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Alfonso Sahuquillo López
TEMA 21-A: LA TEORÍA DEL EQUILIBRIO GENERAL

Alfonso Sahuquillo López  ·  Tema 21A: Equilibrio general
Alfonso Sahuquillo López  ·  Tema 21A: Equilibrio general


 0. INTRODUCCIÓN 
· Un rasgo fundamental de cualquier sistema económico es la interdependencia de sus partes constitutivas. Los mercados de todos los bienes y de todos los factores productivos están interrelacionados, y los precios en todos los mercados se determinan simultáneamente. Esto es lo que estudia la teoría del equilibrio general.
· La teoría del equilibrio general se contrapone al enfoque de equilibrio parcial o marshalliano, donde la determinación del precio y la cantidad se lleva a cabo en cada mercado por medio de curvas de oferta y demanda trazadas según la cláusula ceteris paribus, esto es, considerando cada mercado de manera independiente a los otros.
· En la teoría económica tradicional, cada agente persigue su propio interés y se esfuerza por su propio equilibrio, independientemente de los otros. Concretamente, el objetivo de un agente que toma decisiones es la maximización de algo: el consumidor maximiza su utilidad sujeta a una restricción presupuestaria, y la empresa maximiza sus beneficios sujetos a una tecnología. El problema consiste en determinar si el comportamiento simultáneo, independiente, y motivado por el propio interés de los agentes es consistente con un equilibrio general.
· Esquema: 
	1. Noción de equilibrio general

2. Equilibrio general en un modelo estático 2x2x2

2.1. Introducción

2.2. Demanda de factores productivos, y oferta y demanda de bienes (LX, LY, KX, KY, X, Y, XA, XB, YA, YB,)
2.3. Precios de los bienes y de los factores (PX, PY, W, R)

3. Existencia del equilibrio general competitivo



 1. NOCIÓN DE EQUILIBRIO GENERAL
· Definición. Un equilibrio general se define como un estado en que todos los mercados se vacían, en el sentido de que las empresas maximizan sus beneficios ofreciendo la cantidad que es demandada y, simultáneamente, los consumidores maximizan su utilidad demandando la cantidad que es ofertada.
· Funciones de exceso de exceso de demanda. Si definimos la función de exceso de demanda
 del bien i como:
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· donde Di(P) es la demanda del bien i, que depende de todos los precios (que aquí denotamos por el vector P), y hay n bienes, entonces

Para cualquier conjunto de precios, se cumple la Ley de Walras: el valor total del exceso de demanda debe ser igual a cero:
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Si se trata del conjunto de precios de equilibrio general, entonces cada mercado se vaciará, es decir, el exceso de demanda será nulo (o negativo para los bienes libres)
:
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· Vemos, pues, cómo la Ley de Walras demuestra que las ecuaciones no son independientes. De hecho, el equilibrio general emerge de la solución de un modelo de ecuaciones simultáneas, de millones de ecuaciones con millones de incógnitas:

Las ecuaciones del sistema se deducen del comportamiento maximizador de consumidores y productores y de las condiciones de vaciado de mercado.
Las incógnitas son los precios de todos los bienes y de todos los factores, y las cantidades compradas y vendidas de todos los bienes y de todos los factores por cada consumidor y por cada productor.

· En un sistema de equilibrio general walrasiano hay tantos mercados como mercancías y factores productivos. Para cada mercado, existen 3 tipos de funciones: funciones de demanda, funciones de oferta y una ‘ecuación de mercado’ que estipula que las cantidades demandadas deben ser iguales a las cantidades ofertadas.

· En principio, un sistema de ecuaciones simultáneas tiene una solución si el número de ecuaciones independientes es igual al número de incógnitas.

Léon Walras, el fundador del análisis de equilibrio general, utilizó este enfoque en su obra “Elementos de economía política pura” de 1874.

· Nosotros nos vamos a centrar en este tema en el equilibrio general de una economía perfectamente competitiva, pues el equilibrio general competitivo presenta una propiedad ideal: da por resultado una asignación eficiente en el sentido de Pareto (entendida como situación en la que ningún agente puede mejorar sin empeorar a otro).

 2. EQUILIBRIO GENERAL EN UN MODELO ESTÁTICO 2X2X2
Introducción

· La economía que vamos a estudiar en este tema se enmarca en un modelo estático 2x2x2, con los siguientes supuestos:

1. Se producen y se consumen 2 bienes, X e Y, ambos con características de bien privado
.
2. Para producirlos se emplean 2 factores productivos, L y K, que son homogéneos y perfectamente divisibles, con una dotación exógena.

3. Existen 2 empresas que producen cada una un bien, X o Y, con tecnologías que combinan los 2 factores de producción para producir cada bien. Dicha relación viene recogida en 2 funciones de producción neoclásicas:
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· Las funciones de producción tienen las propiedades habituales: i) productividad marginal positiva pero decreciente; ii) rendimientos no crecientes a escala
;                   iii) continuas; y iv) dos veces diferenciables. Además, son independientes (i.e. no hay externalidades en la producción
).

· Las tecnologías no son necesariamente iguales (i.e. no tienen por qué requerir la misma intensidad factorial).

4. Existen 2 consumidores, A y B, cuyas preferencias sobre los bienes están definidas por 2 funciones de utilidad neoclásicas:
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· Las funciones de utilidad tienen las propiedades habituales: i) utilidad marginal positiva pero decreciente; ii) continuas; y iii) diferenciables. Además, son independientes (i.e. no hay externalidades en el consumo –como efecto imitación o efecto snob–).

5. Los individuos son racionales, por lo que los consumidores maximizan su utilidad y los productores maximizan su beneficio.

6. La dotación de los consumidores es exógena y en forma de factores productivos. Además, hay plena ocupación de los factores productivos, y todos los ingresos recibidos por sus propietarios (A y B) son gastados.

7. Hay competencia perfecta en todos los mercados, es decir, los consumidores y las empresas persiguen sus objetivos enfrentándose al mismo conjunto de precios.
· En este modelo se alcanza un equilibrio general cuando los 4 mercados (2 de mercancías y 2 de factores) se vacían para un conjunto de precios de equilibrio, y cada agente económico está maximizando su función objetivo.

