Una Aproximacién al Equilibrio General En Una Economia Con
Externalidades en el Consumo

Leandro Vivas Fuentes

UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
PROGRAMA DE ECONOMIA
PEREIRA
2011



Una Aproximacién al Equilibrio General En Una Economia Con
Externalidades en el Consumo

Leandro Vivas Fuentes

Asesorado por

Juan Pablo Saldarriaga Mufioz

UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
PROGRAMA DE ECONOMIA
PEREIRA
2011



A mis padres, Jaime y Nelly, y hermanos, Adriana y Emerson

A la memoria de mis abuelos.



AGRADECIMIENTOS

A mi maestro, asesor y amigo Juan Pablo Saldarriaga Mufioz, por sus lecciones,

A mis amigos, porque su amistad ha sido enriquecedora,

A Juliana Ocampo Fernandez, por su apoyo y compaiiia en este proceso.

A la Universidad Catdlica de Pereira...



RESUMEN

Se considera un modelo de intercambio puro en donde el conjunto de consumo y
las preferencias de cada familia dependen de las dotaciones iniciales, de cada
familia, y de las elecciones de los otros hogares. A partir del trabajo realizado por
Del Mercato (2004), en el marco de un modelo diferencial de equilibrio general
con externalidades en el consumo, se presenta un ejercicio con una forma
funcional tipo Cobb-Douglas, el cual a partir de las condiciones de primer orden y
las condiciones de vaciado del mercado, da cuenta de un equilibrio con precios y
coONsSuUMo positivos.

PALABRAS CLAVE: Externalidades, equilibrio general, consumidores,
economia de intercambio puro.

ABSTRACT

We consider a pure exchange model where the consumption set and preferences
of each family depends on the initial endowment of each family, and the choices of
other households. To start from the work of Del Mercato (2004), in the context of a
differential model of general equilibrium with externalities in the consumption, we
present a exercise with a functional form type Cobb-Douglas, which from the first
order conditions and the market clearing conditions, realizes for an equilibrium
with prices and consumption positives.

KEY WORDS: Externalities, general equilibrium, consumers, pure exchange
economy
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1. INTRODUCCION

En 1874, Walras® describe el equilibrio general de una economia, partiendo de la
premisa de que los mercados estan interrelacionados, como la igualdad
simultanea de la oferta y la demanda en todos los mercados, planteando asi un
modelo mateméatico de una economia competitiva que intentaba explicar el estado
de equilibrio alcanzado por un grupo de agentes que interactian en un mercado.
Sin embargo, Walras logr6 dar cuenta de que si no existia un argumento
matematico que estuviese a favor de la existencia de, por lo menos, un estado de

equilibrio, su teoria estaria vacia.

En la década de 1930, Wald provee el primer analisis riguroso de equilibrio
general, basandose en los principios desarrollados entre 1932 y 1934 por Neisser
(1932), Zeuthen (1933), von Stackelberg (1933), y Schlesinger (1935). Pero
fueron Arrow y Debreu (1954) quienes demostraron la existencia de un estado de
equilibrio general a partir de un enfoque de teoria de conjuntos, empleando el
teorema de punto fijo de Kakutani (1941), Debreu (1982, pp. 697-698). La prueba
de existencia en modelos de equilibrio general asegura consistencia del modelo,
en el caso de modelos que requieren de existencia genérica (del equilibrio
general), en las Ultimas décadas, se han empleado nuevas metodologias que
involucran argumentos homotopicos y Degree Theory, Villanacci, Carosi,
Benevieri, y Battinelli (2002).

Cuando en un mercado competitivo se verifica la existencia de un equilibrio
general, surgen preguntas tales como; ¢Existe un Unico equilibrio en la
economia?, ¢Son eficientes estos equilibrios?. En el primer caso, la unicidad del
equilibrio, cuando existen equilibrios multiples, el poder de prediccion del modelo
podria estar limitado, como también los equilibrios pueden estar en funcién de los
precios, es decir, un cambio en los precios podria conducir a la economia a un

nuevo estado de equilibrio, Villanacci, Carosi, Benevieri, y Battinelli (2002).

! Walras (1874) “Elements d’economie politique pure. Laussanne: L. Colbaz. En 1954 fue traducido
por William Jaffé como: Elements of pure economics. Homewood, IL: Richard D. Irwin.” Véase
en: Arrow y Intriligator, (2000)



En el segundo caso, bajo planteamientos neoclasicos de los agentes econémicos,
en un mercado puede verificarse la existencia de uno o varios equilibrios, que
pueden resultar eficientes si no hay una redistribucién de recursos, de tal forma
que no hay una mejora individual sin perjudicar el bienestar colectivo. “Cualquier
asignacion eficiente puede alcanzarse como un equilibrio competitivo, mediante
una adecuada redistribucion de la riqueza” Villar (1996, p. 117). Cuando los
equilibrios no son eficientes, una asignacion eficiente en el sentido de Pareto se
puede alcanzar como un equilibrio competitivo, como también mediante una
redistribucion del ingreso, en las dotaciones iniciales, se pueden configurar los
estados finales de los equilibrios y sus respectivos niveles de eficiencia? Villar
(1996).

Un caso particular en el cual los equilibrios alcanzados no son 6ptimos, 0 no
existe equilibrio, es cuando la utilidad (si se habla de un consumidor) o beneficio
(si se trata de una firma) de un individuo estéa influenciada por otro, de manera
que se incurre en modificaciones al bienestar del individuo afectado y, ademas,
las modificaciones a dicho bienestar no se compensan para restablecer el nivel
inicial de utilidad o beneficio, este suceso se conoce como una externalidad o
efecto externo, de modo que la externalidad puede tener un efecto positivo o
negativo sobre el afectado. En este sentido, Baumol y Oates (1982) proponen
diferencias en las externalidades negativas: el caso de una externalidad negativa
agotable, en la que existe un mecanismo de precios o la imposicién de barreras
de entrada, garantizarian, de ser las adecuadas, niveles deseables de dafio
eficientes y compensatorios, y las externalidades inagotables, en que el

mecanismo de precios no es efectivo para la correccion del mismo.

A manera de ejemplo, para dar solucion a los problemas de externalidades
negativas, Pigou (1920) propone el cobro de una tasa de impuesto 6ptima?, la
cual debe compensar los dafios causados al agente que se le ha disminuido el

bienestar; de tal forma que la compensacion la debe efectuar el causante del

% Estos se denominan: Los Teoremas del Bienestar. Para una ampliacién véase: Villar (1996, pp.
150-153)

® para una comprensién mas extensiva de este principio véase: Sandmo (1975) en el cual se
integran a la teoria de la distribucién 6ptima el analisis de los impuestos indirectos para
contrarrestar los efectos negativos externos. Muestra que el principio del impuesto Pigoviano
puede ser valido como parte de un sistema mas comprensivo de impuestos. El trabajo presenta
un modelo que considera efectos distribucionales



malestar, Stiglitz (1988, p. 246). Por otra parte, Coase (1960) propone que es mas
conveniente asignar derechos de propiedad del bien de uso comdn que causa la
externalidad, que permita por medio de contratos un conjunto de pagos que
restituyan el bienestar perdido, ya que la actividad regulatoria de un tercer agente
también incurre en costos de transaccion y, en consecuencia, las

compensaciones no son dirigidas a los afectados en su totalidad.

La existencia de una solucion de equilibrio general en presencia de
externalidades, es relevante, puesto que, “si no existe solucién, la discusion
tedrica sobre politica carece de sentido” Baumol y Oates (1982). Londofio y
Saldarriaga (2003) sefialan la importancia que, para la teoria econémica, tiene la
existencia del equilibrio general en una economia, ya que de no ser demostrado
tal equilibrio los equilibrios parciales no tendrian cabida o validez. Londofio y
Saldarriaga demuestran la existencia en una economia walrasiana con juegos
cooperativos de Nash, mediante el teorema de punto fijo de Brouwer, con el fin de
reafirmar la consistencia de la teoria microecondmica y los equilibrios parciales

propios de la microeconomia.

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo mostrar la existencia
de un equilibrio general, en formas funcionales, de una economia de consumo
con presencia de externalidades negativas. Para ello, se toma como punto de
partida el trabajo realizado por Del Mercato (2004), el cual emplea
aproximaciones diferenciales para demostrar la existencia del equilibrio general

bajo externalidades.

El documento sigue de la siguiente manera, a continuacion se hace una revision
de la literatura acerca de soluciones que se puedan dar a economias con
presencia de externalidades y trabajos que den cuenta de existencia de equilibrio
general en economias con presencia de externalidades. En adelante se extiende
el trabajo presentado por Del Mercato (2004), de modo que se desarrollan formas
funcionales en un marco de caracteristicas similares empleadas por Del Mercato

(2004). Bajo la economia planteada se encuentra el estado de equilibrio general.



2. REVISION DE LITERATURA

Esta seccion explora, en orden cronolégico, documentos que abordan soluciones
gue se podrian plantear a economias con problemas de externalidades negativas.
Posteriormente se exploran documentos que abordan la existencia de equilibrio

general en economias con externalidades.

2.1. Aproximaciones al equilibrio general: modelos con externalidades

negativas

Para una aproximacion al equilibrio general en economias con externalidades;
Kehoe, Levine, y Romer (1990) caracteriza los equilibrios de modelos de equilibrio
general con externalidades e impuestos, como soluciones para problemas de
optimizacién. Para ello, construye un marco general en el que se maximiza una
funcion de bienestar social distorsionada, para ilustrar como los equilibrios pueden
ser caracterizados como soluciones a problemas de optimizacion. Se compara
con la caracterizacion de equilibrios en economias sin impuestos o externalidades
de Negishi (1960)*

En todos los ejemplos que ilustra se busca caracterizar los respectivos equilibrios
Pareto eficientes. Primero se aplica el marco general a economias con
externalidades, de modo que se consideran dos ejemplos; uno estatico y el otro
dindmico®, con agentes representativos. Posteriormente, se aplica el marco a
economias con impuestos distorsivos, en este caso se modifica la funcion de

utilidad en lugar de la funcién de produccion para dar cuenta de la distorsion.

