ISABEL FRADERA

Existencia de soluciones estables en economias
con bienes publicos locales*

1. INTRODUCCION

En los modelos con bienes publicos locales los consumidores pue-
den desplazarse a nuevas unidades de consumo publico en busca de
combinaciones de bienes publicos y participacion en los costes mas ven-
tajosas. Este supuesto de movilidad entre jurisdicciones dificulta el esta-
blecimiento de condiciones generales que garanticen la existencia de so-
luciones. En este trabajo se investiga la existencia de soluciones de tipo
cooperativo para economias con bienes publicos locales en las que la
unica eleccion para los consumidores es en qué centro integrarse, y don-
de la variable central es la distribucion de los consumidores en jurisdic-
ciones.

El concepto de solucién cooperativa o nicleo de una economia se
basa en el criterio de que una asignacion es rechazada por un grupo de
consumidores, y no es, por tanto, una solucion, si el grupo puede, con
sus propios medios, conseguir niveles de utilidad superiores para todos
sus miembros a los que les proporciona la asignacién. En el terreno de
los bienes publicos puros, esta demostrado que, bajo condiciones gene-
rales, el nucleo existe y contiene el equilibrio de Lindahl'. Los bienes
publicos locales se diferencian de los bienes publicos puros en la posibi-

* Este trabajo ha sido financiado por el Instituto de Estudios Fiscales a través de un con-
trato de investigacion.

1. Este resultado ha sido probado por Foley.
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lidad de excluir a parte de los consumidores de su consumo. Otra carac-
teristica de los bienes publicos locales es que el nimero de individuos
que consumen un bien publico es revelante y afecta sus costes de pro-
duccion. En este contexto, la formacion de jurisdicciones con mas de
un consumidor se explica por los costes medios decrecientes con respec-
to al nimero de consumidores de un bien publico. Como muestran los
ejemplos presentados por Ellickson (1), esta falta de convexidad producti-
va puede resultar en la no existencia de soluciéon cooperativa. En estos
ejemplos toda asignacion factible de bienes publicos y privados a los
consumidores es rechazada por un grupo de consumidores para los que
resulta mas ventajoso formar una nueva jurisdiccién y producir bien pua-
blico con sus recursos propios totales.

En unarticulo mésreciente, Ellickson (2) formaliza la idea, presente
en toda la literatura de los bienes publicos locales, de que la movilidad
entre jurisdicciones permite hablar de mercados para bienes publicos,
considerando a los bienes publicos locales como un tipo especial de bie-
nes indivisibles. De esta manera demuestra la existencia de asignaciones
que son buenas aproximaciones a equilibrios competitivos cuando el nu-
mero de consumidores es lo suficientemente elevado como para que en
cada jurisdiccion se hayan agotado las economias de escala y se esté
produciendo a costes medios constantes.

El presente trabajo adopta el tratamiento de los bienes publicos lo-
cales como bienes indivisibles y se plantea la cuestiéon de la existencia de
equilibrios cooperativos cuando las economias a escala son significati-
vas. El modelo es como sigue. Existe un bien publico que puede ser pro-
ducido en una gama finita de variedades. Los consumidores se agrupan
en jurisdicciones o unidades de consumo publico caracterizadas por la
variedad de bien publico que producen y por la manera en que distribu-
yen los costes entre sus miembros. El concepto de solucion que se utili-
za es muy cercano al de nucleo: una solucion es estable si no puede ser
mejorada por ningin consumidor individual ni por ninguna posible ju-
risdiccion de consumidores. En este contexto se observa que con tres
posibles variedades de bicin publico la existencia de soluciones factibles
y estables no esta garantizada. El resultado central del trabajo es el esta-
blecimiento de la existencia de soluciones factibles y estables bajo las
condiciones generales del modelo si el niumero de variedades de bien pu-
blico es de dos y sus costes de producciéon no dependen del nimero de
consumidores a los que se suministra.

El trabajo esta organizado de la siguiente forma. En la seccion 2 se
presenta el modelo. En la seccidén 3 se ofrecen ejemplos de existencia y
de no existencia de soluciones estables con tres variedades. La seccion 4
contiene el teorema de existencia con dos variedades y su demostracion.
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2. ELMODELO

Existen dos bienes, uno publico y otro privado. El bien publico se
presenta en un numero finito de variedades o especificaciones que so6lo
pueden ser consumidas en unidades enteras. Ademads, un consumidor no
puede consumir mas de una unidad de una variedad. El bien privado es
homogéneo y puede ser consumido en cualquier cantidad no negativa.
Asi, el consumidor elige simultineamente una cantidad de bien privado
y una variedad de bien puablico o el no consumo de bien publico.

