenta u na m ejora  d el b ien estar si consigu e que 
a l m enos u na persona resulta beneficiada sin p erju d icar a  lo s  dem ás. 
S i no e s  p osib le  redistribu ir los recursos sin  p erju d icar p o r lo  m enos a  
una persona, la  d istribu ción  ex isten te e s  óptim a en  e l  sentido d o  Pareto. 
Para q u e exista  este  óptim o es necesario . 1.° q u e sean  iguales las  corres
pondientes re laciones d e  sustitución do todos los consum idores; 2 .° q u e 
sean  tam bién  igu ales las  correspondientes re laciones d e  transform ación 
d e  todos los productores; 3 .° q u e  las re laciones d e  sustitución so igua
len  a  las correspondientes re lacio n es d e tra n s fo rm a c ió n .  P ara  a lcan zar 
un m áxim o do b ienestar, en  e l sentido d e P areto , d eben tam bién  cum 
p lirse las condiciones d e segundo grado.

L a  com p eten cia  p e rfe cta  d a  lu gar a l cum plim iento d e las cond i
ciones d e prim er grado d e l ópUmo d e P areto . É n  este  sentido, la  com 
p eten cia  p erfecta  rep resenta un óptim o d e  b ienestar. N o garantiza, sin 
em bargo, q u e  se cum plan  las condiciones d e  segundo g rad o  n i q u e la 
d istribución d e  la  ren ta  (o  d o  la  u tilid ad ) sea óptim a en n ingú n  sentido, 
Adem ás, la  definición d e óp tim o efe b ienestar en térm inos d e  ía  optí* 

m allditd d e  P areto  d eja  alguna indeterm inación  en  e l análisis, puesto 
q u e cad a  punto d e  la  curva d e  contrato  es un óptim o d e P areto  y  no se 
puede escoger en tre  ellos sin restricciones ad ición ale*,

Se  lia m ostrado q u e la  ex isten cia  d e elem entos m onopolísticos en 
la com pc tañed» entro  consum idores y em presarios, en  cu alquier m er
cado, excluyo la  posibilidad  d e  u na d istribu ción  q u e sea óptim a en  e l
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sentido d e Pareto. A ún sí, p o r casualidad, las re laciones d e sustitución 
en tre  artículos, d e los consum idores, fu eran  igu ales a  las correspondien
tes re laciones d e transform ación d e productos, d e los productores, e! 
óptim o d e  P areto  seguiría siendo in alcanzable com o resultado d e las di
vergencias en tre las re laciones d e sustitución entre artícu los y  traba jo , 
d e los consum idores, y  las  correspondientes re laciones d e transform a
ción  d e trabajo  en  artículos, d e los productores.

L a s  Condiciones b a jo  las q u e se a lcan za un óptim o d e P areto  en 
com p eten cia  p erfecta  d eben m odificarse en p resen cia  d e e fec to s  ex
ternos ta les com o fu nciones de utilidad ínter dependientes y  econom ías 
v discconom ías externas. L a  igualdad d e las re laciones d e sustitución de 
artícu los y a  no es su ficiente p ara  garantizar u n  óptim o d e P areto  en 
e l sector d e consum o (incluso si se supusiese q u e se lian cum plido las 
condiciones do segundo grado). E n  e l sec to r productivo el precio , debe 
igu alar e l co ste  m arginal social, y  n o  e l co ste  m arginal privado. G en e
ralm ente, • pu ed e obten erse u na distribu ción  óptim a en  e l sentido do 
Pareto  por m edio d e subsidios e  im puestos apropiados sobre la  venta 
d e artícu los cuyas producciones cau sen  econom ías o discconom ías ex
ternas respectivam ente.

In trodu ciend o, explícitam ente, u na fu u cíón  d e b ien estar social que 
estab lezca  las preferencias d e la  sociedad  (o  d e un dictador) en tre  las 
alternativas d istribuciones d e  u tilidad  en tre  los individuos, se  pu ed e e li
m inar la  indeterm inación  q u e  contieno e l análisis d e l óptim o d e Pareto, 
E x isten  m u chas funciones d e bienestar social, y  no una, expresando cada 
u na do ellas las  valoraciones d e distintos grupos d e individuos. C u á l de 
e llas  se  esco ja , p ara  e l propósito  d e resolver e l  problem a d e la  d istribu
ción , dependo d e la  estru ctu ra in stitu cion al dentro d e la  q u e  la  so cie 
d ad  d ecid a  sobre estas m aterias. L os econom istas han  in tentado juzgar 
e l grado d e p re feren cia  social d e posiciones alternativas, en  térm inos 
de la  cap acidad  d e los ganadores p ara  com p ensar a  los perdedores y  de 
la  incapacid ad , d e estos últim os, para sobornar a  los ganadores p ara  que 
no lleven  a  cab o  la  red istribu ción . S i la  com p ensación  es m ás potencial 

q u e  actu al, ta les p rincip ios d e com p ensación  n o  son válidos, L a  deseabí- 
lídad d e u na reorganización  d e la  econom ía p u ed e aún valorarse, sin 
em bargo, trasladando la  fu n ción  d e b ien estar so cia l a l esp acio  d e bienes 
y  hallando aq u el punto d e la  curva d e transform ación d e la  sociedad 
q u e descanse en e l contorno d e B crg so n  m ás elevado.
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C a p í t o l  o  8  

O P T IM IZ A C IÓ N  T E M P O R A L

L a s teorías del consum o v  la  producción, ta l com o so p resentan  en 
los cap ítu los I I  y  I I I  se  refieren a  la  optim ización  en  u n  solo período 
d e tiem po. E n  un análisis a  corto  p lazo se  supone q u e  los em presarios 
poseen em presas d e  u na d im ensión fija , p ero  ap arte  d e esto, so supone 
tam bién  q u e las decisiones d e optim ización d e  cad a  unidad, p ara  pe* 
rlodos d e tiem po sucesivos, son independientes. E l  consum idor gasta 
toda su  re n ta  d u rante e l período en cu rso  y  m axim iza e l n ivel d e un 
Índice d e utilidad definido solam ente p ara  b ien es consum idos durante 
e l mismo período. D e  m odo parecido, la  fu n ción  d e producción  dol em 
presario  re lacion a inputs y  outputs d u rante e l  período en curso, v  ma* 
xim iza su beneficio  p ara  este  período.

E n  e l cap ítu lo  presento se definen las funciones m ultiperíodos de 
u tilidad  y  producción, y  se  generalizan las teorías uníperiódieas d e con* 
sum o y  producción  p ara  q u e com prendan h  optim ización tem poral. I .a  
introducción d el tiem p o v a  acom pañada d e cierto  núm ero d o  supues
tos sim plificadores. E l  tiem po se  divide en  períodos d e ig u al duración, 
y  se supone q u e  las tran saccion es d e m ercad o se  lim itan  a l prim er d ía 
de cad a  período. D u ra o tc  los restantes d ías d el m ism o los consum idores 
proporcionan los factores q u e han  vendido y  consum en los artícu los que 
lian  com prado; los em presarios em plean  los inputs q u e han  adquirido y 
producen b ien es  p ara  venderlos en la  próxim a fe ch a  do m ercado. E l 
gasto corrien te d el consum idor y a  no v iene condicionado por u na e cu a 
ción  d e b a lan ce d e un solo período. P u ed e gastar m ás o  m enos q u e su 
renta y  p ed ir prestad a, o p ie ita r , la  d iferencia . L os em presarios tam 
b ién  tien en  Ja  posibilidad  d e p e rcib ir  y  co n ced er créditos.

E n  la  Sección  8-1 so d escriben  el m ercado cred itic io  y  los conceptos

No ia  u n , T iu tK T / »*: Ün el copllulo p r o n t o  «WKiinmoi «imljAlkamnitc ni 
Jn g r f> o  p o r  1 , n i lm i l r a '  r jn c  I r  In v w h ió i»  s o  r e p r e s a  p u r
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de ín teres y  descuento. L a  Sección  8*2 contiene u na am pliación  d e la 
teoría  doí consum idor a l caso cié m uchos períodos y  m uchos bienes. E n  
Ja  Sección  8*3 se  consideran la  p re feren cia  tem poral y  los efectos de 
los tipos d e in terés sobre los gastos d e consum o en e l  transcurso del 
tiem po. L a  Sección  8 -4  con tien e u na breve discusión d e cóm o puede 
extenderse la  te o ría  d e la  producción  a l caso m ultiperíodo, y  en la  S e c 
ción 8 -5  se desarrolla u na te o ría  d e inversión d e la  em presa. E n  la  S e o  
cíó n  8*6 se in d ican  d iferentes m étodos p ara  generalizar los análisis del 
equilibrio  sim ple y  el d el m ultim ercado p a ra  q u e cu bran  los fenóm e
nos d e los tipos d e  interés y  d e las expectativas m uí Aperiódicas. F in a l
m ente, e l ap én d ice contiene una discusión d e los problem as q u e en 
vuelve la  determ inación  d e la  longitud d e los períodos d e inversión.

8*1. C o n cep to s básteos

E l  análisis m ultiperíodo requ iere la  in troducción  d e varios nuevos 
conceptos p ara  describ ir los m étodos y  costes d e p ercib ir y  conceder 
créditos.

E l-  mkrcaoo cR E D rn ao. —  S e  introduce en  e l análisis, el m ercado del 
créd ito  con los siguientes supuestos sim plificadores; 1.° consum idores 
y  em presarios sólo pueden con certar créd itos e l prim er d ía d e cada p e 

riodo; 2.* so lam ente existe un tip o  d e instrum entos d e créd ito : présta
m os d e un. solo p eríod o  d e duración; 3.° e l m ercado cred itic io  es per
fectam en te com p etitivo ; 4 "  los prestam istas venden créd ito  a  los pres
tatarios a  cam bio  do cantidades específicas d e pod er d e com pra en 
curso, expresado en térm inos d e d inero d e cu en ta , y  5,& los intereses 
y  las cargas del préstam o se  pagan sin fa lta  en la  sigu iente feolia de 
m ercado.

E stos supuestos rep resentan  u na sim plificación considerable d e los 
m orcados d e créd ito  actuales, p ero  perm iten  u na fá c il deducción do m u
chos resultados básicos q u e pu ed en  generalizarse a  m ercados m ás com 
plicados. A  costa  d e com p licar e l  análisis se  pu ed e re la ja r  cualquiera 
do los anteriores supuestos sin  a lterar esencialm ente los resultados b á 
sicos, E l  supuesto prim ero se sigu e d e la  definición d iscreta  d el tiem po 

en  o)  análj&b* m ultiperíodo. A m ed id a q u e e l período se  h a ce  
cad a  vez m enor, las transacciones se  h acen  m ás frecu entes, y  son eon- 
I huías en el caso lím ite ,1

1 , (lom o <jcmplo do un iiniilHs en e l que los transacciones do mercado se 
t i>1 ton" »|iK‘  (Innon liitfur' v<%sp e l apéodico de cato capítulo.
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E l secu n d o supuesto se podría a lterar adm itiendo la  existencia de 
d iferentes hpos d e instrum entos d e créd ito , p .  e j., p agarés e  h ip otecas, 
con distintos vencim ientos. E l  supuesto te rcero  se  pu ed e re la ja r  co n 
tinuando e l análisis d e la  com p etencia m onopolística dado en  e l  c a 
p ítu lo 6. L os supuestos cu arto  y  <piinto tam bién  se  pu ed en  a lterar de 
varias m aneras.

S e a  b ,  la  posM órt financiera d e un individuo a l final d e la  con trata
ción  d e la  fech a  d e m ercad o f\ E l signo d e b ( ind ica si es prestatario 
o  prestam ista. S i b ¡  <  0  es prestatario  con créditos vigentes y  en  la  fe
cha d e m ercado (f +  1) d eb e  devolver b ¡  dólares m ás e l rédito  apro
piado, Si b t >  0, es un prestam ista q u e confiere créditos a  otros y  que 
en la  fech a  d e m ercado (£ 4 - 1) recib irá  b ,  dólares m ás e l réd ito  apro
piado.

P u esto  q u e los réditos se  expresan  tam bién  en  d inero de cuenta, pu e
den estab lecerse com o proporciones d e las cantidades prestadas. E n  la  
fech a  d e m ercad o ( t -b  1) un prestatario  d eb e  devolver 1 1 - ( - i r  ) veces 
la  cantid ad  q u e le  fu e  prestad a en  lu t*. I .a  proporción es e l  tipo 
d e in terés d el m ercado q u e co n ecta  las fech as d e m ercado t1 y  ( H *  1)- 
P u esto  q u e se  supone q u e el m ercado cred itic io  es perfectam en te com 
petitivo , e l tipo  d e  in terés d e l m orcado no se v e  afectado p o r las ope
raciones d e créd ito  d e cada individuo en  particu lar, y es c t m ism o para 
todos los individuos. F recu entem en te , los tipos d e interés se expresan 
en p orcen ta jes. S i e l tip o  d e interés as ir  e l rédito  es KK)h p o r ciento 
de la  cantid ad  prestada. P o r ejem plo, e l rédito  es del 5  por 100  si 
Í ^ O .0 5 .