De este modo, la solución de equilibrio general requiere, como ya adelantábamos, la determinación de una serie de variables a través de un sistema de ecuaciones simultáneas. 

· En este modelo tenemos las siguientes incógnitas:
(4) Cantidades de factores demandadas por las empresas: LX, LY, KX, KY.
· L total y K total son exógenos.

(2) Cantidades de bienes ofrecidas por las empresas: X, Y.
(4) Cantidades de bienes demandadas por los consumidores: XA, XB, YA, YB.
(4) Los precios de los bienes y de los factores: PX, PY, W, R.
· En total tenemos 14 incógnitas.

· Para hallar estas incógnitas, disponemos del siguiente número de ecuaciones:
(4) Funciones de demanda de factores de las empresas.

(2) Funciones de oferta de bienes de las empresas.

(4) Funciones de demanda de bienes de los consumidores.

(4) Funciones de mercado de los bienes y de los factores.

· En total tenemos 14 ecuaciones.

· Puesto que el número de ecuaciones es igual al número de incógnitas, se podría pensar que existe una solución de equilibrio general. Desafortunadamente, la igualdad entre el número de ecuaciones y de incógnitas no es una condición necesaria ni suficiente para la existencia de una solución.
· Y es que, como veremos más adelante, en el sistema walrasiano una de las ecuaciones no es independiente de las otras: existe una ecuación redundante que lo priva de una solución determinada, ya que el número de incógnitas es superior al número de ecuaciones independientes. Es lo que se conoce como sistema compatible indeterminado. Por lo tanto, para que el equilibrio exista será necesario, como veremos, expresar los precios en términos de otro precio (que llamaremos numerario), sin poder, en consecuencia, determinar el valor absoluto de los precios de esta economía.
Esto no será, sin embargo, un gran obstáculo para alcanzar el equilibrio general, ya que éste se consigue, como veremos, a través de razones de precios.

· A continuación vamos a demostrar que en competencia perfecta y en ausencia de fallos de mercado, las decisiones descentralizadas de los agentes dan lugar a un equilibrio general, esto es, una situación en la que, simultáneamente, todos los mercados se vacían y todos los agentes están maximizando su función objetivo, y que, además, dicho equilibrio es eficiente en el sentido de Pareto.
La eficiencia de Pareto exige 3 propiedades:

1. Eficiencia en la producción (i.e. asignación eficiente de los factores productivos entre las empresas)

2. Eficiencia en el consumo (i.e. distribución eficiente de los bienes producidos entre los consumidores).

3. Eficiencia global (i.e. combinación eficiente de los bienes a producir).

 2.1. Demanda de factores productivos, y oferta y demanda de bienes (LX, LY, KX, KY, X, Y, XA, XB, YA, YB,)
· De las 14 incógnitas que hemos identificado antes, en este sub-apartado vamos a determinar 10: las cantidades de factores demandadas por las empresas (4 incógnitas), las cantidades de bienes ofrecidas por las empresas (2), y las cantidades de bienes demandadas por los consumidores (4).
Productores

· Los productores maximizan su beneficio sujeto a una restricción tecnológica: 
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Las condiciones de primer orden imponen:
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· Por lo tanto, para maximizar su beneficio, los productores igualan la Relación Marginal de Sustitución Técnica (RMST) entre los factores a sus precios relativos.  

· En competencia perfecta, los precios de los factores son los mismos para todos los productores, por lo que la RMST será también la misma para todos los productores.

· Y ésta es precisamente la condición de eficiencia/óptimo en la producción: que la asignación de los factores productivos sea tal que no sea posible una reasignación de los mismos que aumente la producción de un bien sin disminuir la del otro.

· En nuestro modelo, el equilibrio en la producción se puede mostrar gráficamente con la caja de Edgeworth, cuya curva de contrato recoge todos los posibles equilibrios en la producción. Sin embargo, en competencia perfecta, sólo uno de estos puntos es consistente con el equilibrio general del sistema: aquel en el que la RMST = W/R.
[explicación gráfica de la caja de Edgeworth del tema 22A].
Cada punto de la caja de Edgeworth muestra las magnitudes de 6 incógnitas: las cantidades de factores demandadas por las empresas (4 incógnitas), y las cantidades de bienes ofrecidas por las empresas (2) –pues cada combinación de factores tiene asociada una determinada producción de X y de Y–.
· Frontera de Posibilidades de Producción (FPP). Sin embargo, en un equilibrio general, las cantidades producidas deben ser iguales a las cantidades demandadas por los consumidores, y éstos toman sus decisiones de compra en el espacio de bienes, por lo que para permitir la concordancia entre los planes de producción y de consumo tenemos que ser capaces de mostrar el equilibrio en la distribución de factores en el espacio de bienes, lo cual conseguimos con la Frontera de Posibilidades de Producción.

La Frontera de Posibilidades de Producción es, como decíamos, la traslación de las infinitas combinaciones de X e Y que resultan de las infinitas combinaciones eficientes de K y L. La FPP refleja la máxima producción de Y que se puede alcanzar dada una producción de Y. En cualquier punto de la curva todos los factores están empleados de forma eficiente.

· [explicación gráfica de la FPP del tema 22A]
La pendiente de la FPP es la Relación Marginal de Transformación, que mide cuánto varía la producción del bien Y ante una variación del bien X. La RMT también puede definirse, en ausencia de fallos de mercado, como el cociente de los costes marginales
 (sólo primeros 3 términos): 
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Consumidores
· Simultáneamente a los productores, los consumidores maximizan su utilidad sujeta a una restricción presupuestaria: 
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Donde la restricción presupuestaria del individuo viene dada por el valor de mercado de su dotación, que, como suponíamos, está compuesta por factores productivos y es exógena. 
Las condiciones de primer orden son:
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· Por lo tanto, para maximizar su utilidad, los consumidores igualan la Relación Marginal de Sustitución (RMS) entre los bienes a sus precios relativos.

