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Resumen

Este escrito busca extender la teoria del monopolio en un contexto dindmico y
vincular los hallazgos con el bienestar de los consumidores, eficiencia econémica y
poder de mercado. Para ello se presenta una medida de bienestar de los consumidores
en términos intertemporales, asi como la forma en que se relaciona dicha medida
con la eficiencia y el poder de mercado. Finalmente, se presentan las decisiones del
monopolio y se evalia su efecto en términos de bienestar y competencia.

Palabras clave: monopolio, sistemas dinamicos, variacion equivalente, exceden-
te del consumidor, indice de Lerner.
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Abstract

This paper seeks to extend the theory of monopoly in a dynamic context and link
the findings with the welfare of consumers, economic efficiency and market power.
To this end, a measure of consumer welfare is presented in intertemporal terms, as
well as the way in which this measure is related to efficiency and market power.
Finally, the decisions of the monopoly and its effect is evaluated in terms of welfare
and competition are presented.

Keywords: monopoly, dynamics systems, equivalent variation, consumer sur-
plus, Lerner index.
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Capitulo 1

Introduccion

Usualmente, cuando se habla en teoria de un monopolio suele hacerse referencia
a condiciones clasicas como que el ingreso marginal se iguala al costo marginal a
efectos de maximizar beneficios y que de alli se deriva que el margen de ganancia se
iguala al inverso de la elasticidad de la demanda o que el monopolio sélo fija precios
y cantidades en la zona elastica de la curva de demanda. Ambas conclusiones llevan a
entender en teoria de la forma en que un monopolio toma sus decisiones. Aunado a lo
anterior, en ese escenario se llevan a cabo anélisis de bienestar de los consumidores,
eficiencia econémica y poder de mercado.

Sin embargo, alli se asume que las decisiones se toman en un unico instante
de tiempo, es decir, se desconoce el caracter intertemporal de las decisiones de los
monopolistas al momento de determinar su produccién y fijacién de precios. En
consecuencia, se desconoce el factor tiempo en la eficiencia econémica, bienestar de
los consumidores y poder de mercado, lo cual limita las herramientas tedricas para
entender un monopolio en ausencia de economias de escala.

Implicitamente, en el escenario estatico se asume que la oferta se iguala a la
demanda en todo instante, es decir, que el monopolista produce exactamente lo
que se demanda. Luego una forma de introducir la dindmica en la decision del
monopolista es suponer que los precios cambian de acuerdo a un ajuste entre la
oferta y la demandal.

La motivacién detras de este trabajo esta en expandir el entendimiento sobre las
decisiones de un monopolio, toda vez que la teoria vigente puede excluir situaciones
que son de sumo interés para agencias gubernamentales de regulacién o, por otro
lado, agencias de competencia econémica. Por ejemplo, la teoria de monopolio puede
estar presente en las actuaciones de tipo sancionatorio

Asi, para extender el andlisis en términos de bienestar de los consumidores,
eficiencia econémica y poder de mercado de un monopolista en un sistema dinamico,
este escrito se divide en cuatro capitulos. El primer capitulo es esta introduccién y
motivacion al problema; el segundo es la presentacién de una medida de bienestar
de los consumidores intertemporal y la forma en que se relaciona con la eficiencia
y el poder de mercado, el tercer capitulo es una teoria dindmica del monopolio
en términos de bienestar y competencia y, por ultimo, un capitulo de comentarios

!Este es un ajuste de precios al estilo del tanteo walrasiano en el que se tiene en cuenta la
brecha entre la demanda y la oferta.
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finales.



Capitulo 2

Bienestar y Competencia en
Equilibrio Parcial

En este capitulo se presenta un breve resumen de las caracteristicas del bienestar
econémico en un mercado en equilibrio parcial y, ademés, una extension en térmi-
nos intertemporales a dicha teoria. Asi las cosas, se compilan las hipotesis sobre las
preferencias de los consumidores para que se pueda asumir la existencia de una fun-
cion de demanda agregada decreciente, un analisis de equilibrio parcial consistente
y, ademads, que la variacién en el excedente del consumidor marshalliano (Dupuit,
1844; Marshall, 1890), asi como su agregacién, sean medidas adecuadas del bienestar
econémico para los individuos en estos escenarios de competencia.