T i p o s  d e  h e n d i m i e n t o s  un mkhcado. —  L os individuos q u e  deseen 
solicitar créd itos d e duración  superior a  un período pueden vender nue
vos títu los en fechas d e m ercad o sucesivas para pagar e l principal y  los 
intereses a  sus vencim ientos. D e  m odo parecido, los prestam istas pu e
den rein vertír su  p rincip al y  la  renta d ebid a a l in terés. C onsiderem os el 
caso d e un individuo q u e  inv ierte  b ,  dólares en la  fech a  d e m ercad o C 
y  continúa hasta  la  t* . E l  v a lor de sus inversiones a l principio  d e la  fe 
cha d e m ercad o ( M - 1) &  b ,  ( l+ » f  ) .  S i invierte toda la  can tid ad , el 
v a lor d e su  inversión al principio  d e la  fech a  d e m ercado ( f  +  2 ) es 
bt (1  + ú) ( l  + + E l  valor d e sus inversiones a l princip io  d e la  fe 
cha d e m ercad o x* es

(1 -[• h  ) (1 -h  t’i + i) ••• (1 +  i)

E l  rendim iento  total d e esta  inversión os

/ -  M I  W . X 1  +  »i m ) ( I  f  </. i )  - 6 i
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Puesto q u e e l m ercad o d e títu los es p cfrectam cn tc com petitivo, los ti* 
pos d e rendim iento m edio y  m arginal (£ ;•  )d e  esta  inversión son igua
les y  constantes:

? « ■  - f -  =  - ^ - - < l  +  V ) ( l  +  ¿ ,+1) ... 1 (8 -l« )
b , db ,

P o r ejem plo, s i t  =  (t +  2 ) , i t =  0 ,1 0  y  i , A| — 0 .0 6 ,

(1 ,1 0 } (1 ,06) —  1 -  0 ,166 .

Puesto q u e e l inversor está  ganando intereses sobre los in tereses pre
vios, e l tipo d e interés com puesto d e m ercado que se  devuelve e s  m a
y or q u e k  su m a d e los tipos d e in tereses individuales. E s  in teresante 
notar q u e ú nicam ente los n iveles d e ¡os tipos d e interés a fectan  oí tipo 
de rendim iento, p ero  no e l  orden d e su secuencia. E l  tipo  d e rendi
m iento d el m ercad o e s  0 ,16(1 para i ,  =  0,06 y  i ,  | , =  0 1 0 .

E s  conveniente definir

-  0  (8-16)

que estab lece  q u e si un inversor p ide y conced e créd itos en  la  misma 
fecha do m ercado ganará un tipo d e rendim iento nulo. L os tipos de 
rendim iento d e m ercado definidos por (8-1) son ap licables tanto para 
la petición  com o p ara  la  concesión  d e créditos.

S i e l inversor esp era  un tipo d e  in terés constante, t , =  /.
tus CCS. (8-líf) y  (S -16) se convierten en

Í , T =  (i +  1

q u e pu ed e calcu larse co n  u na tab la  d e interés com puesto para valores 
específicos d e ( t —  t) c  i.

T ir o s  oii d escu en to  r  v a lo n e s  a c tu a le s .  —  L a  existencia d e un m er* 
t'üdo cred iticio  im plica q u e un individuo racional no considerará equi
valente un dólar pag ab le cu  la fech a  d e m ercad o en curso ( í =  1 ) a  uno 
pugahlc en u na fe ch a  d e m ercad o futura. S i inv ierte  un dólar en  prés* 
lam o en la  fech a  d e m ercado actu al recib irá  (1 4 * t j)  dólares en  la  se

gunda fech a  d e m ercado. U n dólar pagadero  en la  segunda fech a  de 
m erendó cü u! eq u ivalente en  e l m ercado d e (1 -f- i ,) - 1  =  1/(1 L ) paga
deros cu  lu prim era, lis  p osib le  con ced er un créd ito  d e (1 -|- ú )  1 dólares 
en la  prim era feclm  do m ercado v re c ib ir  un dólar en  la  segunda, o pedir 
un pióstum n d e (1 4  íi)  1 dólares en la  p rim era  y  devolver un .dólar en 
la  tegnnilu, U i razón (1 4  h ) 1 e s  <?l í ¡jk > d e  d e s c u e n to  p ara  canu d a-
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des pagaderas en la  segu nda fe ch a  d e m ercado. E l  v a lo r  a c tu a l ,  llam a
do a  veces valor descontado, d e y  2  dólares pagaderos en la  segu nda fe 
cha d e m ercad o es 1/2(1 +  i , )  - l dólares.

S e  pneden definir tipos do descuentos p ara  cantidades pagaderas 
en  cu alq u ier fecha d e m ercado. E n  g en eral, el tipo  d e descuento para 
sum as pagaderas en la  fech a  d e m ercad o í ‘ es

-1
( d  +  ^ í l  + * e ) ( l  +  i i - 1 ) ] - 1 "  ( I  + * , < >

D e  la  (6-1) se  sigu e quo « n a  inversión d e (1 +$>< ) '“* dólares en  la  p ri
m era fech a  d e m ercado ten d rá  un valor d e un dólar en la  í*.

E s  posible expresar to d a  u na corrien te d e ren ta  o  d e gasto  p o r un 
solo núm ero en térm inos d e su  valor actual. C onsiderem os e l flu jo de 
ren ta  (j/k, y * , y . )  donde yt e s  la  ren ta  p agad era en  la  fech a  d e m er
cad o  i*. E l  valor actu al (j/) d e este  flujo es

?  =  > ' , +  ' *
(1 +  í tt) M + f i O

S i  todos los tipos de in terés son positivos, e l tipo  d e descuento aum enta 
y  e l  v a lor actu al d e cu alq u ier cantid ad  fija dism inuye a  m edida q u e 
au m enta t .  S í  todos los tipos d e interés son 0 ,10 , e l valor ac tu a l de 
un dólar pagadero en  la  segunda fech a  d e m ercado es aproxim ada
m ente 0,91 dólares, un dólar pagadero en la  q u in ta  es aproxim adam en
te  0,66, un dólar pagadero en  la  d écim a aproxim adam ente 0,42.

E l  cálcu lo  d e los valores presentes perm ito  u n a  provechosa com pa
ración  econ óm ica en tre  las alternativas corrientes d e  renta y gasto. Su
pongam os q u e e l tipo  d e interés es 0,10 y  considerem os dos alternativas 
corrientes b ip etiód icas d e re n ta : (i/j ■= 100, t/3 =  3 30 ) e  (yx =  300, 
y z —  121). L a  prim era co rrien te  d e ren ta  contiene nueve dólares más 
q u e  la  segunda, p ero  siem pre se p referirá  la  segunda, puesto q u e su 
valor actu al (410 dólares) e s  m avor q u e e l d e la  prim era (400 dólares). 
L a  preferib flid ad  d e la  segu nda corrien te se pu ed e dem ostrar trans
form ando e l flujo d e ren ta  e n  uno d irectam en te com p arable a  la  p ri
m era. E n  la  prim era fe ch a  d e m ercado e l segundo flu jo d e ren ta  da a 
su  p ercep tor 200  dólares m ás q u e e l prim ero. D ejem os q u e en  la  p ri
m era fech a  d e m ercado invierta estos 2 0 0  dólares en  títulos. D e  esta 
ferina le  qu ed a u na ren ta  g ostablc d e 100  dólares en  La prim era fecha 
<lc m ercado y  u na acum ulación d e 220  dólares a  su renta g astab le  en 
lu segunda. E l  flujo do renta así transform ado e s  (y¡ =  100, y*  ^  341), 
qm* es claram ente p referib le  a l prim er flu jo d e  ren ta . K sle  resultado se 

puedo gen oral i/ar: independientem ente d e cóm o se  transform e ui



TEORIA MICROECONÓNUCA 267

flujo d e ren ta  p o r los créd itos y prestam os, un flujo d e venta con u n  va* 
lor actual m avor pu ed e transform arse en  un flu jo preferible.

6-2 , £ 1  con su m o m u ltip e río d o

G eneralm ente, un consum idor p e rcib e  ren ta  y  adquiere bienes en  cada 
fech a  d e m ercado. Sus adquisiciones actu ales están influidas por sus ex
pectativas d e p recios y  niveles d e ren ta  futuros, y  debe tratar d e p lanear 
las com pras para fech as d e m ercad o futuras. S i sus expectativas han 
sido correctas v sus gustos no difieren d el m odelo previsto, en  las fechas 
d e  m ercado futuras llevará a cabo sus planes. S i no se realizan sos ex 

pectativas, revisará los p lanes proyectados. L a  discusión presen te se  li
m ita  a l caso do un consum idor q u e form ula un p lan  coordinado, en  la 
fech a  d e m ercado en  curso, d e sus gastos d e consum o en b ienes, en  un 
horizonte de T  períodos. S u  horizonte es sim plem ente e l  p e í iodo d e 
tiem po p ara  e l q u e p lan ea en  la  fech a  d e m ercad o en  curso. P uede te n er 
cu alquier duración, pero para sim plificar, suponem os q u e  corresponde 
a l  resto  d e su v id a  esperada. N o es n ecesario  q u e e l su jeto  conozca 
actualm ente cu ánto  vivirá; basta  con q u e p lan ee com o si lo  supiera. 
S i en e l fu tu ro  cam biase su expectativa v ita l, alteraría su  horizonte en  
consecuencia, y  revisaría sus planes.

L a  f u n c i ó n  d e  u t i l i d a d  sfULTiPERÍODO. —  E n  e l caso m ás general e l 
índico d e u tilidad  ordinal deJ consum idor depende d el consum o p ía . 

neado d e cad a  uno de los n b ien es en  cad a  uno d e los T  períodos

U  =  U {qw  ... .  q n •••, ... .  <¡\t > ■>>. ?>.r) (8-2)

do tiem po donde q ¡ ,  es la  cantid ad  d e Q , q u e com p ra en  la  fech a  de 
m ercad o t° y  consum e durante esto  mismo período.

I-a  construcción d e un m ero ín d ice  d e u tilidad  n o  im plica q u e el 
consum idor esp ere  q u e sus gustos no cam biarán  co n  e l transcurso del 
tiem po. Im p lica  solam ente q u e él p lan ea com o si conociese e l m odo en 
q u e cam biarán . Por ejem plo, pu ed e sab er quo un co ch ecito  d e niño 1c 
rendirá un gran servicio en  los años en  q u e su  fam ilia  esté creciendo 
puro después n o  le  ren d irá  ninguno E l  índ ice d e u tilidad  (8-2) no es 
válido n ecesariam ente p ara  tod o  e l horizonte d e p lanificación d e l con
sum idor. E xp resa  m eram ente sus expectativas presentes. E n  u na fech a  
da m orcado fu tu ra , un cam b io  en  las circunstancias ob jetivas o en sus 
deseos subjetivos puedo inducirla a  revisar su ín d ice  d e  utilidad. E l  con-
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su m íd o r q u e  fo rm u le  su ín d ice  d e  u tilid a d  e sp era n d o  co n v e rtirse  en 
p a d re  d e  u n a  n iñ a  re v isa rá  seg u ra m e n te  su Ín d ic e  d e  u t ilid a d  si d e 
hec*ho s e  c o n v ie rte  e n  p a d r e  d e  n iñ o s trillizo s . U n  co n su m id o r q u e  des* 
cu b ra  u n  n u ev o  b ie n  d e s e a b le  re v isa rá  su  Ín d ic e  d e  u tilid a d  p a ra  in
clu irlo .

