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RESUMEN

En esta segunda parte correspon-
diente al enfoque moderno de la in-
fluencia de las externalidades en el bie-
nestar econdmico, tratamos de presen-
tar las dificultades de aplicabilidad de
la solucién pigouniana de impuestos-
subsidios.

Los inconvenientes que ocasiona la
reciprocidad de los efectos externos y
las dificultades de informacién fueron
problemas abordados por Davis y
Whiston, por Wellisz y por Hurwicz,
principalmente, llegindose a un tipo
de informacién descentralizada en la
que la “tercera parte” (la Autoridad)
no tendria intervencion alguna.

The Influence of Externalities in the
Economy of Welfare. Difficulties
in the Application of the
Pigounian Solution.

ABSTRACT

In this second part corresponding
to the influence of externalities on
economic -welfare, we intend to pre-
sent the difficulties in the application
of the pigounian solution to taxes-
subsidies.

The inconveniences caused by the
reciprocity of external effects and the
difficulty in information were pro-
blems principally investigated by Davis
and Whinston, and by Wellisz and Hur-
wicz. Theis studies arrived at a type of
decentralized information in which
“the third part” (The Authority)
would not have any intervention at all.
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0.— INTRODUCCION

Analizédbamos en otra parte de nuestro trabajo, la posibilidad de
acuerdos entre dafiantes y perjudicados para resolver los efectos de las
externalidades (de las deseconcmias externas). Pero también era posible
utilizar la via imperativa, estableciendo un procedimiento coactivo de
impuestos-subsidios que alcanzase el beneficio ptimo para la comuni-
dad. La aplicaciéon de esta solucion presenta a veces serias dificultades
de informacién e incertidumbre. Davis y Whinston trataron de resolver
estos problemas como veremos seguidamente.

1.— EL ANALISIS DE DAVIS Y WHINSTON

Davis y Whinston! admitian la divergencia entre beneficios socia-
les y privados por la presencia de las externalidades (8C, /0X, #0 y
dC, /0X, # 0). Analizan éstas bajo dos modalidades: economias y dese-
conomias externas separables y economias y deseconomias externas no
separables, pudiéndose dar en este segundo caso la reciprocidad y la no
reciprocidad.

Caso de separabilidad. En este primer caso, las funciones de coste
se escribian?:

C, =fi(x:1)+ g (x2)

C, =f(x2) + 22(x4)

1. Davis, O.A. y Whinston, A.: “Externalitics, Welfarc and the Theory of Games”, en
Journal of Political Economy, junio 1962, pags. 241 a 262; “The Economics of Complex Sys-
tems: The Case of Municipal Zoning”, ecn Kyklos, scptiembre 1964, pags. 419 B 446:y “On
Ixternalities, Information and the Government-Assisted Invisible Hand”, cn Economica, agosto
1966, pags. 303 a 318. .

2. Una exposicion sencilla de estos casos la recoge Jimenez Groh en “Eficiencia, impues-
tos y subsidios™, Hacicnda Publica Ispafiola, Instituto de Estudios Fiscales, nQ 8, 1971, pags.
103 a 121.
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ot
Entonces, el coste marginal de cada empre:sa,-—a - , dependerd
X1

unicamente de su volumen de produccidn, x, , y no de la produccion de
la otra empresa, X, , cosa que no sucede al hallar el beneficio, toda vez
que puede ser afectado por la produccidn de su rival, en concreto por su

g1

. Por este motivo, las variaciones de la produccion de una de las em-
X2

presas desplazan verticalmente la curva de costes totales de la otra, sin
que ello suponga alterar el volumen de produccidon del mdximo benefi-
cio, de ahi que el impacto sea intramarginal.

La maximizacion del beneficio individual de cada empresa, vendria
dado por

max. B; =px; —[fi(x;) + g1 (x2)]
max. B, =px, — [f2(x2) + 2 (x;)]

es decir,

atl atz
P= y P=
axl axZ

cuyas soluciones serian xj y X3 .
Las condiciones necesarias para este maximo bienestar social serdn

ot, 0g, at, g,
P==—=1+ y P= +
0X, 0x, ' 0X,
y sus soluciones x§ y x¥, diferentes a x] y x;. respectivamente, si
g, ag,
F0y #0.
0X, 0X,

Llamando t, y t, a los subsidios ¢ impuestos unitarios, la maximi-
zacion del beneficio social de las dos empresas vendria determinado por
las siguientes ecuaciones:

max. B, =px; —[fi(x;) + g (x2)] —ti x4

max. B, =px, — [f5(x2) + g (x4 ) — tax,
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y las condiciones necesarias
at, at,
axl ax2

+t,

Estas condiciones serdn iguales a las anteriores tinicamente en los
casos de que

0g,

t, = cuande x; = x§
0X,
0g,

t, =—— cuando x, = x§
ax;

Asi pues, si la empresa crea economias externas deberd recibir una

22 5 . g2
subvencion, o sea t; y t, serian negativos cuando lo fuesen y
0X,
g, . . s , 2
o ; si, por el contrario, origina deseconomias externas deberd gravar-
o dg dg
se, y entoncest; >0y t, >0, cuando — >0 y—1> 0.
0X, 0X,

En este primer caso no se presenta dificultad alguna en la obten-
cibndet;, yt,.