Finalmente, se presenta una conexion de la idea de bienestar econémico, medido
a partir del excedente del consumidor, con la pérdida irrecuperable de eficiencia y el
poder de mercado de las firmas. Lo anterior con el fin de enlazar esta discusién de
forma introductoria y sugestiva con temas de competencia y regulacién econémica
en torno al bienestar econémico en sistemas dinamicos en equilibrio parcial.

Para llevar a cabo el objetivo, este capitulo se divide en las siguientes secciones:
(1) Condiciones en las preferencias, (ii) Excedente del consumidor como medida de
bienestar econémico y (iii) Vinculos entre la pérdida irrecuperable de eficiencia,
margen de ganancia y bienestar econémico.

2.1. Condiciones sobre las preferencias

La relevancia tedrica del analisis en equilibrio parcial se deriva de la posibilidad
de aislar el comportamiento de una industria o grupo de industrias del resto de la
economia, pues en ese escenario es posible llevar a cabo analisis de estatica compa-
rativa para entender el impacto de fendmenos externos sobre el mercado analizado.
En otras palabras, cuando se logra que los movimientos en precios o cantidades que
tienen lugar en dicha industria no sean afectados por el resto de la economia, en-
tonces se puede llevar a cabo un anélisis de equilibrio en un mercado especifico, es
decir, un analisis consistente de equilibrio parcial.

Para lo anterior, suele requerirse que las preferencias y decisiones de los agentes
que intervienen en determinada industria se puedan representar a partir de funciones
de demanda y oferta agregadas y, ademas, las consecuencias de sus decisiones en el
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mercado especifico no sean afectadas por el resto de la economia.

En ese sentido, se deben enunciar bajo cuales hipdtesis esta permitido agregar
las demandas de los consumidores para obtener una funcién de demanda agregada
decreciente y, alli, considerar un analisis de una industria particular que esta ais-
lada del resto de la economia. En consecuencia, en lo que sigue de esta seccion, se
presentan los supuestos sobre las preferencias de los consumidores que garantizan la
idoneidad del equilibrio parcial.

En general, las preferencias de un consumidor® sobre un espacio de mercancias
de dimension finita, n—dimensional, se pueden representar como una funcion de
utilidad continua bajo las condiciones de completitud, transitividad y continuidad
de las preferencias (Debreu, 1954, 1959). Asf, el objetivo de ese individuo?, equivale
a maximizar su funcién de utilidad sujeto a que el valor a precios de mercado de sus
demandas sea menor o igual que su ingreso. Esto es,

Maximizar  U(q)
sujetoa  p-q< 1

Donde U : R} — R es la funcién de utilidad, p = (p1,...,pn), pi > 0 es el
precio por unidad de la mercancia i—ésima, ¢ = (q1, - - -, ¢n), ¢ es la demanda por la
mercancia t—ésima e I > 0 es el ingreso del individuo. La compacidad del conjunto
que genera la restriccion sobre el presupuesto y la continuidad U garantizan la
existencia de soluciones a este problema, es decir, demandas por cada una de las
mercancias que maximizan la utilidad del individuo®. Estas demandas, conocidas
como demandas marshallianas, estan determinadas por el vector de precios y el
ingreso, (p, I).

Adicionalmente, como el problema de maximizacion de utilidad tiene solucién,
el maximo define una funcién que se conoce como funcion de utilidad indirecta*,
V', una funcién que asigna a cada vector (p,I) el valor méximo de utilidad para el
individuo. En otros términos, en presencia de los precios p y el nivel de ingreso I,
V(p,I) es el valor de utilidad més alto que puede obtener el individuo a ese nivel de
precios e ingreso.

ILas preferencias de los individuos usualmente son entendidas como una relacién binaria sobre
el espacio de mercancias. Alli, las mercancias se entienden en el sentido Arrow-Debreu, es decir,
un bien o servicio que estd completamente determinado fisica, temporal y espacialmente, lo cual
permite que las mercancias sean completamente distinguibles entre si (Debreu, 1959).