Para estudiar economias con multiplicidad de equilibrios se parte de una

economia con dos impuestos y se extiende el analisis a una economia con

* Negishi (1960) caracteriza equilibrios en economias con consumidores heterogéneos, pero sin
impuestos 0 externalidades, como solucion de problemas de planeacién social. La
caracterizacién de Negishi tiene una interpretaciéon en términos Pareto eficientes.

® Para todos los ejemplos se caracterizan los equilibrios en sentido Pareto
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externalidades. Utilizando técnicas de topologia diferencial se puede mostrar que
el ejemplo estudiado de los dos impuestos es una economia regular, y que
cualquier perturbacién pequefia en los parametros de las formas funcionales de
esos ejemplos da lugar a economias cuyos equilibrios tienen las mismas
caracteristicas cualitativas. La multiplicidad de equilibrios puede ocurrir en una
economia de generaciones traslapadas debido al ndmero infinito de

consumidores.

Por otra parte, Alonso, Caballé, y Raurich (2004) en un modelo de equilibrio
competitivo de acumulacién de capital donde las preferencias individuales estan
sujetas a la formacién de habitos y el excedente de consumo®. Muestra que las
externalidades del consumo interactian con habitos para generar un equilibrio

dinamico ineficiente’.

La externalidad se puede definir como el hecho de que el nivel de consumo de un
individuo es afectado por el nivel de consumo de sus vecinos, a su vez que el
consumo excedente bien puede reducir o incrementar la felicidad que cada
individuo obtiene de su propio consumo (habitos ajustados), entonces los

individuos pueden exhibir envidia o altruismo.

Alonso, Caballé, y Raurich (2004) muestran que bajo las especificaciones de
preferencias aditivas, el elemento clave para la existencia de ineficiencia dinamica
es mediante la interaccién de externalidades en el consumo con la dependencia
temporal de las preferencias. En presencia de habitos, las externalidades del
consumo presente afecta el nivel de vida futuro y, de este modo, las
externalidades tienen consecuencias para la buena voluntad de los individuos
para sustituir consumo entre periodos. De manera que emplean una
especificacion aditiva para las preferencias y analizan las circunstancias bajo las
cuales los excedentes son una fuente de ineficiencia; Caracterizan las tasas
Optimas de impuestos sobre las rentas e impuesto al consumo y, se muestra que,

si la buena voluntad del individuo cambia el consumo presente, para el futuro seré

® EI modelo abarca el “Catching Up with the Joneses” y el “Keeping Up with the Joneses” que
introduce caracteristicas descritas por Abel (1990) y Gali (1994) respectivamente.

"La funcién de utilidad es una combinacién lineal de valores pasados y presentes del consumo
propio y del excedente de consumo. Se asume que el consumo pasado impone un nivel minimo
de consumo futuro y, de ahi, se usa una forma funcional aditiva para introducir habitos.
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un consumo bajo subo6ptimo en comparacion a la solucion socialmente planificada
mediante la caracterizacion de las mejores politicas fiscales para restaurar la

senda eficiente descentralizada.

En otro sentido, Murty (2006) sefiala que, distinguiendo entre bienes publicos
producibles y no producibles, se est4 en condiciones de proporcionar un modelo
de equilibrio general con externalidades que distingue y abarca los tipos de
efectos externos de Starrett (1972)% y Boyd y Conley (1997). El autor muestra
gue, si bien la no-convexidad sigue siendo fundamental cuando se presentan los
efectos externos tipicos propuestos por Starrett, estos no son causados por la
discusion tipica en Boyd y Conley (1997). En segundo lugar, se encuentra que la
nocion de un “equilibrio competitivo publico”, para bienes publicos, yacé en Foley
(1967, 1970). Foley permite un mecanismo descentralizado, basado en sefiales
de precio y cantidad, para economias con externalidades, que es capaz de
restaurar la equivalencia entre equilibrio y eficiencia incluso en presencia de la no-
convexidad. Esto esta en contraste con las nociones de equilibrio basadas

exclusivamente en sefales de precio tal como los impuestos Pigouvianos.

De modo que, Pigou (1932) y Baumol (1972) pueden ser interpretados como un
mecanismo descentralizado donde el gobierno es también un agente econémico,
cuyas acciones (la determinacion de impuestos pigouvianos sobre los
generadores de la externalidad y la redistribucion de los ingresos fiscales)
dependen de la informacién (los precios sombra) que le sean comunicadas por los
agentes afectados por la externalidad. Baumol y Bradford (1972) mostraron que,
si los efectos perjudiciales de las externalidades sobre las victimas son
suficientemente grandes, el conjunto de tecnologia agregada podria también ser

no-convexo, Murty (2006).

Murty hace dos contribuciones, primero propone un modelo de equilibrio general
con externalidades, que distingue y abarca los tipos de efectos externos de
Arrow/Starrett y los de Boyd y Conley (1997). La clave para construir el modelo

® Demuestra que la presencia de externalidades en detrimento de la produccién origina no-
convexidad fundamental en los conjuntos de tecnologia de las firmas, entendiéndose la
tecnologia como la capacidad de la firma para combinar insumos. Considera un ejemplo donde
el incremento del nivel de una externalidad reduce la produccién maxima que una firma puede
producir, dado los niveles de todos los insumos. Implica que la frontera de tecnologia también es
asintética para los ejes reservados para la externalidad o coincide con él después de un nivel de
externalidad critico, donde se ha alcanzado que la produccién maxima ha caido a cero.
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general se encuentra en distinguir entre bienes publicos producibles y no
producibles. En Boyd y Conley®, se centra en el analisis de bienes no producibles,
incluye una economia de recursos escasos. Por otra parte, Arrow/Starrett se

centran en bienes publicos producibles.

En segundo lugar, propone un mecanismo descentralizado que permita
autonomia en la toma de decisiones basada en el precio actual del mercado y
sefales de cantidad, incorpora el componente Coasiano en el equilibrio propuesto
por Boyd y Conley, y restaura la equivalencia entre equilibrio y eficiencia incluso
en presencia de no-convexidades. Este concepto es motivado por la nocion de un
“equilibrio competitivo publico” discutido en Foley (1967, 1970). En el mecanismo
de Foley, la demanda de bienes publicos es determinado colectivamente y
financiado (en el precio de mercado actual) por una (descentralizada) regla
unanime, mientras que su oferta es determinada por la maximizacion de

beneficios al precio del mercado.

En otro sentido, Carbone y Smith (2008) calibra un modelo de equilibrio general
con beneficios no separables de la calidad del aire, a fin de medir el exceso de
carga y los beneficios netos totales del transporte y de los impuestos a la energia
en Estados Unidos en 1995. De forma que se analiza el exceso de carga y los
efectos en el bienestar total de las politicas que alteran el nivel de la externalidad.
Hace uso de un modelo numérico que se desarrolla para evaluar el exceso de
carga originado de un nuevo impuesto introducido en la economia con grandes
distorsiones tributarias ya preexistentes. Se aflade la externalidad via
contaminacion del aire y se asume que la calidad del aire hace que no sean
separables los impactos en las preferencias, se calibra el modelo empleando la
tasa de emisidn y las estimaciones de las compensaciones que los consumidores

harian para mejorar la calidad del aire que se basan en estimaciones previas.

Carbone y Smith (2008) consideran dos nuevos impuestos diferentes que podria
esperarse que impacten la calidad del aire. El primero consiste en el consumo

final de los servicios de transporte y el segundo en el uso de energia intermedia.

° Boyd y Conley proponen un mecanismo descentralizado en el espiritu de Coase (1960) para
entornos convexos, donde la dotacion de esta capacidad es limitada y distribuida entre agentes
quienes comercian con ellas. Prueban la equivalencia entre un equilibrio y un éptimo de Pareto.
Conley y Smith también prueban la existencia del equilibrio Coasiano en una economia mas
general que incluye externalidades de consumo.
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Usan el experimento de Goulder y Williams (un nuevo impuesto a la energia del
5% con un impuesto sobre la renta del 40%) como punto de referencia.
Encuentran que cuando se asume que los bienes son complementarios fuertes, la
magnitud del error depende del tamafio de la voluntad marginal a pagar por

mejoras en la calidad del aire.

Por otra parte, para entender las relaciones del mercado y la interaccion de las
externalidades en estos, puede verse Ren, Fullerton, y Braden (2010), quienes
desarrollan un modelo teérico de equilibrio general con externalidades
entrelazadas via mercados para plantear una politica 6ptima de impuestos en una
economia con presencia de dos externalidades medioambientales. Dependiendo
de la elasticidad de sustitucion entre los dos productos que generan las
externalidades puede evidenciarse que una solucién de Second Best seria mas
deseable que una opcidn de First Best, a partir de un sistema de ecuaciones
lineales®. Se incorporan dos externalidades medio ambientales resultantes de
industrias diferentes que interactlan a través de las demandas del mercado. Para
corregir el problema se emplean dos impuestos, que estan disponibles para el
control de las dos externalidades. Con el fin, de evaluar los efectos del cambio en
un impuesto (aun cuando el primer impuesto sea Optimo o no) y el segundo
impuesto (siendo Optimo) para una externalidad, dada una distorsién de la otra

externalidad.

Los trabajos mencionados anteriormente hacen alusion a aproximaciones al
equilibrio general, su diferencia yace en los supuestos y el marco en el que se
desenvuelve la economia. La eficiencia de estos equilibrios y el sentido de la
externalidad negativa logran, en estos, contrastaciones empiricas bajo economias
con caracteristicas peculiares, y por ello son una fuente de apoyo para las

decisiones de politica econdmica y de planeacion social.

