Microeconomia. Equilibrio general y economia de la informacion Apuntes del Tema 1

1.5. Eficiencia en sentido de Pareto.

1.5.1. El concepto de eficiencia paretiana y el sistema de ecuaciones que
definen el 6ptimo paretiano.

Asignacion superior en sentido de Pareto a otra asignacion: Una asignacion factible
(6,61,62,62,4,, KX, Lx,qy, Ky, L ) se dice que es superior en el sentido de Pareto a

X! y1 X’ y1
otra asignacion factible (C;,C! y c’, y,qX,KX,LX,qy,K y), si en la primera

asignacién ninguna economia doméstica esta peor que en la segunda asignacion vy, al
menos, una economia doméstica esta (estrictamente) mejor Es decir,

vhef2) u"@E! ehH=>u"@E',c) vy 3h"efL2} u" (€l ,e))>u" € ,c)). Cuando

X’ y
pasamos de una asignacion factible a otra asignacion factible superior en sentido de
Pareto a la primera, decimos que ha habido una mejora en sentido de Pareto o mejora
paretiana. Una mejora en sentido de Pareto significa que al menos un agente mejora
estrictamente con respecto a la situacion inicial y ninguno de los otros agentes empeora,
es decir, siguen, al menos, igual que antes.

Asignacic')n ineficiente en sentido de Pareto: Una asignacion factible
(C} ,c qx, KX, Lx,qy, K L ,) se dice que es ineficiente en sentido de Pareto si

existe otra asignacion factible (¢},¢},¢2,¢2,4,,K,,L,.4,,K,,L,) que sea superior en

el sentido de Pareto a la primera. Es deC|r, una asignacion factible es ineficiente en
sentido de Pareto si podemos mejorar al menos a un consumidor sin empeorar a nadie,
esto es, si podemos hacer una mejora en sentido de Pareto.

Asignacion eficiente en el sentido de Pareto: Una asignacion factible
(€.¢;,62,62,6,,K,,L,.4,,K,,L,) sedice que es eficiente en el sentido de Pareto si

no existe ninguna asignacion factible superior en el sentido de Pareto a dicha
asignacién. Es decir, una asignacion es eficiente en sentido de Pareto si ho podemos
mejorar a un consumidor sin empeorar a otro.

Una asignacidn factible es eficiente en sentido de Pareto (es un 6ptimo de Pareto) si no
podemos mejorar a un consumidor sin empeorar a otro. Esto es lo mismo que decir que
dada la utilidad de todos los consumidores menos uno, no se puede mejorar a este
ultimo consumidor. Es decir, se maximiza la utilidad de un consumidor sujeto a la

restriccion de que los otros consumidores disfrutan de su nivel de utilidad. Por tanto, si

una asignacion factible (¢},¢},¢2,¢2,4,,K,,L,.4,,K,,L,) es eficiente en sentido de

Pareto, entonces tiene que ser la solucion del siguiente problema de optimizacion:
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., , max ul(cl ci)

Cx1Cy 1Cx ,Cy 0y, Ky Ly, 0y Ky Ly

y (OP)

K, +K, <K
donde G? = uz(cféi) El anterior problema de optimizacion (que denominaremos OP)

maximiza la utilidad del consumidor 1 sujeto a la restriccion de que la utilidad del
consumidor 2 sea mayor o igual que un cierto nivel y a las restricciones de factibilidad.
A la solucion del anterior problema de optimizacion la denominaremos éptimo de

Pareto. Si hubiera una asignacion donde la utilidad del consumidor 2 fuera G* y dicha
asignacion no fuera una solucién del anterior problema de optimizacion, entonces se
podria mejorar al agente 1 sin empeorar al 2, ya que OP no ha alcanzado la maxima
utilidad del agente 1. Por tanto, se podria realizar una mejora en sentido de Pareto. Esto
implica que si una asignacién no es la solucion de OP, entonces es ineficiente en sentido
de Pareto, o dicho de otra forma, una condicion necesaria para que una asignacion sea
eficiente en sentido de Pareto es que sea una solucion de OP. Si una asignacion es
eficiente en sentido de Pareto, entonces no se puede mejorar al consumidor 1 sin
empeorar al 2, lo que significa que el consumidor 1 ha alcanzado la maxima utilidad
posible compatible con el nivel de utilidad del consumidor 2, es decir, esa asignacion
eficiente es la solucion de OP para el nivel de utilidad del agente 2 que obtenga en dicha
asignacion. Esto es, una condicion suficiente para que una asignacién sea eficiente en
sentido de Pareto es que sea la solucion de OP. Resumiendo, una asignacion es eficiente
en sentido de Pareto si y solo si es la solucién de OP. Por tanto, los términos asignacion
eficiente en sentido de Pareto y 6ptimo de Pareto los usaremos indistintamente.

Evidentemente, para que una asignacion sea eficiente en sentido de Pareto tiene que ser
eficiente desde el punto de vista productivo, ya que si no, se podria aumentar la
produccién de al menos un bien y repartirlo entre uno o varios consumidores, lo que,
dada la insaciabilidad de las preferencias, implicaria una mejora en sentido de Pareto.
Por tanto, en un optimo de Pareto se tienen que cumplir las restricciones de factibilidad
con igualdad. Para simplificar OP vamos a substituir las producciones de los bienes por
sus funciones de produccién, esto es, vamos a hacer el cambio de variable

qx :FX(KX’LX) y qy :Fy(Ky’Ly):
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max ut(ct,ct)

X’
clclchLXKyLy y

sa: u (cx,cy)

¢ (OP’)