Es posible interpretar las variedades de bien publico como repre-
sentando distintas cantidades de un bien publico de calidad homogénea,
como en el enfoque mds tradicional. La consideracion de un namero fi-
nito de variedades equivaldria en esta interpretacion a limitar la elec-
cién a un conjunto discreto de cantidades, y no al continuo representa-
do por todos los nimeros reales no negativos. ’

El conjunto de variedades del bien publicoes L = { L, e & } El
conjuﬁto de consumidoreses M = {1, ...,m } .Sea E = { e el ...,e’}
Z R™, donde e’k = 0 si k# ], e; =1 si j#0, e = 0€R!. El
consumo tipico de un consumidor se representa por (x,z) donde x €R |

y z€E; x es la cantidad de bien privado consumido y z significa el

consumo de una unidad de la variedad j de bien publicosi z = ¢,

j# 0, o el no consumo de bien publicosi z = €.

Se supone que las preferencias del consumidor i pueden ser des-
critas por una funcion de utilidad del tipo

u (x,z) = x + bz

donde bi € R}

Por consiguiente, se requiere que las preferencias sean estrictamen-
te crecientes con respecto al bien privado y no decrecientes con respec-
to a cada variedad de bien publico. Sin embargo, no se impone ninguna
condicion que las uniformice con respecto a las distintas variedades de
bien publico.

Las variedades de bien publico son el producto de actividades pro-
ductivas que utlizan el bien privado como tnico input. No existe pro-
duccién conjunta de distintas variedades. Se supone que la tecnologia es
Unica y esta a libre disposicion de cualquier grupo de consumidores. Se
describe por medio de funciones de costes, una para cada variedad de
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bien publico. Se consideran funciones de costes del tipo
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donde ¢; > 0, ﬁj > 1, j € L.

El valor de la funcion de costes de la variedad j en el punto n
indica la cantidad minima de bien privado necesaria para suministrar
una unidad de variedad j a n consumidores. Las funciones de costes
tienen una zona inicial de costes medios decrecientes para dar pie a la
produccién y el consumo colectivo de las variedades de bien publico. A
partir de ﬁj, estrictamente mayor que 1, los costes de produccion varian
con el nimero de consumidores a los que se suministra la variedad. Se
permite asi, tanto la consideracion de efectos de aglomeracion, como,
fijando la ﬁj suficientemente alta, la de costes independientes del niime-
ro de individuos a los que se suministra el bien publico.

El bien privado no puede ser producido; aparece en la economia
en forma de recurso inicial distribuido entre los consumidores. La canti-
dad de bien privado que posee inicialmente el consumidor i se repre-
senta por w(i).

Las combinaciones de mercancia homogénea y variedades de bien
publico que estan al alcance de un grupo de consumidores dependen de
sus recursos iniciales totales de mercancia homogénea y de la tecnologia
que permite la obtencion del bien publico. En particular, la produccion
de una variedad de bien publico por un grupo de consumidores y su su-
ministro a todos los miembros del grupo es posible si sus recursos tota-
les de mercancia homogénea son suficientes para costear la produccion
de la variedad. En este caso, la asignacion de mercancias a los individuos
del grupo se reduce a la distribucion entre los mismos de los costes de
produccién de la variedad o, en otras palabras, a la fijacion del precio,
posiblemente individualizado, o impuesto que cada individuo debe pa-
gar para participar en el consumo colectivo del grupo.

La nocion de estabilidad o aceptabilidad social que aqui se investi-
ga se basa en la no obligatoriedad por parte de los consumidores de par-
ticipar en un determinado consumo colectivo y la libertad de agrupa-
cion en centros de consumo colectivo autosuficiente. Una asignacion no
serd aceptada por un grupo de consumidores si éstos pueden conseguir
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niveles de utilidad mas elevados para cada uno de ellos con su organiza-
cion en una jurisdiccidon o centro de consumo colectivo autosuficiente.
Tampoco serd aceptada por un individuo si le proporciona un nivel de
utilidad inferior al que puede obtener por sus propios medios.