En el grupo de aproximacion a equilibrios generales se puede incluir el trabajo
realizado por Evans y Hnatkovska (2005), el cual presentan un “nuevo” método

numerico para solucionar modelos de equilibrio general con muchos bienes. El

°Ren, Fullerton, y Braden (2010) emplean un modelo de equilibrio general, con los supuestos
estandar de la competencia perfecta, se asume que la funcién de produccion tiene retornos
constantes a escala, todos los mercados se vacian, libre movilidad de factores, y los agentes
tienen informacién completa. En el documento se emplea un proceso de linealizacién para
resolver el sistema de equilibrio general.
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método puede ser aplicado a modelos donde hay agentes heterogéneos,
conjuntos de oportunidades de inversion variables en el tiempo, y mercados
incompletos. También puede ser usado para estudiar modelos donde las
dinamicas de equilibrio no son estacionarias. Se ilustra como el método es usado
para resolver una version de modelos de uno y dos sectores en dos paises con
equilibrio general y produccién. Se verifica la exactitud del método expuesto en
comparacion a la soluciébn numérica del modelo para un sector. Se aplica el

método para el modelo de dos sectores donde la solucién analitica no es valida™'.

El modelo de Evans y Hnatkovska (2005) se basa en las aproximaciones log-
lineales de Campbell, Chan y Viceira (2003) y las técnicas de perturbacion de
segundo orden desarrolladas por Judd (1998) y otros. Se aplico el método de
solucién a una version de uno y dos sectores de un modelo de equilibrio general
para dos paises con produccion. La soluciébn numeérica al modelo de un sector se
ajusta a las predicciones de la teoria y da confianza en la exactitud del método. El
conjunto de activos en este modelo es insuficiente para permitir una distribucion
del riesgo completa entre los hogares, por lo que la asignacion de equilibrio no se
puede encontrar por técnicas analisticas estandar. EI método provee, a juicio de
los autores, la Unica manera de analizar modelos de equilibrio general con

eleccion de cartera y mercados incompletos.

El enfoque combina métodos de perturbacion con aproximaciones de continuidad
temporal. Contribuye, primero, en relacion con la literatura financiera, en que el
método ofrece portafolios Optimos en un equilibrio general ajustado de tiempo
discreto, en el que los retornos son enddgenamente determinados. También
permite caracterizar las dinamicas de los retornos y la inversion estocastica del
conjunto de oportunidades como funciones de variables macroeconémicas de
estado. Segundo, en relacion a la literatura macroecondmica, las decisiones de
cartera son derivadas sin asumir mercados de activos completos, preferencias

separables o retornos constantes a escala en la produccion.

Otros meétodos de perturbacion extienden técnicas de solucion basadas en

linearizaciones para permiten términos de segundo y mas alto orden en las

"Un andlisis detallado de este modelo esta provisto en un documento de Evans y Hnatkovska
(2005), "International Capital Flows, Returns and World Financial Integration”.
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aproximaciones de las funciones de politica. Desafortunadamente, esos métodos
solo pueden ser usados en aplicaciones que omiten una caracteristica clave de
los modelos con eleccidn de cartera: la heteroscedasticidad condicional del vector
de estado que captura las variaciones temporales naturales del conjunto de
oportunidades de inversién. Existen métodos que también son incapaces de
adoptar las dinAmicas no estacionarias que surgen endégenamente cuando los

mercados son incompletos.

El método expuesto por Evans y Hnatkovska (2005) puede ser aplicado para
resolver modelos con preferencias mas complejas, costos de ajuste de capital, o
restricciones de cartera. Solo se requiere que las condiciones de equilibrio puedan

ser expresadas en una forma log-lineal.

2.2. Modelos diferenciables de equilibrio general con externalidades

Para estudios que muestran la existencia de equilibrio general en economias con
externalidades, se considera el trabajo realizado por Del Mercato (2004), el marco
es una economia de intercambio puro con externalidades, en la cual la
externalidad afecta a las familias y esta dada por las acciones de los otros
agentes y las dotaciones iniciales que posea la familia. Partiendo de argumentos
de diferenciabilidad topoldgica y condiciones restrictivas muestra la existencia del
equilibrio, y describe el equilibrio en términos de las condiciones de primer orden y
las condiciones de equilibrio de los mercados. Por medio de un “Test Economy”
introducen el concepto del optimo paretiano.

Para dar respuesta al trabajo propuesto, Del Mercato (2004) es el punto de
partida para la economia de consumo hipotética en la cual se desea mostrar la
existencia de un equilibrio general y la Pareto optimalidad. En Del Mercato, (2004)
el conjunto de consumo y las preferencias de cada familia dependen de sus
dotaciones iniciales y las elecciones de las otras familias. Bajo condiciones
diferenciables y restringidas, muestran que para toda economia existe un
equilibrio competitivo con precios y consumos estrictamente positivos. La

aproximacion realizada se basa en argumentos de homotopia en topologia
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diferencial, para describir los equilibrios en las condiciones de primer orden y las
condiciones de equilibrio del mercado. La externalidad est4 dada por las acciones
de los otros agentes y las dotaciones iniciales™?.

Del Mercato (2004) considera una economia de intercambio puro, en el que los
precios, las dotaciones iniciales y el consumo de los otros agentes se incorporan
en las decisiones de los agentes. De modo que, los niveles de riqueza afectan
parcialmente las elecciones en la cantidad, y la calidad de bienes, o la
disponibilidad en los mercados de algunos bienes. Los supuestos'® sobre la
funcién de posibilidades, diferenciabilidad y convexidad son estandar, también se

supone que con las dotaciones iniciales los hogares sobreviven en el tiempo.

El consumo posible de un hogar en el trabajo de Del Mercato (2004) depende de
sus dotaciones iniciales y las elecciones de consumo de los otros hogares, para
ello denotan una funcién de posibilidades. La externalidad, que afecta el consumo
de la economia, es un conjunto cerrado y convexo. Dada la externalidad el
conjunto de consumo de un hogar es no vacio en la interseccion con el conjunto
presupuestario (condicion de supervivencia), el conjunto de consumo es convexo,
existe la posibilidad de que estrictamente cada hogar localmente incremente su
utilidad, ademas se tiene en cuenta los supuestos de no satisfaccion local (para la
existencia de equilibrios) y deseabilidad global (el equilibrio permanece en un
conjunto compacto y garantiza que los precios sean estrictamente positivos). Se
propone la existencia de una funcion continua en cada hogar con el fin de utilizar
una homotopia continua para mostrar la existencia del equilibrio. De este modo se
llega a que, el equilibrio competitivo es un estado en el cual el consumo agregado
es igual al total de los recursos asociados con la economia (Market Claering
Condition), en el que el consumo satisface las condiciones de vaciado del
mercado, el vector de precios y las elecciones de consumo de los otros hogares
correspondiente a ese equilibrio.

?Enfoque de Laffont y Laroque (1972) en el que la externalidad se origina y esta en funcién de las
elecciones de los agentes, afectando individualmente los conjuntos de consumo, preferencias de
consumo Yy la tecnologia de produccién, véase en Del Mercato (2004).

3 as preferencias de los hogares son descritas por funciones de utilidad, cada hogar posee una
funcion de posibilidades. La funcion de utilidad es continua, diferencialmente estrictamente
creciente, diferencialmente estrictamente cuasi-concava. En los hogares: la funcion de
posibilidades es continua, el conjunto de consumo es convexo, existe una intersecciéon no vacia
con el conjunto presupuestario, no saciabilidad y deseabilidad global.
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Con dos funciones diferenciables (condicién para realizar una homotopia), se
procede a incorporar la homotopia para validar los teoremas y las proposiciones
realizadas para el equilibrio general.

En otro sentido, Cornet y Topuzu (2005) proveen la existencia de equilibrios en un
modelo con mapeo general de la externalidad y entonces deducir un resultado de
existencia de equilibrio en el modelo de coaliciones de referencia para el global y
la media dependiente. Considera una economia de intercambio que toma en
cuenta dos posibles efectos externos en las preferencias del consumidor:
dependencia sobre los precios y dependencia sobre el consumo de otros agentes;
y un caso particular de coalicién de las externalidades de referencia, en el que la
preferencia de cada agente esta influenciada por precios y por el global, y el caso
en que el consumo medio de los agentes tiene un numero finito (dado

exdgenamente) de coaliciones de referencia asociado con un agente cualquiera.

Para la existencia de equilibrios en economias con Measure Space of Agents y
externalidades en los precios Cornet y Topuzu referencian a Greenberg et al.
(1979), quien utiliza preferencia ordenadas y usa un enfoque de tedrico de juegos,
gue aprovecha la idea original de Debreu de introducir a un jugador que es fijador
de precios.

Cornet y Topuzu toma en cuenta “algunos efectos externos finitos* en el que el
espacio de externalidades es asumido como un subconjunto de espacio
Euclidiano de dimension finita, esto origina una restriccion explicita en la pareja de
precios y de distribucion del consumo (integrable) que puede influenciar la

preferencia de los agentes via mapeo de la externalidad.

Los primeros resultados de la existencia en Cornet y Topuzu estan expuestos
bajo un supuesto de convexidad fuerte en las preferencias. Cuando se considera
el supuesto de convexidad débil para poder abarcar los resultados de existencia
de Aumann (1966), Schmeidler (1969), y Hildenbrand (1970) en economias de
intercambio. Asi que, se extienden los resultados clasicos de Aummann (1966),
Schmeidler (1969) y Hildenbrand (1970), y resultados previos de Greenberg et al.
(1979) para la dependencia de las preferencias en los precios. En el modelo de
coalicion de referencia, los resultados abarcan los resultados de Schmeidler

(1973) en el caso de referencias de coalicion constantes (cuando la coalicion no
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depende del agente a y del sistema de precios). También generaliza el resultado
de existencia de Noguchi (2005) que considera, para cada agente a, una coalicién
particular de referencia, que consta de todos los agentes quienes poseen un

rango de ingreso seguro asociado al agente a.

Por ultimo, Cornet y Topuzu proveen el Teorema resultado de existencia, bajo un
supuesto adicional, en que las correspondencias del conjunto de consumo son

integralmente limitados.

Por otra parte, Bonnisseau y Del Mercato (2009) consideran un modelo general,
de economia de intercambio puro con externalidades en el consumo, en el que los
hogares pueden tener conjuntos de consumo diferente y cada conjunto de
consumo es descrito por una funcién de posibilidades**. La utilidad y las funciones

de posibilidades dependen de los consumos de todos los hogares.