La. e c u a c ió n  d e isat.ance. —  D u r a n te  las  fe c h a s  d e  m e rca d o  d e n tro  d e 
su  h o riz o n te  d e  p la n ifica c ió n , el co n su m id o r e sp e ra  r e c ib ir  l a  co rr ie n te  
d e  r e n ta  g a n a d a  (y ,,  . . . ,  x¡r). G e n e ra lm e n te , au co rr ie n te  d e  re n ta
e sp era d a  n o  es e s ta b le  en  el tiem p o. E s  p ro b a b le  q u e  e l  con su m id o r 
g a n e  u n a  r e n ta  re la tiv a m e n te  b a ja  d u ra n te  lo s  p rim e ro s  añ os d e  su  v id a  
d e  tra b a jo , q u e  au m en ta rá  a  m e d id a  q u e  g a n e  en  e n tre n a m ien to  y  m a 
d u rez  y  a lca n z a rá  u n  m áx im o  d u ra n te  lo s  añ os in te rm e d io s  d e  su  vida 
d e  tra b a jo . L a  r e n ta  p e rc ib id a  p u e d e  e n to n ce s  e m p e z a r a  d e c a e r  y  llega? 
a  c e ro  d esp u és d e  su ju b ila c ió n . C u a lq u ie ra  q u e  se a  su  co rr ie n te  d e  ren ta  
g a n a d a , ra ra s  v e ce s  c o in c id irá  co n  su co rr ie n te  d esead a  d e  consu m o. 
P o r m e d io  d e créd ito s  y  p réstam o s p u e d e  c o n c ilia r  ambo*? ex trem o s.

I^a r e n ta  to ta l q u e  p e r c ib e  el con su m id o r e n  la  fo ch a  d e  m e rca d o  f  
e s  l a  sum a, d e su  r e n ta  g a n a d a  y  la  r e n ta  d e  in te re se s  d e  lo s  t ítu lo s  q u e  
d e te n ta b a  d u ra n te  el p e río d o  p re ce d e n te :

(;yi +  *i-¡

S u  r e n ta  d e  in te rese s  será  p o sitiv a  s í  su  te n e n c ia  d e títu lo s es  p o siti
v a , y n e g a tiv a  s í  d ic h a  te n e n c ia  es  n e g a tiv a , o  s e a  s i  está. oudo.udacUs. 
Su a h o rro  esp erad o  e n  la fe c h a  d e  m e rca d o  f 1, in d ica d o  p o r st. se  define 
corno la  d ife re n c ia  e n tr e  su  re n ta  to ta l e sp era d a  y  los gastos to ta le s  do 
consterno en  a q u e lla  fe c h a :

n
-  yi ó t -  V  {í ^ í , .... T) (8-3)

i *  i

d o n ^ e  p ¡¡  o s  e l  p re c io  d e  Q , e n  la  fe ch a  in ic ia ! d e  m e rca d o  y  p ;.
2 , . . . .  T) e s  e l  p re c io  q u e  e l  e sp e ra  q u e  p re v a le z c a  p a ra  ( ) f- t*n la  

fe c h a  d e  m e rca d o  t “. S i  lo s  g asto s  d e l co n su m id o r ex ce d en  a  su  venta 
to ta l, su s ah o rro s  será n  n eg ativ o s,

S i  e l  co n su m id o r s e  e n c u e n tra  a l p rin c ip io  d e su v id a  d e Ira b a io , su s l i 
tó lo s  in ic ia le s  (Ag) re p re s e n ta n  la  r iq u e z a  h e re d ad a . S i está  re v isa n d o  sus 
p la n e s  e n  u n a  fo ch a  s u b s ig u ie n te  a l p rin c ip io  d e  su v id a  d e  tra b a jo , su 
te n e n c ia  d e  títu lo s  re f le ja  ta m b ié n  los re su lta d o s  d e  sus d ecis io n es  do 
a b o n o  p a sad as. P a ra  s im p lifica r  el a n á lis is  p re s e n te , su p o n g am o s q u e  se 
e n c u e n tra  ai p r in c ip io  d «  su v id a  d o  tra b a jo  y  q u e  í>« * - 0 .  E n  cu d n  fec ha
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d e  m ercad o e l consum idor au m entará o dism inuirá e l valor d e su ten en 
c ia  d e títu los nn la m agnitud de los ahorros verificados en  aq u ella  fech a:

6 , -  ¿,-a +  s, { / -  1, , T )  («-4)

D u ran te  los prim er os años d e su vida d e traba jo , cuando gana una 
renta re lativam ente b a ja , e l consum idor “ típ ico ” pu ed e gastar m ás d e lo 
q u e  tiene, y  endeudarse, p ara  com prar u na casa  y  crear u na fam ilia; 
después ahorra p ara  saldar sus deudas y  estab lecer u na posición ore* 
d itid a  positiva d u rante e l resto  d e su v ida ele traba jo ; y  finalm ente du
ran te  su retiro  dís-ahorra y  liq u id a  sus títulos.

Tom ando con juntam ente (6-3) y  (8-4). la  ten en cia  esperada d e 'títu los 
del consum idor tras las transacciones efectivas en la  fe ch a  d e m erca
d o  t “,  pu ed e expresarse com o fu n d ó n  d e las rentas q u e h a  ganado, sus 
niveles d e consum o, los p re d o s, y  los tipos d e in terés:

b i -  ( y i —  S

/ *  \ /  n 
h  «= ^ ' i  ••• £  0  -í- h )  I* ( ? i  ^  Y  P ' i l í t ]

*a =  —  ¿  Pn  í n j  (1 +  »j) (1 *f* h )  +  (y* —  ¿  Pn  7laj (1 +  »a)

+  y 3—  2  P »  ÍA

y en general, u tilizando (8-le ) ,

! * -  £ ( *  -  £  f t - í r t l c  l * ' = 1........  'O (S-5)
( S i '  , - 1  '

Kn la  fech a  d e m ercado t 1',  tras la s  transacciones, la  ten en cia  d e  títulos 
d el consum idor e s  ig u al a  la  sum a a lg eb ra ica  d e todos sus ahorros 
hasta aq u ella  fech a , netos d e gastos o  T e n ta s  d e intereses, increm enta
dos a  interés com puesto.

Kn e l caso d e un solo período, y , s i n o  estuviera obligado p o r la 
m rnadóii d e b alance, e l consum idor q u e optim izara com p raría u na can
tidad do cada b ie n io  suficientem ente g rande para a lcanzar su satura- 
<jñn com pleta, E n  e l caso rm dtiperíodo se  p resen taría  u na situación 
ptuccldu «i nn existiese lim itación  en la  cantid ad  d e deuda q u e puedo 
flnuiV'ir d u rante su vida. I-n ecuación  de» b a lan ce  en e l análisis multi* 
periodo pu ed e ex presar,se cowk) una rustrí colón sobre la  cantid ad  final



d e  títu los q u e pu ed e poseer e l  consum idor (fe>r)> E l  consum idor puede
p lanear e l d e jar a  sus herederos un legado (o deudas), pero p ara  sim pli
ficar supongam os qu¡e no piensa, leg arles n i  activ os n i deudas. D eterm i
nando e l valor de br  d e  (8-5), su ecuación  d e b a lan ce e>:

b r =  ¿ ( y ,  -  ¿  ? „ ? „ )  (1 +  í . r )  -  0
I . | '  /-1 /

D ividiend o todo por la  co m ían te  ( l  +  S u )  y  trasladando los térm inos 
d e gasto d e consum o a  la  derecha, la  ecuación  d e b a lan ce d el consum idor 
puede escrib irse tam bién  como

E  y« (! +  W 1 “ E S  A -íf . (' +  M  ’ («-«)
« • I I m 1 ,* • 1

pu esto  que

1 + f . r  _  ( !  +  »<)  • • • ( H -  i r - i )

1 -h h r  ( l  +  i i )  . . .  (1 +  i r - i )
1
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(l + * i )  . . .  (1 +  í c - j )
Su - l

E n  la  form a (8*6) la  ecu ación  d e balance estab lece  q u e e l consum idor 
ig u ala  los valores actu ales d e  la  ren ta  ganada y  su corrien te d e consumo.

M a x ím iz a c ió n  n r  t .A  u t i l id a d .  —  E l c o n s u m id o r  d e s e a  m a x im íz a r  e l 
n iv e l  d e su  ín d ic e  (8-2) d e  u t i l id a d  del p e r ío d o  d e toda su  v id a  s u je to  

a  su  e c u a c ió n  d e  b a la n c e  (8*61. Form em os la  función

u * ~  n í n  * . r ) + A £ { *  - -  ¿ m * )  a +  * < ) - '
'•• ¿« 1

o igualem os a  cero  sus derivadas parciales

a r* dU

dqt, <>9}t

at/* r

n - U y"

J ? * -  =
d ü  d q *

¿ U ftq ,, to O  +  l u )  ’ . .  . , 7 )
(8>7)
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E l  consum idor d eb e  igualar las re laciones d e sustitución d e cada par 
d e b ienes, en  cad a  p ar d e períodos, a  la  razón de sus precios des con* 
lados.

L a s  condiciones d e prim er grado son. p arecidas a  las  del análisis do 
un solo período. A hora los bienes se distinguen tanto por so período 
de tiem po com o por su  clase, v los precios descontados han  reem pla
zado a  lo ' p recios sim ples. U na vez hechas estas m odificaciones, las 
condiciones d e segundo grado son las m ism as q u e las dadas en  la 
Sección  2 -7  p ara  e l análisis d e un solo período. Sí los tipos d e interés 
perm anecen in a lterad o s,2 es p osib le  definir los efectos ren ta  y  su stitu 
ción con respecto a  cam bios d e los precios descontados d e los distintos 
b ien es en las diversas fech as d e m ercado.

F u n cio n es nn demanda. —  H allando las dem andas d e bienes d el co n 
sum idor a  p artir  d e las « T  ecuaciones independientes ciadas por (8*7) y  

la ecuación  d e b alance, tenem os:

¥/ t~  Dtt ií’w  >"< P<\t> b» •••■ *V-i) ^
( i *-* I , . .. ,  I )

L a  dem anda d el consum idor d el b ien  j" en la  fech a  d e m ercado t°  d e 
p en d e del p recio  do cada b ien  en  cada fe ch a  d e m ercado y  de los tipos 
d e  interés q u e relacionan cad a  p ar d e períodos sucesivos. L a s  funcio
nes d e dem anda d e  títu los por p arte  d el consum idor se obtien en  susti
tuyendo en  (8*5), las q por las funciones d e dem anda d e bienes

í I "  I )
6* “  E  í >'< —  E  P f i f y l h v  '■■■ *’m )  +  frO \

í - J f*=l

—  ^  iP iv  • • ■ . * r - i )  <T =  1 ..................7 )

S i los niveles d e ren ta  g anad a se  tra tan  com o parám etros, las  com pras 
d e títu los son tam bién  funcione» d e todos los p recios y todos los tipos do 
interés.

D e  nuevo, las funciones d e dem anda d e b ien es son homogénea.* de 
grado cero  en  los precios v  en los niveles d e re n la  ganad a: s i se alteran 
por e l facto r fe >  0  todos lo s  precios y  i-entas ganadas actuales y  esp e
radas, p e r m a n e c ie n d o  ig u a le s  t o d o s  lo s  t ip o s  d e  in te r é s , la  dem anda de 
cada artículo d el consum idor en cad a  fe ch a  de m ercado perm anecerá

2. Puesto qu e cada tino  d e  interés constituye parte do lo? factores de des
cuento Aplicables a  todus los precios en todas las  fechas de* mercado que siguen 
& lu írchfl en que se determina esc tino de interés, sí cam biase uno de los tipos 
tlr interés cam biaría más d r  un tipo do descuento.



2 7 2  J .  M . HKNDERSON —  B . E . QUANDT
•

ig u a l.3 L a s  funciones d e dem anda d e líta lo s  son hom ogéneas d e grado 
uno resp ecto  a  los n iveles d e precios y ren ta  ganada. D e  la  hom ogéneo 
dad d e grado cero  d e Jas funciones d e dem anda d e bienes se signo que

<tyu ,   i r - 1) “  S f  ky
t - 1 L

—  j ^ - k p „ D , , { k p a  ..............*r-a) (I +  l . o l  =  AJt
/ -l J

S i se  doblasen cada uno d e los elem entos d el flu jo d e ren ta  ganada del 
consum idor y  todos los precios, las com pras p laneadas d e  b ien es perm a
n ecerían  inalteradas, y  se  doblarían  las c o m p á s  p laneadas d e títulos. 
Sin  em bargo, puesto quo su ten en cia  d e títu los se m id e  en  térm inos de 
la  unidad m onetaria d e cu en ta , e l  total d e títu los s e  cam biará exacta
m ente por la  m ism a cantid ad  fís ica  d e bienes q u e an tes d e  q u e se  du
p licaran  e l  núm ero d e  los títulos V los p recios d o  los bienes. L os tipos 
d e in terés son puros iróm eros, independientes d e la  unidad m onetaiía , 

y  d eben p erm anecer invariab les si las dem andas d e artículos tam bién  
lo son.