A continuacién se formalizan estos conceptos

1) Una asignacion es un par (x, z) donde x es una funcidén de
M a R, y z esuna funcionde M a E.

2) Una asignacion, (x, z), es factible si
b )< T wi - Z C(Z z@{)).

ieEM X(l) i€EM jEL . i€EM !

3) Una asignacion, (x, z), es estable con respecto_a la formacion
de jurisdicciones si no existe un conjunto de consumidores I <M, una
asignacion (X, z), y una variedad de bien ptiblico jE€ L tales que

(i) z() = e el
() = x(@) < Z w@ — C;(Z z())
i€l i€l i€l
(iii) u; (x(@), z(i)) > u; (x(@1), z()), i€l

3) Una asignacion, (x, z), es estable con respecto a la participacion
individual en el consumo colectivo si

u; (x(3), z(@)) = w(@), iEM

Debido a la aditividad de las preferencias, las propiedades de los ni-
veles de utilidad que corresponden a los tipos de asignaciones definidos
anteriormente pueden ser descritas por restricciones lineales. Para sim-
plificar la presentacion se introducen las definiciones siguientes.

4) Un vector de utilidad es un vector v = (v,, ...,V ) € R™.
5) Un vector de utilidad v es factible/estable con respecto a la
formacién de jurisdicciones/estable con respecto a la participacion indi-

vidual en el consumo colectivo si existe una asignacion (x, z) tal que

1) v, = u;(x(@), z(i)), i€EM.
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(ii) (x, z) es factible/estable con respecto a la formacion de juris-
dicciones/estable con respecto a la participacion individual en
el consumo colectivo.

3. ALGUNOS EJEMPLOS

El concepto de asignacion factible y estable presentado en la sec-
cion anterior permite el tratamiento de soluciones, que se podrian con-
siderar tipicas del problema de los bienes publicos locales, en las que el
consumo colectivo tiene lugar a nivel de jurisdicciones integradas por
varios pero no todos los individuos de la economia. En esta seccion el
ejemplo 1 ofrece un caso sencillo en el que las-soluciones estables se ob-
tienen de la agrupacion para el consumo colectivo de sélo dos de los
tres consumidores de la economia. Al mismo tiempo, esta superioridad
de las jurisdicciones parciales puede dar lugar a la inconsistencia del mo-
delo, en el sentido de que no existan asignaciones factibles que sean al
mismo tiempo estables con respecto a la formacién de estas jurisdigcio-
nes. Esta posibilidad se ilustra en el ejemplo 2 con una economia de tres
consumidores y tres variedades de bien publico en la que cualquier asig-
nacion factible es inestable con respecto a alguna de las jurisdicciones
formadas por dos consumidores.

El paso siguiente es la busqueda de condiciones adicionales sobre
los datos del modelo que garanticen la consistencia del mismo sin elimi-
nar la ocurrencia de jurisdicciones parciales. Como indica el ejemplo 3,
aun con los costes de producir el bien publico independientes del tama-
fio de la jurisdiccion la existencia de soluciones no estd garantizada. La
comparacion del ejemplo 1 con el 2,y del ejemplo 3 con el 4 sugiere
que en los casos sencillos que se estan considerando la falta de consis-
tencia del modelo es atribuible, por lo menos en parte, a ciertas caracte-
risticas de los consumidores. En los ejemplos 2 y 3, sin soluciones esta-
bles, para cualquier varicdad de bien publico existe una segunda varie-
dad que es preferida por una mayoria de consumidores a la primera. Al-
terando las preferencias de los consumidores de forma que esto no suce-
da se obtienen los ejemplos 1 y 4, respectivamente, en los que si exis-
ten soluciones estables.

Ejemplo 1:

SeaM = {1,2,3}, L=1{1,2,3}, b' =(3,2,1), b =(2,1,3),
i=2.3, w(i)=4,i€EM,y
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0 sin = 0
G = 14/3 sin = 1,2
(7/3)n sin > 2, jEL.