Bonnisseau y Del Mercato parten de una economia regular en el que el numero
de equilibrios es finito y la dependencia de cada equilibrio en los parametros
describe la economia. Alli los equilibrios son localmente continuos o
diferenciables y, por lo tanto, se puede realizar andlisis de estatica comparativa.
Cabe mencionar que, la comparacion del bienestar en equilibrio, antes y después
de mejoras politicas del tipo Pareto, es posible sélo en una vecindad de una
economia regular y ademas se debe tener en cuenta que solo se pueden
implementar politicas optimas en el sentido de Pareto cuando estas economias

son genéricas.

Los autores proporcionan un ejemplo™ de una economia de intercambio con
externalidades sin restricciones de consumo®® donde todas las dotaciones son
singulares y da lugar a conjuntos de equilibrios infinitos. De modo que se realizan
algunas restricciones en las caracteristicas de los agentes para obtener

“Para modelar conjuntos de posibilidades de consumo diferentes del conjunto de consumo
positivo, se puede revisar: Smile (1974), “Global analysis and economies IV; Finiteness and
stability of equilibriawith general consumption sets and production”, donde cada conjunto de
consumo es descrito por una desigualdad en una funcién diferenciable llamada funcién de
posibilidades.

®En el ejemplo, las externalidades no afectan solamente los niveles de utilidad sino que también a
la tasa marginal de sustitucién.

®En ausencia de restricciones de consumo, las economias son regulares para casi todas las
dotaciones iniciales.
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regularidad genérica'’. Consideran desplazamientos de los limites de los
conjuntos de consumo, que son, simples perturbaciones de las funciones de
posibilidad, porque las externalidades en el consumo pueden llevar a una falta de
continuidad en los precios de equilibrio y de esta manera se corrige la falta de
continuidad. El trabajo de Bonnisseau y Del Mercato da una aproximacion a que
las regularidades genéricas son validas con efectos externos que afectan la tasa
marginal de sustitucion y sus demandas individuales, siempre que sus efectos no

sean tan fuertes.

Considerando conjuntos de produccién no convexos y espacios de bienes de
dimensidén infinita, Fuentes (2009) prueba la existencia del equilibrio general en
economias con externalidades. En el que la externalidad se define por el hecho
qgue la produccion de cada firma depende de la produccién de las otras firmas,
como también del consumo de los hogares. Adicionalmente estudian casos
particulares; cuando las economias tienen un espacio de bienes de dimension
finita, cuando no hay externalidades o estas son fijas, y cuando el conjunto de

produccion es convexo.

Fuentes emplea una serie de supuestos sobre los consumidores (el consumo es
una correspondencia cerrada, convexa y contiene el cero. No hay satisfaccion
local, las preferencias son continuas, el bienestar global es positivo y el ingreso de
cada individuo es positivo), sobre los productores (la produccion es una
correspondencia cerrada, libremente dispuesta, la produccién es débilmente
eficiente, una versiéon débil de la imposibilidad de produccién en el que la
produccion no se puede aumentar sin considerar la externalidad y los insumos
inputs necesarios) y de la economia en general (que garantiza: Bounded Loss,
supervivencia débil, produccién en el equilibrio, produccién de equilibrio
alcanzable) para proponer los teoremas y lemas productos de la existencia del
equilibrio general en la economia descrita en presencia de externalidades. De alli
que se desarrolla un subespacio en el que se satisface el supuesto de no
saciabilidad local y el supuesto de supervivencia débil, también bajo los supuestos

planteados existe un subespacio en el que la economia esta en equilibrio, y la

Para tener regularidad genérica se asume que los efectos externos del consumo de otros
agentes sobre las funciones de utilidad y posibilidad, son dominados por los efectos directos del
propio consumo individual. En otras palabras se define una funciéon de exceso de demanda
agregada que dependa Unicamente de los precios y de las dotaciones
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economia tiene un equilibrio si los supuestos del consumidor, productor, limite en
las dotaciones, Bounded Loss, supervivencia débil y los supuestos de la conducta

del productor, son satisfechos.

Mas recientemente Del Mercato y Platino (2010) Plantean una economia
compuesta por un nimero finito de bienes, de firmas y de familias con funciones
diferenciables. Alli prueban la existencia de un conjunto de equilibrio competitivo,
con externalidades en el consumo y la produccion. EI modelo permite hacer
analisis de estatica comparativa, y permite evaluar mejoras de politica del tipo
Pareto desde un punto de vista diferenciable. Garantiza que con las dotaciones
iniciales los individuos viven en el equilibrio, para ello toman el trabajo seminal de
Smale (1974), y para su demostracion emplean aproximaciones homotépicas y
describen el equilibrio en términos de las condiciones de primer orden y las

condiciones de vaciado del mercado.
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3. MARCO TEORICO

A partir del trabajo realizado por Del Mercato (2004) se desarrolla el presente
marco teorico, el cual es un ligero resumen del trabajo de Del Mercato con
algunos componentes adicionales y algunas extensiones. En primer lugar, se
describen las caracteristicas principales en una economia de intercambio y la
definicion de equilibrio, es decir, se muestran los supuestos y el marco en el cual
la economia toma lugar. En segundo lugar, se describen las propiedades de la
funcién de demanda de los hogares y se hace una representacion paramétrica de
la solucién al problema de maximizacién de los hogares. Posteriormente, se
caracteriza el equilibrio, las condiciones de primer orden del problema de los
hogares y las condiciones de vaciado del mercado. Por dltimo, se extiende el
concepto de homotopia y los resultados del trabajo realizado por Del Mercato
(2004).

3.1. El modelo

Los hogares, en ocasiones llamados individuos o consumidores, transan bienes
en el mercado para mejorar su bienestar, de modo que los bienes cumplen las

siguientes caracteristicas:

e Hay un numero finito de bienes homogéneos C < . Un bien es denotado
por el subindice c € {1, ..., C}. El espacio de los bienes es R¢,.

e Cada bien es perfectamente divisible. Lo que también es, se puede obtener
cualquier cantidad real del bien.

e Los bienes estan unicamente disponibles en cantidades no negativas.

e Hay un nuamero finito de hogares H < «. En donde se describe un hogar
h € H :={1,...,H} con preferencias descritas por una funcién de utilidad.

e Para cada h € H, el consumo de los otros hogares y las dotaciones

iniciales de h influyen en las preferencias y las posibilidades del hogar h
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e xf es el consumo del bien ¢ realizado por el hogar h; x :== (xp)pes € R
X, es el espacio de los bienes, el cual es convexo, acotado por abajo e
ilimitado.

e ¢f esla dotacion del bien ¢ en propiedad del hogar h; e, := (ep) e € R$H

e Cada hogar h tiene unas preferencias descritas por una funcion de utilidad

Cada hogar elige un vector de bienes, estas elecciones estan basadas en sus
preferencias sobre un subconjunto del espacio de bienes, llamada su conjunto de
consumo. Sus elecciones son limitadas por el entorno econdémico por un
subconjunto del conjunto de consumo llamado conjunto presupuestario, Villanacci,
Carosi, Benevieri, y Battinelli (2002, p. 209).

Las relaciones de preferencia de los hogares tienen las siguientes propiedades:

e Las preferencias son completas; cada hogar puede comparar cada par de
bienes posibles. La completitud también implica que los individuos conocen
completamente las caracteristicas de cada elemento del conjunto de
eleccion.

e Las preferencias son transitivas; existe un principio de ordenaciéon en las
preferencias que puede asociarse a la racionalidad de los individuos.

e Las preferencias son continuas; las preferencias del consumidor no exhibe
saltos, es decir los consumidores prefieren cada elemento en secuencia,

Villanacci, Carosi, Benevieri, y Battinelli (2002, p. 211).

Teorema 1: Asumiendo que las preferencias definidas en un subconjunto
arbitrario de R¢ son completas, transitivas, y continuas. Entonces, existe una
funcion de utilidad u que representa las preferencias. Villanacci, Carosi, Benevieri,
y Battinelli, (2002, p. 212)

Cada hogar esta caracterizado por una dotacién inicial de bienes, e;!8, una

funcion de posibilidades, y;,, y una funcion de utilidad, u;,. 1°

®se asume que las dotaciones de cada hogar son positivas para todos los bienes, y cada hogar
posee una fraccion de un bien cualquiera.

Dpiferentes factores como precios, dotaciones iniciales y elecciones de consumo de los otros
agentes se incorporan en la conducta del consumidor, de modo que el conjunto de consumo y la
funcién de utilidad de cada hogar dependen de sus dotaciones iniciales y de las elecciones de
consumos de los otros hogares
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C(H-1)

up: R§, X R, xR{, » R

Dado (xh,X\h, eh) € R5_+ X RS_S_H_l) X R£+!

up (xp, X\ h ep) ER
donde:

x\n: €S el consumo realizado por los hogares diferentes a h

Es la utilidad del hogar h asociado con (xp, %\, €p); u: (Un)nes

Dado e, € R, y x\, € RE{"™, el conjunto de consumo del hogar h es descrito

por:

Xn(x\noen) = {xn € Ry xn (xn, ¥po 1) = 0}
Donde y,; es una funcion,

Xn: R4 X Ri&H_l) XR{; > R

Se dice que la funcién de posibilidades del hogar h es; y == (X)) nex

Cada hogar debe elegir un plan de consumo en su conjunto de consumo, entre el
conjunto de todos los planes de consumo posibles para él. Esta posibilidad
depende de sus dotaciones iniciales y de las elecciones de consumo de los otros

hogares, por tanto y;, es llamada la funcion de posibilidades.

El consumo de un bien afecta las posibilidades de consumo de otros bienes
independientemente de las restricciones de riqueza. La eleccion de los hogares
afecta y limita las decisiones en cualquier lugar y en toda situacion. En general,
las dotaciones iniciales se pueden tomar como un indicador de la clase social, de

modo que solo afecta las posibilidades de consumo pero no las preferencias®.