Caso de no separabilidad. Tal como hemos visto antes, pueden dar-
se casos de reciprocidad y no reciprocidad, segin que la produccion de
cada empresa genere externalidades a la otra o sélo sea la produccién de
una de ellas la que origine externalidades.

En el supuesto de no separabilidad y no reciprocidad?® , las funcio-
nes de coste serian

C, =Ci(x5,X2)
C, =C(xz)
Como el coste de la empresa 2 depende exclusivamente de su nivel
de produccion, este vendria determinado y serd invariable al maximizar

dicha empresa su beneficio (no le afecta a x, ) y esto hard que suceda lo

3. Supuesto que Davis y Whinston lo tratan en nota a pic de pagina.
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mismo en el nivel de produccién de la empresa 14.
En supuesto de no separabilidad y reciprocidad, las funciones de
coste serian

C, =Ci(x1,X2)
C, =Cr(x1,X2)

donde, al no existir la separabilidad, los costes marginales de una empre-
sa dependen no solo de su nivel de produccion sino también del de la
otra empresa.

Para el establecimiento por la autoridad del sistema impuestos-
subsidios, empecemos suponiendo que cada una de las empresas consi-
dera un parametro el volumen de produccion de la otra; es decir, las va-

. i dx, dx,
riaciones conjeturales;——y - son nulas.
dxl dXz

En este caso, la maximizacion del beneficio de cada empresa, ven-

drd dado por unos volumenes de produccién resultado de las ecuaciones

aCl aC2
P=—— y P=

0x, 0X,

A este equilibrio se llegaria por infinidad de ajustes debidos a las
reacciones y contrarreacciones de ambas empresas, lo que dificultaria,
en gran manera, la adopcion de la soluciéon impuestos-subsidios.

Para paliar tal inconveniente, Davis y Whinston distinguieron dos
supuestos que llevarian al equilibrio. El primero, que podriamos incor-
porarlo a la via contractual, pues se trata de que cada empresa anuncia a
la otra su proyecto de nivel de produccion, pero sin producir hasta que
los volimenes de produccion sean los de equilibrio. Pero, se preguntan
Davis y Whinston, ;por qué no comunicarse sobre sus funciones de cos-
te?, ;por qué no intentar una unién que maximice el beneficio conjun-
to para eludir la interferencia estatal?.

El segundo tipo de supuesto consiste en que las empresas alcancen
los niveles de produccion a largo plazo, basdndose en las cantidades pro-
ducidas en los afios anteriores y considerando cada empresa que el volu-
men de produccién de la otra no va a cambiar. Pero, ;qué sucederd en

4. Puede observarse que este caso pudicra complicarse sila empresa 1 originara una cco-
nomia o deseconomia externa de tipo scparable sobre la empresa 2, pero aun en este supuesto
los impuestos y subsidios estarian determinados.
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el periodo siguiente?® .

Por tanto, en el supuesto de economias y deseconomias externas
reciprocas y no separables aparece el problema de la indeterminacion de
soluciones (salvo casos muy especiales), cuando se trata de averiguar las
cantidades producidas en caso de maximizacion privada de los benefi-
cios de las empresas. Ello hard muy dificil establecer unos impuestos o
subsidios sobre las cantidades que se van a producir entre los diversos
periodos.

Asi pues, la conclusion a la que llegan estos autores es, por un la-
do, la posibilidad a nivel conceptual para aplicar la solucion cldsica de
impuestos-subsidios para el caso de funciones separables (y no separa-
bles que sean no reciprocas), aunque con dificultades por la informa-
cién que necesitaria la autoridad para determinar las producciones 6pti-
mas de ambas empresas; por otro, la imposibilidad de dicha solucién en
el supuesto de no separabilidad y reciprocidad. Es la existencia de reci-
procidad lo que, a juicio de Mishan, crea las dificultades. ““El villano de
la trama es, en resumen, la interdependencia de los efectos externos™® .

No deseamos finalizar este andlisis sin una breve referencia a la re-
lacién que Davis y Whinston hacen de los anteriores argumentos con la
teoria de los juegos (como ya lo anuncian en el titulo de su trabajo).