8*3. L a  p re fe re n c ia  tem p ora l

A uuque gran p arte  d e l análisis d el consum o m ultiperíodo es form al
m e n te  id éntico  a l análisis d e un solo p eríod o , la  in troducción  explícita 
d el tiem po y  d e los tipos d e in terés p resen ta  cierto  núm ero d e nuevos 
problem as, C uando se  supone q u e los p recios actu ales y  esperados d e 
los artícu los son d e un v a l o r  fijo  y  n o  ae alteran, pu ed e en focarse la 
aten ción  sobre Jos p roblem as exclusivos d el consum o m ultiperíodo. 
E n to n ces puede afirm arse q u e e l problem a del consum idor e s  e l  d o  se
leccion ar u i i r  estructura tem poral óptim a p ara  sus gastos d e c o n s u m o .

L a  f u n c i ó n  uk u h u d a d  DEL c o n s u m o .  —  P ara  los pares d e bienes 
com prados cu  una fech a  d e m ercado con creta , las  condiciones do prim er 
grado dadas por (8*7) se  convierten  en

_  JülL =  J lL  ti. k ~  1 ’ ^
P a  ( í - 1, . .. .  7 ’)

3. L a forma dv probar rilu afirmación lu misma que ui ha ulllirudo paro 
probar In ¡iRmwdóii umllnr n i In novelón 2-4.
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E ) consum idor iguala la  relación  d e sustitución en tre  bienes (R S B ) 
en tre cada p ar d e artícu los adquiridos en u na sola fe ch a  d e m ercad o a 

las rabones d e sus precios. L a s  relaciones d e sustitución intraperiodo 
son independientes d e Jos tipos d e in terés. D o form a q u e , con respecto 
a  jas adquisiciones en cada fe ch a  d e m ercado, e) consum idor satisface 
las condiciones d e prim er grado p ara  la  m axim ización d e utilidad del 
análisis m onoperíodo, co n  excepción  d e la  ecu ación  d e b a lan ce um pé- 
riódica. E l problem a d e optim ización d el consum idor p u ed e dividirse 
en  dos p artes : l . D la  selección d e los valores óptim os d e sus gastos to ta 
les do consum o en  las d istintas fechas d e m ercado, y  2 °  la  selección 
d e las com binaciones óptim as d e b ien es q u e coiresp ondan a  los gastos 

p laneados en  cad a  fech a  d e m ercado. U n a  vez resuelto  e l prim er p ro 
blem a, e l consum idor pu ed e resolver e l segundo form ulando T  proble
m as uniperiódicos independientes, en  los q u e  los gastos d e consum o total 
óptim os antes seleccionados actúan com o ecuaciones d e b a lan ce uní- 
periódicas.

D efinam os c ,  com o e l gasto  total d el consum idor en b ien es en la  
fech a  d e m ercado i :

2  p » i *  í/ =  1  r > <*-°)
i= i

L a  función  d e u tilidad  (8-2), juntam ente co n  (8-9) y  las (n —  1 )T  ecu a
ciones independientes d e (8-8), constituyen un sistem a d e (nT  4 -  J )  ecu a
ciones con (nT  +  T H - 1) v ariab les ; Vt q  (¡ =  l ,  n ) <f =  ] ,  . . . ,  T ), y 
c¡ ( t  =  1 , T) .  G eneralm ente es posible u tilizar n T  d e estas ecuaciones 
para elim inar las q j t , d e m anera q u e e l índ ice d e u tilidad  d el consu
m idor pu ed e así expresarse en función  d e sus gastos d e consum o:

t / -  V ( c x, cT) (8 -10)

P u esto  q u e (8-10) se h a  construido b a jo  e l supuesto d e q u e satisface (8-8), 
ta l re lación  nos da el valor m áxim o d el índ ice d e utilidad correspon
d iente a  cad a  tipo d e gasto en consumo.

L a  re lación  tiem po-sustitución d el consum idor:

dCx = - - £  =  1 ......... T )
V-,

cs la  relación  segú n la  q u e d eb e  aum entarse e l  gasto  d e consum o en la 
focha d e m ercad o t "  para com p ensar u na red u cción  del gasto  d e con . 
sum o en la  t4  d ejand o inalterad o e l n ivel d e satisfacción  d él consumidor. 
N ada se p ierd e en  generalidad si sv  lim ita la  aten ción  a  Jos casos en

IB



274 J .  M . K P N D E R S O N  —  R .  E .  Q U A N D T

q u e  7  > ¿  S i Ja  x d fit íó n  tiem po-sustitución d el consum idor e s  1,06, su 
gasto  d e consum o en  la  fech a  d e m ercado x d eb e  aum entarse a  la  razón 
d e 1,06 dólares por cada dólar d e gasto  d e consum o q u e se  sacrifique 
en  e l tiem po t“< E n  otras p a lab ras e l consum idor h a  d e re cib ir , corno 
m ínim o, un prem io d e 0 ,0 6  d ólaies p ara  q u e posponga a l  tiem po x «I 
gasto  d e un dólar en b ien es d e consum o en  e l p eríod o  t. E s te  premio 
m ínim o se  define com o la  re lación  d e p re feren cia  tem poral d el consumo 
d e l período t  a l período x, y  se  la  d en ota  :

> lr .=  - p ~  1 ........  T )  ( t  > 1) (X-i l )
<*C,

L a s  re laciones <le p re feren cia  tem poral d e l consum idor pueden ser ne
gativas p ara  algunas form as tem porales d e consum o, o sea : puede prt». 
fe rlr  e l sacrificar e l v a lor d e un dólar d e consum o en  e l  período t  para 
asegurar un v a lor d o  consum o in ferior a  un dólar en un período povtn* 
rior S i los gastos d e  consum o esperados en  la  fech a  d e m ercad o t  fue* 
ran 10,000  dólares y  en la  x4 solam ente d e u n  dólar, i ; , ,  seria casi sopo 
ram en te  negativa. Las re laciones su bjetivas d e  p re feren cia  tem poral del 
consum idor se  obtien en  a  p artir  d e su  función  de consum o-utilidad y 
dependen d e los n iveles d e sus gastes d e  consum o. Son  índependiením  
d e los tipos d e in terés del m ercado v  d e sus oportunidades crediticia».

E l  p l a n  o e  c o n s u m o .  —  Usando com o variables los gastos d e  cormwna 
d e l su jeto  pu ed e reform ularse e l problem a d e la  m axünización de utilidad 
d el consum idor, d e la  Sección  8-2 , E l  consum idor dasea maxim í/ar rl 
niVeí d e  scc ín d ic e  d e  con su m o^ u lihO ad  (S-1Q) su jeto  a  Ja ecuación  ile 
b a lan ce de su tiem p o d e vida. Form em os la  función

T
V  =  V ( c v  . .. ,  c r j  -í- f*  £  <>'* -  <{ *  W *

e  igualem os a  cero  sus derivadas parciales:

V, - f d  +  { „ )• • > - 0  ( i - l   T)
¿Ct

¿V •  T í»  J .»»
J _ = £  ( y< ~  -  Ce) (1 + ! „ ) • ’ - 0

- r - T T T T T T - ^ ^  < '-r  !  nde, (1 H- 1
( t  -  t) ( *  I i
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9  M*«u luyendo en (8 * le )  y  (8*11),

—  S n  ( U * 8  l . T )  ( i  >  0 <8*14)

( a  * * !e  caso e l consum idor Ajusta sos p referen cias Subjetivas a  sus opor- 
iMAkbidt^ en e l  m ercado, igualando su relación  d e p re feren cia  tem po- 
MJ mi (re* cad a  p ar do periodos a l tipo correspondiente d e rendim iento 
t !  iwrcfldo, S i rtn fu e se  m enor q u e £rí , e l consum idor com praría títulos 

j f * r íb h i u  un p rem io  m ayor d el n ecesario  p ara  m antenerla  indiferente. 
íac^'n m ayor q u e podría au m entar su satisfacción  vendiendo 
y  aum entando su  consum o en e l periodo t a  expensas d el d el pe- 

A u nque y¡<t p u ed e  ser negativo p ara  algu nas form as d e  gasto 
E ^ M U m o ,  si los tipo*» d e in terés son positivos, los valores observados 
IflpHm»*) d e i jít  serán siem pre positivos.

U t  condiciones d e segundo g rad o  requ ieren  q u e los m enores prin- 
t ^ a W  dtd H cssiano re lév am e alternen  d e signo:

Vii -1
«B -  (J 4* 5tt)-1 >0;

lr ' fl + íu)-1 0
v y» —  1

*n vu

%
L

y* y m •• (H-íw)-' < O
-  d +*!,)-> -  <t + !„)*'1 0

(8-1 ó)

I*I« h  |ine'(1c darse cu en ta  q u e las condiciones d e segundo grado im - 
Mn qur los tipos d e p referen cia  tem poral sean  decrecientes. 
i  *miim ejem plo num érico considerem os e l caso d e un consum idor

r í l t r o  von  un horizonte d e dos períodos. Supongam os q u e su  fun- 
ií* utilidad e s  17 =  c^'a v  que sus le n ta s  actu ales v  esperadas son 

» l i i l K X l ,  i/2  =  5250). Form em os la  función

pM Ím ii

f i c2 +  M {(1 0 .0 0 0  —  cx) +  (5 ,2ó0 —  cf) (I +  t,)-» ] 

a  cero sus derivadas parciales:

* V *

¿I**

: Ct —  f l t -  O

*-l f*  ü  +  *|) >1 -  0  

(Id  000  c t) \ (5 .250
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S í el tipo  do interés es 0,05 (5 $ ) , los gastos do consum o óptim os son 
C\ =  7500  v  c 2  =  7875. E )  tipo  d e p referen cia  tem poral del consum idor, 
para estos gastos, es ig u al a l tipo  d e in terés (rendim iento del m ercado):

de, 7.500

l,a s  condiciones de segundo grado requ ieren  qu e:

0  l — 1
1 0  +

1 - ( i - b q ) 1 0

=  2  ( l  +  q } - 1 >  0

q u e se  satisface para i j  >  —  1.
E l  caso d el horizonte A p eriód ico  se p u ed e describ ir gráficam ente 

dando u na in terp retación  nueva a l d iagram a convencional d e Jas

R icura  8-1

curvas d e  indiferencia. E n  la  figura (8*1), las  coordenadas d el punto A 
Indican e l flu jo d e ren ta  ganada d el consum idor. Sea  y °  la  lín ea  recta

? - c k - e t {  l - M J - i - 0

enn pendiente negativa ig u al a  la  re lación  d e cam bio  del m ercado, 
(1 -M i) ,  en tre  los gastos d e consum o en la  p rim era  y  segunda fechas de 
m o rra d a  S i e l consum idor p resta  al tipo  d e  in terés del m ercado, un 
dólar d e ren ta  en  la  prim era fe ch a  se pu ed e tram form ar en (1 H- h ) 
dólares do gusto d e consum o on la  segunda. Ig u alm en te, s í e l consum í* 
dor nbtíonc préstamo# a l tipo  d e in terés do m errad o, (1  +  0  dólares do 
ron tu en  1« segu nda focha, xe pueden transform ar «n  nn  dólar d e gasto
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d e consum o en  la  prim era. Supongam os q u e la  ecuación  d e b a lan ce del 
consum idor v iene d ad a  por la  línea t/° en  la  figura 8*1, Sí e l consum idor 
so licita  y  obtien e prestam os en  la  prim era fe ch a  d e m ercado, se  m overá 
a  lo largo d e su lín ea  d e b a lan ce hacia  la  d erecha d el punto A. S I presta 
se  m overá a  lo largo d e su linca d e b a lan ce  h a cia  la  izquierd a d e dicho 
punió.

Tas curvas continuas V a > y  U'*> p erten ecen  a  la  fam ilia  d e curvas 
d e in d iferen cia  tem poral. C ada u na d e ellas os e l  lugar geom étrico de 
los gastos d e consum o q u e proporcionan un determ inado n ivel d e satis* 
facción. L a  pendiente d e u na curva d e ind iferencia tem poral es 
- ( 1  +  r j jt ) .  E s ta s  curvas re fle jan  el supuesto d e  q u e  e l tipo d e pre- 
feren cia  tem poral es d ecrecien te, o sea ; las  curvas son convexas respecto 
al origen ta l com o req u iere  la  condición  d e segundo grado (8-15). I.as 
coordenadas d el punto d e tan g en cia  B  ind ican  los gastos óptim os de 
consum o. E n  la  prim era fe ch a  d e m ercad o e l consum idor com prará 
títulos p o r un valor d e A C  dólares, y en  la  segunda g astará e l principal 
e  intereses, C B ,  en b ien es d e consum o.