Para que los bienes sean transados es necesario que a cada bien le corresponda

un precio, con el cual puede transarse en el mercado, asi que un precio puede

E| conjunto de todos los planes de consumo posibles es determinado por la funcién de
posibilidades.
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describirse como: p¢, de forma que p¢ es el precio de una unidad del bien

;P = /P, ..., p% ....p%) € RS,

Sin perder generalidad w es el vector que describe el consumo del hogar h

Dadow = (W}, ..., w¢, ..., w®) € R¢

w\ =W, ..., we, ..., wé 1) e RET

Se hacen los siguientes supuestos en la funcion de utilidad y en la funcion de
posibilidades.

Supuestos 1. Paracada h € H

1.1.a. Para cada (z,v) € R{¥ ™ x RC,, la funcién uy, (-, z,v):w € RS, -
u,(w,z,v) € Res Cl;

1.1.b. Para cada v € RY,, la funcion y, (-, v) es continua;

1.1.c. Para cada v € R¢,, la restriccion de D, u,(-,-,v) a R¢, x ]RC(H Ve

continua;

1.2. Para cada (z,v) € RSV xRC,, la funcién u,(,zv) es estrictamente

creciente;
1.3. Paracada (zv) € R$¥™ x RC,, la funcion u, (-, z, v) es cuasi-concava;

1.4. Paracada (z,v) € REV-D x R¢., y para cada u € R, clpc{w €

R++Crutw,zi2uCR—+C

Los Supuestos (1) se especifican por conveniencia matematica, en otras palabras

se requieren para que los conjuntos tengan formas “suaves®"”

0 bien comportadas
tanto en el consumo como en la utilidad del individuo. Esto es estandar en el

modelo de equilibrio general, Villanacci, Carosi, Benevieri, y Battinelli (2002)

Supuestos 2.?* Paratodo h € H

2LEn ocasiones se asocia este término a una funcion infinitamente diferenciable.

2| os Supuestos (2.1) y (2.2) en la funcién de posibilidades, sobre diferenciabilidad y convexidad,
son totalmente estandar. El Supuesto (2.3), corresponde al supuesto de supervivencia (para
cada hogar, las dotaciones iniciales estan en un punto interior de su conjunto de consumo). Los
bienes son deseables, Supuesto (2.5)
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2.1.a. Para cada (z,v) € RSP~V x RC,, la funcién

xnCz,v):w € R, - xp(w,z,v) € Res Cl;

2.1.b. La funcién y;, es continua;

2.1.c. La restriccion de Dy, x, a RS, x RSP~ x R¢, es continua;

2.2. Convexidad del conjunto de consumo;

2.3. Interseccion no vacia con el conjunto presupuestario;
2.4. No saciacién23

2.5. Deseabilidad global2+

El Supuesto (2.1 a, b y ¢) y (2.2) mantiene el marco general de convexidad y
cierre del conjunto de consumo, dada la externalidad. Del Supuesto (2.3), dada la

externalidad (x\,,e,) € R$Y™ x RC,, el conjunto de consumo X, (x\, e;) del

hogar h tiene una interseccién no vacia con el conjunto presupuestario®. El
Supuesto (2.4) permite que el equilibrio competitivo exista y, que ademas, se
cumpla la ley de Walras, tal que el hogar pueda incrementar su utilidad bajo
cualquier consumo y asegurar que la solucion al problema del consumidor no sea

un punto interior de su restriccion presupuestario.

Ley de Walras: p-x =w para todo x € x(p,w), Mas-Colell, Whinston y Green
(1995, p. 52)

Donde: x(p,w), es la demanda Walrasiana; y (p,w), es el precio de los bienes y la
riqueza de los individuos respectivamente. La ley de Walras se alcanza mediante
el supuesto de no satisfaccion local, para alcanzar una cesta de consumo éptima

y cerrada en el limite de la funcién de posibilidades.

Para tener precios positivos en equilibrio, los bienes deben ser deseables. En el

Supuestos (2.5) se provee una condicion ligeramente débil de la deseabilidad

“La condicién permite, en la Proposicién (3), que el multiplicador de Lagrange Ay estrictamente
positivo asociado a la restriccion presupuestaria en el problema de maximizacion de la utilidad
del hogar h, como también que el Lema (3) tenga convergencia a variables estrictamente
positivas.

*’Una extension de estos supuestos puede verse en: Del Mercato (2004, pp. 8-9)

*Hay una condicién de supervivencia de cada hogar incluso si en las dotaciones no se asume que
estas pertenezcan al conjunto de consumo.
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global, cuando todos los consumos estan en el limite de los conjuntos de

consumo.

En resumen, el hogar h toma como dados los precios, las dotaciones iniciales y el
consumo de los otros hogares, entonces cada hogar maximiza su funcién de
utilidad en su conjunto de consumo y su conjunto presupuestario. La posibilidad
de que cada hogar localmente incremente estrictamente su utilidad es crucial para

encontrar la existencia del equilibrio.

Los conjuntos de funciones de utilidad y de funciones de posibilidades que
satisfacen los Supuestos (1) y (2) son denotados por U y X, respectivamente.
Ademé.s, 'UH = l_[heg.[u Yy JCH = Hhe}[x.

Definicion (1) Una economia esta completamente descrita por un elemento
£ :=(e,u,x) € R x U x xXH

Para la construccion de una homotopia continua se tiene:

Proposicion (1) Para cada h € H, alli existe una funcidn continua:

%y (z,v) € REE-D X RE, - %,(z,v) € RS, tal que para cada (z,v) € REA™ x RS,

XnEn(z,v),2,v) >0 y %,(z,v) K v.

3.2. Concepto de equilibrio

Definicion de Equilibrio Competitivo

El problema de maximizacién del hogar h es definido: Para cualquier € dada,

x, € RSY™ y p e RS, se define el problema (Ph: el problema para la familia k)

de maximizacién del consumidor como sigue:

(Ph) maxxheR$+uh(xh, X\n» €n) (A)
sujeto a: y,(xn, x\p €n) = 0

pxp < pep

De manera que, x satisface las condiciones de vaciado del mercado si:

27



Zﬁ:l Xp = Zgﬂ €n (B)

La ecuacion (B) representa que el consumo agregado es igual a todos los

recursos asociados a e.

Definicion (2): (x*,p*) € R{! x R, es un equilibrio competitivo para £ si cumple
las siguientes condiciones:
e Paratodo h = 1,...,H,x; resuelve el problema (A) en (x:p, °);

e x* satisface las condiciones de vaciado del mercado (B)

Normalizando precios tenemos que:

pe=—, p\ =@, ... p ) ERG Yp= (1) €ERE,

Los precios describen las relaciones de intercambio entre bienes, de esta manera

’f—; describe la cantidad del bien ¢ que puede ser intercambiada por el bien c.

Bajo el marco establecido se puede establecer que el precio del bien C es igual a
1 para que p° indique la equivalencia de intercambio, en el mercado, entre las

cantidades del bien c respecto al bien C.

Dada la normalizacion de precios se puede reescribir el problema (A) como:

(Ph) max,, cge Un (xp, X\ €1) (C)
Sujeto a:  xp(xp, x\pr€n) =0
—p(xp —ep) 20
Observacion 1: Después de la normalizacion de precios, (x*,p*\) € R x R¢;!
es un equilibrio competitivo para £ si:
e Paratodo h = 1,...,H,x; resuelve el problema de (C) en (xp,p™\);

e x* satisface las condiciones de vaciado del mercado (B)

3.3. Caracterizacion diferencial de la solucion al problema de

maximizacion del hogar
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Las siguientes proposiciones muestran que la maximizacién del problema del
hogar h tiene Unica solucion. Se caracterizan las soluciones en términos de las

condiciones de primer orden necesarias y suficientes (ver Proposicion (3)).

Proposicién 2: Para cada economia & x, € R$Y™ y p\ e RE}Y, existe una

solucion al problema (C) y es Unica.

Para mostrar la existencia de una solucién se aplica el Teorema de Weierstrass®,
entonces se necesita tener un conjunto de restricciones compacto. Partiendo de
las preferencias del hogar y de la existencia de una funcién continua denotada por

X, satisface:

Xh(fh(x\h: en), X\h» eh) >0y Xp(o\nen) K ey

Se considera el siguiente problema:

(Ph) max,, cge Un (xp, X\ €1) (D)
Sujeto a:  xp(xp X\n€n) =0
—p(xp—epn) 20

Uy (xh, X\hs eh) = Uup (a?h, X\hs eh)

Se denota con C al conjunto de restricciones asociado al problema (D),
C:=ANMC RS,
donde A := {xh € RS, :—p(x, —ep) =0 y)(h(xh,x\h, eh) > 0},

Y, M = {xh € R£+: uh(xh'x\h' eh) = uh(jh’x\h' eh)}

Siendo C compacto, y con uh(xh,x\h, eh) continua, como una aplicacién del
teorema de Weierstrass, alli existe una solucion x;, al problema (D). Entonces x;,
es una soluciébn al problema (C). Esta solucibn es Unica desde que
up (x4, x\p, ) SeQ estrictamente cuasi-concava, xn(xs, x\x €,) Sea concava, y el

conjunto presupuestario sea convexo.

**Teorema Weierstrass: Una funcién continua definida en un conjunto compacto no vacio tiene
por [o menos un maximo y un minimo.
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Proposicién 3: Para cada economia & x, € RSY ™ y p\eR¢Lx; es la

solucion al problema (C) si, y solo si, existe (43, u;,) € Ry, X R tal que (xj, 4}, 1)

es la Unica solucion al sistema.

#Ecuacion
(h.1) c Doy un (X, X\ ) = Anp + HaDsy, Xn (X0, X\nr€n) = 0
(h.2) 1 —p(xp —ep) =0
(h.3) 1 min{uh,)(h(xh'x\h’ en))} =0

en (€, x\p,P\).