K,+K, <K
El Lagrangiano correspondiente seria:
e=u(ciep ) 2lur(chie)) -0+ o, [Ru(K, L) -l s
+0,[F,(K,.L, )¢t —c2 [+ oL -L, - L, ]+ p[K - K, K, ]
donde /Iz,gox,goy,a) y p son los multiplicadores de Lagrange. A° es el multiplicador

asociado a la restriccion de la utilidad del consumidor 2, ¢, es el multiplicador

asociado a la restriccion del consumo y la produccion del bien x y se puede interpretar
como el precio sombra del bien x, ¢, es el multiplicador asociado a la restriccion del
consumo Yy la produccion del bien y y se puede interpretar como el precio sombra del
bieny, @ es el multiplicador asociado a la restriccion de la utilizacion del factor trabajo
y se puede interpretar como el precio sombra del trabajo, finalmente p es el

multiplicador asociado a la restriccion de la utilizacion del factor capital y se puede
interpretar como el precio sombra del capital.

Las condiciones de primer orden para solucidn interior son:

or _ou "(chcy) 0 au'(cy.cy)
a7 a—cl— RMS? (cl.ct) = (OP.1)
o auieey) 0 ~ e C.) e , '
ol T ot o
o , 0u?(ck,c)
T ey
ac? ac? o .
ou’(c?,c?
of _ 2 0uX 3 y)_py 0
ac acy
Iy ou’(ci,c2) ou’(cicl)
oc? oc? 1)
X = x___—RMS? (c2,c2)="2% OP.2
Jr ou’(ci.c?) oau’(cicl) o(CxCy) y (0P-2)
acj 8c§
o/ oF,(K,.L,) oF, (K,,L,)
= w=0=p, — X =@ OP.3
oL, =y oL O oL, (OP.3)
ot oF (K., L,
L ( )—p 0=, %=p (OP.4)
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oF (K., L oF (K., L
8€ :Soy V( y y)_a):():py Y( y y):a) (OPS)
oL, oL, oL,
B, oF,(K,.L,) oF,(K,,L,)
_ =0 NV VI OP.6
K, @y K, P 2y K, P (OP.6)

Es llamativa la similitud de estas condiciones de optimalidad con las obtenidas por los
problemas de optimizacion de los agentes individuales (consumidores y empresas). Asi
OP.1 y OP.2 nos dice que la RMS de bien x por bien y se iguala al precio sombra
relativo del bien x con respecto a y, estas condiciones son muy parecidas a las
condiciones de optimalidad de la maximizacion individual de la utilidad (EW.1) y
(EW.3). En cuanto a las condiciones (OP.3) a (OP.6), éstas nos dicen que el valor del
producto marginal de un factor (valorado con el precio sombra del bien) se iguala al
precio sombra de ese factor. Estas condiciones son practicamente iguales a las
condiciones de optimalidad de la maximizacion de beneficios de las empresas
individuales (EW.5), (EW.6), (EW.8) y (EW.9).

1.5.2. Las condiciones de eficiencia.

Usando las condiciones de primer orden del problema de optimizacion del apartado
anterior se obtienen las siguientes condiciones de eficiencia:

1.5.2.1. Eficiencia en la combinacion factorial entre empresas (Eficiencia
productiva).

El significado de esta propiedad es que dada la cantidad de factores existentes en la
economia, no hay ninguna manera de combinarlos entre las distintas empresas para que
se produzca una cantidad mayor de alguno de los bienes. Usando OP.3 a OP.6
obtenemos:

AL, oL .
x _ _—RMST* (K, L )==—

kL) [T L) T
tK, oK,
y ﬁLy @Ly y Y
L I i R
' aKy 6Ky

RMST (K., L, )=RMST/, (K,, L, )

Las relaciones marginales de substitucion técnica entre todas las empresas se tienen que
igualar. Esta condicién se tiene que satisfacer para que haya eficiencia productiva. Esto
no es un resultado sorprendente, ya que la eficiencia paretiana siempre implica la
eficiencia productiva. Si una asignacion es ineficiente desde el punto de vista
productivo, se puede aumentar la produccion de al menos un bien sin que se reduzca la
produccién de otro bien. El incremento de la produccion del bien que aumenta se puede
repartir entre uno o mas consumidores, con lo que, dada la insaciabilidad de las

O8O http://bit.ly/818DDu Perera-Tallo y Rodriguez-Rodriguez 43




Microeconomia. Equilibrio general y economia de la informacion Apuntes del Tema 1

preferencias, se consigue una mejora en sentido de Pareto. Por tanto, ninguna
asignacion que no sea eficiente desde el punto de vista productivo puede serlo en
sentido de Pareto. Es decir, la eficiencia paretiana implica eficiencia productiva. La
inversa de esta afirmacion no es cierta: como veremos seguidamente hay asignaciones
con eficiencia productiva que no son eficiente en sentido de Pareto.

1.5.2.2. Eficiencia asignativa del consumo o eficiencia de la asignacion de bienes
entre consumidores.

El significado de esta propiedad es que dada la cantidad de bienes producidos, no hay
ninguna manera de redistribuirlos entre los consumidores de tal manera que se mejore al
menos a uno de ellos. Usando OP.1y OP.2:

RMS? (ctcl) =%
2y N
£

RMS? (ci.cy)=—">
£y

1 1 .1 2 2 .2
RMS; (c,.c,)=RMS, (c;.c;)