· En competencia perfecta, los precios de los bienes son los mismos para todos los consumidores, por lo que la RMS será también la misma para todos los consumidores.

· Y precisamente ésta es la condición de eficiencia/óptimo en el consumo: que la distribución de los bienes producidos sea tal que no sea posible una redistribución de los mismos que aumente la utilidad de un individuo sin disminuir la del otro.

· En nuestro modelo, el equilibrio en el consumo se puede mostrar gráficamente con la caja de Edgeworth, cuya curva de contrato recoge todos los posibles equilibrios en el consumo. Sin embargo, en competencia perfecta, sólo uno de estos puntos es consistente con el equilibrio general del sistema: aquel en el que la RMS = PX/PY.

[explicación gráfica de la caja de Edgeworth del tema 22A].
Cada punto de la caja de Edgeworth muestra las magnitudes de 4 incógnitas: las cantidades de bienes demandadas por los consumidores.

Equilibrio general

· Por lo tanto, hemos visto cómo, en competencia perfecta, los productores estarán en equilibrio cuando la RMT sea igual al cociente de los costes marginales, y los consumidores estarán en equilibrio cuando sus RMS sean iguales al cociente de precios de los bienes.

· Pues bien, la competencia perfecta iguala los precios de los bienes a los costes marginales de su producción, lo que permitirá la igualación de las valoraciones de todos los agentes de la economía (RMS = RMT).
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· Por lo tanto, el vector de precios resultante de la competencia perfecta permite coordinar simultáneamente los planes de producción y de consumo, es decir, permite alcanzar un equilibrio general, de forma que los mercados se vacíen y cada agente esté maximizando su función objetivo.

· Además, dicha igualación de las valoraciones significa que el equilibrio general alcanzado será eficiente global en el sentido de Pareto: puesto que la RMT muestra la tasa a la cual un bien puede transformarse en otro, desde el punto de vista de la producción, y la RMS muestra la tasa a la cual los consumidores están dispuestos a cambiar un bien por el otro, el sistema no estará maximizando la “tarta” de bienestar hasta que ambas razones sean iguales, algo que, como acabamos de ver, garantiza el sistema competitivo.

· Y es que, en un sistema perfectamente competitivo, cada individuo, al perseguir su propio interés personal, es guiado por una “mano invisible” hacia un curso de acción que garantiza una asignación eficiente global (esto es, que garantiza que el tamaño de la “tarta” sea máximo, pero no necesariamente que se maximice el bienestar social
).

· En nuestro modelo, el equilibrio global se puede mostrar gráficamente con una caja de Edgeworth insertada en la FPP: el equilibrio global se alcanzará cuando, para un nivel de producción determinado por los precios de vaciado, se consuma dicha entre los consumidores dicha producción de manera eficiente. En competencia perfecta, como veíamos, esta igualación de las valoraciones se produce a los precios de vaciado.

 [explicación gráfica de la caja de Edgeworth con FPP del tema 22A].
· Todo lo anterior, nos lleva a enunciar los 2 teoremas del bienestar:
Primer teorema del bienestar: si un mercado funciona de forma competitiva y no presenta ningún tipo de imperfección, la asignación de mercado de dicho equilibrio será Pareto eficiente.
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Segundo teorema del bienestar: cualquier equilibrio general competitivo puede alcanzarse tras una redistribución apropiada de los recursos. 

· Si se parte de una dotación inicial e y el planificador central pretende alcanzar el punto eficiente de equilibrio E’, ésta podría alcanzarse mediante una redistribución que condujese a la dotación e’ y dejando que los agentes intercambien libremente a continuación. 
· Una consecuencia directa del segundo teorema del bienestar es que un planificador benevolente podría llevar a cabo transferencias de suma fija y dejar posteriormente trabajar a los mecanismos de mercado para alcanzar el óptimo de Pareto global que maximiza el bienestar social (“punto de felicidad”), esto es, el punto en el que la curva de indiferencia derivada de la función de bienestar social es tangente a la Gran Frontera de Posibilidades de Utilidad.

· Por lo tanto, el segundo teorema del bienestar implica que es posible separar las dimensiones eficiencia y equidad. Así, los defensores de la equidad utilizarán el segundo teorema del bienestar para defender que, aún en el caso de que no haya imperfecciones, el Estado debe intervenir para mejorar la equidad, sin que por ello se tenga que resentir la eficiencia.

· El contra-argumento que se ha esgrimido es que es prácticamente imposible introducir un sistema de impuestos y transferencias óptimo (i.e. que no distorsione las decisiones y el comportamiento de los agentes económicos), por lo que pueden surgir pérdidas de eficiencia y aparecer con fuerza el trade-off equidad vs. eficiencia.

Por lo tanto, vemos cómo el primer teorema sirve de defensa del libre mercado (limitando el papel del Estado a la corrección de imperfecciones), mientras que el segundo teorema abre la puerta a la intervención pública ex ante para que, mediante la redistribución (y, posteriormente, la acción libre de los agentes en el mercado), se alcance un determinado equilibrio deseado.

· Hasta ahora hemos determinado la magnitud en equilibrio de las siguientes incógnitas:
Cantidades de factores demandadas por las empresas: LX, LY, KX, KY (pues el punto de la FPP en el que se da el equilibrio es la traslación de un punto concreto de la curva de contrato de la producción, por lo que dicho punto de la FPP tiene asociada una concreta asignación de recursos productivos de las empresas).

Cantidades de bienes ofrecidas por las empresas: X, Y.

Cantidades de bienes demandadas por los consumidores: XA, XB, YA, YB.