Para la prueba de la Proposicion (3) se deben satisfacer las condiciones
necesarias y suficientes de Kuhn-Tucker?’, de modo que la funcién Lagrangiana

es:

L(xp, Apspin) = uh(xh'x\h: en) + np + un[—p(n — e)] + unxn(xn, X\h» en)

Y las condiciones de primer orden asociadas son:

#Ecuacion
(h.1) C Dy, un (Xp, X\ €1) — AP + tn Do, X (X, X\ s €) = 0
(h.2) 1 min{Ap, —p(xp —ep)} =0
(h.3) 1 min{pn, xn(%n, X\n,€n)} = 0

Si se define a g'(x;) = —p(xn—en) Y g%(xn) = xu(xn x\n €x), entonces las
condiciones de Kunh-Tucker suficientes son satisfechas, desde que uh(xh,x\h, eh)

sea pseudo-concava, y g' y g?sean cuasi-céncavas.

Existencia: Las condiciones de Kuhn-Tucker son satisfechas, desde que g' y g2
sean pseudo-concavas, y hay %, = %,(x\n, en) € RE, dada la Proposicion (1), tal

que g (%) > 0y que g*(%,) >0

Por tanto, si x; es la solucion al problema (C) en (S,x\h,p\), entonces existe

(A, 1) € R x R tal que (x7, A5, 1y,) €s una solucion al sistema (F).

?’para una ampliacién de las condiciones de Kuhn-Tucker necesarias y suficientes véase en:
Villanacci, Carosi, Benevieri y Battinelli (2002, p. 18)
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El hecho de que 1;, > 0 viene de la ecuacion (h.1) y (h.3) en el sistema (F), del

Supuesto (2.4) y del Supuesto (1.2).

Unicidad: Suponga por otro lado que hay (43, u;) vy (A, ) €n R_, X R, con
(L un) = (A, up) tal que (xp, A, un) Yy (x5, A3, 1) son soluciones al sistema (E).

De (h.1) en el sistema (E), se tiene que;

thuh(x;u X\ h, eh) = App — ﬂ;LthXh (xf*ux\fv eh)

Y, D, un (X5, X\ po €n) = A — Doy X0 (X0 X\ 1)
Por tanto, se tiene:
(Ah — Ao — (uy — .U;JthXh(x;; X\ h»s eh) =0 (G)

Observe que, si A, = A}, y xa(x7 x\nen) > 0, entonces de (h.3) en (E) se tiene
pp=pn=0; si 4, =2, ¥ xu(xh xnen) =0 se tiene que pj, = pj, desde que
Dy xn(xh x\nen) # 0 (ver Supuesto (2.4)); y si uj =uy, se tiene que A; =4
desde que p >» 0. Por tanto,

(A #p) # Ao tin) = A # A Y Ui # M

Se observa que u; # y;, implica que )(h(x;;,x\h, eh) = 0. Por otra parte, de (h.3) en

_ Bh—Hh
Ah-2h

(E) se tiene que u; = u, = 0. Ahora se define a g, : # 0. De (G) se tiene

que:
b= ﬁthhXh(x;u X\ h, eh)
De xn(xf x\nen) = 0 se tiene que D cw e xn(xs x\n €n) = 0 para algin bien
X
¢ = c(x\n, en) (ver Supuesto (2.4)), entonces B, > 0 desde que p° > 0. Por tanto,

p = BnDy, xn (x5, x\n, 1) CON By > 0, que es el problema:*®

o
px;, = min,, cpe Py (H)

Sujeto a: )(h(x;,x\h, eh) =0

®De las condiciones de Kuhn-Tucker necesarias y suficientes y del hecho que —minge,pa =
Mmaxgespa
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Ahora, de (h.2) en (E) se sabe que px; =pe,, y de la Proposicion (1),

Xn(x\n, €n) € RE, satisface,

Xh(fh(x\h' €n)s X\ s ep) >0 Y Xp(x\n, €n) K ey

Entonces, pa?h(x\h, eh) < pey = px; contradice el problema (H). Por tanto, si x;, es
la solucion al problema (C), entonces existe (4;, u;,) € R_, X R tal que (x5, A5, ur,)

es la Unica solucion al sistema (E).

4. EXISTENCIA DEL EQUILIBRIO

Para evitar técnicas complejas se consideran variedades (topoldgicas) que estan
incluidos en algun R® y, asi, tomar ventaja de las propiedades del medio espacial,
Mas-Colell (1985, p. 33)

Definicion 3: Un conjunto M c RS es una variedad n-(dimensional) C", si para
cada x € M hay un difeomorfismo® f:U —» RS, U c RS abierto, que lleva al

conjunto abierto U N (R™ x {0}*~™) sobre una vecindad de x en M. Ver Figura 1.

dim M=2

Figura 1: Variedad diferenciable. Fuente: Mas-Colell (1985, p. 33)

Definicion 4: Suponga que X,Y son espacios topologicos arbitrarios. Dos
funciones f, f': X = Y son homotdpicas si hay una funcién continua F: X x [0,1] —

Y, llamada una homotopia, tal que F(x,0) = f(x) y F(x,1) = f'(x) para todo x €

La funcién f:X — Y es un homeomorfismo si es una aplicacién biyectiva, una a una, y abierta.de
manera que, una funcion de C", f: U — R® abierta, es un difeomorfismo de C", r = 0, si este es
un homeomorfismo con una inversa de C". La inversa del difeomorfismo también es
diferenciable. Mas-Colell (1985, p. 8, 33)
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X, es decir, si f puede ser deformada continuamente en f'. Mas-Colell (1985, p.
45).

Teorema 2: Dado (u,y) € U¥ x X, para cada e € R,, existe un equilibrio
competitivo para € =(e,u,y) E R xU? x X" con consumo y precios

estrictamente positivos.

4.1. Caracterizacion diferencial del equilibrio

A partir de ahora, una economia es completamente descrita por un elemento
e € R$, que define también un conjunto de variables endégenas como

E = (R{y X Ry x R)Y x R{T!
Con un elemento genérico

§ = (x, A, .U'P\) = ((n, Ay U nemr )

Definicion 5: dado (u,y) € U? x XH, &:=(x*, 2", u*,p*\) € E es un Equilibrio
Competitivo extendido para una economia e € R4X si
1. Paratodo h =1,...,H, (xp, A3, up,) resuelve el Sistema (E) en (e, x{h,p*\);

2. x* satisface las condiciones de vaciado del mercado (B)

Dados (u,x) € U x X", &:=(x", 2", pu",p\) € E es un Equilibrio Competitivo
extendido para e € R si, y s6lo si:
e Paratodo h =1, ..., H, (x, A, uy,) resuelve el Sistema (E) en (e,x{h,p*\);

e x* satisface las siguientes condiciones de vaciado del mercado (l),

Z’=1(x,} - e,}) =0 ()

donde x = (xf)cxc € REF! ¥ ey = (ef)cxc € RET!

Se considera el siguiente sistema:

#Ecuacion
(hl) C thuh(xh, X\h, eh) - Ahp + ‘uthhXh(xh, x\h, eh) =0
(h.2) 1 —p(xp—ep) =0
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(h.3) 1 min{up, xn(Xn, X\ €n))} = 0

(M) C-1 Hoxy = e

\ _
N\ — =0

h

Y se define la siguiente funcion F: £ x R{# — R4mE

F(e) = <(F<h-1> €. FMD(E,e),FM9@,e)) FOE, e))

he

Donde para cada h € H,

FD (g, e): = thuh(xh» X\ en) = Anp + Hn Do, Xn (%, *\hs en)
F2)(E e) == —p(xp, — ep)

F®3 (¢, e) = min{up, xn (% 2\ 1))}

FOD(g,e) = YH_ x) — TH_, e

De la definicion (5) se tiene que dados (u, x) € U” x XH, un elemento genérico

& € = es un Equilibrio extendido para e € R¢ si, y sélo si, F(§*,e) = F,(§*) =0

4.2. Test Economy y definicion de la homotopia

Se introduce el concepto de “localizacion Pareto éptima” para construir el test

economy.

Definicién 6: dada una dotacién arbitraria del bien e € R, una localizacion
x** € R es Pareto 6ptima si no existe x’ € R tal que

1. Zﬁ=1 Xp = ZZ=1 xp' Y

2. (uh(x;l, ens eh))hEH > (uh(x}';*,e\h; eh))heH'

Hay una localizacién Pareto éptima x;* € RS tal que Xf_, xi* =YH_ e, vy que
existe ((0;)n=1,7™) € R X RS, tal que (x1%, (05 )p=1,¥™™) €s la Gnica solucion

al siguiente sistema de ecuaciones

1) Dx1u1 (xp e\1, 91) -Y =0

(2) (Qthhuh(xh; e\n eh) = Vh#1 =0
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(3) (uh(xh' evw en) = un (%’ e\n, eh))hil =0

(4) —YHo1xn + XHogxp =0

El test economy es x;,". Entonces, para cada t € [0,1] y x € RH se define

xp =1 =D+, Yen =1 —1De, + 1"
Se considera el siguiente sistema:

(hl) thuh(xh, (1 - T)x\h + Te\h, eh) - /1hp

+ tn(1 = DDy 2 (1 = D)y + T2 (xTy, ), xTp ) = 0
(h.2) —pxy +pef =0

(h.3) min {jup, s (1 = 0ty + % (6T, €F), 37, €f )} = 0

H H
(M) Zx,\l—ZeZ\zo

Se define la siguiente homotopia H,: E x [0,1] -» R4™=,
Homotopia® M:

He(§,7) = ((Héh'”(s‘,r). L GORAIG) Hﬂé’””(&r)) (M)

he

Paracada h € H

He(h'l) (&, 7) = Dy, up(tn, (1 = Dxyp + T\ €4) — AP + pin (1 — ) Dy, X ((1 — Dy +
hx\ hrehrx\ ir,ehr

H"D(§,7) = —pxy + pef

H*®(§,7) = min {#h.xh ((1 = D)xp + X0 (s, €8), X, e’Tl)}

He(M)(Eﬂ T) = Zg:lx}\l - ;-ll=1 e}:\

*Suponga X, Y sean dos espacios topolégicos arbitrarios. Dos funciones f, f:X — Y son
homotopicas si hay una funcion continua F:X x [0,1] - Y, llamada una homotopia, tal que
F(x,00=f(x) y F(x,1) =f'(x) para todo x € X, es decir, si f puede ser deformada
continuamente en f', Mas-Colell (1985, p. 45)

35



Se observa que (§,7) es una solucion al Sistema (L) si, y sélo si, H.(¢,7) = 0.
Finalmente se define
G:§ EE > G(§) = He(§, 1) € RY™

Esto es
Dy un(%n, €yn €r) — AP
~ —pxp + pxp” dimz
G = min{,uh,)(h(fh(x{;u x;*)'x<;l’ xf*l*)} heH =X o

H \ H o\
h=1Xp — Yh=1 Xn

Se observa que H, es una funcién continua porque estd compuesta por funciones

continuas (ver Supuestos (1.1.c), (2.1.b), (2.1.c), y la Proposicion (1)), y que
H.(§,0) = F.(§,e) = F(§) y Ho(§,1) = G(S)

4.3. Propiedades de la Homotopia

Para verificar los Supuestos del Teorema (2), se muestran los siguientes lemas.