Esta condicion nos dice que las relaciones marginales de substitucion entre dos bienes
se igualan para todos los consumidores. Si no se diera esta condicion, siempre se
podrian distribuir las cantidades producidas, de manera que algun consumidor mejorara
sin perjudicar a nadie. Para ver esto, considere que la RMS del bien x por el bien y del
consumidor 1 es 4 mientras que la del consumidor 2 es 2. En este caso, cualquier
intercambio donde el consumidor 1 cambie una cantidad de bien y entre 4 y 2 por una
unidad de bien x al consumidor 2, hard que ambos salgan ganando y que, por tanto, se
produzca una mejora paretiana. Si, por ejemplo, el consumidor 1 intercambia 3 unidades
de bien y por 1 unidad bien x al consumidor 2, el consumidor 1 esta renunciando a una
cantidad de bien y para obtener una unidad del bien x inferior a la cantidad que le
dejaria indiferente, que seria 4 (su RMS) vy, por tanto, el consumidor 1 saldria ganando.
En cuanto al consumidor 2, estara obteniendo una cantidad de bien y por una unidad de
bien x superior a la que le dejaria indiferente, que seria 2 (su RMS) y, por tanto, el
consumidor 2 también saldria ganando, situacion que se representa en el grafico
siguiente. Por tanto, con este intercambio se ha logrado una mejora paretiana donde
ambos consumidores han mejorado con respecto a la situacion inicial, lo que significa

que ésta era ineficiente. Més en general, cuando RMS; (cy.c,)>RMS? (ci.c;), si el

consumidor 1 intercambia una cantidad que bien y que esté entre las RMSs de los
consumidores a cambio de una unidad de bien x, ambos consumidores salen ganando vy,
por tanto, se produce una mejora paretiana
>, Esto se traduce en que una condicién necesaria para que una asignacion sea eficiente
en sentido de Pareto es que las relaciones marginales de substitucién se igualen entre
consumidores.

> Las Unicas excepciones a esta regla son cuando:

- El consumidor 1 no esta consumiendo el bien y (c§ =0), en cuyo caso el consumidor 1 no podria
intercambian ninguna unidad de bien y por una unidad adicional de bien x, ya que no tiene bieny.

- El consumidor 2 no esta consumiendo el bien x (cZ = 0) en cuyo caso el consumidor 2 no tiene ninguna
cantidad de bien x que intercambiar.
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Mejora en sentido de Pareto cuando
RMS; , (c;,c;) > RMS;, (c5,c?): Si el consumidor 1 intercambia con el
consumidor 2 un numero de unidades del bien y que esté entre
RMS;  (c.c;) y RMS? (ci,c;) por una unidad de bien x hay una
mejora Paretiana (en el ejemplo 3 unidades).

1 2
Cy Cy
8 —
RMS, (c,.c,) =4 6 |
5 5
A o 4 =RMS, (c,.c,)
RMS? (c:,ci)= Zir
X,y X y
1 2 Ci 2 3 cf

Cuando tenemos dos bienes y dos consumidores, las distintas formas en que la
produccion se reparte entre los consumidores se pueden representar en la caja de
Edgeworth del consumo. Esta es un rectangulo cuyo ancho es igual a la cantidad
producida de bien x, q,, y cuyo alto es la cantidad producida de bieny, q,. Cualquier
punto de la caja de Edgeworth representa una asignacion de consumo de los dos
consumidores de la economia (cy,c,,cZ,c;) donde se reparten toda la produccion entre
ellos. Si cogemos un punto de la caja de Edgeworth, la distancia horizontal entre el lado
vertical de la izquierda y el punto representa la cantidad de bien x asignada al

consumidor 1,c;. Como el ancho de la caja es igual a la cantidad producida del bien
X,d,, la distancia horizontal entre el lado vertical de la derecha del rectangulo y el punto
es igual a g, —c;. Suponiendo que toda la produccion de bien x se reparte entre los

consumidores (g, =c, +c’) entonces, la distancia horizontal entre el lado vertical de la
derecha y el punto es igual a la cantidad de bien x asignado al consumidor 2,
c2=q,—c;. Lo mismo ocurre con el bien y, la distancia vertical entre el lado

horizontal de la base del rectangulo y el punto representa la cantidad de bien y asignado
al consumidor 1, mientras que la distancia vertical entre el punto y el lado superior del
rectangulo representa la cantidad de bien y asignada al consumidor 2.

Estos dos casos en los que uno de los dos consumidores no esta consumiendo de algun bien son lo que se
denominan “soluciones esquina”.
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Caja de Edgeworth del consumo
1

Cy )
c2 C
-
2
<
y
_ Al 2
ay =Cy +C, 2
L Cl Cy
y
1
C, {
c
c,
—~ AL @ N2
C, X K
1 2
qX = CX +CX

La manera mas natural de interpretar la caja de Edgeworth es que la esquina inferior
izquierda es el origen del espacio de consumo de la economia doméstica 1 (el mapa de
curvas de indiferencia del consumidor 1), mientras que la esquina superior derecha es el
origen del espacio de consumo de la economia doméstica 2 (el mapa de curvas de
indiferencia del consumidor 2). Es como si cogiéeramos el mapa de curvas de
indiferencia del consumidor 2 y lo hiciéramos girar 180 grados en direccion contraria a
las agujas del reloj, superponiéndolo al mapa de curvas de indiferencia del consumidor
1.
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En el siguiente grafico se representa una asignacion ineficiente donde la RMS de bien x
por bien y del consumidor 1 es menor que la del consumidor 2. Esto implica que hay
intercepcion entre los conjuntos de contorno superiores formados por las curvas de
indiferencia del punto inicial de los dos consumidores. Esta intercepcion se llama area
de mejora, y en ella ambos consumidores estan mejor o igual que en la asignacion
inicial. Mas concretamente, dado que la RMS de bien x por bien y del consumidor 1 es
menor que la del consumidor 2, los dos consumidores pueden mejorar si el consumidor
1 intercambia con el consumidor 2 bien x por bien y. Asi, la asignacion de consumo se
moveria hacia el area de mejora, donde ambos consumidores podrian estar mejor y se
produciria una mejora en sentido de Pareto.