· Pero los precios que permiten alcanzar ese equilibrio simultáneo no son exógenos, sino que vienen determinados por el propio sistema de ecuaciones. Vamos a verlo a continuación.
 2.2. Precios de los bienes y de los factores (PX, PY, W, R)
· En nuestro modelo hay 4 precios a determinar: PX, PY, W y R. Por lo tanto, necesitaríamos 4 ecuaciones independientes. Sin embargo, como veremos, sólo podremos deducir 3 relaciones independientes:
a. La maximización del beneficio por parte de las empresas da como resultado, como veíamos, 3 ecuaciones:

a.1. La primera se deriva del primero de los dos sub-programas que en verdad esconde el programa más general de la maximización de beneficios: elección de la combinación de factores que minimiza costes dada una producción (i.e. problema dual de costes), de forma que la empresa intercambiará factores productivos hasta que su tasa interna de intercambio se iguale a la tasa a la que puede hacerlo en el mercado:
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a.2. Las otras dos se derivan del segundo sub-programa del programa general: elección del nivel de producción que maximiza el beneficio, manteniendo la combinación eficiente de factores, de forma que cada empresa contratará factores productivos hasta que sus productividades marginales sean iguales a sus costes reales:
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b. La maximización de la utilidad por parte de los consumidores da como resultado, como veíamos, 1 ecuación:
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· Si bien tenemos 4 relaciones entre los 4 precios, una de ellas no es independiente. En efecto, si dividimos la (2) entre la (3), obtendríamos la (1). De este modo, tenemos 3 ecuaciones independientes con 4 incógnitas.
· La solución pasa por expresar cualesquiera 3 precios en términos del cuarto, que escogemos arbitrariamente como numerario o unidad de cuenta. Por ejemplo, supongamos que elegimos PY como numerario:
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Los términos entre paréntesis son valores conocidos, es decir, valores determinados por la solución de equilibrio general.
· En el equilibrio general competitivo, los precios:

1. Reflejan íntegramente los costes de la producción y la utilidad del consumo.

2. Transmiten información sobre la tecnología y las preferencias.

3. Muestran la escasez relativa.
· EGC único. El equilibrio general competitivo que hemos alcanzado es único para las dotaciones dadas de los consumidores. Si cambiamos dichas dotaciones, entonces el equilibrio cambiará
.
· Extensiones breves:
1. Dinero. La razón por la cual los precios sólo están determinados en forma de razones es que el dinero no ha sido introducido en el sistema como una mercancía empleada para las transacciones. Si se añadiese el dinero como un bien más, entonces elegiríamos como numerario el bien dinero, de forma que todos los precios se determinarían en términos de dinero, y pasaríamos de una economía de trueque a una economía monetaria
.

2. Planificación central. La competencia perfecta es sólo una manera de alcanzar la eficiencia paretiana. Un sistema socialista de planificación central, por ejemplo, del tipo Lerner-Lange en el que el gobierno ha estimado, de algún modo, los precios sombra que impone a los agentes, podría alcanzar, en teoría, los mismos resultados que un sistema perfectamente competitivo.

3. Incertidumbre. Bajo incertidumbre también es posible la existencia de un equilibrio general competitivo. Las diferencias en la modelización serían: i) ahora habrá tantos bienes como bienes contingentes, cada uno con la probabilidad asociadas del estado de la naturaleza al que se refieran; y ii) las funciones de utilidad y beneficios tendrán la forma de funciones esperadas. De esta forma trabajaríamos con modelos de equilibrio general estocásticos.
 3. EXISTENCIA DEL EQUILIBRIO GENERAL COMPETITIVO
· La propiedad de existencia es clave para que podamos confiar en el mercado como mecanismo de asignación de recursos.

· Ya hemos visto que tenemos un sistema de n–1 ecuaciones con n–1 incógnitas. Sin embargo, esto no nos garantiza que exista una solución real (pueden, por ejemplo, existir soluciones imaginarias). 

· La prueba de la existencia de una solución de equilibrio general es difícil.

Walras nunca pudo demostrar la existencia de un equilibrio general.

En 1954, Arrow y Debreu demostraron la existencia de un equilibrio general en mercados perfectamente competitivos, en los que no hay indivisibilidades, las preferencias y la tecnología son estrictamente convexas y la tecnología no presenta rendimientos crecientes a escala.

En 1971, Arrow y Hahn demostraron la existencia de un equilibrio general en mercados oligopolísticos con rendimientos crecientes limitados, sin indivisibilidades.

En 1976, Gale
 demostró la existencia de un equilibrio general en mercados perfectamente competitivos con preferencias débilmente convexas (i.e. se permiten funciones de utilidad lineales).

· Las demostraciones de la existencia de un equilibrio general se limitan, por tanto, a estructuras de mercado específicas y con supuestos restrictivos, en particular en lo referente a la necesidad de funciones de producción y de demanda continuas y de buen comportamiento.

· [image: image49.emf]En este apartado vamos a demostrar la existencia de un conjunto de precios que genera un equilibrio general competitivo en un contexto de intercambio puro de n bienes. Para ello, nos vamos a valer del Teorema del punto fijo de Brouwer, que señala que una función continua cualquiera, F(x), definida en un conjunto convexo
, cerrado y acotado, tiene al menos un punto fijo, x* (de modo que F(x*)=x*, o dicho de otra manera, un punto que es su propia imagen)
.
Gráficamente, dado que una función continua cualquiera debe cruzar la línea de 45º en algún punto de un conjunto cuadrado, esta función debe tener un punto en el cual F(X*)=X*. Este punto se denomina punto fijo. 
· En primer lugar, consideremos el conjunto de precios P, donde un elemento de este conjunto es un vector de precios (p1, p2,…,pn). El conjunto está acotado inferiormente por la condición de que pi≥0, pero no está acotado superiormente. Por lo tanto, llevaremos a cabo la siguiente normalización: dado cualquier vector de precios (p1, p2,…,pn) en P, p ∈ P, formaremos un nuevo vector de precios (p’1, p’2,…,p’n), p’ ∈ P’, según la regla de normalización
:
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Donde el denominador es el sumatorio de todos los precios, es decir, el coste de una cesta de bienes que consiste en una unidad de cada bien, siendo, pues, 1/∑pi el número de cestas de bienes que se pueden comprar con 1 euro
.