Si en vez de casos continuos se presentaran casos discretos se llega-
ria a las mismas conclusiones en términos de la teoria de los juegos. La
matriz de pagos, que representa los beneficios para varias combinacio-
nes de outputs (estrategias) de dos empresas, seria

Empresa 2
| e— n

Empresa 11i:1

(a;; ; by;)

n
5. Lo mismo sucederia cuando una de las empresas actlia en una posicion de independen-
cia y la otra cn una posicion de dependencia, de forma que la primera espera que la segunda

dx;
ajuste su nivel de produccion a las variaciones del suyo propio. En este caso,— =0y las condi-
ciones del mdximo serfan dxa
&‘] &72 dXz &?2
pE—=F—— y pE—
aXl aX2 dX] axz

pero para llegar a este equilibrio es necesario que la primera empresa conozca las funciones de
costes de la scgunda.
6. “lI’conomia del Bienestar”, pag. 171 (Iid. Rialp, 1969).
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donde a; ¥y bij son, respectivamente, el beneficio de la primera y segun-
da empresa, cuando toman las estrategiasiy j.

Ahora bien, segiin sean separables o no separables las economias y
deseconomias externas podrdn relacionarse, respectivamente, con la
teoria de los juegos de dominio o sin dominio. En el primer caso, existi-
ran una fina y una columna dominante, puesto que cada una de las em-
presas tendrd un volumen de producciéon que le proporcionard los ma-
yores beneficios para todas las estrategias adoptadas por la otra empre-
sa’. En el segundo caso, economias y deseconomias externas no separa-
bles, aparece la interdependencia de las producciones de ambas empre-
sas para conseguir el maximo beneficio. Por tanto, no existird dominio
ni, por ende, fila-columna de dominio. El equilibrio estard indetermina-
do, presentandose las mismas dificultades que las correspondientes al es-
tablecimiento de impuestos-subsidios en casos continuos®.

Como es obvio, el establecimiento del sistema impuestos-subsidios
requiere una informacidn para que la autoridad pueda ponerlo en prdc-
tica. La autoridad central deberd conocer las funciones de coste de las
dos empresas, los cambios en los precios de los factores y del producto,
asi como las modificaciones en la tecnologia; y, en caso de economias y
deseconomias externas no separables, deberd asimismo conocer las re-
glas de conducta de ambas empresas a fin de prever cuales serdn sus
reacciones’ . Este obstdculo informativo hace que se tienda a la descen-
tralizacion.

2.— LA CRITICA DE WELLISZ

La imposibilidad practica del establecimiento de la solucién pigou-

7. Davis y Whinston presentan como ejemplo de una matriz de beneficios, la siguiente

LEmpresa 2
Q; Q2
R; [(0,9:0,9) (0:1)
Empresa 1
R, (1:0) (0,1:0,1)

la fila R, es dominante para la empresa 1, pues 1 0,9y 0,10, y la columna Q, c¢s dominan-
te para la empresa 2, ya que 1)0,9 y 0,1 )0. La solucién no-cooperativa del juego cs R,Q-,
que alcanza un beneficio de 0,1 para cada empresa. La maximizacion del beneficio social de las
dos empresas se obtiene con la solucion Ry Q;, que supone un beneficio de 0,9 para cada una de
ellas.

8. Métodos para resolver aproximadamente cste caso serfan: la solucién de “maxmin”, la
solucion mixta (basada en probabilidades subjetivas), la solucién basada cn las “restricciones
parciales™ impuestas por la autoridad para conseguir una fila-columna dominante, ctc. De todos
modos, Davis y Whinston afirman la inexistencia de un método aprioristico para resolver este
segundo caso.

9. Jimenez Groh: “Eficiencia...”, cit., pag. 115.
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niana impuestos-subsidios en el caso de no separabilidad y reciprocidad,
fué rechazada por Wellisz dos afios mds tarde!® al considerar que el and-
lisis de Davis y Whinston se basaba en que las empresas deberian partir
de una posicion de equilibrio bien definido, condicién no necesaria a
juicio de aquel autor, pues lo importante es que se internalicen los efec-
tos externos mediante la solucion impuestos-subsidios.

De este modo, si tales tasas o subsidios pueden ser arbitrados, cada
una de las empresas tenderd a un Optimo paretiano, ya que intentard
igualar sus costes marginales (incluido el impuesto) al precio. Y pasa a
demostrar analiticamente y en forma grafica su propuesta, tal como se-
guidamente veremos.

Se consideran dos empresas en situacién competitiva, que tratan
de maximizar sus beneficios, es decir

aC, 0C,.