Asignaciones superiores en sentido de Pareto

Area de Mejora =

[
s

Exl

61

X

Asignaciones superiores en sentido de Pareto: Cy
I El agente 1 estd igual y el agente 2 esta mejor.
B El agente 2 esta igual y el agente 1 esta mejor.
] Ambos agentes estan mejor.

En el siguiente grafico se representan asignaciones de recursos eficientes en las que las
RMSs de ambos consumidores se igualan. Se puede observar que no hay ninguna
intercepcion entre los conjuntos de contorno superior de cada uno de los consumidores,
lo que significa que si queremos mejorar a uno de ellos tenemos que empeorar al otro.
Es decir, estamos en una asignacion eficiente en sentido de Pareto:
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. Asignacion Eficiente en sentido de Pareto
C
y

c2 \ C,

)
< =
)
=N

No existe intercepcién entre los conjuntos de contorno superior de
los agentes = para que un agente mejore tiene que empeorar el
otro.

Al conjunto de asignaciones eficientes de una caja de Edgeworth del consumo se le
denomina curva de contrato. Los dos origenes de los consumidores, esto es los puntos
que estan en el angulo inferior izquierdo y en el superior derecho, estan siempre en la
curva de contrato, ya que estos puntos representan asignaciones donde alguno de los
consumidores consume todos los bienes de la economia. Estas asignaciones siempre son
eficientes en sentido de Pareto, porque si uno de los agentes posee todos los bienes y se
quiere mejorar al que no tiene nada, evidentemente se le tiene que quitar bienes al
agente que los tiene todos, lo que haria que este Gltimo empeorara. El criterio de
eficiencia paretiana no conlleva ningin criterio de equidad o justicia, solamente es
eficiencia.

Curva de Contrato

o \
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1.5.2.3. Eficiencia de la combinacion productiva o eleccion de la combinacién de
produccion en la FPP que sea eficiente.

El significado de esta propiedad es que no se puede elegir otra combinacion productiva
de la FPP que mejore a un agente sin empeorar al otro. Usando OP.1, OP.2, OP.3 y
OP.5 (en lugar de OP.3 y OP.5 se podria haber utilizado OP.4 y OP.6):

§x
y

RMS2,(c?,c2) = 2«
y

RMS, (c;.c} )=

an(Kx’Lx) an(vaLx) aFY(Ky’Ly)
Py— =0 P —

0 = S —1e Px o =RMT, ,(q,.q,)
o aFy(Ky,Ly):w oF,(K,.L,) 0, oF, (K., L) xy x> Ay
b, oy oL,

RMs;y(ci ,c; )=RMT,, (a,,q,)= RMsjy(cf ,c§ )

Esta condicion nos dice que la RMT entre dos bienes se tiene que igualar a la RMS entre
esos dos bienes de todos los consumidores. Si esto no ocurre, siempre se puede elegir
una combinacién de produccion, tal que todos los consumidores estén mejor o igual y al
menos uno esté estrictamente mejor. Para ver esto, considere un ejemplo en el que la
relacién marginal de substitucion de bien x por bien y del consumidor 2 es 2, mientras
que la relacion marginal de trasformacion de bien x por bien y es 4 (por tanto, superior a

la RMS del consumidor 2), esto es, RMS? (c?,c;)=2<4=RMT, (q,.q,). Considere

que al consumidor 2 se le quita 1 unidad del bien x y se le dan 4 unidades del bien y, y
al mismo tiempo reasignamos los factores de tal manera que producimos 4 unidades
adicionales de bien y y dejamos de producir una unidad de bien x. Con esta
reasignacion, el consumidor 1 sigue teniendo la misma cesta de consumo que tenia
antes del cambio, por lo que estd exactamente igual; sin embargo, al consumidor 2 se le
estd dando una cantidad de bien y (en compensacion por la pérdida de una unidad de
bien x) que es superior a la que le dejaria indiferente (que es 2, su RMS), por lo que el
consumidor 2 esta mejor, es decir, ha habido una mejora en sentido de Pareto.

O8O http://bit.ly/818DDu Perera-Tallo y Rodriguez-Rodriguez 49




Microeconomia. Equilibrio general y economia de la informacion Apuntes del Tema 1

Reasignacién de la produccién cuando RMS%y(c)Z(,cgk RMTy y(ax.dy)

C: a,
6 (0]
& 4=RMT,(q,.q,
RMS’ (c;,c;)=2
2 \ 5
2 3 sz
Inicialmente: (c!,c! )= (4,3), (c?,c?)=(32)

Finalmente : (c!,c!)=(4,3), (c?,c?)=(26) 6 7 U

Mas en general, si la RMS de bien x por bien y de una economia doméstica es inferior a
la RMT, entonces reduciendo la produccién y el consumo de esta economia doméstica
del bien x en una unidad y aumentando la produccién y el consumo de esta economia
doméstica del bien y en RMT unidades, esta economia doméstica mejora, mientras que
los demés consumidores estan disfrutando de la misma cesta de consumo y el mismo
nivel de utilidad (es decir, se puede realizar una mejora en sentido de Pareto). Si, por el
contrario, la RMS de bien x por bien y de una economia domestica es superior a la RMT,
entonces aumentando la produccion y el consumo de esta economia doméstica del bien
x en una unidad y reduciendo la produccion y el consumo de esta economia doméstica
del bien y en RMT unidades, esta economia doméstica mejora sin perjudicar a nadie, por
lo que se puede realizar una mejora en sentido de Pareto.