De lo anterior obtenemos el símplex unitario:
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A este conjunto de vectores de precios normalizados lo llamaremos P’, y es cerrado superior e inferiormente, acotado y convexo.
· Ahora tenemos que definir una función continua en dicho conjunto. Y no vale una función cualquiera: tiene que ser una función de precios que simule de manera estilizada el comportamiento del subastador walrasiano. Esa función de precios, p’’, será la siguiente:
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… que funciona de la siguiente manera: el subastador walrasiano lanzará al mercado un vector de precios inicial p’ ∈ P’, y considerando cada uno de los excesos de demanda correspondientes, Zi(p’), y el precio asociado, pi’, el subastador definirá un nuevo precio pi’’ por las reglas siguientes:
1. Si el exceso de demanda Zi(p’) es positivo, el subastador añadirá al precio inicial pi’ algún múltiplo ki del exceso de demanda (es decir, el nuevo precio pi’’ será mayor).

2. Si el exceso de demanda Zi(p’) es cero, el subastador fijará el nuevo precio igual al inicial.

3. Si el exceso de demanda Zi(p’) es negativo, el subastador añadirá al precio inicial pi’ algún múltiplo ki del exceso de demanda (es decir, el nuevo precio pi’’ será menor).
· La función anterior es una función continua (pues las funciones de exceso de demanda lo son) que simula el comportamiento del subastador walrasiano. Pero aún no hemos asegurado que dicha función pertenezca al conjunto del símplex unitario, es decir, no hemos asegurado que esté acotada entre 0 y 1. Para ello:

1. Imponemos que el mínimo de la función sea 0, es decir, que los nuevos precios sean no negativos:
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2. Imponemos que el máximo de la función sea 1, normalizándolos de nuevo:
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· Así, tenemos que los nuevos precios son una función continua definida en un conjunto convexo, cerrado y acotado, por lo que podemos ya aplicar el Teorema de Brouwer, sabiendo que existe un vector de precios p*∈ P’ (es decir, un vector de precios perteneciente al símplex unitario) tal que:
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· Ahora nos queda probar que p* es un vector de precios de equilibrio.

· Consideremos en primer lugar aquellos bienes, si los hay, para los que el precio es cero (es decir, bienes libres), pi*=0. En ese caso:
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Y la pregunta es: ¿la igualdad anterior se cumple para un equilibrio general en el caso de bienes libres? Es decir, ¿lo anterior se cumple para Zi(p*)<0? Veamos cómo sí:
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· Por lo que necesariamente:


[image: image28.wmf](

)

0

*

£

p

Z

i


· Que es precisamente lo que se exige el equilibrio para los bienes libres, por lo que sí se cumple.
· Consideremos ahora el resto de bienes, esto es, aquellos para los que pi*≥0 (i.e. bienes escasos):
Multiplicamos ambos lados por el exceso de demanda, Zi(p*):
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Sumamos el valor de todos los excesos de demanda, ∑pi*Zi(p*):
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Con lo cual, nos queda:
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Y la pregunta es: ¿la igualdad anterior se cumple para un equilibrio general en el caso de bienes escasos? Es decir, ¿lo anterior se cumple para Zi(p*)=0? Veamos cómo sí:
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· Por lo que necesariamente:
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· Que es precisamente lo que se exige el equilibrio para los bienes escasos, por lo que sí se cumple.

· Hemos demostrado que el punto fijo p* es un vector de precios de equilibrio. Es decir, que el proceso de ajuste del subastador walrasiano converge a un vector de precios p*, para el que los mercados se vacían. O dicho de otra manera: existe un equilibrio general.

 CONCLUSIONES
· Las ideas clave de este tema son:

1. La teoría del equilibrio general, a pesar de sus defectos, es el modelo existente más completo del comportamiento económico, pues considera a la economía como un vasto sistema de mercado mutuamente interdependiente. De hecho, los modelos de análisis económico recurren a estructuras de equilibrio general.
2. La teoría del equilibrio general es el vínculo entre la microeconomía y la macroeconomía.

3. Se puede demostrar que el equilibrio general competitivo existe y, dado que dicho equilibrio es óptimo de Pareto (primer teorema fundamental del bienestar), se puede confiar en el mercado como mecanismo de asignación de recursos, pudiendo el Gobierno llevar a cabo una redistribución y valerse del mecanismo competitivo para alcanzar el óptimo de Pareto que maximiza el bienestar social (segundo teorema fundamental del bienestar). 
4. La introducción del mercado de dinero transforma la economía walrasiana real o de trueque en una economía monetaria, lo que nos permite determinar los precios absolutos del sistema y analizar fenómenos macro como la inflación.

5. El estudio del equilibrio general presenta, sin embargo, algunas limitaciones:

5.1. Es muy complejo en términos analíticos. Por ello, los principales modelos suele estar sujetos a condiciones muy restrictivas que reducen su aplicabilidad práctica (p.ej. competencia perfecta).

5.2. Presenta una limitación conceptual al no permitir que se realicen transacciones a precios de no equilibrio. Esto dio lugar al surgimiento de los neokeynesianos del desequilibrio.
6. Existen en la actualidad numerosos modelos de equilibrio general utilizados por las instituciones económicas: REMS (Gobierno, para la economía española), Modelo Trimestral del Banco de España -MBTE- (Banco de España, para la economía española), QUEST (Comisión Europea), y NiGEM (para la economía mundial). 
ANEXO 1: equilibrio general en un modelo estático HxMxN, con ofertas no rígidas de los factores

· En este último apartado vamos a hacer brevemente extensible el modelo simple de equilibrio general al caso de cualquier número de consumidores, bienes y factores productivos. Permitiremos, además, que las dotaciones de los individuos sean endógenas, esto es, que sus ofertas de factores productivos no estén dadas.

· Supongamos que la economía consiste en H hogares o consumidores, M bienes (producidos cada uno de ellos por una empresa), y N factores productivos (propiedad de los hogares).

· Todos los otros supuestos del modelo 2x2x2 se mantienen para el modelo general.

Número de ecuaciones

· Consumidores: los consumidores demandan bienes producidos por las empresas, y ofrecen factores productivos a las empresas. Las demandas de bienes y las ofertas de factores son el resultado del comportamiento maximizador de la utilidad de los consumidores, que es una función de las cantidades de bienes y de factores.