E f e c t o s  su s titu c ió n  v  b k n ia . —  Sigu iendo m étodos parecidos a  los 
d e la  Sección  2-0 , los efectos d e un cam bio  d e l tipo  d e interés sobre los 
n iveles d e consum o óptim o d el consum idor pu ed en  descom ponerse en 
los efectos ren ta  y  sustitución.

Supongam os q u e  e l  horizonte d el consum idor com prende dos fechas 
d e m ercado. P ara  determ inar los efectos d e  cam bios en e l tipo  d e in te 
rés y  en los niveles d e ren ta  ganad a, d iferenciem os to talm ente las condi
cione» d e  prim er grado (8*12) p ara  T  =  2 :

V n J c t  +  V  d c % —  ¿ ¡ 1  =  0

V n  ¿ c x  +  V %% ¿ ^  —  ( 1  +  T j ) - 1 d f i  =  — f i  ( 1  +  i , ) - *  d i i  ( 8 - 1 6 )

—  d cx —  ( 1 4 -  ¿ j ) - 1  d c2 —  0  =  —  ¿ y ,  —  ( 1  +  í xH  dy 8
+  ( y t “ ‘ a) (* +  W

l a  d istribución d e coeficientes d e los térm inos d e la  izquierda d e (8*16) 
c í  la  m ism a q u e  la  d e l ú ltim o (y  p ara  T  =  2 , e l único) H essiaoo orla
do do (8-15).

H allando e l v a lor d e  d e ,  en  (8-18) por la  re g la  d o  Cram er,

* i  ' M I »- ñ > -2 d i L H- [—  d y ,  -  (1 +  q ) - 1 ¿ y ,

-I • (y* —  h )  (1 +  *x)-a * i ]  (8-17)
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8*4. P ro d u cc ió n  m u liip e río d o

L e  teoría  ¿te Ja e m p r e s a  p u e d e  ta m b ié n  e x t e n d e r s e  a l caso m ultipc- 
ríodo. K l análisis d el em prosario es sim ilar a l d el consumidor.

L a  f u n c i ó n  d e  p b o w /c c i ó s  m u t - o p e r í o d o .  —  L a  producción  e *  rara 
vez instantánea. G eneralm ente en tre la  ap licación  d e los inputs y  la 
obten ción  d e los outputs transcu rre alg ú n  tiem po. Supongam os que 
1." e l em presario com p ra inputs y  vende outputs solam ente en  las fechas 
d e m ercad o q u e a lcan za a  prever; 2.® q u e realiza  las operaciones técnicas 
d el proceso  d e producción  d u rante e l tiem p o q u e transcurro entre las 
fechas d e m ercad o ; 3*° q u e durante ol período f ,  u tiliza  los inputs ad
quiridos en  la  fech a  d e m ercad o i* ,  y  4 .° q u e  en  la  fech a  d e mercado 

( í  4  1)* vendo los outputs obtenidos d u rante e l p eriod o  t" . E sto s  supuo1» 
tos síi ven p ara  definir la  secuencia tem poral d e  la  producción. E !  aiiú. 
Üsis q u e sigue p od ría  basarse en  otras m u chas series alternativas <h* 

supuestos d e secu en cia  tem poral sin q u e sus resultados sufrieran alte 
raciones considerables.

Considerem os a  un em presario q u e desea form ular uu p lan  óptimo 
d e producción q u e  ab arca  L  periodo.? com p letos y  (L- -f- 1 }  fech as do 
m ercado. Sigu iendo la  notación  d e la  Sección  3-6 , la  función  d e  produc 

ción  d el em presario pu ed e representarse en  form a im p lícita  por

F  ( íit '  • • - ■ < • * ? « 0  =  0  <8*211}

donde q t, (/ — 1, . . . ,  s) ( * ¿ = 2 ,  . . . ,  L  4 . ] )  es la  cantidad d el outpul f  
obten id o  durante e l período ( t  —  1) y  vendido en  la  focha d e m orca
d o  t\  y  — q ¡t (f =  $ 4 -  1, m ) (t —  l ,  . . . .  L )  es 3a cantid ad  del inpul f  

adqu irido en la  fech a  d e m ercado f* y aplicado a l proceso de produi- 
ción  d u rante e l periodo tc. C ualquiera d e los outputs quo e l  cm p u sm lo  
pu eda vender en  la  fe ch a  d e m ercad o in icia l, son e l resultado d e drci 
siones d e producción  pasadas, y  sus niveles se  registran  en  (8*22) má» 
com o constantes q u e com o variables. E n  la  fech a  d e m ercad o ( f ,  f \Y 
el em presario planea vender los outputs obtenidos durante e l período i .  
pero  n o  plancn ad qu irii inputs, ya q u e n o  an ticip a  la  producción  im 
n ingú n período u lterior a  L ,  L a  función  d e producción m ultipi rímln 
re lacion a los n iveles d e inp u t y  output d e todos ios período? derrito 'h-J 
horizonte do p lanificación d el em presario. L o s  inpul s utilizados en  cutlii 
período, contribu yen a  la  producción  d e outputs en  todos los perfudn», 
y  norm alm ente es im posible « trib u ir un outpul determ inado u Un Inpult
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Aplicados durante un período específico. Sin  em bargo, es p osib le  av eri
guar, los efectos d e las variaciones m arginales y  com putar las produc
tividades m arginales d e cada output ap licado en cad a  período co n  res
pecto d e cad a  o u tp u t obtenido c u  cad a  período.

M a x i m i z a c i ó n  d e l  b e n e f i c i o . —  Igualm ente, e l em presario se halla 
ícente u un m ercad o cred itic io  d e com p eten cia  p erfecta  y  es lib re  de 
M riblr créditos y  d e  prestar en las m ism as condiciones cjue los consu- 
Jfcklores. D adas estas oportunidades, el em presario generalm ente deseará 
mnx¡mb;av e l v a lor actu al d e los ingresos netos d e su producción  sujeto 
• las restricciones técn icas im puestas por su función  d e producción, 
ybrm einas la  función

¿*•1 n,

=  £  Y  Pttift ( 1 +  ’ " ) -1 + X F  f a *  i * * )
' - 1 / -  I

igualem os a  cero sus derivadas parciales

' * • *  -  */, <1- r  í , , ) - 1 +  1 - ^ -  =  °
<%  ¿4,:

(1 = 2  L +  1) para ( / - l ,  s)
( 1 - 1 ............  I ]  para ( i  =  s  - f  1, . . . ,  m)

d n *
*  f f íw »  • • • ^  0

_  ¿fti _  d F f i í k t  _  p i t  (1 +  ¿ tt )  1

* F ! * q , ,  ' ^ a  +  l u ) - 1
Í ,T  =  2 , .... L  +  1} para ( j,  h  — V, . .. .  s) (8-23)
(t, t  =  1, I )  para { j ,  k  =  s - f  1, m )

y  Q t >'*on outputs, (8-23) exige q u e U  relación  d e transform ación 
productos (R T P ) sea  igual a  la  re lac ió n  d e sus precios descontados. 

jp n  inputs, ex ige q u e la  re lación  té cn ica  d e  sustitución (R T S ) sea 
ú\ n la  ra/-ón d e sus precios descontados. S i Q¡ es u n  output, h aga- 
| • — if¡fx  y  y  escribam os (8-23) en la  form a.

Í<¡’‘

( ;  ■ l  s) (k  — H 4 *  1, . . , , m)

(t ^  2 ......................\ I )  ( r  -• 1, . . .  i /»)



J .  M , K B N D E H S O K  —  l i .  E .  Q U A S D T

E l valor descontado d el producto m arginal d e A> ,  ap licado durante el 
período •", co n  resp ecto  a  cad a  output en  cada período d e tiem p o, debo 
igualarse a l p recio  descontado d e en  la  fe ch a  d e m ercad o ~a.

Si en todas las fechas d e m ercad o se defino cada output e  input 
com o o n a  variable espec/fica v Jos p r e c io s  s o n  r é e m p i^ z a d o s  p o r p re 
cios descontados, las condiciones d e segundo grado son las m ism as que 
las expuestas en  la  Sección  3*6, Suponiendo q u e  los tipos d e Ínteres 
perm anezcan inalterados, pueden derivarse los efectos sustitución para 
cam bios en  cad a  uno t ic  los precios descontados.

U n em presario n o  em prend ería  u na producción  d e un soío período 
si todos los inputs fueran variables y su  beneficio  m áxim o fu era  negativo. 
E n  e l  caso m ultiperíodo se  pu ed e ap licar u na lim itación  sim ilar. S i todos 
los inputs son variables, e l em presario n o  em prend erá ninguna p rod u c
ción si e l valor descantado d e los ingresos n eto s resultantes do sus opera
ciones son negativos. S in  em bargo, esta restricción  no tiene en  cu enta 
todas las opciones a  q u e tie n e  acceso  e l em presario. E n  efecto , puede 
su ced er q u e  encu entre m u y beneficioso em p re n d a  la  producción, pero 
cesándola antes del final d e su  horizonte d e planificación. E l  cmpre« 
sarío  no operará después d e ía  fech a  d e  m ercad o a  m e n o s  q u e  el 
valor actu al d e los ingresos netos adicionales no sea negativo:

/ > 4 * l  4

¿  X
C-f+1 f-1

¡y ftl
- s  £  ( T = ( l , . . . . r . )  (8-21)

I I . J T  i

S i {8-24) no se cum ple p ara  a lg án  v a lor d e t ,  e l em presario puedo ganar 
m ás /«virtiendo todo s »  cap ite l on t l tn h s ,  en  Ja fech a  d e  m e r c a d o  t" . 
q u e  continuando la  producción. S i {8-24) no se cum ple p ara  ? =s 1, no 
em prenderá la  producción.

L a s  funciones d e dem anda y  o ferta  pu ed en  derivarse du m anera simi* 
lar a  Ja  u sada en  la  Sección  8-1 p ara  derivar las fu nciones d e dem anda del 
consum idor. I.as dem andas d e inputs, Gfertas d e output*, y  dem anda 
d e títu los en  cad a  fe ch a  d e  m ercado, p o r p arte  d el em presario, pueden 
expresarse en función  do todos los precios y  tipos d e interés. C o n  res
p ecto  a  todos los p recios d e  inputs y  outputs, las funciones d e dem anda 
d e inputs v  las de o ferta  d e outputs son hom ogéneas d e grado cero  y  las 
funciones d e dem anda d e títu los hom ogéneas d e grado uno.
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8*5. L a  t e o r ía  d e  l a  in v e r s ió n  d e  i  a  e m p re s a

E n  la  Sección  S -4  se  han  expuesto d e m anera m uy genera] las decisio
nes d e la  producción  m ultiperíodo d e la  em presa. I aís ventajas e  incon* 
venientes d e esta  formulaciÓD son sim ilares a  las d el auáiisis d el con
sum o m ultiperíodo h ech o  en  Ja Sección  8*2, L a s  re laciones form ales 
cu tre las  decisiones d e producción mono y  m ultiperiódicas son obvias, 
pero esta  form ulación o scu rece m uchos <lc los nuevos problem as q u e 
surgen con la  aparición d el tiem po y  d e los tipos ele interés, E n  esta  
sección  se em plean  .supuestos sim plíficadores, sim ilares a  los em pleados 
en la  Sección  8-3 , a  fin d e trasladar a  prim er plano los nuevos problem as 
y  d e d eriv ar algunos d e los conceptos y  resultados d e la  teoría  neoclásica 
d e la  inversión. C oncretam ente, .se da por supuesto q u e  los em presarios 
consideran conocidos y  constantes, todos los precios vigentes y  esperados 

d e inputs y  outputs, y  q u e realizan  algunas optim izaciones prelim inares. 
E s , com o consecuencia, posible tratar com o variab les únicas los gastos 
en  inversiones y  los ingresos por ventas en cad a  u na de las fechas de 
m ercado q u e se  hallan dentro  d e horizonte d e l em presario, y  circuns
crib ir e l  análisis a  u na investigación  d e sus re laciones m utuas y  d e los 
efectos d e  los tipos d e interés.