En el siguiente grafico se representa el conjunto de posibilidades de produccion,
indicando la cesta de consumo del consumidor 1 (¢, éi) y la combinacion productiva
(4,.4,) para una determinada asignacion. La distancia horizontal entre el consumo del
bien x por parte del consumidor 1 y la cantidad producida de ese bien es la cantidad
consumida por el consumidor 2 cuando toda la produccion se reparte entre los dos
consumidores, esto es: §, =€ + 62 < ¢2 =q, —C.. Por su parte, la distancia vertical
entre el consumo del bien y del consumidor 1 y la cantidad producida de ese bien es la
cantidad de bien y consumida por el consumidor 2 , esto es: éj =q, —63. Por tanto, si
ponemos el origen del mapa de curvas de indiferencia del agente 2 en la cesta de

consumo del agente 1, podemos ver el nivel de utilidad que obtendria el agente 2 con
cada una de las combinaciones factibles posibles, cuando la cesta de consumo del

agente 1 no varia (ésta sigue siendo (éi,c‘:i)). En el grafico puede observarse que
cuando la RMS de bien x por bien y del consumidor 2 no es igual a la RMT, entonces

hay un area de intercepcion entre el conjunto de posibilidades de produccion y el
conjunto de contorno superior (estricto) del agente 2 (area naranja). Esto implica que si
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se pasa de la combinacion productiva inicial (q,,q,) a una combinacion productiva del

area naranja, manteniendo la cesta de consumo de la economia doméstica 1, el
consumidor 2 se coloca en el conjunto de contorno superior (estricto) de su cesta inicial.
Esto significa que el consumidor 2 esta estrictamente mejor que antes, mientras que el
consumidor 1 estd exactamente igual (ha habido una mejora en sentido de Pareto), lo
que se traduce en que la asignacion inicial era ineficiente en sentido de Pareto. Con esto
podemos ver que eficiencia productiva no implica eficiencia paretiana, mientras que
eficiencia paretiana siempre implica eficiencia productiva.

Combinacién Productiva Ineficiente

C)l( C2 :q —Cl QX qX

|:| Combinaciones productivas que implican una mejora paretiana.

En el siguiente grafico vemos una combinacién productiva eficiente donde las RMSs de
ambos consumidores se igualan a la RMT. Para poder representar los espacios de
consumo de ambos consumidores, hacemos lo mismo que en el gréfico anterior:
ponemos el origen del mapa de curvas de indiferencia de cada economia doméstica en la
cesta de consumo de la otra economia doméstica:
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Combinacién Productiva Eficiente
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1.5.2.4. Utilizacién plena de los recursos de la economia.

Una condicion que hemos estado asumiendo implicitamente, y que es importante
para la eficiencia, es que todas las restricciones de factibilidad de la economia se
cumplan con igualdad. Esto es:

4.1. Se consume todo lo que se produce: c; +cZ =g, ;¢ +c2=q,

4.2. Cada empresa produce de acuerdo con su mejor tecnologia disponible, que viene
representada por su funcién de produccion: g, =F,(K,,L,); a, =F,(K,,L,).

4.3.Se utilizan todos los factores existentes en la economfa: L +L, =L ;
K, +K, =K

Si no se cumpliera la condicion 4.1 (no se consumiera todo los que se produce),
evidentemente podria mejorarse a un agente (0 a los dos agentes) sin empeorar a nadie
dandole la parte de la produccion que no se consume. Si no se cumpliera la condicion
4.2 (si las empresas no utilizaran la mejor tecnologia disponible), se podria aumentar la
produccién de los bienes y repartirla entre uno o varios consumidores sin empeorar al
resto. Finalmente, si no se cumpliera la condicién 4.3, parte de los factores de la
economia no se utilizarian, lo que implicaria que utilizando todos los factores se podria
aumentar la produccién de un bien o de los dos y darsela a uno o varios consumidores,
que saldrian ganando sin que se viera perjudicado nadie. Por tanto, si no se dan las
condiciones anteriores siempre se puede hacer una mejora en sentido de Pareto, lo que
implica que las anteriores condiciones son necesarias para que una asignacion sea
eficiente en sentido de Pareto.
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En resumen, hay cuatro condiciones de eficiencia paretiana en este modelo®:

1. Eficiencia de la combinacién factorial (eficiencia productiva): dados los factores
existentes en la economia, no hay manera de redistribuir estos recursos entre las
empresas para que aumente la produccién de algun bien sin reducir la del otro. Para que
se dé este criterio, las relaciones marginales de substitucion técnica de trabajo por
capital se tienen que igualar entre empresas:

RMST/, (K,,L,)=RMST/, (K,,L,)

2. Eficiencia asignativa del consumo: dada la produccion existente de la economia,
no se pueden redistribuir los bienes entre los consumidores para que mejore uno sin
empeorar el otro. Para que se dé este criterio, las relaciones marginales de substitucion
de bien x por bien y se tienen que igualar entre consumidores:

1 1 A1 2 2 2
RMSle(cX .y )=RMS_ (c; .Cy )

3. Eficiencia de la combinacion productiva: no se puede elegir otra combinacién
productiva de la FPP que mejore a un agente sin empeorar al otro. Para que se dé este
criterio, las relaciones marginales de substitucion de bien x por bien y de los
consumidores se tienen que igualar a la RMT de bien x por bien y:

RMS; (c;.c,)=RMT, (q,.q,) = RMSiy(cf ,c§ )

4. Utilizacion plena de los recursos de la economia: todas las restricciones de
factibilidad de la economia deben cumplirse con igualdad. Esto es:

4.1. Se consume todo lo que se produce: c; +cZ =g, ;¢ +c2=q,

4.2. Cada empresa produce de acuerdo con su mejor tecnologia disponible, que viene
representada por su funcién de produccién: q, =F,(K,,L,); g, =F,(K,,L,).