Cada consumidor tendrá una demanda de cada bien, por lo que en el sistema general habrá HM funciones de demanda
.

Cada consumidor tendrá una oferta de cada factor productivo, por lo que en el sistema general habrá HN funciones de oferta
.

· Empresas: las empresas demandan factores productivos propiedad de los consumidores, y ofrecen bienes a los consumidores. Las demandas de factores y las ofertas de bienes son el resultado del comportamiento maximizador de los beneficios de las empresas:

Cada empresa tendrá una demanda de cada factor productivo, por lo que en el sistema general habrá MN funciones de demanda
.

Cada empresa tendrá una oferta de su producto, por lo que habrá M ofertas de producto
.

· Por lo tanto, el número total de ecuaciones es:

HM funciones de demanda de bienes.

HN funciones de oferta de factores productivos.

MN funciones de demanda de factores.

M funciones de oferta de bienes

M funciones de vaciado de mercados de bienes.

N funciones de vaciado de mercados de factores.

Número de incógnitas

· El número de incógnitas es:

HM cantidades demandadas de cada bien por cada consumidor.

HN cantidades ofrecidas de cada factor por cada consumidor.

MN cantidades demandadas de cada factor por cada empresa.

M cantidades ofrecidas de cada bien por las empresas.

M precios de vaciado de mercados de bienes.

N precios de vaciado de mercados de factores.

Existencia de una solución

· Condición necesaria para la existencia de una solución es que el número de incógnitas sea igual al número de ecuaciones independientes.

· En el modelo generalizado anterior el número de ecuaciones es igual al de incógnitas. Sin embargo, las ecuaciones independientes son una menos que el número de incógnitas, pues hay una ecuación redundante. El sistema está, por lo tanto, subdeterminado, y no podemos hallar valores absolutos para todos los precios.

· La indeterminación puede resolverse, de nuevo, escogiendo arbitrariamente el precio de cualquier bien o factor como numerario, y expresar el resto de precios en términos del numerario.

· El sistema con numerario se denomina modelo real, porque los precios se establecen en términos de un bien, en vez de estar expresados en términos de dinero.

El valor absoluto de los precios podría determinarse si el modelo real de equilibrio general es aumentado para incluir un mercado de dinero.

ANEXO 2: equilibrio general con dinero

· La teoría del equilibrio general es el vínculo entre la microeconomía y la macroeconomía. Dicho de diferentes maneras:

a. La macroeconomía es la teoría del equilibrio general con algunos de los muchos mercados agrupados por conveniencia, o

b. Un sistema de equilibrio general es simplemente un modelo macroeconómico totalmente desagregado, o

c. Un macromodelo es un modelo de equilibrio general agregado, o
d. Un sistema de equilibrio general es un modelo microeconómico completo, y, al mismo tiempo, una aproximación detallada hacia la macroeconomía. 

· Sin embargo, para que el aparato del equilibrio general se adapte al análisis de macrofenómenos como la inflación, resulta esencial la introducción del dinero.

Modelo con la ecuación cuantitativa del dinero

· Para facilitar el análisis, introduciremos un modelo simplificado en el que no hay producción: los hogares poseen cantidades dadas de bienes, que intercambian hasta que se alcanza un equilibrio general de todos los consumidores. Se trata de un sistema de intercambio puro, en el que expresaremos el modelo en funciones de demanda excedente (Z), con n bienes.

· De nuevo, el modelo presentará una ecuación menos que el número de incógnitas a resolver, por lo que, también de nuevo, los precios sólo se podrán obtener en términos relativos.

· El sistema de intercambio puro es homogéneo de grado cero: si los valores de todos los precios aumentan equiproporcionalmente, no varían las cantidades de las mercancías intercambiadas. El sistema de ecuaciones determina precios relativos o “reales” (esto es, en términos de otros bienes). El nivel absoluto de precios permanece indeterminado.

· A fin de resolver la indeterminación y de obtener los niveles absolutos de los precios, se puede introducir, en el sistema de intercambio puro, la bien conocida como ecuación cuantitativa del dinero:
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Donde M es la oferta monetaria, V es la velocidad del dinero (que supondremos constante), P es el nivel de precios medio, y T es el número de transacciones reales realizadas.

· La ecuación de intercambio es una ecuación independiente añadida al sistema real de n mercados de bienes. En la medida en que V y T se mantengan constantes, una duplicación de la oferta monetaria duplicaría todos los precios absolutos. Sin embargo, los precios relativos se mantendrían sin variación, puesto que están determinados por las demandas y ofertas de mercado de los bienes reales. Con este enfoque, habría una dicotomía en la economía:

a. Los factores reales determinan los precios relativos.

b. Los factores monetarios determinan los precios absolutos.

· Este sistema de equilibrio general aumentado resulta insatisfactorio desde el punto de vista teórico, porque las n ecuaciones de mercado son ecuaciones de comportamiento, en tanto que la ecuación cuantitativa del dinero es una identidad. Para rectificar esto, se empleó la constante de Cambridge:
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De forma que la velocidad del dinero no sea una constante, sino otra ecuación de comportamiento.

· Podemos expresar la anterior ecuación en términos de la demanda excedente de dinero, puesto que el primer término (M) es la oferta de dinero y el segundo es la demanda de dinero. Si simbolizamos al dinero como la mercancía (n+1)-ésima, podemos escribir la demanda excedente de dinero como:
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· La demanda excedente de dinero es homogénea de grado 1 con respecto a los precios absolutos (monetarios) y a la cantidad de dinero, es decir, si todos los precios y la cantidad de dinero aumentan en la misma proporción, la demanda excedente de dinero se incrementará en idéntica proporción.
· En síntesis, el sistema clásico de equilibrio general y de intercambio puro, si se le introduce dinero, consiste en n+1 ecuaciones:

‘n’ ecuaciones de demanda excedente en los mercados de bienes, que son homogéneas de grado cero con respecto a los precios absolutos (monetarios), y
1 ecuación de demanda excedente de dinero, que es homogénea de grado 1 con respecto a los precios monetarios y a la cantidad de dinero.