Lema 1 G~1(0) = {&*}, con & == (x™, 2™, u™*,p™"\), donde
A:si* = y**C

*xC

% .V
A=

o para cada h € {2, ..., H},
h

up"=0paracadah e X,y
,y**\

p**\ —

y**C

Y G es C! En una vecindad abierta de &**.

Lema 2 DG (&™) tiene rango dimE.

Lema 3 Para cada e € R¢%, H;1(0) es compacto.

De modo que se define a F, (como la funcion f) y se construye una economia
apropiada llamada Test Economy. Entonces, usando el Test Economy, Del
Mercato construye la funcion G (que es definida como la funcion g) y la homotopia

H, (que hace el papel de L) desde la funcién F, a la funcién G
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Finalmente, se muestran otros resultados necesarios, ¢G71(0) = {£*}y G es C! en
una vecindad abierta de G~'(0); D:G(¢*) tiene rango completo; H;'(0) es

compacto.
Para probar el Teorema (2)*, se aplica el siguiente teorema

Teorema 3: (Teorema de Homotopia) Suponga que M y N sean dos variedades
sin limites de la misma dimension, y e Ny f,g: M — N tal que:

1. fesC®ygesC®yC?!enunavecindad abierta de g~ (y);

2. # g 1(y) es singular, y es un valor regular para g;

3. Existe una homotopia continua L de f a g tal que L™!(y) es compacto.

Entonces f~1(y) # 0.

Intuitivamente se puede tener que la homotopia H.(¢,7) es un camino que va de f
a g, que resulta en un equilibrio con determinados niveles de consumo y
dotaciones, que cumplen con el conjunto de restricciones. Facilmente se puede
caer en el concepto de correspondencia, pero debe recordarse que la homotopia

es una deformacion.

$'E| Teorema (3) es un resultado conocido en Degree Theory.
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5. UN EJERCICIO

Se parte de una economia de intercambio puro con dos individuos (hogares o
agentes), A y B, en las que la funcién de utilidad de cada individuo esta
influenciada por las decisiones de consumo del otro agente, cada funcion de

utilidad esta descrita asi®?:

1/(1- —v/A-N\® [ 1/-B)  -B/(1-p)\' &
= (/01 /O Y (OB /P 1)
0 1-6
—u/(-p) _1/(1- —£/(1-8) 1/(1-
up = (/0 /00 )P (,26/0-6) y1/0-D) @

Donde:

0<ab,y,B,ué¢<
u, Y ug: son las funciones de utilidad del individuo A y B, respectivamente;
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s;: es el consumo del bien s = {x, y} realizado por individuo i = {A, B};

Se tiene que la utilidad marginal del individuo A es positiva con respecto a s4, pero
negativa ante incrementos de sz, caso contrario para el individuo B en que la
utilidad marginal es positiva con respecto a sz, pero negativa con respecto a s,.
Por tanto la externalidad negativa, para el consumidor A, generada por el
consumo de los bienes s = {x, y} realizado por el individuo B y se debe a que los
factores —y/(1 —y) <0y —B/(1 — B) < 0 son negativos. El hecho que y (u), este
entre cero y uno implica que el consumo de x realizado por el individuo B (A), (xg)
((x4)), influencia negativamente la utilidad del individuo A (B), (u,) ((u,)), asi que
los individuos exhiben envidia. En otras palabras, y,S,u,§ expresan las
preferencias de los individuos frente a los bienes x e y, de la misma forma se

pueden interpretar los parametros.

El problema que enfrentan los individuos (ya sea, el individuo A o B) seria
entonces maximizar su funcion de utilidad respecto al consumo que realiza cada

uno de ellos de la cesta s, tomando como dada su restriccion presupuestaria.

%2 as funciones de utilidad describen las preferencias del consumidor, de manera que se cumplen
las propiedades neoclasicas; monotonicidad, no saciabilidad y convexidad.

®Siy >1 0y <0 el consumo de x realizado por el individuo B impacta positivamente la utilidad
del individuo A, entonces el individuo A exhibe altruismo. Si y = 0 el consumo de x realizado por
el individuo B no impacta la utilidad del individuo A, entonces el individuo A es indiferente.
Analogamente, para B, i, €.
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La restriccion de cada individuo viene descrita por:
pxa + qya = pei +qe; 3)
pxs +qyp = pej + qey (4)
En donde:
p: es el precio del bien x;
q: es el precio del bien y;
eij: es la dotacion del bien j = {x, y} que posee el individuo i = {4, B};
En la que hay una localizacion factible para la economia si:
X4 +xp=ef +ep (5)
Vatys=¢€) +ep (6)
El consumo total de la economia no excede las dotaciones agregadas de la

economia.

De modo que, cada agente maximiza su funcion de utilidad respectiva, en funcién
del consumo de cada agente, se plantea la funcion de Lagrange correspondiente

al problema del individuo A:

LA =uy — Ap(xs —ef) + q(va — €))]

Las condiciones de primer orden (CPO) del Lagrangeano son:

a x%/A"
A — 4 —ay/(1-y),,(1-0)/(1-B) , ~F1-0)/(1-F) _ )
1-y x4
(1-0)/(1-p)
A = L17% /-y —ay/a-y) Ya yoPa-a/a=p) _ 5.
YA 1— B A B Va B

De las CPO se tiene que:

Ya _pr(A-a0)1-y)

7
xa q a(1-p) %
Reemplazando (7) en (3) se obtiene:
pxap = pef +qey (8)
Donde:
Yy=1+ A-0)a-y) (9)

a(1-p)
Despejando x, en (8) se obtiene la funcién de demanda del x para el consumidor
A:

X, =i(e}f+—e}() (10)
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Reemplazando (10) en (7) se obtiene la funcion de demanda del bien x para el
consumidor A:

s _¥71(P x4 LY
Ya » (qu +9A) (11)

De igual forma, se plantea la funcién de Lagrange correspondiente al problema
del individuo B:

LB =up — Ap(xs — ed) + qvp — e3)]

Resolviendo a partir der las CPO y simplificando se tiene que:
yg _ p(1-0)A-p)

12
xg q 06(1-%) (12)
Reemplazando (12) en (4), se tiene:

pSxp = pej + qey (13)

Donde:

_ (1-6)(1-w)
0=1+ o0

Despejando xz y reemplazando en (12) se obtienen las funciones de demanda del

(14)

consumidor B:
* 1 q vy
Xp —E(e§+;eB) (15)
" 6-1(p
vi =5 (Bes +¢}) (16)

Entonces se busca un sistema de precios que iguale las ofertas y demandas
agregadas en todos los mercados y que cada consumidor satisfaga sus
preferencias al maximo dentro de su conjunto de consumo sujeto a su restriccion

presupuestaria, Monsalve, (2002, p. 13).

Las condiciones de vaciado del mercado y cierre del modelo son:
(xa+xp) —(e5 +e3) =0 17)
a+ys)—(e] +ey)=0 (18)

Reemplazando (10) y (15) en (17) se tiene que:
q y

l(ejf +—e >+1<e§ +gey>—ejf—e§=0
W p“t) 6 p”

Resolviendo precios se tiene que:
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(19)

Analogamente para y, empleando (11), (16) y (18):

T
vt

P_
Toei(1-g)+ei(1-3)

En un mercado de equilibrio competitivo solo se determinan precios relativos, asi
que el cociente de precios indica los términos de intercambio entre bienes. Para
conocer cuantas unidades del bien x requieren ser intercambiadas para obtener

una unidad del bien y, se asume que g es uno, g = 1, entonces:

ey ey
sz
T el o ey 29

Se puede verificar que el precio p es positivo, debe tomarse en cuenta que las
dotaciones de los agentes de cada bien son estrictamente positivas y que i, § son
mayores a uno. No obstante, si ¥,6 =1 con p =1, entonces q =0, pero esta

situacion no podria darse bajo las especificaciones de las funciones de utilidad (1)
y (2).

En resumen, bajo una economia de intercambio puro con externalidades
negativas en el consumo, con dotaciones positivas y con un sistema de
preferencias, de caracteristicas neoclasicas, se tiene un equilibrio general
competitivo con precios positivos, en el cual se cumplen las condiciones de

vaciado de mercado.

Para analizar el efecto sobre el consumo y los precios cuando hay ausencia de
externalidades en la economia, bajo las especificaciones anteriores se tendria
que: y,B,u, ¢ = 0. De modo que las funciones de utilidad se especifican de la

siguiente manera:

u, = x%1-®  (14)

Donde:
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x = {x4,xp}

y = {ya, ¥5}

El consumo de equilibrio para el individuo A y para el individuo B seria:

Xp=a (ejf + %eﬁ’) (3.a)
yi=(-a)(Bes+e)) @)

Los resultados (3.a) y (4.a) se comparan con los resultados obtenidos en la
ecuacion (10) y (11), de manera que el factor determinante de la diferencia entre
consumos de equilibrio de x4, cuando hay o no externalidades en el consumo, es

determinado por:

i_1= ro (21

=

Puesto que si r = 1 los niveles de consumo de x4, xz Serian los mismos que en
ausencia de externalidades, para evidenciar de una mejor forma esta situacion se
calculan las derivadas parciales del consumo de x, con respecto a los paradmetros
v, B, asi:

0xa a(1-a)(1-B)
gy  (a(1-p)+(1-a)(1-y))?