4.3. Se utilizan todos los factores existentes en la economia: L, +L, =L ;
K, +K, =K

® En otros modelos més generales, en los que existe mas de una empresa por sector, se tendria que afiadir,
a estas cuatro condiciones, la condicion de eficiencia de la asignacion factorial dentro de empresas del
mismo sector (que producen el mismo bien). Esta condicion adicional significaria que, dada la cantidad
de factores que se dedican a producir un bien, no se pueden redistribuir los recursos entre empresas de ese
sector para que se produzca méas de ese bien. Para ello, las productividades marginales de los distintos
factores se tienen que igualar entre las empresas del mismo sector.
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1.5.3. Representacion del optimo de Pareto en un gréafico de cuatro
cuadrantes.

En el siguiente grafico se representan las cuatro condiciones de eficiencia paretiana:

Optimo de Pareto )
,RMT, . (q,,q,)=RMS? (c?,c?

Y.,

RMS! (ck,ct)=RMS? (c2,c?) 9y Cy
\
q ¢
¢ C: ¢
1 2 Z
qy =C, N f
RMST/, (K,,L,)=RMST!, (K, L, e
[ ¢
L y K X ’ L\o\'z;& Ci q X qx
é&\‘;&b q = Cl + CZ
\‘,&i:\“ée § " "
K = KX + Ky . ?5%:\“ Ky
L\ L R
— X =x
L=L,+L, K

En el cuadrante inferior izquierdo aparece la asignacion de factores entre los dos bienes
de la economia representada en la caja de Edgeworth de factores. Como puede
observarse, las RMSTs de los dos bienes se igualan y, por tanto, se cumple la eficiencia
de la combinacion factorial (que en este modelo implica eficiencia productiva). En la
caja de Edgeworth de factores se estan utilizando todos los factores de la economia,
por lo que se cumple la condicién 4.3.

En el cuadrante superior izquierdo se representa la funcion de produccion del bien y en
funcién de la cantidad de trabajo para un nivel de capital dado (el capital que le
corresponde al bien y en esa asignacion). A través de esta funcion se puede obtener la
produccién de bien y. Ademas, puede observarse que se cumple la condicion 4.2 (cada
empresa produce con la mejor tecnologia disponible), que esta representada por la
funcién de produccion.

En el cuadrante inferior derecho se representa la funcion que relaciona inversamente la
cantidad de capital utilizado en la produccion del bien y con la produccion de bien x,
para un nivel dado de trabajo dedicado al bien x (el correspondiente a esa asignacion).
Cuanto maés capital se dedica al bien y, menos se dedica al bien x, de ahi la relacion
negativa entre el nivel de capital de y y la produccién de x. A través de esta funcién se
puede obtener la produccion del bien x. Esta funcién se deriva de la funcion de
produccién del bien x, por lo que también se cumplen las condiciones 4.2 y 4.3.
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Dado que se tiene la produccion del bien y (cuadrante superior izquierdo) y la
produccion de x (cuadrante inferior derecho), en el cuadrante superior derecho se puede
representar la combinacién productiva que es eficiente desde un punto de vista
productivo (como ya habiamos visto en el cuadrante inferior izquierdo), por lo que esta
combinacion es un punto de la FPP. Dada esta combinacion productiva, se puede
representar la asignacion del consumo en la caja de Edgeworth de consumo que aparece
en el cuadrante superior derecho. Como se observa, las RMSs de los consumidores se
igualan, lo que implica eficiencia asignativa del consumo. El hecho de que se esté en
la caja de Edgeworth del consumo (donde el ancho de la caja coincide con la
produccion del bien x y el alto con la produccion del bien y) implica que toda la
produccidn se consume, por lo que se cumple la condicion 4.1. Finalmente, también en
el cuadrante superior derecho se representa el espacio de consumo del consumidor 2,
poniendo el origen de dicho consumidor en la cesta de consumo del consumidor 1,
representando la parte de la produccién que no va al consumidor 1y, por tanto, va al
consumidor 2. La curva de indiferencia del consumidor 2 es tangente a la FPP; por
tanto, la RMS del consumidor 2 se iguala a la RMT, es decir, se cumple la eficiencia de
la combinacién productiva. Dado que la RMS del consumidor 2 se iguala a la RMS del
consumidor 1, esta Gltima, a su vez, se iguala a la RMT.

1.6. Eficiencia del equilibrio Walrasiano: Teoremas del
Bienestar.

Ahora que hemos caracterizado las asignaciones eficientes en sentido de Pareto, cabe
preguntarnos si el equilibrio Walrasiano es eficiente en sentido de Pareto. Para ello solo
tenemos que comprobar que las asignaciones de equilibrio cumplen los cuatro criterios
que en este modelo implican eficiencia paretiana: la eficiencia de la combinacion
factorial, la eficiencia asignativa del consumo, la eficiencia de la combinacién
productiva y la utilizacion plena de los recursos de la economia.