· Esta diferencia entre el grado de homogeneidad de ambos mercados constituye una contradicción, pues implicaría un comportamiento inconsistente de los consumidores: la demanda de dinero constituye una decisión de mantener saldos monetarios a fin de efectuar compras; de este modo, una demanda excedente de dinero es idénticamente igual a una oferta excedente de bienes, por lo que no tiene sentido el diferente grado de homogeneidad. Esta contradicción torna insatisfactorio el sistema clásico monetizado de equilibrio general.

El sistema de Patinkin
· Patinkin intentó rectificar la contradicción antes mencionada.
· Para ello, expresó las n demandas excedentes de bienes como funciones de los n precios y de la cantidad de dinero, y cada término lo dividió entre el nivel general de precios (P), esto es, el promedio ponderado de los precios de todas las mercancías:
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Donde zn son las ponderaciones dadas, siendo ∑z = 1.

· Así, el modelo de Patinkin se compone de n+2 ecuaciones: n para las demandas excedentes de bienes, 1 para la demanda excedente de dinero, y 1 para la definición del nivel general de precios antes presentada:
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· En este modelo, todas las ecuaciones de demanda excedente son homogéneas de grado cero con respecto a los precios absolutos (monetarios) y a la existencia de dinero: si todos los precios y la cantidad de dinero varían en el mismo porcentaje, los precios relativos y los saldos reales de dinero permanecen iguales, y lo mismo ocurre con las demandas excedentes de bienes.
Por ejemplo, supongamos que aumenta la cantidad de dinero de la economía (p.ej. porque el Banco Central aumenta su oferta monetaria). Los mayores saldos monetarios significan que las demandas excedentes aumentan en todos los mercados de bienes (cuanto más dinero tienen los individuos, más querrán consumir). Las demandas excedentes positivas provocan aumentos de precios, por lo que los saldos monetarios reales, M/P, disminuyen, y este proceso continuará en tanto los saldos monetarios reales sean mayores que en el equilibrio inicial. Los precios continuarán aumentando hasta que hayan crecido en la misma proporción que la cantidad de dinero.

· Si bien hay n+2 ecuaciones con n+1 incógnitas,
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… una de las ecuaciones en el sistema de Patinkin es redundante: puesto que la demanda de dinero es equivalente a la oferta de bienes, la ley de Walras implica que una de las ecuaciones de mercado es dependiente de las otras. De esta manera, el sistema de Patinkin está determinado.
· Así, la contribución importante de Patinkin es que presentó un sistema que: i) era determinado, por lo que permitía calcular los valores absolutos de todas las variables; y  ii) todas las ecuaciones de demanda excedente poseían el mismo grado de homogeneidad con respecto a los precios absolutos y a la cantidad de dinero.
ANEXO 3: unicidad y estabilidad

· [image: image50.emf]Además de la existencia, en relación con el equilibrio general se plantean también problemas de unicidad y estabilidad. Vamos a ilustrar estas cuestiones a través de la función de exceso de demanda.

Unicidad

· [image: image51.emf]Concepto: se refiere a que el equilibrio sea único, es decir, a que las curvas de oferta y demanda se corten en un punto y en ninguno más (primer gráfico).

· Ejemplo de equilibrios múltiples: el mercado de trabajo neoclásico tiene 2 equilibrios, pues a partir de un salario muy alto, el individuo oferta menos trabajo conforme éste aumenta
 (segundo gráfico). 
Estabilidad

· Concepto: se refiere a que el equilibrio sea estable, es decir, a que, ante una perturbación, se vuelva al mismo equilibrio a través de un proceso de ajuste (tatônnement).

· Podemos distinguir entre:

a. Estabilidad local, cuando se tiende al equilibrio si la posición tras la perturbación está cercana al equilibrio inicial.

b. Estabilidad global, cuando se tiende al equilibrio con independencia de la posición tras la perturbación.

· [image: image52.emf]Si la función de exceso de demanda, Z(P), es decreciente, el equilibrio será estable, mientras que si es creciente, el equilibrio será inestable. 
Nótese cómo la inestabilidad surge para funciones de oferta con pendiente negativa (algo que puede ocurrir si existen economías de escala externas
), pero donde la oferta es más plana que la demanda.

ANEXO 4: relación de los temas 14, 21, 22-24

· Tema 14: competencia perfecta con equilibrio parcial.

· Tema 21: competencia perfecta con equilibrio general (haciendo hincapié en la economía como un sistema de ecuaciones simultáneas, nº de ecuaciones vs. nº de incógnitas, ecuaciones de exceso de demanda, simultaneidad, precios de vaciado endógenos, etc.).

· Tema 22: optimalidad global de Pareto (no hablar de precios, pues la economía del bienestar presenta un sistema tecnocrático –i.e. que se resuelve por las formas funcionales supuestas, con independencia de los precios–).

· Tema 23: equilibrio general competitivo como óptimo global de Pareto en ausencia de imperfecciones; si se dan éstas, el equilibrio general competitivo no será óptimo.
· Tema 24: punto eficiente de equilibrio general competitivo vs. punto eficiente de maximización del bienestar social: ambos no tienen por qué coincidir. Esta divergencia se puede resolver con una redistribución previa de los recursos por parte del sector público, con la intención de que la economía alcance un equilibrio en el punto eficiente donde se maximiza el bienestar social (Segundo Teorema del Bienestar Social). 
� Las funciones de exceso de demanda son homogéneas de grado cero (i.e. lo que importan son los precios relativos, no los absolutos) y continuas. 


� En realidad, para que haya equilibrio no necesitamos que el exceso de demanda sea exactamente igual a cero (i.e. que el mercado se vacíe) para todos los bienes: con bienes libres (p=0) habría exceso de oferta, pero mientras que para los bienes con precios positivos (i.e. bienes escasos) el exceso de demanda sea nulo, seguirá existiendo equilibrio. Además, la existencia de bienes libres es compatible con la ley de Walras:


� EMBED Equation.3  ���


� Si algún bien fuera público, entonces los precios dejarían de ser señales válidas (al no reflejar íntegramente la utilidad del consumo), y el equilibrio general competitivo no alcanzaría una solución eficiente de Pareto. 