P -
0x, 4 0X,

P=

Supongamos que ambas empresas estdn relacionadas por econo-
mias y deseconomias externas reciprocas del tipo no separables, por lo
que sus funciones respectivas de coste serian

C, =1 (x1,X2) Y C, =1 (x1,X2)

Si llamamos X; y X, a los volumenes de produccién correspon-
dientes a la optimizacion individual de ambas empresas, tendriamos que
la no separabilidad haria que

X1 =g (x2) Yy X2 =2 (%)

El proceso de optimizacién individual puede representarse grafica-
mente mediante dos curvas (que representan el caso de deseconomias
externas reciprocas), cuya interseccion origina un punto de equilibrio,
M, inestable y diferente al optimo social que corresporde al punto S (fi-
gura 2.1).

Entonces, mediante la aplicacion del sistema pigouniano, cambia-
ran los costes de las empresas, al tiempo que éstas producirdn unos nive-
les que correspondan al purto de equilibrio estable S. Para hallar dichos
niveles utilizaremos el procedimiento anterior, si bien teniendo ahora en
cuenta que los costes marginales son sociales, es decir

10. Wellisz, S.: “On External Discconomics and the Government-Assisted Invisible
Hand”, cn Fconémica, noviembre 1964, pags. 345 a 362.
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X1
Figura 2.1

aC, aC, aC, aC,
P= + y P=——+

00X, 0X, 0X, 0X,

oC, aC, . . .
donde 3 y 3 representan las correspondientes externalidades. Si se
X3 X2

aplica un impuesto o subsidio que internalice el factor externo, de for-
ma tal que cada empresa elija de los distintos niveles de produccion
aquel que corresponda al 6ptimo social, tendremos que, en el caso de
que fuese un impuesto a la empresa 1, su funcion de costes tendria que
recoger ese gravamen, de modc que seria la suma del coste interno de
dicha empresa mds el coste externo que supondria la actuacidn de esta
empresa | sobre la 2 para cualquier valor de X, ; pero, ademds, la nueva
funcion de costes de la empresa 1 deberia ser funciéon de una sola varia-
ble: su volumen de produccion, x, .

_ Por tanto, llamando a la nueva funcion de costes de la empresa 1,
C, , tendria que cumplirse

aé| (xl ) aC(X] X2 )

0x, 0X,
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donde
C(xy,X2) = Cy (X1 ,X2) + C2 (X1 ,X2)
y también
aC, dC,
ax dx

Si se tratase de la empresa 2, seria

3Cy(x2)  9C(xy ,X2) aC, dG,

X, 0X, 0x, dx,
El problema consistird en encontrar funciones g, y g, , tales que

X2 = g1(x) y X1 = g2(Xx2),

donde g, y g, son las soluciones de las ecuaciones diferenciales

oC, 09C, aC, 0dC, dx,
- = + :

ax, ax1 90X, aXz dx,

aCl aC2 aC2 aC2 dxl
+ = ¥

9x, 0x, 0x, 0x, dx;

simplificando
aC2 aCl dx: aC| aCz dX1
= —_ y —— — —_—
0x, 0x, dx, 0x, 0x, dx,

de donde
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ac, ac,
dx, 0x; dx, 0x,
= =F; (X1 ,X2) y =_—= = Fa(x1 ,X2)
dx: 3¢, dx2 3¢,
-3)(_2. 9x,

Las soluciones de estas ecuaciones son

X2 = g1(x1) y Xy = g (x2),

siempre que F, y F, sean continuas y sus derivadas parciales lo sean
también.
Entonces las nuevas funciones de costes serian

él = él [x1 .81 (x1)] y Cy = éz [x2,82(x2)]

donde g; y g, representarian la internalizacion de los efectos externos.

3.— LA “NUEVA PROPUESTA” DE DAVIS Y WHINSTON

La réplica de Davis y Whinston al andlisis de Wellisz la harian en
un trabajo!' publicado en 1966, en el que, no solo criticarian la pro-
puesta de este ultimo autor, sefialando sus errores, sino que irian mads le-
jos al tratar de presentar un método que pretendiese resolver el prcble-
ma del esquema cldsico, requiriendo una informacion similar a la de un
sistema descentralizadc. Veamos estas dos cuestiones.