1. Eficiencia de la combinacion factorial (eficiencia productiva): cuando se analizé
la eficiencia productiva de esta economia, ya se habia comprobado que cualquier
asignacion de equilibrio cumple esta propiedad, que se deriva facilmente de las
condiciones de primer orden del problema de maximizacion de los beneficios:

@:r :RMSTLXK(KX,LX)—WX}L:T;_¥
K, <
py%ﬂ—y)zw al:y(;_yl_y) =
pymzr :»RMSTL¥K(Ky,Ly):ﬁl<yv’_I_y):¥

oK, x,

RMST (K., L,)= % —RMST, (K., L, )

y' Ty
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Como se observa en la siguiente grafica de la caja de Edgeworth de factores, las
empresas, al minimizar sus costes, igualan su RMST de trabajo por capital al precio
relativo del trabajo en términos de capital, lo que hace que las RMSTs de ambas
empresas se igualen:

Asignaciones de Factores en el Equilibrio Walrasiano

K A~
x L
\ Yy
Ly
K—\:V:—RMSTLVK(KV YN~ ~RMSTX (K, L) = ‘?’
s K
‘Qa y
Q. >
@"‘\\&4
Q,
®%6 Q‘O _W..
(9 )
.%Q‘b é\é\
A
QQ
¢ L LX
L, <

2. Eficiencia asignativa del consumo: esta propiedad se desprende facilmente de las
condiciones de primer orden del problema de optimizacion de los consumidores:

RMS? (ch,c})=2x
Ey = RMSiy(ci,ci):& =RMS; (cZ.c5)
RMS? (c2,c2)=—* Py
, D,

Para representar graficamente esta propiedad, podemos utilizar los conjuntos
presupuestarios de los dos consumidores en la caja de Edgeworth. Para ello, debemos
tener en cuenta que la suma de las rentas de las economias domeésticas es igual al valor
de la produccion, y que, por tanto, la combinacién productiva de equilibrio puede ser
comprada entre los dos consumidores. Graficamente, esto implica que la caja de
Edgeworth es enteramente cubierta por las restricciones presupuestarias de los
consumidores, que entre los dos tienen capacidad adquisitiva para comprar la
combinaciéon productiva de equilibrio. El grafico muestra que, en equilibrio, los
consumidores estan maximizando su utilidad y las cantidades de bienes x e y
demandadas por los dos consumidores se igualan a las cantidades producidas, que son
iguales al ancho (produccion del bien x) y al alto (produccion del bien y) de la caja de
Edgeworth. Al igualarse la RMS de bien x por bien y con el precio relativo del bien x
con respecto al del bien y, las RMSs de los dos consumidores se igualan. Es decir, se
cumple la eficiencia asignativa del consumo.
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Asignacion de consumo en el Equilibrio Walrasiano
1
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El mercado del bien x esta en equilibrio:
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3. Eficiencia de la combinacion productiva: cuando analizamos la eficiencia
productiva, vimos que las condiciones de maximizacion de beneficio de la empresa,
precio igual a coste marginal, implica que el precio relativos del bien x en términos del
bien y es igual al coste de oportunidad social de bien x en términos del bien y
(RMT):

an(Kx' x)_
* oL -
: =P, === =CMg, (W,1,0,)
oF (K, X)_r oF, (K,,L,) oF(K,L,)
K, oK, oL,
kL) -
y oL
’ =p, = ' - . -CMg,(w,r,q,)
) aFy(Ky,l_y)=r oF,(K,.L,) oF, (K, L,)
YK, oK, oL,
aFy(Ky’Ly) aFy(Ky’Ly)
p, _CMg,(w,r,q,) oK, oL,
= = = =RMT, ,(q,,
p, CMg,(wr,q,) OFR(K,L) 0FR(K,L,) o ()
oK, oL,

Usando las condiciones de primer orden de los consumidores junto con la anterior
ecuacion, llegamos a la conclusion de que el equilibrio Walrasiano cumple la propiedad
de la eficiencia de la combinacién productiva:
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En el siguiente grafico se representan las restricciones presupuestarias de los dos
agentes y la frontera de posibilidades de produccion. Dadas las condiciones de
equilibrio de los mercados de bienes, sabemos que la produccion de los dos bienes se

reparte integramente entre los dos consumidores (c; +c; =q, , ¢, +c; =q, ). Sien

el conjunto de posibilidades de produccion indicamos la cesta de consumo de la
economia doméstica 1 y ponemos el origen del espacio de consumo de la economia
domeéstica 2, entonces, la distancia entre el origen del espacio de consumo del
consumidor 2 y la produccion de cada uno de los bienes serd la diferencia entre la
produccién de cada bien y el consumo realizado por el agente 1, y que corresponde a la
cesta de consumo del consumidor 2 (¢f =g, —c; , ¢, =q,—c, ).Por tanto, unavez

puestos los ejes del espacio de consumo del consumidor 2 de esta forma, la
combinacion productiva de equilibrio representada en la FPP correspondera a su cesta
de consumo, por la que pasa su recta de balance (a través de la cual podemos
representar el conjunto presupuestario del agente 2). Haciendo lo mismo con el agente
1, vemos que las curvas de indiferencia de ambos consumidores son tangentes a sus
respectivas rectas de balance que, a su vez, son tangentes a la FPP, ya que, como hemos
visto, los precios relativos se igualan a la RMT. Con esto vemos que las curvas de
indiferencia en la asignacion de equilibrio son tangentes a la FPP en la combinacion
productiva de equilibrio, y que, por tanto, se da la condicion de eficiencia de la
combinacion productiva.
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Combinacién Productiva en el equilibrio Walrasiano
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4. Plena utilizacion de los recursos de la economia:

4.1. Se consume todo lo que se produce: esta propiedad se desprende de las condiciones
de equilibrio del mercado de bienes, ecuaciones (EW.11) y (EW.12)
Cy+Ci=0, ;cC,+Ci=q,

4.2. Cada empresa produce de acuerdo con su mejor tecnologia disponible, que viene
representada por su funcion de produccion: g, :FX(KX,LX); a, =Fy(Ky,Ly).
Esta propiedad se desprende de la maximizacién de beneficios por parte de las
empresas. Si no estan utilizando la mejor tecnologia posible, con los mismos
factores utilizados y, por tanto, con los mismos costes, podrian producir mas y
obtener mas ingresos y beneficios. Es decir, la no utilizacion de la mejor tecnologia
disponible es incompatible con la maximizacién del beneficio.