Considérese la asignacion (x, z) donde z(1) =¢°, z(2)=z(3)=¢3,
x(1) =4, x(2) =x(3)=5/3. La asignacion (x, z) resulta de la produc-
cion de la variedad 3, suministrandola a los consumidores 2 y 3, y repar-
tiendo los costes entre los mismos. La asignacidon excluye del consumo
colectivo al consumidor 1, cuya relacion de substitucion entre el bien
privado y la variedad 3 de bien publico es menor que el incremento de
costes que resultaria de su inclusion. Claramente, la asignacion (x, z) es
factible y estable con respecto a la participacion individual. Los costes
de produccién de cualquier variedad son superiores a los recursos inicia-
les de un consumidor aislado. La suma de niveles de utilidad alcanzables
por la jurisdiccion formada por todos los consumidores es, para cual-
quier variedad producida, inferior a la suma de los que corresponden a
(x, z), 40/3. La suma de los niveles de utilidad alcanzables por los miem-
bros de la jurisdiccion integrada por los consumidores 1 y 2, o por los
consumidores 1 y 3, es inferior, para cualquier variedad, a la suma de
los correspondientes a (x, z), 26/3. Por lo tanto, la asignacién (X, z) es
estable con respecto a la formacion de jurisdicciones. En resumen, la
asignacion (X, z) es factible y estable.

Ejemplo 2:

SeaM = {1,2,3}, L=1{1,2,3}, b =(3,2,1), b* =(1,3,2),
b?=(2,1,3), w(i)=4, iEM, y

0 sin = 0
C;(n) =1{14/3 sin = 1,2
(7/3) sin > 2.

Como se verd a continuacién, no existe para esta economia una

asignacion factible y estable.
Considérese el conjunto de vectores de utilidad factibles. Sea (x, z)

una asignacién tal que z(1) = z(3) = e', z(2) =¢°, Z x()=

i €M
= Z wi(i) - C, (2) = 22/3. La asignacion (x, z) resulta de producir la
iEM
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variedad 1 y suministrarla a los consumidores 1 y 3; (x, z) es factible y
da lugar a un vector de utilidad v tal quev, +v, +v, = 37/3. Otras
formas de suministro de una tnica variedad, la produccién de 2 varieda-
des o el no producir ninguna variedad generan vectores de utilidad tales
que la suma de sus componentes es inferior a 37/3. Los recursos totales
de bien privado son insuficientes para la produccion de tres variedades.
Por consiguiente, cualquier vector de utilidad factible, v, satisface

v, + Vv, +v3 < 373 (1)

Estudiaremos ahora las condiciones que debe cumplir un vector de
utilidad para ser estable. La estabilidad con respecto a la formacién de
jurisdicciones implica

v, v, =253 6 v, = 16/3 6 v, = 19/3.Q2)

En efecto, si v no satisfaciera (2), entonces la jurisdiccién forma-
da por los consumidores 1 y 2 produciendo la variedad 2 podria obte-
ner para todos sus miembros utilidades superiores a los que les corres-
ponden en v. Asi, supéngase que v, +v, <25/3, v, <16/3, v, <
19/3. Considérese la asignacion (X, z) tal que z(1) =2(2) =e€?, z(3) =
=e% x(1)=v, —2+(1/2) ((25/3) —v; —V,), x(3) = 4. Elconjunto
de consumidores I = 1,2 ,lavariedad de bien publico 2 y la asignacion
(X, z) satisfacen para la asignacion que genera v las condiciones i), ii), y
iii) en la definicion (3). Por consiguiente, el vector de utilidad v no es
estable con respecto a la formacion de una jurisdiccion por los consumi-
dores 1y 2.

Similarmente, la estabilidad con respecto a la formacion de una ju-
risdiccion por los consumidores 1 y 3 implica

Vi V3 =253 6 v, > 193 6 v, = 163, (3)

y la estabilidad con respecto a la formacioén de una jurisdiccion por los
consumidores 2 y 3 implica

v, v, =253 6 v, = 16/3 6 v, > 19/3.(4)

Un vector de utilidad factible y estable debe satisfacer simultdnea-
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mente las condiciones (1), (2), (3) y (4). Se comprueba facilmente que
este vector no existe. Cualquier vector de utilidad factible puede ser me-
jorado por una jurisdiccion formada por dos consumidores.

Ejemplo 3:

SeaM = {1,2,3}, L=1{1,2,3}, b' =(6,4,1), b2 =(1,6,4),
b’ =(4,1,6), w(i) =4, i€EM, y

0 sin=20
Cj(n)=
7 sin>0, jEL.