Davis y Whinston acusan al modelo de Wellisz de requerir una in-
formacién semejante a la de un esquema centralizado y de otras dificul-
tades “‘adicionales” referidas a su funcionamiento. Perc es que, ademds,
presenta serios inconvenientes el andlisis utilizado. Asi, cuando para
cumplir las nuevas funciones de coste las dos condiciones (suma de cos-
te interno y externo y funcion de su propio output) debe ser

dél 0C, (x5 ,x2)  0C; (X ,X2)
= 2
dx, axl aX1

11. “On Externalities...”, citado.
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dég aCI (X[ 2 X2 ) aC2 (xl ,X2 )
= +

de aX2 axz

257

pueden surgir serias dificultades tratindose de ecohomias y desecono-

mias externas reciprocas y no separables, ya que

9C, (X1 ,X2) 0C, (X4 ,X2) 9C; (X1 ,X2) 9C; (X1 ,X2)

axl 7 ax! aX2 aX2

son funciones de x; y X, ; en este caso, la segunda condicién queda en
entredicho, pues, bien sea x, 0 X, , se ejerceria en ambos términos un

dominio restringido muy dificil de determinar.
Después Wellisz llegaba a las expresiones

aCl aC2 aCZ aCl
— dx, — dx; =0 y dx, — dx, =0
ax2 axl axl axz
que integrandolas obtenia
Fi(x:,x;) =K, y Fa(xy5%2) = Ka,

siendo K; y K, constantes de la integracion. Sin embargo, lo cierto es
que no existe un método general para resolver aquellas ecuaciones dife-
renciales y tanto K; como K, pueden tener infinitos valores. Ahora
bien, si de F, (x;,x,) = K; y F,(x; ,x,) = K, pueden obtenerse expre-

siones tales como

X2 =g (xy) y X1 = g2 (x2)

es preciso tener en cuenta que tanto g, como g, dependerdn de las
constantes de integracion K; y K,, y de éstas ;qué valcr debemos ele-

gir?.
Finalmente, llega a las siguientes nuevas funciones
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Cl = éx [x1,81 (x1)]
C, =C; [X2,82(X2)]

que, recordemos, internalizaban los efectos externos al aparecer g, y g,
(tasas y subsidios) incorporados a estas funciones. Wellisz no cree que se
obtengan las funciones C; y C, por manipulaciones de ambas empresas.
Serd la autoridad quien establezca el esquema impuestos-subsidios y, pa-
ra ello, deberd conocer las funciones de costes de las dos empresas. De
este modo, concluyen Davis y Whinston, la informacion requerida en el
andlisis de Wellisz es tan extensa como la correspondiente a un sistema
centralizado!?

Como consecuencia de lo anterior se presenta un problema mds. Se
refiere a la créencia de que, por estar incorporadas las funciones g, y g,
dentro de las nuevas funciones de costes, cada empresa no se ve afecta-
da por las externalidades y, por tanto, los costes de cada empresa son
independientes a las actuaciones de la otra. Para su demostracion, Davis
y Whinston se valen de un ejemplo!® que les lleva a las siguientes con-

12. Véase pag. 310.
13. El ejemplo es el siguiente. Supongamos que las funciones de coste son de la forma

C1(x1:X2)=X1+ X2 y Ca(x1.,X2)=X1.X2
dX2 dX] 1
—=x; y i R
dxy dxg Xg

resolviendo estas expresiones nos encontrariamos que
X =k.eX1 y x1 =log xo+ log k
para obtener el valor de k debemos partir de la maximizacion del beneficio social
max B=p;.X1+ p2.Xy — (X1+X2) — (X1.X2)

cuyas soluciones serdn X; y X5.
Si los precios son, pongamos por caso, p; = 3 y pp =4, entonces las condiciones necesarias
serian

08B
—=3-1-x,=0 y —=4-1-x;=
aX, a“l
de donde X3 =3y X,=2.
Ahora podremos hallar ¢l valor apropiado de k, que serd
-
2=ke3 o sea k=—3
¢

Entonces, si la autoridad considera que las nucvas funciones de costes para las dos empre-
sas deben ser

2
Cix))=x+ SV M
¢

. 2
Ca(xq)=(log x5 — log—3) Xa
(
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clusiones: 1) la autoridad debe conocer las funciones de coste, para que,
sirviéndose de ellas, pueda obtener las funciones g; y g, ; 2) la autoridad
debe determinar el valor apropiado de la constante K; 3) las nuevas fun-
ciones de costes son equivalentes a las primeras funciones de costes tan
solo en el caso de que las variables que originan la externalidad (x, y
X, ) tomen un valor apropiado.

La segunda cuestion se referia a la “Nueva Propuesta’ de Davis y
Whinston. Fijan dos objetivos: a) requerir una informacién equivalente
a la de un sistema descentralizado; b) resolver los problemas de incerti-
dumbre que surgen cuando las economias y deseconomias externas son
no separables y reciprocas. .