>0 (22)

En este caso, a medida que la externalidad es mas “fuerte” (es mayor el
parametro), del consumo del bien x realizado por el individuo B, el consumo del
individuo A seria mayor para éste. Pero hay una particularidad, el individuo podria
optar por sustituir consumo entre x e y, y a medida que la externalidad es mas

“fuerte” en el bien y él optara por sustituir consumo de x por y:
0xa —a(l1-a)(1-y)
0 (a(1-p)+(1-a)(1-7))?

<0 (23)

De manera mas clara, se establece una comparacion entre los consumos de

equilibrio de la economia con externalidades y de la economia sin externalidades,

los cuales estan determinados por la relacion entre i en (10) y a en (3.a), y se

tiene la siguiente especificacion:

N
Q

|~
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a(l-p) o
al-p+A—-a)(1-y) "

_ v—8 >
a(l - a) [a(l—ﬁ)+(1—a)(1—y) =0 @

Este resultado indica que el consumo x, depende basicamente de la diferencia

entre y, 8, como se menciond anteriormente el consumo del bien x, serd mayor a
medida que la externalidad en este bien sea méas “fuerte” que en el bien y,, y
sustituird consumo entre x, y y, cuando es mas “fuerte” la externalidad en y,,
ecuacion (24). Por ello, el grado de “envidia” en los bienes, con respecto al

consumo del individuo B, seria un incentivo para el individuo A.

Anélogamente para el individuo B:

Xg =0 (e,f.—,f +%eg)

v = 1-0)(Ceg+ej)

0xp _ o(1-6)(1—¢) o
W (- +A-0)(1-w)
0xy4 —-0(1-6)(1—pw <0

B (00 -8+ (1 -6)1-w)?

Bajo la economia sin externalidades, se tiene una razén de precios dada por:

q _ ei(1-a)+ep(1-0)
o y y
D ae, +0ep

(5.a)

Esta razon indica que el precio g esta en funcion de las dotaciones de los agentes
y de los parametros a,6. Si se comparan los precios de equilibrio (5.a) con los
obtenidos en la ecuacion (19), no se puede inferir facilmente las diferencias, ya
gue en la economia con externalidades hay dependencias en los valores de los
parametros, mas especificamente en las diferencias entre (y — ), (6 —u) y de la
diferencia conjunta (y — B) — (£ — w).

Por otra parte, cuando las externalidades solo influencian al individuo A, las
cantidades consumidas por el agente B serian equivalentes a las cantidades
consumidas bajo competencia perfecta en una economia de dotacién, mientras
que para el agente A las cantidades dependeran directamente de las diferencias

entre (y — ), como se mostré en el caso anterior. A su vez, los precios seran
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determinados por la “fuerza” de las externalidades en la utilidad del individuo A,

por tanto dependera de preferencias especificas.

q eﬁ(l—i)+e§(1—9)
- = o (6.2)
P Aige)

v " Y€B
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6 CONCLUSIONES

Las aproximaciones al equilibrio general en economias con externalidades
pueden ser de dos tipos: de un lado las aproximaciones al equilibrio general, y del
otro se tienen las aproximaciones diferenciables de modelos de equilibrio general.
Esta ultima, emplea desarrollos de topologia matematica, ya que es necesario
hacer uso de esta herramienta para la prueba de existencia en modelos de
equilibrio general que aseguran consistencia al modelo, en el caso de modelos
que requieren de existencia genérica (del equilibrio general), en las ultimas
décadas, se han empleado nuevas metodologias que involucran argumentos

homotopicos y Degree Theory, (Villanacci, Carosi, Benevieri, y Battinelli 2002).

Trabajos como el realizado por Del Mercato (2004) demuestran la existencia de
equilibrio general en una economia con externalidades desde el punto de vista
diferencial, teniendo en cuenta que las decisiones de consumo para un individuo
dependen de las decisiones de los otros agentes. Muestra que bajo ciertas
especificaciones de los conjuntos de consumo, de dotaciones y de restricciones
existe un equilibrio en la economia con precios positivos y que, ademas, se

cumplen las condiciones de vaciado del mercado.

En el marco planteado por Del Mercato (2004), se realiza un ejercicio para dos
agentes con dos bienes de consumo y unas preferencias tipo Cobb-Douglas que
conservan las caracteristicas de la externalidad arriba mencionadas, el consumo y
las preferencias de los hogares estan determinadas por el consumo de los otros

agentes y de las dotaciones de cada hogar.

Asi, bajo ciertas condiciones de las externalidades, las cantidades demandadas
son las mismas que se tendrian bajo competencia perfecta, pero con menor
utilidad para los agentes. Ademas, los individuos optaran por sustituir consumo
entre bienes dependiendo de los niveles de cada externalidad, es decir, optara
por consumir mas del bien que genere una externalidad relativamente mayor a la

de los otros bienes.

45



7. BIBLIOGRAFIA

Alonso, Caballé y Raurich, (2004). Consumption externalities, habit formation and
equilibrium efficiency. The Scandinavian Journal of Economics, Vol 106 No.
2, pp. 231-251.

Arrow y Drebreu, (1954). Existence of an equilibrium for a competitive economy.
Econometrica, Vol. 22, No 3, pp. 265-290.

Arrow Yy Intriligator, (2000). Historical introduction. En K. J. Arrow, y M. D.
Intriligator, Handbook of Mathematical Economics. Ed. 4, Vol. 1, pp. 1-14.

Baumol, W. J. y Oates, W. E. (1982). La teoria de la politica econémica del medio

ambiente. Barcelona: Antoni Bosch editor, S.A.

Bonnisseau y Del Mercato, (2009). Externalities, consumption constraints and

regular economies. Springer-Verlag, Research Atrticle.

Carbone y Smith, (2008). Evaluating policy interventions with general equilibrium

externalities. Journal of Public Economics 92, pp. 1254-1274.

Coase, (1960). The problem of social cost. Journal of Law and Economics, 3, pp.
1-44.

Cornet y Topuzu, (2005). Existence of equilibria for economies with externalities
and a measure space of consumers. Economic Theory, Vol. 26, No 2,
Rationality and Equilibrium: A Symposium in Honor of Marcel K. Richter, pp.
397-421.

Debreu, (1982), Existence of competitive equilibrium. En Handbook of

Mathematical Economics, Vol. 2, pp. 697-743.

Del Mercato, (2004). Existence of competitive equilibria with externalities: a
differential viewpoint. Dipartimento di Scienze Economiche e Statistiche,

Universit'a degli Studi di Salerno. Salerno, Italy.

46



Del Mercato y Platino, (2010). Externalities in production economies and existence
of competitive equilibria: A differentiable approach. Université Paris 1

Panthéon—Sorbonne.

Evans y Hnatkovska, (2005). Solving general equilibrium models with incomplete
markets and many assets. NBER, Technical Working Paper, No. 318.

Fuentes, (2009). General equilibrium in economies with externalities and
nonconvex production sets in an infinite dimensional commodity space.

Universidad de San Martin.

Greenberg, Shitovitz y Wieczorek, (1979). Existence of equilibria in atomless
production economies with price-dependent preferences. Journal of

Mathematical Economics 6, 31-41.

Kehoe, Levine y Romer, (1990). On characterizing equilibria of economies with
externalities and taxes as solutions to optimization problems. Federal
Reserve Bank of Minneapolis, Research Departament, Working Paper, No.
436.

Londofio, L. J., y Saldarriaga J. P. (2003). Aproximacién al equilibrio econémico.
Tesis para optar al titulo de Economista. Universidad de Antioquia,
Facultad de Ciencias Economicas.

Mas-Colell, A. (1985). The theory of general economic equilibrium: A differentiable
approach. Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Mas-Colell, A., Whinston, M. D., y Green, J. R. (1995). Microeconomic theory. New

York: Oxford University Press.

Monsalve, S. (2002). Introduccion a los conceptos de equilibrio en economia.

Bogota D.C: Universidad Nacional de Colombia.

Murty, (2006). Externalities and fundamental nonconvexities: A reconciliation of
approaches to general equilibrium externality modelling and implications for
decentralization. Journal of Economic Literature, Warwick Economic

Research Papers, No. 756.

47



Ren, Fullerton y Braden, (2010). Optimal taxation of externalities interacting
through markets: A theorical general equilibrium analysis. CES info,
Working Paper No. 3259.

Sandmo, (1975). Optimal taxation in the presence of externalities. The Swedish
Journal of Economics, Vol. 77, No. 1, Public Finance: Allocation and
Distribution, pp. 86-98.

Stiglitz, J. E. (1988). La economia del sector publico. Barcelona: Antoni Bosch
editor, S.A.

Villanacci, A., Carosi, L., Benevieri, P., y Battinelli, A. (2002). Differential topology
and general equilibrium with complete and incomplete markets.

Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Villar, A. (1996). Curso de microeconomia avanzada: Un enfoque de equilibrio
general. Barcelona: Antoni Bosch editor, S.A.

48



	CONTENIDO
	1. INTRODUCCIÓN
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. Aproximaciones al equilibrio general: modelos con externalidades negativas
	2.2. Modelos diferenciables de equilibrio general con externalidades

	3. MARCO TEÓRICO
	3.1. El modelo
	3.2. Concepto de equilibrio
	3.3. Caracterización diferencial de la solución al problema de maximización del hogar
	4. EXISTENCIA DEL EQUILIBRIO
	4.1. Caracterización diferencial del equilibrio
	4.2. Test Economy y definición de la homotopía
	4.3. Propiedades de la Homotopía

	5. UN EJERCICIO
	6 CONCLUSIONES
	7. BIBLIOGRAFÍA