Por razonamientos andlogos a los del ejemplo anterior se comprue-
ba que todo vector de utilidad factible debe satisfacer

Vi +V, + v <16, (5)

y que la estabilidad con respecto a la formacién de jurisdicciones de dos
consumidores implica

v, +v, = 11 6 v, = 5 o v, = 6 (6)
v, + v3 = 11 6 v, = 6 o) v = 5 (7)
v, +v; = 11 6 v, = 5 0 v; = 6 (8)

Puesto que el sistema compuesto por (5), (6),{7) y (8) no tiene so-
lucion, no existe un vector de utilidad factible y estable.

Ejemplo 4:

SeaM = {1,2,3}, L={1,2,3}, b' =(6,4,1), b’ =(1,6,4),
b®=(1,4,6), wi)=4, iEM y

0 sin=20
Cin) =
7 sin>0

En este caso, el conjunto de vectores de utilidad factibles y esta-
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bles son todos los que satisfacen las condiciones

Vi + Vv, + vy = 19

4<Vi<8 1=1,3

6 < v, < 10

Cualquiera de estos vectores puede alcanzarse con la jurisdicciéon
formada por todos los consumidores, produciendo la variedad 2 y distri-
buyéndose los costes de tal manera que la contribucién de cada consu-
midor sea no negativa y no exceda al minimo de sus recursos de bien
privado y su relacion de substitucion entre el bien privado y la variedad
2 de bien publico.

4. LA EXISTENCIA DE ASIGNACIONES FACTIBLES Y ESTABLES
CON DOS VARIEDADES DE BIEN PUBLICO

En los ejemplos de la seccién anterior se relacionaba la inexistencia
de asignaciones factibles y estables con la imposibilidad de seleccionar
una variedad de bien publico que no fuera despreferida’ por una ma-
yoria de consumidores a ninguna otra variedad. Claramente, tal varie-
dad siempre existe si el nimero de variedades del bien piiblico no es ma-
yor que dos. El siguiente teorema establece la existencia de asignaciones
factibles y estables para el modelo en el caso de dos variedades de bien
publico y de costes de produccién independientes del nimero de sumi-
nistrados.

Teorema

SiL={1,2}, ¢;@m=F si n>0, C;(0)=0, j=1,2,enton-
ces existe una asignacion factible y estable.

La siguiente proposicion caracteriza las soluciones factibles y esta-
bles cuando las dos variedades se producen en cantidades positivas.

2. Con preferencias aditivas, las variedades de bien publico pueden ser ordenadas segin
las preferencias con respecto a vectores de consumo que contienen distintas variedades y la mis-
ma cantidad de bien privado.
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Proposicion
Bajo las condiciones del Teorema, si (x, z) es una asignacion facti-

ble y estable, y igZM zj(i) > 0, j €L, entonces

() zG) = (1,0) implica b, —b, > w()—x(@{) > 0
@) z@) = (0,1) implica b; —b, > w(i)—x(i) > 0.

Demostracion del Teorema

El método de demostracidon consiste en la construccion de una
asignacion factible y estable.

Sean M, = {i €M : b, >b}}, M, = {iEM: b, <by}, t'=
= Min{w(i), Ib) —b31}, T, = Z¢, T, = = ¢
M, M,

Consideraremos distintas posibilidades, que trataremosporseparado.

Casol: T, 2F, T,=2F

Definase !

tt — (1/m,)(T, —F) si i€EM,

t' — (1/m,)(T, —F) si i€M,

donde m;, y m, son el numero de elementos de M, y M, respectiva-

mente. .
Entonces la asignacion (x, z) tal que x (i) = w(i) — t', z(i) = ¢’

i €EM,, z(i) = ¢? si i €M,, esunaasignacion factibley estable. En efec-
to, se comprueba ficilmente que hidlw(i)— t < Ew(i)—2F, y que
ui(w(i) —tiel) = w(@) si i€M, y ui(w()—t, e?) = w() si

si

i € M,. Falta comprobar que (X, z) es estable con respecto a la forma-

cion de coaliciones. Supdngase que existe un conjunto de consumidores
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I < M, una variedad de bien piblico j y una asignacion (x’, z’) tales

que
() 2G) = e, i€l
i) Z x@() < X w@l)-F
i€l i€l
(i) w'x’G), z2G)) > u'(x(), z(@)), i€l

La condicién (iii) implica x’(i) > x(i) para i€ I NM;, x’({) >
> w(i) para i€I1IM; Pero entonces Z;w(i) —x’() <Z;ny, w(i) —
—x(i) < F, lo que contradice la condicion (ii). Por lo tanto, la asigna-
cion (x, z) es estable con respecto a la formacion de jurisdicciones.