A lgunos casos esp ecia les han  fugado un p ap e l im portante en  el 
desarrollo d e la  te o ría  in ícroeconóm ica de la  inversión. L os casos no d is
tinguen frecuentem ente sobre la  base d e las estructuras tem porales de 

inputs y  outputs. E l  caso m ás sim ple es e l de p u n (o~ in p u l-j)u n to-ou lp u i, 
q u e describo  la  inversión en cap ita l c ircu lante: todos los inputs se  com 
pran en  u na fe ch a  do m ercado y , en  la  siguiente, se venden todos los 
outputs. E l  cultivo y  explotación d e arboledas y  la  producción d e vino 
sirven a  m enudo com o ejem plos. E l  caso d e  m ult ¡punto-ínput*ponto* 
output d escribe la  producción  d e un output q u e requ iere la  aplicación  
tic inputs d u rante un núm ero de períodos sucesivos . 4  L a  construcción 
naval podría en trar en  esta categoría. E l  casa d o  punto ¡nput-m ultípunto 
output d escribe la  inversión en un b ien  duradero, q u e se ad qu iere en 
una fech a  d e m ercado y  se utiliza para la  producción  de outputs du
ran te  un núm ero d e  períodos sucesivos. F in alm en te existe e l caso gene- 
« 1  d e m ultipunto input-m nltipuntu output, N aturalm ente e l cuarto caso 
rom  prende los tres prim eros. E n  la  sección  q u e nos ocupa, nuestra aten- 
rtúji estará d irigida solam ente a l caso general v  a l d e punto input-pnnto 
üntpnl.

;  4 . SI se considera o l tiem po to m o  variable c o n lm u j, la  palabra continua
V M n p lA / i a  Ja  d o m oftí* pu nto c u  lo'i denom m adone.s d e  Itxs datos esp ecíale*.
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d e l  e m p r e s a r i o ,  e n  la  f e c h a  d e  m e r c a d o  f * ,  I  f ,  e s  i g u a l  al v a l o r  d e  s u s  

a d q u i s i c i o n e s  d e  i n p u t ' *  e n  e s a  f e c h a :

- £  t ¡ ^ '  i ' 1" 1  v  «8 -2r>)
>“ *+1

S u  ingreso total por ventas en  la  fech a  d e m ercad o t*. l t e s  de

1 " = V ,  P u l»  -  2   L  -|- 1) (8-26)
i - i

L a s  definiciones (ó-25 ) y  (8-26) com prenden 2 L  e c u a c io n es .
Supongaxnos q u e u n  em presario tien e dados los niveles d e todos 

sus inputs y  outputs salvo los inputs q u e ad qu iere en la  fech a  d e m e r
ca d o  t*y y  q u e  desea m in im izar e l v á lor actu al d e su s g astas tic  in ver
sión en  esa fech a. P ara  solucionar su problem a d o  rninim izaenra cond i
cion ad a form em os la  función

K -  —  ¿  M M l  +  ÉiO-1

+  A* í fr -4 l‘ fr-11. 1» "  » ?*<%>*< '* <?mt)

e  igualem os a  cero sus derivadas p a td a les :

—  =  - f »  (1 +  h ' )" 1 +  -** —  - ‘1 </ =* 5 +  L  m)
*q¡t

¿ I *
——  &  F   í/ t- ll ’ Ír+M» ••• •?»+«>«» ?'+*.'< —• f a i t )  — ®
¿A*

do^ 4)̂ ,
y  — 7 —  =" —  (í. * =  s +  1,  .... « 0  (8 -2 7 )

U s  condiciones d e prim er grado son las y a  vistas p ara  la  m inlm ización 
condicionada d el co ste  en  un solo p eríod o  {véase la  Sección  3 -2 ): las R T S 
so igualan a  las razones d e los precios. L a s  H TS íntm periódicas óptim a.' 
son independientes d e  los tipos da  in terés. So  da por supuesto «pie cu 
1« fe ch a  d e m ercado i *  e l em presario d istribu ye sus gastos d e inversión 
de m odo q u e se  verifique (8*27). L a s  condiciones d e (8-27) contienen 
(m  — — i )  ecuaciones independientes p ara  cad a  fech a  d e m ercado o 
sea un iotu l do L (m  —  í  —  1) ccuucíono* independientes.

Supongam os ah ora  q u e «r le  íl¡uu a l ernpresnría tos ufvefe? d e sus
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inputs o  outputs excepto los oulpitts q u e v en d e en la  fe ch a  d e m erca
do i ", y  q u e  desea m axim fcar e l valor actual d e sus ingresos por ventas 

e n  esa  fech a . L a s  cond iciones d e p siw ¿r g rad o  p a ra  esto  problem a da 
m ax im itación  condicionada requ ieren  que

-  =  t s  (/, A =  1......... s)  (8-28)
P,t

L a s  K T P  óptim as d e los outputs vendidos en  u na fecha de m ercado dada, 
son t&mbtén constantes e  independientes d e  lo s  tipos d e interés. S e  su
p o n e que e l em presario orien ta  siem pre su  producción  d e m odo que 
se cum pla (8-28). L a s  condiciones (8-28) contienen  un total d e L (s  —  1) 
ecuaciones independíenles.

L a  función  do oportunidades d e inversión del em presario se cons
truye con los supuestos sigu ientes; e l em presario, 1.® satisface su fun
c ió n  d e p rod u cción  m uU iperiódica; 2,° iguala, sus E T S  in tra p e ú w lc  a  
la? razones fijas d e los p recios d e sus inputs, y  3,° iguala sus R T F  iutra« 
periódicas a  las razones fijas d e  los p recios d e sus outputs. Por tan to  sus 
oportunidades d e inversión están  descritas p o r su  función  de p rod u c
ción (8-22) y  las  ecuaciones (8-25) a  ^8-28). E l  sistem a en conjunto, co n 
tien e (Lm -|- 1} ecu aciones independientes y  (L m  2 L ) variables. Por 
reg la  general es p osib le  usar T.m  d e las ecuaciones p ara  elim inar las 
I.tn  . L o s  ingresos y  los gastos en  inversiones quedan entonces re la
cionados p o r u na sola fu n ción  im p lícita ;

/* f t   h .  h .  TL h ) =  0  (8-29)

D ados todos los ingresos y  todos los gastos d e inversiones m enos uno, 
(8*29) da e l v a lor m ínim o del gasto d e inversión restan te . D e  m odo pa- 
rot'Ulo, dadas todos los ingresos m enos uno y  todos los gastos d e inver- 
itoncs, (8*29) da e l valor m áxim o del ingreso restante.

El em presario p osee oportunidades d e inversión, internas y  exter
na *; puede ad qu irir títu los y  pu ed e in vertir en  su  propia em presa. Sus 
rendim ientos externos son los m ism os q u e los de los consum idores, dados 
j*ur (fi-J). E n  e l caso general, los rendim ientos m edios internos no pu e
dan definirlo do m odo paralelo  a  los tipos m edios d e rendim iento del 
« m undo, puesto q u e no es p osib le  atribu ir tod o  e l ingreso habido en la  
( * 'h a  d e m ercado a  la  inversión do u na fech a  d e m ercado determ i
né ila, C oda ingreso d ep en d e d e  todos los gastos d e inversión, Sin  cm - 
liatgn, si tv  supone q u e las otras inversiones e  ingresos perm anecen  
teu ltírad ns, ¿ c  pueden definir los rendim ientos m arginales internos para 

uno d e loa purea ínvonrlím ln preso, VA rendim iento m arginal Ínter-
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n o 5 d e  l a  inversión  e n  uno fe ch n  d e  m e rca d o  i9, co n  re sp ecto  a l Ingreso 
d e  l a  fe c h a  in d ica d a  p o r * ,  p , x ,  es

d i ,  ¿ U ió h
í ¿ -  1..........  7.) (t  *>*..2 ..........  / . - I )  (8-30)

C a d a  uno d e  lo s  re n d im ie n to s  m arg in a les  in tern o s d ep en d e  d e lo s  n iv e 
les  d e  tod os in g reso s y  d e  io s  g asto s  d o  inversión  p lan ead o *.

L a s  fu n c io n e s  d e l re n d im ie n to  m a rg in a l in te rn o  d ad as on (8 -3 0 ) son  
in d e p e n d ie n te s  d e  lo s  t ip o s  d e  in te rés  d e l m e rca d o  y  d e  las  o p o rtu 
n id a d e s  d e  p réstam o s y  cré d ito s  d e l e m p resario . P a r a  e x p e cta tiv a s  d adas 
d e  p re c io s  d e  in p u t v  o u tp u t (8 -3 0 ) p ro p o rc io n a  u n a  d escrip c ió n  e n  té r 
m in o s m a rg ín a le s  d e ! m a re o  té c n ic o  o b je tiv o  d e n tro  d e !  c u a l o p e ra  eí 
e m p resario . P a ra  a lgú n  a i  co m b in a c io n e s  tW in v ersió n  e  in g reso s p ,t  
p tjc d e  s e r  negativa

E l  p la n  p e  in v e rs ió n , —  E l  p ro b le m a  d e  jn a x  im ita c ió n  d e l em p re 
sario , d e  l a  S e c c ió n  8 -4 , p u e d e  e x p re w rse  a h o ra  e n  térm in o s d e  g asto s  
d e  in v e rs ió n  e  in g reso s. D e  la  s e r ie  d o  flu jos d e  in v ersió n  e  in g re so  q u e  
s&tísf*ccti e l  empr&ssrio (8 -2 $ )  d e se a  e sco g e r  u n o  q u e  m a x im ice  e l  valor 
p re s e n te  d e  su  flu jo  d e  in g reso  n e to . F o rfn e m o s la  fu n ció n

-  s  J - "  +  i » * ' 1 2  *- +  W  -I- l‘ H  ( ' i ......... !'■ » )
; - g  r*»i

c  ig u a lem o s a  c e ro  las  d er iv a d a s  p a rc ia les :

i , . ) - 1 +  tt =  0  i< -  a  L  + 1 )
d i ,  d i ,

~  =  +  fu )- 1 + / <  4 r  = 0  <* =  ’ ' L >o í ,  ¿ h

~ ~ H  l* ........  1 ,4 ,}  =  o
¥

5. Para este concepto no existe «na denominación generalmente aceptada.
Kriedrich I.utt y Vera f.uta, en The tíi«ofy of InoeíMient o f  the  /írm (Princeton,
N.J.: Prínceton Uníversity Press. 1951), emplean "Tipo cte reudr/mcuío msrgítial
interno", Irvíng Fishoc en T he theory of íntew t (New York: Kelly and MlUman.
1954) usa “tipo de rendimirnto marginal sobre el coste” . Otras denominaciones 
para estos concepto#, tr oíros n.tfy stotítaro, son "productividad marginal do la 
mverst6n”, "eficacia marginal do 1b inveiatón" y ‘VÍcací*  marginal «írl cap)tul” .
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en  donde ^ <  0 . 0  Sustituyendo d e (8*30), las condiciones d e prim er g ra
do requieren  que

1 ,  L )

(t  —  2 , . . . .  I - f  I )
? «

E l  em presario d eb e  igualnr cada o no d e sus rendim ientos m arginales in 
ternos a l correspondiente rendim iento d e m ercado.

» l t * 1 * J 2 *1 3 * i
H iX I l u < 0 ; i í?  2 * » * *
*< 0 *31 *3 2

* 1 * 2 7/a 0

< 0 :  . . . (8-32)

donde //,- es la  derivada p a rd a l d e prim er ord en  d e la  función  im plí
c ita  (8-29) co n  resp ecto  a  la  v ariab le  /°, y  H¡u es Ja  derivada p arcia l de 
segundo grado con resp ecto  a  las variab les / y  k .  Todos estos determ i
nantes d eben ser n eg ativ o s.1 E stas con d id on es d eb en  cum plirse ind e
pendientem ente d el orden en q u e se  dispongan las 2 L  inversiones c 
ingresos.

D esarrollando el prim er determ inante d e (8-32).

2  H ¿ H n  -  ¡ I it  H *  -  H n  <  0 (8-33)

L a  re lación  d e variación  d el rendim iento m argina) interno d o  la  in ver
sión en la  fe ch a  d e m ercado Ia  co n  resp ecto  a l ingreso  d e la  t °  es

£ ! £ l  ^  -  « « « , * )
d i ,  w  n 2*

donde //, x s d H f d l ,  y # 2 =  ¿///¿/e AI tener q u e  cum plirse (8-33) 
p ara  las variab les ordenadas en  este  orden y  a l ser >  0  (8-33) im 
p lica  q u e

( t  =  2 , ..., L  r. ])
(8*3-1)

6 . Las condiciones de primer grado requieren que ¿ H /d fi y  ¿H 'O lt  sean 
de signo contrario. Se supone que Fa /unción de oportunidades de inversión está 
construida de tal modo que en el plan de producción óptimo ó í l ¡ 6>¡t >  t> y 
¿ I ffd lt  <  0. Si so obtuviera una volución con los signos cambiados, sólo seria 
nrcwario volver a redeflmr (8-29) como — H  pora obtener la forma «leseada.

7. Las condiciones de segundo grado requieren eme los menores principales 
del He$siano de las derivjidas de segundo grado de v *  orladas |K«r las derivadas 
clp primer grado de . . . ,  sean de signo alternativamente positivas y
M otivas. Cas ewvdjcitfnes -se rAvcienm sactunio (actor común & <  0.
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Así, las condiciones d e segundo grado im plican  q u e todos los rendim ien- 
[05 m arginales in ternas son decrecientes.