� Si fueran decrecientes, los pagos de los factores no agotarían el producto y los beneficios de las empresas serían positivos (y, por lo tanto, en la dotación de los consumidores/propietarios se incluirían dichos beneficios), pero se preservaría la concavidad requerida en la Frontera de Posibilidades de Producción, por lo que se mantendrían las conclusiones. El problema vendría con rendimientos crecientes, ya que en ese caso la FPP podría ser convexa y, por tanto, no asegurar un máximo de bienestar.


� Si hubiese externalidades en la producción o en el consumo, entonces (de nuevo) los precios dejarían de ser señales válidas y el equilibrio general competitivo no alcanzaría una solución eficiente de Pareto.


� Supongamos que los costes totales se representan mediante la función CT(X,Y). Los costes totales serán constantes a lo largo de la FPP, pues en ella se utilizan siempre todas las dotaciones de factores (que son fijas). En consecuencia:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� Y es que la eficiencia u optimalidad paretiana global es una condición necesaria pero no suficiente para garantizar la maximización del bienestar social (es decir, una situación puede ser óptima en el sentido de Pareto pero no maximizar el bienestar social; sin embargo, la maximización del bienestar sólo se alcanza en una situación óptima de Pareto). Así, que el punto de equilibrio general competitivo (que es un óptimo global) maximice, a su vez, el bienestar social, dependerá de si dicho equilibrio coincide con el punto de máxima felicidad, esto es, con el punto donde la Gran Frontera de Posibilidades de Utilidad es tangente a la curva de indiferencia derivada de la función de bienestar social. Precisamente esta posible divergencia entre el punto eficiente de equilibrio y el punto eficiente de maximización del bienestar social es lo que da pie al segundo teorema del bienestar, que, como veremos, defiende que, a través de una redistribución previa vía transferencias de suma fija, y dejando después actuar a los mecanismos del mercado, se puede alcanzar otra solución eficiente pero que, además, maximice el bienestar social. Pero esto es una cuestión de la Economía del bienestar.


� Precisamente, en esto se basa, como veíamos, el Segundo Teorema del Bienestar.


� Para introducir el dinero, muchos autores han optado por incluir la ecuación cuantitativa del dinero en el análisis, M·V=P·T, de forma que los precios relativos vendrían dados por factores de mercado (oferta y demanda), mientras que los precios absolutos vendrían dados por factores monetarios; esto es lo que se conoce como dicotomía clásica. Se puede expresar la teoría cuantitativa del dinero en su versión de Cambridge, y ésta transformarla en una función de exceso de demanda de dinero:


� EMBED Equation.3  ���


El problema es que ésta es una función homogénea de grado 1 respecto a los precios absolutos y al dinero, mientras que la función de exceso de demanda es homogénea de grado 0 respecto al precio de los bienes. Para solucionar esta inconsistencia, Patinkin introdujo una ecuación adicional al sistema: el nivel general de precios, como suma ponderada de los precios de los diferentes bienes. Esta función adicional permite obtener funciones de exceso de demanda que sean todas homogéneas de grado 0, pero la dicotomía clásica sigue dándose (en el sentido de que un aumento de la cantidad de dinero aumenta el nivel general de precios, pero no altera los precios relativos).


� Un conjunto convexo es aquel en el que cualquier combinación lineal entre puntos del conjunto pertenece al conjunto (es decir, que se trata de un espacio sin “hendiduras”).


� Las condiciones de función continua y de conjunto convexo, acotado y cerrado son condiciones suficientes, pero no necesarias. Es decir, siempre que se den, habrá seguro un punto fijo, pero podrían no darse y que haya un punto fijo (aunque no estaríamos seguros). 


� Dada la homogeneidad de grado cero de las funciones de exceso de demanda, siempre es posible efectuar este tipo de normalización, de manera que los precios normalizados p’ conducen a los mismos excesos de demanda que el vector de precios inicial, p. Por tanto, se justifica el reemplazo del conjunto P por el conjunto más útil P’.


� Aquí debemos plantear un supuesto adicional: que al menos uno de los precios no sea cero, pues si todos los precios fuesen nulos el denominador sería cero. En términos económicos, esto significa que al menos un bien debe ser escaso. De lo contrario, seguiría existiendo un equilibrio, pero esta economía carecería de interés dado que no habría escasez. Por lo tanto, no se pierde nada limitando nuestra atención a los vectores de precios en los cuales al menos un precio es estrictamente positivo. 


� La demanda de cualquier bien depende de los precios de los bienes, del ingreso del consumidor y de sus gustos. Suponemos que éstos están representados por curvas de indiferencia convexas. El ingreso del consumidor depende de la oferta de factores y de los precios de éstos.


� La oferta de cualquier factor productivo depende de los precios de los factores y de los precios de los bienes.


� La demanda de cualquier factor productivo depende de los precios de los factores, de la cantidad de bien producido por la empresa y de su tecnología. Suponemos que ésta está representada por curvas isocuantas convexas y que hay rendimientos constantes a escala.


� La oferta de cualquier bien depende de los precios de los bienes.


� Esto se debe a que el efecto renta es, en ese caso, mayor que el efecto sustitución.


� Se dice que existen economías de escala externas a la empresa pero internas a la industria cuando la producción agregada (no la individual, de ahí que sean externas a la empresa pero internas a la industria) afecta al coste medio de las empresas de la industria. Con economías de escala externas, el mercado presenta un coste decreciente (i.e. el precio de los factores productivos disminuye cuando aumenta la producción agregada), por lo que la curva de oferta agregada tiene pendiente negativa. Se trata de un caso poco frecuente, pero podríamos pensar en la existencia de un clúster de empresas donde se dan economías de aglomeración (especialización del trabajo, menores costes de transporte y de almacenamiento, y externalidades positivas).





�https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_utility#cite_note-Gale76-1
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