Caso2: T,»F, T,<F.

Definase )
t' — (1/m,)(T,—F) si 1€EM,

t' =
0 si iE€EM,.

La asignacion (x, z) tal que (x,z) (i) = (w(i) — ', e!) es factible y
estable. En efecto, se comprueba fiacilmente que (X, z) es factible y esta-
ble con respecto a la participacién individual. Asimismo, por un razona-
miento andlogo al del caso 1), (x, z) es estable con respecto a la forma-
ciondde jurisdicciones que produzcan la variedad 1 de bien publico. Fal-
ta demostrar que (X, z) es estable con respecto a la formacién de juris-
dicciones que produzcan la variedad 2. SupoOngase que existen I’EM,
(x”, z”) tales que

@ 270 = &, ier
(ii) Iz x7@{) < 12 w(i) —F
(i) u'(x”@), e*) > u'((x,2)(i)), i€l
La condicion (iii) implica x” (i) > w(i) para i€INM,, x”@{)>

>w() -t para i€EINM,. Pero entonces Z;w(i) — x”(i) <
<Z/n M, t' <F, lo que contradice la condicion (ii).
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Caso3: T, <F, T, <F.

>

Definase t = Min {w(i),b;} , iEM, jEL, T, =S, t,, T, =
=2y t'2. Si T, <F, T, <F, entonces la asignacion (x, z) definida por
(x, z) (i) = (w(1), €°) es factible y estable. SiT, > F, T, <F, enton-
ces la asignacion (x, z) definida por (x, z) (i) = (w(i)—til +(1/m)
(T, - F), e!) es factible y estable. Se considera a continuacion el caso
enelque T, >F, T,>F. Sea M, = {iEM, :b —by = w(i)},
M, = {iEM, : wi)>b) —b}, My, ={ieM, : b} —b, >w(1)},
M22 = {ieM, : w(i) > b, —b}}. Existen f",, th, i €M, tales que
t = w (i) para 1€Mu,Max{0b -, } 1paraleMnuM2
t, =w() para i €M,, Max { 0,0, —b1 b <t <t, para

iEM, UM,,, Z, ti=F, 2, t=F, Seat, i€M,UM,,

1>
-tal que u! (w(i)— fin, e?) = ul(w(i)— fil, el), y sea fizl, iEM, UM,,,

tal que ul (w (i) — t21 ,el) = ui(w(i) — t e2) Se comprueba facilmente-

que f, — ), <w( 511€M21, Bt <t -t si i€EMz
E;I —t,<w(@) siieM,, t, - iiz < t - ti12 si iEM,,. Por lo tan-
to, o bien EMz(tlz— tl) - Mllw(i) M 2(t 12) < 0, o bien
EMI(E'21 — i;) — Iy, W) — Ele(t tzl) < 0, o ambos. Suponga-
mos que ‘EMz(E'12 — fil) — By, W) — Mlz(iil — t,,) < 0. Entonces

la asignacion (x, z) tal que (x, z) (i) = (w(i) — til, e!), i €M, es una asig-
nacion factible y estable. En efecto es facil de ver que (x, z) es factible,
estable individualmente, y estable con respecto a la formacion de juris-
dicciones que produzcan la variedad 1. Falta demostrar que (x, z) es es-
table con respecto a la formacién de jurisdicciones que produzcan la va-
riedad 2. Supongamos lo contrario. Entonces existe una asignacion (X, z)
y un subconjunto de consumidores I que, para J = 2, satisfacen las con-
diciones (i), (ii) y (iii) en la definicion de estabilidad con respecto a la

formacion de jurisdicciones. La condicion (ii) implica Z,w (i) —X(i)=F
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La condicion (iii) implica X(i) > w(i) parai€INM,,, w(i)—x(1)<
<1t, paa i €1 N (M, UM,. Ademis, t,, > 0 para todo

i€EM,;, UM,. Por lo tanto, F<Z,w(i)—5((i)<ZMn\M2 i‘n = F+

+Zy, (iin = iil) — Zy, W) — Zy,, (iil — Ein) < F, lo que es una

contradiccion. Por lo tanto, (x, z) es factible y estable.

Q.E.D.

La demostracion de la Proposicion estd contenida en el argumento
anterior.
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