Si las cp n d id oncs (8*31) y (8*34) no se  cum plieran, e l em presario 
p od ría  increm entar e l v a lor ac tu a l d e su  beneficio  y a  sea  vendiendo t í 
tulos y  am pliando la  inversión in fern a y a  a d q u ir ié n d o lo s  y  restringiendo 
d ich a  inversión.

P cík to  in p t ; t *p u n t o  o u t p u t . —  E n  e i  caso m ás sim pfe, e í ernp i««ri< j 
inv ierte  en  u na fech a  d e m ercad o y  p e rcib e  e l ingreso resultante en  la 
siguiente. E u  e l transcurso d el tiem po pu ed e rep etir el proceso  d e pro
ducción, p ero  su producción  en la  prim era fe ch a  d e  m ercad o sólo afecta  
a l ingreso d e la  segunda, y  su  horizonte d e p lanificación efectivo inclu* 
y e  un p eriod o  com p leto  y  dav fech as d e m ercado.

G eneralm ente, e l ingreso d e l em presario se  p u ed e form ular com o 
función  explícita d e sus gastos d e inversión:

IS-35)

E n  este  c a s o  esp ecial e s  p o sib le  a trib u ir t o ó o s  los in g r e so s  d e la  segunda 
fech a  d e m ercado a  la  inversión eu  la  p rim era, y  com o consecuencia 
es p osib le  definir un tipo in terno  d e rendim iento  m edio:

A - I ,

I ,  l .

E l  tipo  interno d e rendim iento m edio pu ed e com pararse con e l corres
pon d ien te tipo d e rendim iento dol m ercado t j.

E l  em presario desea m axim izar e l valor presen te d e lo s  ingresos 
netos d e su actuación.

Sustituyendo d e (8-35), ff pu ed e form ularse com o función  d e I j  so* 
lam ente: 6

ti — h  ( ! x) (1 4 - 1,)-1 - -  I j
D iferenciando,

~  +  < , ) - - > - O  (8-36)
rlly

8. I,a sustitución directa y el uso tlcl multiplicador de Lagrango son alterna* 
tivas equivalente*. Miiximí/amlo se obltouc el mismo resultado

*• - ; t ( l h  h ) ' 1 b  I » rJ i  * t * ,H
tv¿A*n 8ee. A«3).
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O rdenando térm inos y  sustituyendo d e (8-1) y  (8*30), la  condición  de 
prim er grado se  transform a en

P i s  —  h  —

E l em presario iguala su tipo  m arginal d e rendim iento in terno  a l corres* 
p on d ien te tipo d e rendim iento d el m ercado —  en este  caso e l tipo  <le in 
terés d el m ercado.

L a  condición  d e segundo grado requ iere que

#71

d \ ¿
=  h -  ( h )  (i +  t , r i  <  o

y  si ?i >  —  1,
h "  ( Í J  <  0  (8-37)

E l  tipo  m arginal d e rendim iento interno debe ser decreciente.
Im aginem os q u e se verifica (8-37), pero q u e p,s >  f )2. E l rendim iento 

m arginal d e los préstam os p ara  uso interno excede su co ste  d e interés,

tbi
F ic su ba  8 * 2

y por ello  e l em presario p u ed e aum entar su  beneficio  am pliando la  in 
versión. Por e l contrario, ai pja <  éis> ®1 rendim iento d e cada dólar 
m arginal d e inversión in terna es m enor q u e e l co ste  q u e h a  d e pagar 
por él, y ,  p o r tan to , e l em presario puede aum entar su beneficio  contra
yendo la  inversión.

P o r d iferenciación  total d e (8-38?,

A" (J,)  d i ,  -  d i ,

14
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d l i  -  1 -  0  {8-38)
d i ,  h "  (I,}

Si sg verifica la  condición d e segundo grado, (8-38) es negativa; un 
aum ento en  e l  tipo  d e in terés obligará a l em presario a  redu cir su  gasto 
en  inversión.

E n  la  figura 8-2a se  rep resentan  las ferinas p osib les de las funciones 
d e rendim iento m edio o m arginal internos, T R M e  y  T R M «  resp ectiva
m ente. A m bos, los tipos d e rendim iento m edio y  m arginal son crecientes, 
alcanzan un m áxim o y luego dism inuyen cuando la  inversión aum enta. 
E stas curvas poseen las propiedades norm ales d e los p ares m edio v m ar
ginales (véase Sección  A -2). Sí e l  tipo  d e in terés es 1 j ,  e l em presario 
invertirá f j  dólares. P ara  este  n iv e l d e inversión, e l tipo  interno d e ren
dim iento m arginal v  e l  tipo  d e rendim iento del m ercado son iguales 
{condición d e segundo grado). E l coste to ta l d e los interese*, del em pre- 
sa iio  v iene dado por e l área  O í® A f^ su  rendim iento por O/e B C .  y  su 
rendim iento neto por i j  ABC.

E n  un sistem a p erfectam en te  com petitivo, el rendim iento neto d e la  
em presa representativa en  cad a  industria tenderá bacía cero  d esd e un 
nivel positivo o  negativo previo debido a  Ja entrada (o salida) d e em p re
sas en la  industria. E l equilibrio  a  largo plazo en un sistem a com petitivo 
se rep resenta en ía  figura 8-26 . 1.a inversión óptim a d e la em presa re
presentativa es I? . L os tipos d e rendim iento interno m edio v  m arginal 
son iguales, y  el tipo  do rendim iento m edio interno se iguala ahora al 
tipo do interés.

8-fi. D e te rm in a c ió n  d e l tip o  d e in te ré s

Pai a  el análisis del equilibrio  del m ercado d e títulos del m ercado 
cred iticio , e s  posible* u íd ica r  los m étodos <k* Jos CapitwJo.% j  v ó. y  la 
determ inación del tipo  de interés puede incluirse dentro tk*l proceso 
genera) d e form ación d e los precios. C uando s e  considera que el bien 
q u e  se  r»taea/?ib¿;« n o  son  t ítu lo s  s in o  ¡ o n d a s  p reciab les e l análisis tiene 
una m;tvoi analogía con los va estudiados dél equilibrio  del m ercad o ." 
l 'n a  dem anda d e (oferta  d el títulos es equivalente u una oferta d e ¡ de
m anda ¿1c) fondos p jeslabJfvc E l  tipo  d e inttués es el p recio  d e uso de

t í  H a  e l  p r e s e n  h> :m á l l > i s  s e  s u p o n o  i j u e  » o  ? v i s t e  d i  r u n o  d i v i d a n  t e ,  b l  p o d e r  

g r » e n i l  d e  c -o m p r . i  e ^ n e s a d o  r-ri t & n > l n m  i V  d i u r n o  d e  e u a n U  < M .Í n p r o e n t u d u  
! * > *  fundos )MC>tdbl<'
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fondos prestados durante un periodo específico d e tiem po. P o r coa* 
vención, los tipos d e in terés, se  expresan com o proporciones d e las can* 
tidades recib id as a  créd ito , p ero  pu ed en  expresarse en térm inos d e d ine
ro  d e cu enta com o ios dem ás precios. H agam os q u e la  unidad d e  pod er 
adquisitivo sea  100 dólares. U n  tipo d e  in terés d e es en tonces e l  eq u i
va len te  d e un p recio  d e 100i4 dólares por unidad d e poder adqu i
sitivo.

C onsiderem os, en prim er lugar, el análisis d e equilibrio  p arcia l del 
m ercado de fondos prestables. D e  las condiciones d e  equilibrio  indivi
dual, derivadas d e las Seccio n es 8*3  y  8*5, lo s  excesos d e  dem anda de 
fondos preciables d e cada consum idor y  em presario pu ed en  expresarse 
com o función  d e los tipos d e interés corrientes y  esperados. E s  m ás co n 
ven iente u tilizar funciones d e exceso d e dem anda q u e  funciones de 
dem anda y  o ferta , y a  q u e los consum idores y  em presarios individuales 
p u ed en  dem andar fondos p restab les a  un Upo d e interés y ofrecerlos 
a  otro.

Antes d e q u o  se  pueda d eterm inar e l eq u ilib rio  d el m ercado es ne
cesario  form ular una teoría d e las expectativas sobre e l tipo d e interés. 
Pueden utilizarse varios y  distintas teorías d e expectativa*. U na d e ellas 
consiste en suponer que los individuos esperan  q u e los tipos futuros 
d e interés estarán  a  niveles fijos prescindiendo d e cu ál sea e l  tipo  de 
interés actual; en este  caso, los tipos d e in terés futuros entran  en las 
funciones corrientes d e excoso d e dem anda com o constantes v  no como 
variables. O tra  posibilidad  es la  expectativa d e q u e los tipos futuros 
d e interés serán iguales a l tipo  d e in terés corrien te; t'i =  Í2 =  i j  , 
O tra  posibilidad  incluso es la  expectativa d e  q u e e l cam bio  absoluto 
registrado actu alm en te por el tipo  d e in terés se rea lizará  en e l futuro: 
i ,  —  ¿o =  ig —  i ,  =  *3 - -  ¡ 2  — en general, i , =  í i ,  —  (t —  l)t'<j. C ada 
uno d e estos supuestos a ce rca  d e las expectativas p erm ite expresar las 
funciones d e exceso d e dem anda individuales com o funciones exclusivas 
de! tipo d e in terés co irien te . L a  función  ngiegada d e exceso d e dem anda 
*e  construye sum ando las funciones individuales. C om o las funciones de 
« c e s o  d e dem anda individuales se transform an en funciones d el tipo  
du interés actual an tes d e la  agregación, n o  es preciso q u e todos los 
Individuos p laneen  para horizontes d e la  m ism a dim ensión. E l  tipo  de 
Interés corriente d e equilibrio , es aq u el pava e l q u e e l exceso d e dem anda 
o o rrln ite , actual, d e fondos p restab les es igual a  cero.

I .a teoría d el equilibrio  del m ultim ereado d el cap ítu lo  5  puede igual
m ente g e n e r a l  i A ir w  p ara  inclu ir e l tipo d e  interés y  l a s  expectativas 
Buütlpcrlódlcas. L u  este cuso es necesario  in troducir teorías sobre las 
U ípectutivui d el tipo d e interés y  de los p recios para q u e los excesos
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d e dem anda indivíduaícs cié cad a  producto y  d e fondos presta b fc *  pu e
d an  expresarse com o fu n ción  solam ente d e los precios corrientes v  del 
tipo d e in terés c o rr ie n te .,u E l  equilibrio  d ei m ultim ercado se determ ina 
entonces por la  ex igencia  d e q u e los excesos d e dem anda do cad a  pro
d u cto  y  d e fondos p restab lcs sean  sim ultáneam ente iguales a  cero.

I .a  form ulación d e los requisitos m atem áticos p a ñ i casos específicos 
d e equilibrios d e un solo m ercado v d eí m ultim ercado se d e ja  para 
e je rc ic io  d el lector,

8-7 . R esu m en

A los consum idores y  em presarios se íes  su pone con lib re  acceso  a  un 
m ercad o cred itic io  p erfectam en te  com petitivo co n  lo  q u e pueden ajustar 
en e l tiem po sus flo jos rentas y  gastos, m ediante la  solicitud  d e  créditos 
(vendiendo títulos) y  concesión  d e préstam os (com prando títulos). E l  tipo 
de interés expresa e l co ste  d el crédito, o la  re n ta  d el préstam o, durante 
un p eríod o , en proporción d e la  cantid ad  d el créd ito  o d el préstam o. 
L,os tipos d e rendim iento d el m ercad o d e  duración  superior a  un porro* 
do, se definen com o u na com binación  do los tipos d e interés q u e  unen 
p ares d e  períodos sucesivos. L o s  tipos d e  descuento se definen como 
los recíp rocos de los correspondiente» tipos rendim iento d el m ercado. 
E s  fa c tib le  redu cir toda u na co rrien te  d e ren ta  o  gasto a  un solo núm ero, 
su valor presente, m ultip licando cada uno d e sus elem entos p o r e l tipo 
apropiado do descuento y  sum ando los resultados.