4.3. Se utilizan todos los factores existentes en la economia: L, +L, =L; K, +K, =K.

Esta propiedad se desprende de la condiciones de equilibrio del mercado de factores,
ecuaciones (EW.13) y (EW.14).

Por tanto, el equilibrio Walrasiano cumple los cuatro criterios necesarios para que haya
eficiencia paretiana en este modelo: eficiencia en la combinacion factorial entre
empresas, eficiencia asignativa del consumo, eficiencia de la combinacion productiva y
plena utilizacién de los recursos de la economia. Por consiguiente, el equilibrio
Walrasiano es eficiente en sentido de Pareto. Esto es lo que se conoce como Primer
Teorema del Bienestar.

1°" Teorema del Bienestar: toda asignacion de equilibrio es eficiente en el sentido de
Pareto.
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Eauilibrio Walrasiano P,
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En el gréfico anterior se representa el equilibrio Walrasiano. El cuadrante inferior
izquierdo muestra la caja de Edgeworth de los factores, cuyo ancho es la cantidad total
de trabajo y cuyo alto es la cantidad total de capital. EI hecho de que estemos en un
punto de la caja de Edgeworth de factores implica que tanto el trabajo como el capital
son plenamente usados o bien por la empresa del bien x o la empresa del bien y, lo que
no solo significa que se da la condicion de eficiencia 4.3, sino que, ademas, los
mercados de factores estan en equilibrio. En este cuadrante también se muestra que las
empresas, al minimizar costes, eligen una combinacion factorial donde la RMST se
iguala al precio relativo de los factores y esto hace que se igualen las RMSTs de las
empresas entre si, lo que implica que se da la condicién de eficiencia de la combinacion
factorial.

A través de los cuadrantes superior izquierdo e inferior derecho, utilizamos las
funciones de produccion de la empresa del bien x (cuadrante inferior derecho) y de la
empresa y (cuadrante superior izquierdo) para pasar del espacio de factores (cuadrante
inferior izquierdo) al espacio de bienes (cuadrante superior derecho). El hecho de que se
utilicen todos los factores, se produzca de acuerdo a la funcion de produccion (es decir,
se usa la mejor tecnologia posible) y la combinacion factorial sea eficiente implican que
la combinacién productiva del equilibrio Walrasiano esta en la FPP (como se indica en
el cuadrante superior derecho). Dada la combinacién productiva de equilibrio, podemos
representar el reparto de la produccion entre las dos economias domesticas a través de la
caja de Edgeworth del consumo, también en el cuadrante superior derecho. La
produccion de cada bien se reparte integramente entre los dos consumidores, lo que
significa que los mercados de bienes estan en equilibrio. En la caja de Edgeworth del
consumo se representan las restricciones presupuestarias de los dos consumidores que,
al maximizar su utilidad, eligen una cesta de consumo donde la RMS de cada uno se
iguala al precio relativo. Esto hace que las RMSs de los consumidores se igualen, con lo
que se cumple la eficiencia asignativa del consumo. Finalmente, también en el
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cuadrante superior derecho, se representa el espacio de consumo del consumidor 2 a
partir de la combinacion de consumo del consumidor 1 (que corresponderia al origen
del espacio de consumo del consumidor 2), superponiéndose parcialmente sobre la caja
de Edgeworth. Se observa el conjunto presupuestario de este consumidor, y como éste,
al maximizar su utilidad, elige una cesta de consumo donde la RMS se iguala al precio
relativo. También hemos visto que las empresas para maximizar sus beneficios eligen
un nivel de produccion tal que el precio es igual al coste marginal, lo que implica que,
en equilibrio, el precio relativo del bien x con respecto al bien y se iguala al coste de
oportunidad del bien x en términos del bien y( es decir, a la RMT), aspecto que se
refleja graficamente en el hecho de que la restriccion presupuestaria del consumidor 2,
cuya pendiente es el precio relativo del bien x en términos del y, sea tangente a la FPP.
Dado que el consumidor 2 elige una cesta de consumo donde su RMS se iguala al precio
relativo (que es igual a la RMT), la RMT se iguala a la RMS de ese consumidor que, a su
vez, hemos visto que se iguala a la del consumidor 1, con lo que se cumple el criterio de
eficiencia de la combinacion productiva.

El Primer Teorema del Bienestar también se cumple “al revés”, esto es, si hay una
asignacion eficiente en sentido de Pareto, siempre se pueden distribuir los derechos de
propiedad de los consumidores sobre los factores productivos y las empresas, de tal
manera que esa asignacion eficiente sea un equilibrio Walrasiano con esa distribucion
de los derechos de propiedad. Esto es lo que se conoce como Segundo Teorema del
Bienestar.

2° Teorema del Bienestar: dada una asignacion eficiente en sentido de Pareto
(€L, ¢l,e2,62,6,,K,,L,.6,, K, L,) siempre existe un vector de precios (p,, b, W, f) y
una distribucién de derechos de propiedad (Nl,él, éxl,é;,Nz,éz,éf,éyz) tal que dicha
asignacién y dicho vector de precios son un equilibrio Walrasiano.

Es decir, toda asignacion eficiente en el sentido de Pareto se puede implementar como

un equilibrio Walrasiano si se redistribuyen los derechos de propiedad entre los
consumidores.
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