El desarrollo del método es el siguiente. Supongamos dos empresas
cuyas funciones de costes totales son

Ci(x1.X2) y C; (%1 ,X2)
La maximizacién del beneficio de cada empresa vendria dado por

max. B; =p.x; — Ci (X1,X2)
X1

max. B2 = p.X; — Cz (X1 .Xz)
X2

con las condiciones necesarias

dB1 aCl dB2 aC2
— =p— =0 y =p—=0

dx, X, dx, 0X,

tendrdn ambas empresas que replantear la maximizacion de su beneficio individual en la forma

X
max.Bl=3x, — X1 —(—§)C 1

2
max.B,=4x, — (log x; — log—é) X2
¢

cuyas condiciones serian
dB4 2
—=3-1 —(——3')9 1=0
dX] c

dB,

—=4 -1 —log x2+1ug—§=0

dx, ¢

sicndo Xy =3 y X, =2, semejantes a las anteriores solucionces.
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Los valores que resultan de resolver estas ultimas ecuaciones los
denominamos X, y X,. Hasta ahora no hay nada nuevo, pero suponga-
mos que la autoridad permite a cada empresa que selecciones el nivel de
produccién que desee de la otra y llamamos q; y q. a los niveles de
produccion seleccionados por cada empresa. La maximizacién del bene-
ficio privado se resolveria con las ecuaciones

max.B, =p.x; — C; (x1,92)
X1 Q2

max.B, =p.x, —C,(X2.qi)
X2QqQy

Si suponemos que la solucién de las incognitas x;, qz2, X2 ¥ Qi SOL
X1 (0), g2 (0), x5 (0) y q; (0), normalmente seria

x;(0) #q,(0) Yy x2(0) #q,(0)

Sin embargo, la autoridad lo que desea es llegar a los niveles de
produccién X; y X, , por lo que su deseo es resolver el problema

max.B=p.x; + p.x, —[C,(x;,92) + C5(x;,,q:1)] [
X1 Q1 X2Q2

sujetoax; =q; YX2 =Qq,.

Introducidas estas restricciones, la expresion del maximo beneficio
social se puede descomponer en los dos mdximos privados de ambas em-
presas. Asi, la autoridad debe llegar a una etapa t en la que x, (t) = q, (t)
y X2 (t) = q (1).

En el caso de que x;(0) #q, (0) y x,(0) # q,(0), las restricciones
del problema no se cumplen y la autoridad establecerd impuestos-subsi-
dios sobre la base de la siguiente regla

A,(0) =3.[x,(0)—q,(0)] ; i=12

donde A;(0) es el impuesto o subsidic unitario inicial sobre la produc-
ciéon i y 0; un pardmetro que satisface 0 < d; < 1. El establecimiento de
estos impuestos y subsidios serdn arbitrarios al menos en principio, pero
convenientes para el comienzo del analisis.

Si la externalidad se concretara en una deseconomia, seria x;(0) —
q;(0) > 0y, por tanto, A;(0) > 0, ello supondria el pago de un impuesto
por parte de la empresa que lo origina. Similarmente, la empresa que su-
fre tales deseconomias recibird una compensacion. Idéntico razona-
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miento se podria hacer en el caso de que la externalidad se refiriese a
una economia externa.

Establecidos tales impuestos o subsidios, la autoridad informaria a
las empresas correspondientes. Ante tal informacion, las empresas inten-
tarian hallar el problema de su maximizacion de beneficios en la forma

max.B; =p.x; — C;(X:,92) — A1 (0).x; + X2(0).q,
X1 Q2

max.B; =p.xa —Cp(x2,9:1) — A (0).q; + A;(0).x,
X2 Q1
Si los valores de Xx;, q,, X, y q; son, respectivamente, x, (1),
a2 (1), x,(1) y q; (1), y, al mismo tiempo, x, (1) # q; (1) y xo(1) #
# q, (1), la autoridad continuard con este procedimiento iterativo. Su-

pongamos que después de la etapa K-1 (K > 1), determina la autoridad
que :

x; (K-1) # q; (K-1)
x2 (K-1) # q; (K-1)

entonces alterard las cargas (positivas o negativas) unitarias, conforme a
la siguiente regla

A (K) =N (K-1) + AN (K1) 5i=1,2
de donde g

siendo @; un pardmetro que satisface 0 < a; < 1. Nuevamente las dos
empresas calculardn sus beneficios de la forma acostumbrada, es decir

max.B; =p.x; —C; (x1,92) — A (K)x; + A (K).q,
X142

maX.Bz =pP.Xa — Cz (XZ K¢ ) — xl (K)-QI oy A2 (K)-X2
X2 (4

Se seguird este proceso iterativo hasta llegar, como dijimos, a una
etapa t en la que
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Los valores que resultan de resolver estas ultimas ecuaciones los
denominamos X; y X,. Hasta ahora no hay nada nuevo, pero suponga-
mos que la autoridad permite a cada empresa que selecciones el nivel de
produccién que desee de la otra y llamamos q, y q, a los niveles de
produccion seleccionados por cada empresa. La maximizacion del bene-
ficio privado se resolveria con las ecuaciones

max.B; =p.x; — C;(x,,92)
X1 Q2

max.B, = p.x, — Cy(x2.,9;)
X2 Q:

Si suponemos que la solucion de las incognitas X; ,q,, X, ¥ q; SOL
x; (0), g2 (0), x,(0) y q; (0), normalmente seria

x; (0) #q,(0) y X2 (0) #q, (0)

Sin embargo, la autoridad lo que desea es llegar a los niveles de
produccién X; y X, , por lo que su deseo es resolver el problema

max.B =p.x;, + p.x; —[C, (X;1,q2) + C2(X2,q:)] [1]
X141 X2Q2

sujetoax; =q; Yy X; =Q,.

Introducidas estas restricciones, la expresion del maximo beneficio
social se puede descomponer en los dos mdximos privados de ambas em-
presas. Asi, la autoridad debe llegar a una etapa t en la que x, (t) = q, (t)
y X2 (t) = qa ().

En el caso de que x,(0) #q, (0) y x,(0) # q,(0), las restricciones
del problema no se cumplen y la autoridad establecerd impuestos-subsi-
dios sobre la base de la siguiente regla

N(0) = 3,[x,(0)—q,(0)] ; i=12

donde A;(0) es el impuesto o subsidic unitario inicial sobre la produc-
cion i y 0; un pardmetro que satisface 0 < 9, < 1. El establecimiento de
estos impuestos y subsidios serdn arbitrarios al menos en principio, pero
convenientes para el comienzo del analisis.

Si la externalidad se concretara en una deseconomia, seria x;(0) —
q;(0) >0y, por tanto, A;(0) > 0, ello supondria el pago de un impuesto
por parte de la empresa que lo origina. Similarmente, la empresa que su-
fre tales deseconomias recibird una compensacion. Idéntico razona-
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miento se podria hacer en el caso de que la externalidad se refiriese a
una economia externa.

Establecidos tales impuestos o subsidios, la autoridad informaria a
las empresas correspondientes. Ante tal informacion, las empresas inten-
tarian hallar el problema de su maximizacién de beneficios en la forma

max.B; =p.x; —C;(x1,92) — A1 (0).x; +A,2(0).q,
X1 Q2

max.B, = p.x; —Cy(x2,q:1) — A1 (0).q; + A2(0).x,
X2 Q1
Si los valores de x;, q,, X, Y q; son, respectivamente, x, (1),
Q2 (1), x2(1) y q,(1), y, al mismo tiempo, x, (1) # g, (1) y x,(1) #
# q, (1), la autoridad continuard con este procedimiento iterativo. Su-

pongamos que después de la etapa K-1 (K > 1), determina la autoridad
que

x; (K-1) # q, (K-1)
x, (K-1) #q, (K-1)

entonces alterard las cargas (positivas o negativas) unitarias, conforme a
la siguiente regla

AK) =KD+ ANK-D) ;i=1,2
de donde .
AN(K-1) = o[ x,(K-1)—q(K-1)] ;i =1,2

siendo «; un parametro que satisface 0 < ; < 1. Nuevamente las dos
empresas calcularan sus beneficios de la forma acostumbrada, es decir

max.B; = p.x; — Ci (x1,92) — A (K).x; + A, (K).q,
X1 Q2

max.B, = p.x, — C2(x2,q:) — A (K).gr + A, (K).x,
X2 (i

Se seguira este proceso iterativo hasta llegar, como dijimos, 2 una
etapa t en la que
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Xy (1) =q, (1) y X2 (1) = q, (t).

En esta etapa las restricciones [1] serdn satisfechas y la maximiza-
cion del beneficio social se habra logrado con

X (1) = X, y X2 (1) = X,

Es decir, se habra alcanzado el 6ptimo paretiano. La autoridad en este
momento establecerd en ambas empresas los impuestos y pagos previa-
mente calculados.

El hecho de que [1] pudiera ser descompuesto en los mdaximos be-
neficios privados de ambas empresas (max.B; y max.B, ), hace que cada

X1 Q2 X2 (1

empresa solo necesite conocer su propia funcién de costes y el precio
del producto. Pero, ademads, la autoridad no necesita conocer las funcio-
nes de costes de las dos empresas. En definitiva, la informacién requeri-
da es minima, en el sentido de que equivaldria al supuesto de que el
andlisis se llevase a cabo sin la existencia de externalidades. Es mas, la
autoridad no necesitaria conocer las alteraciones de los valores de los
parametros (tales como: el precio del mercado, los precios de los facto-
res y los cambios tecnolégicos de las empresas) si, en un momento da-
do, deseara modificar los impuestos o subsidios, pues las mismas empre-
sas registrarian tales cambios en la eleccion de q; y q, .