E l  ín d ice  de u tilidad  d el consum idor se define com o función  d e  la* 
cantidades d e n  productos q u e consum e en  cad a  uno de lo * T  periodos 
dentro  d e su horizonte d e planificación. E l  consum idor desea maximi^ar 
e l n ivel d e este  índ ice su jeto  a  la  restricción  d e su ecu ación  d e balance 
d e su  período d e vida, q u e req u iere  la  igu aldad  d e  los valores presen* 
te s  d e sus corrien tes d e consum o y  d e ren ta  ganad a. L a s  condiciones de 
prim er grado requ ieren  cjuc igu ale las  R S C  intrapcriódlcas e  interpe- 
riód ieas a  las  razones d e los precios descontado* d e .lo* productos. Las 
condiciones d e segundo grado se derivan d e  aqu ellas d el análisis do n 
productos y un solo p eríod o . L a s  dem andas d e  productos, presen te y  p la
n ead as, d e í consum idor, son funciones d e todos los precios corrientes y 
esperados y  d e los tipos d e in terés, y  son hom ogéneos d e grado cero 
con resp ecto  a  todos los precios v  rentas recibidas. Sus dem andas do

1 0 , Para una teoría coticieta d<* las expectativas <le precios v ¿*w . j ,  fl, Hicks, 
Valtic Ctipfíoi (2,‘ <•<!,; 0 * íw )¡ Cliircniinn Prcv*, 1&Í0), cap. XVI.
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títu los son funciones de las mismas variables pero son hom ogéneas 
de grado uno co n  resp ecto  a  todos los p recios y  rentas ganadas.

S i dam os por supuesto q u e los p íce lo s  perm anecen  Inalterados, el 
ín d ice  d e utilidad d el consum idor pu ed e expresarse com o función  de 
su* gastos d e consum o. E l  tip o  d e p referen cia  tem poral d el consum idor 
a  consum ir en el período t  antes q u e en el período ( >  í), se  define 
com o e l prem io m ínim o q u e acep taría  com o com pensación, para pos
p on er el eq u ivalente cíe un dólar m arginal d e gasto d e consum o. Las 
condiciones d e prim er grado p ara  la  m axim ización condicionada d e la 
u tilidad  requ ieren  que e l consum idor igu ale sus tipos d e preferencia 
tem poral a  los correspondientes tipos d e rendim iento de) m ercado. L os 
efectos sustitución y  ren ta  co n  resp ecto  a  cam bios en e l tipo d e interés, 
pueden definirse análogam ente a l caso d e  un período.

S e  supone q u e el em presario form ula un p lan  do producción par^ 
u n  horizonte d e p lanificación q u e abarca  L  períodos y  ( L - f - 1 )  fechas 
d e  m ercado. E n  la  fech a  d e m orcado t* vende los outputs producidos 
d u rante el período ( t  —  1) y  ad qu iere inputs p ara  su em pico en  el p ro 
ceso  do producción  del p eríod o  t". E l  em presario desea m axim izar el 
valor presente d e los ingresos netos <le la  operación su jeto  a  las reglas 
técn icas especificadas en  su función  d e producción d e período m últiple. 
Las condiciones d e prim er ord en  exigen q u e igu ale las relaciones d e 
sustitución d e inputs y  outputs a  las  razones d e  los precios descontados. 
1 .as d e segundo orden se derivan tam bién  d e aqu ellas del análisis g en e
ra l d e  un solo período.

E l  análisis d e los problem as d e inversión del em presario puede 
sim plificarse suponiendo q u e los precios presentes y  los esperados p e r
m anecen inalterados, y  q u e  e l em presario com bina siem pre inputs v 
produce outputs d e form a q u e  las R T S  intraperiód icas y  las R T P  se ig u a
lan a  las razones apropiadas d e los precios. L a  función  d e oportunidades 
d o  inversión d el em presario relaciona sus gastos d e inversión y  sus ingre* 
«os b a jo  e l supuesto d e q u e e l em presario realiza  la  optim ización prelim i
nar anterior. L o s  tipos internos do rendim iento m arginal se  definen para 
ntdu u na d e las inversiones con respecto a  cada uno d e los ingresos. 
[jis ' condiciones d e prim er grado requieren  q u e cada tipo in terno  d e 
rendim iento m arginal sea ig u al a l correspondiente tipo  de rendim iento 
del morcado. Las d e segundo grado im plican q u e cad a  uno d e los tipos 
Interno* d e rendim iento m arginal sea d ecrecien te. E l  análisis general 
i r  ap lica  a l caso esp ecia l d el punto-input-punto-output.

L«os análisis d e los eq u ilibrios d e un m ercad o y d el inultim ercado 
pueden generalizarse p ara  inclu ir el tipo  d e interés corrien te y  las exp ec
tativas m ull ¡periódicas.
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A p é n d ic e ; n o ta  s o b r e  lu  e x te n s ió n  d e l  p e r ío d o  d e  in v e r s ió n

L a  producción  c*p/t«J¿?ta s e  c a r a c te r iz a  p o r e l h ech o  d e  q u e  ex is te  
un transcurso deJ tiem po entre e l em plee d e inputs y  la  obten ción  de 
los outputs resultantes. L a  aproxim ación m ultiperiód ica tiend e a  oscure
ce r  algunos d e los aspectos tem porales de la  producción capitalista. 
P ese  a  q u e las variables están  fech ad as, se su pone q u e los horizontes em 
p resariales son do longitud tf/a, y  e n  c o n s e c u e n c ia  e l tiem po no e n lc a  
en e l análisis com o variab le . E n  e l caso punto-input-puntú-output, el 
lapso d e tiem po para el q u e se  invirtieron los inputs os, por definición, 
igual a  un período, y no está  afectad o  por cam bios en  el tipo d e interés. 
L o s  m iem bros d e la  “escu ela  au stríaca” d e la  teoría  del capital, conside
raron  q u e ía  longitud d e l periodo d e inversión, o  d el “período d e pro
d u cción ” . com o lo llam aron, era  la  variab le decisiva do la  te o ría  de 
la  inversión y  del c a p ita l.11

L a  consideración del período de inversión en el caso punto-input- 
punto-output requ iere la  adopción d e un punto d e v ista  alternativo, en 
e l q u e se  tra ta  a( tiem po com o v a r ja b íc  continu a y en  e l q u e Jas adqu i
siciones y  ventas se pueden rca lira r  en cu alq u ier punto de! tiem po, 
P ara  pm poreionar u na unidad con la  q u e m ed ir el tiem po, es preciso 
un periodo d e tiem po, ta l com o un año, p ero  e l concepto  no tien e otro 
sentido q u e é*e. C om o e l tiem po transcurrido es ahora una variable, 
haga mus q u e f  =  0  rep resen te e l presente. E l  v a lor l =  t  representa 
así un punto en e l tiem po t  períodos, puesto que t  ya no tien e por qué 
ser un núm ero entero.

L os conceptos d e  la  Sección  8-1 n o  perm iten  la  determ inación  de 
los valores p resen te  y  futuros d e las cantidades debidas en  fechas para 
las q u e t  no es un núm ero entero . Com o se  Supone q u e e l tiem po es 
una variab le continua, so adm ite igualm ente q u e e l interés se com pone 
continuam ente. M ed iante m étodos avanzados, y¿ puede probarse que 
si e l interés se com pone continuam ente, e l valor d el principal y del 
interés com puesto en e l tiem po t  d e u na inversión presen te d e tu dó
lares, es

w<itl

11. Véase Eugen v. Bóhm-Bawcrk, T he Tositíoe Theortj o f  Capital, tradu
cido por W . Smart {New York; G. E. Steehert. nd. )  y Knut W ickcll, Lector*. 
e n  F o t i f t c t t i  R c o n o m t f ,  tmducída p e r  £ .  C l á i s & i  { l , ondea: H c v d e ’ í ^ f ,  1 9 3 4 )  ved. J .  
pág*. 144-195.

1 £ .  11. L>. G .  A l ie n ,  M a t h e m a f t c a l  Analysls for £ c o n o m t í t s  (N ev /  Y o r k ;  M a c -  
m ilbrt. 1938) (>igs. 2 2 « -£ 3 2 , describe w K * métodos, aunque no los deriva rJg u - 
r e a m e n t e .
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en  donde e l núm ero irracional e  =  2 ,71828  (aproxim adam ente) es la 
baxe del sistem a do logaritm os natu rales c  i  e l Upo d e interés anual 
q u e se supone p erm an ece inalterado. E l  valor presente d e u  dólares 
pagaderos en  e l tiem po t  es

* -«n e

y a  q u e u n a  inversión p eresen tc  d e u c ~ ‘‘ dólares en títulos tendrá el 
valor d e u  dólares en  e l tiem p o i.

im aginem os a  un em presario inm erso en un proceso puntoonput* 
punto-output d e cr ía  d e vino. E l  individuo ad qu iere una cu ba d e zumo 
d e uva p o r P  dólares y  espera m ientras so ferm enta y  envejece . Supon
gam os q u e la ferm entación y  Ja m aduración son procesos d e co ste  nulo 
d «  m odo q u e su  único co ste  es e l in te iés d e su inversión in icia l. Supon
gam os adem ás q u e e l valor d e las ventas d el vino e s  función d e la  lon
gitud d e su período d e crianza [/(<)].

E l  problem a d e optim ización d el em presario consiste en determ inar 
e l período d e crianza, o sea , e l valor d e t, q u e m axim ice el valor presente 
d e su beneficio :

T . m »  / ( * ) * ■ “ —  1 °
t

Igualando a  cero la  derivada de w con resp ecto  a  í,

=  / '( * ) * - « —  i i { t ) e - » =  0
dt

Sacando factor com ún c ~ l< ? = 0  y  ordenando térm inos

-  i  (8 A -l)
m

E l em presario d eb e  igu alar su tipo m arginal d e rendim iento con res
p ecto  a l tiem po } con su tipo m arginal d e co ste  con resperto
al tiem po (í).

L a  condición d e segundo grado requ iere que

=  ;/" (t) . 2 i r  (0 +  « (t)] 6-"  <  o
d i1

Sustituyendo d e (fiA *l) i  e  ?  y m ultiplicando todo por e ‘V / (í)  >  0

2 " { i ) n t ) - [ i m  

[ I  (02*
(8A-2)
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E l tipo  <1? rendim iento m arginal con respecto a l tiem po debe ser d e e ro  
ciento, o so a, su derivada d eb e  ser negativa. Si (tíA -l) y  (8A*2) satisfacen 
í  — las ganancias m arginales del em presario serán m ayores q u e el 
l'tpv d e  r e n á n n ie n fo  s i s v  período do inversión /ñera ligeram en te m enor 
q u e 7 ,  y serían m ayores q u e e l tipo  d e rendim iento  d el m ercado sí el 
período fu era  ligeram ente m ayor que .

K l e fec to  de una alteración  d e l tipo  d e in terés en  e l período d e in 
versión pu ed e determ inarse por d iferenciación  total d e (SA-2):

y  ü - =  - -  ¿ W _____  < 0  (SA-3)
d i  / " ( O - X f . ,

E l num erador de es positivo, y  (8A -2) requ iere q u e su  denomina*
dor sea  negativo. U na dism inución d el tipo  d e  in terés llevará al em p re
sario a  alargar su  periodo d e inversión.

E l  período d e inversión es un concepto  m uy significativo para pro
cesos d e  producción del tipo  punto*input-punto*output com o en e l caso 
de la  crianza d e vinos y  en e l d e las p lantaciones y  cnfhVo d e árboles. 
E l  período d e inversión proporciona una d escrip ción  d el “m étodo de 
producción '’ y  varía d e la  /oim a ya conocida co n  e l tipo de interés. 
Algunos m iem bros do la  escuela  austríaca in tentaron  la  ta rea  im posible 
d e generalizar los resultados d el caso punto-input-punto-output a  casos 
m ás com p lejos, definiendo períodos de inversión m edios. E s  im posible 
definir períodos d e inversión en el caso m ulH punto-¡nput*m oltipunto* 
outpüt y a  q u e  e r  im p osib le ¡tírrhu/r o u tp u ts  p a r t ic u la r e s  a  ¡n p v ts  esp e
cíficos. P ero  ésta  no es la  ú nica dificultad, E n  e l caso p u nto-iup ut-pu nto  
output es factib le  a trib u ir a  los inputs d e u na fech a  determ inada la  co 
rrien te to ta l d e output. E x isten , p o r consiguiente, tantos períodos d e in 
versión com o elem entos en  e l flujo d e outputs. E l  período m edio de 
inversión d eb e  ser alguna m edia ponderada d e esos períodos. L os valo
res d e los elem entos en  la  corriente d e output n o  pueden usarse como 
pond eración , y a  q u e los dólares en distintos puntos del tiem po n o  son 
idénticos. S í b an  de ser com parados es n ecesario  descontar los valore ' 
intertem porales, pero si se  u tilizan  los valores descontados com o elem en
tos d e ponderación, entonces, e l período m edio d e inversión no es inde
p endiente d el tipo  d e interés.
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