Otra conclusidon que puede deducirse es la posibilidad de eliminar
el problema de la incertidumbre que crean las economias y desecono-
mias externas reciprocas y no-separables, al tratar cada empresa de
maximizar sus beneficios. La posibilidad de eleccion por las dos empre-
sas en los valores de las variables q; y q, permiten que operen en una si-
tuacion de certidumbre al intentar lograr sus beneficios mdximos.

He aqui, pues, las metas que se proponian alcanzar Davis y Whins-
ton en su “Nueva Propuesta”: la de una minima informacién y la de
una mdxima certidumbre.

4. — LAS “INTERCOMUNICACIONES™ DE HURWICZ
Hurwicz'* traté de reducir el grado de comunicacién entre empre-
gr p

sas en presencia de externalidades, eliminando ademds la intervencion
de la “tercera parte” (la autoridad). Como acabamos de ver, en la pro-

14. HURWICZ, C.: “On the Concept and Possibilities of Informational Descentraliza-
tion”. American Economic Review, Papers and Proceedings, December 1968. pp. 513-524.
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puesta de Davis y Whinston cada una de las partes disponia de su propio
nivel de produccién (x; y X, )y del que proponia a la otra empresa (q,
Y Q2), con lo que la autoridad asumia nuevas variables que Hurwicz se
propone evitar.

El enfoque de Hurwicz obliga a intercomunicaciones entre las em-
presas, transmitiéndose mutuamente mensajes sobre los efectos exter-
nos que experimentan. Supone dos empresas, la 1 y la 2, cuyas funcio-
nes de beneficio serian

B! ={! (X1 ,X2)
B? = fz(xl X2)
Estas funciones, diferenciables y cdncavas, permiten obtener un

beneficio conjunto médximo, cuando la suma de las derivadas parciales
se iguala a cero:

0B 0B! 09B? 0ofl'(x,,x;) Of%(xy.,Xz)

0x; 0x; 0X%, 0X4 Xy

0B aBl aB2 afl (Xl ,Xz ) af2 (X1 1 X2 )
S + = + . 0

0x, 0X, 0X, 90X, 0X,

Seguidamente considera un procedimiento comunicativo entre las
empresas, mediante el cual una de ellas, por ejemplo la 1, transmite a la
otra, la 2, un mensaje, (que no es mds que un numero), que llama mi.
Si t (tiempo) es la variable de iteracion y si tenemcs en cuenta que el
mensaje de cada empresa sotre su prcpio volumen de produccion lo ex-
presamos por mj (t), se llegaria al siguiente proceso

La empresa 1
— para determinar el mensaje sobre su propio nivel de produccion,
mj (t), utilizaria la ecuacién

f! [m}(t), mf (t-1)] + mi(t-1) =0

donde los subindices de la funcidon indican la variable respecto a la que
se deriva;
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— para determinar el mensaje respecto a X, , utilizaria
mj (t) = f] [m{ (1), m3 (t-1)]

La empresa 2

— para determinar el mensaje sobre su propic nivel de produccion,
m?(t), utilizaria la ecuacioén

m} (t-1) + f2 [mi (t-1), m} ()] =0

— para determinar el mensaje respecto a la produccion de la em-
presa 1 usaria

m{ (t) = f} [m] (t-1), m3 (1)]

Mediante este procedimiento de intercambio de mensajes, referi-
dos al efecto que sobre el beneficio de una empresa ha ejercido el volu-
men de produccion de la otra en la etapa inmediata anterior, obtiene
Hurwicz una simplificacion en la informacién sobre la propuesta de Da-
vis y Whinston, sin que, ademads, la autoridad tenga que intervenir en es-
tas intercomunicaciones. Las economias y deseconomias externas se
han valorado por las empresas mediante esa cadena de mensajes, sin ne-
cesidad de incurrir en costes adicionales, cuando la autoridad se encon-
traba con las discrepancias entre x; y q;, como variables bajo su control.

A. Camacho!® ha intentado ampliar el campo de aplicacion del pro-
ceso de Hurwicz (“‘greed process’), mediante un nuevo proceso, llama-
do proceso D, en el que la informacién es descentralizada y las propie-
dades 6ptimo-paretianas corresponden a una clase de entorno mds dm-
plia.

A partir de los afios setenta y hasta nuestros dias ha aparecido una
abundante literatura sobre el tema que venimos desarrollando. En un
préoximo trabajo nos ocuparemos de la misma, destacando aquellos and-
lisis que han suscitado los mayores comentarios y controversias.

15. Camacho, A.: “Externalities, Optimality and Informationally Descentralized Resour-
ce Allocation Processes”, en International Economic Review, vol. 11, n© 2, junio 1970.