2El objetivo de un individuo racional es elegir la mejor combinacién de mercancias, de acuer-
do con sus preferencias, entre las combinaciones que puede adquirir a los precios e ingreso que
restringen su decisién.

3La continuidad de una funcién sobre un conjunto compacto en un espacio métrico implica que
la imagen de la funcién también es un conjunto compacto (Rosenlicht, 1968). En el caso particular
en el que la imagen es un conjunto de los nimeros reales, entonces la compacidad del conjunto se
traduce en alcanza méximo y minimo. Esto tltimo se conoce como el Teorema de Weierstrass.

4La funcién de utilidad indirecta es el valor maximo de la utilidad a los precios p e ingreso I. Allf,
una funcién de utilidad simplemente representa de manera numérica el ordenamiento derivado de
las preferencias de los individuos sobre el conjunto de mercancias. Por lo tanto, existen multiples
representaciones de unas mismas preferencias, puesto que cualquier transformacién creciente de
una funcién de utilidad es a su vez una funcién de utilidad. Aqui aparece cierta inconsistencia en
el andlisis de bienestar basado en la utilidad indirecta, debido a que el valor méaximo que alcanza
la funcién depende de la funcién de utilidad maximizada (Hayashi, 2017).
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Ahora, bajo la condiciones de no-saciabilidad local de las preferencias se garantiza
que el valor de demandas marshallianas sea igual que el presupuesto® y, ademds,
bajo la condicién de convexidad estricta se logra que la demanda por el bien ¢, g},
sea una funcién que depende del vector de precios y el presupuesto, (p, I). En otras
palabras, ¢f = d;(p,I) es un funcién bien definida (Lozano, 2012)S.

En resumen, se puede representar las preferencias de un individuo mediante una
funcién de utilidad y, ademas, se sabe que, para el individuo, elegir el mejor elemento
restringido a lo que puede adquirir el individuo en condiciones de mercado coincide
con el problema de maximizacién de utilidad. Por las propiedades ya expuestas,
aquel problema siempre tiene solucién, donde los argumentos maximizadores (de-
mandas marshallianas) y el méximo (funcion de utilidad indirecta) son funciones
bien definidas que dependen de los precios y el ingreso, (p, I).

En efecto, sélo resta presentar las condiciones para que las demandas marshallia-
nas sean decrecientes en el precio propio y, por otro lado, estén aislados los impactos
de los movimientos en los otros mercados sobre el mercado que es objeto de estudio
en equilibrio parcial.

Siguiendo a Vives (1987) se enuncian las condiciones sobre las funciones de uti-
lidad”.

Condicion 1 (Regularidad). Sea U : R}, — R wuna funcion continuamente di-
ferenciable con gradiente estrictamente positivo, VU(q) > 0, y hessiano definido
negativo, Hy g para todo g > 0.

Condicion 2 (Uniformidad de Inada). Fzisten funciones positivas decrecientes que
acotan la utilidad marginal de cualquier bien que depende solamente de la cantidad
del bien considerado.

Condicion 3 (Curvatura). Los valores absolutos de los valores propios de Hy g
estan acotados superiormente y lejos de cero, siempre y cuando el consumo de cada
bien se encuentre en un subconjunto compacto y acotado lejos de cero.

Bajo estas condiciones se garantiza que la participacion en el gasto total de
cualquier mercancia es pequena y, ademas, que los efectos ingreso son desprecia-
bles mientras n sea lo suficientemente grande (Vives, 1987, 2001). En lo que sigue
se muestra que esto es suficiente para garantizar que las demandas marshallianas
d;(p, I) son funciones decrecientes en p; parai: 1,...,n.

En el problema dual del consumidor (minimizacién del gasto), un individuo ra-
cional busca minimizar el gasto, definido como el valor de las demandas, cuando
tiene un nivel de utilidad fijo que desea mantener (Hicks, 1939b). Esto coincide con

5Allf, si el valor de las demandas se iguala al presupuesto se conoce como condicién de ago-
tamiento del presupuesto. Esta condicién se da intuitivamente bajo no-saciabilidad local porque,
usando un argumento de reduccion al absurdo, si existieran unas demandas que maximizan la uti-
lidad, pero su valor a precios de mercado no agota el presupuesto, entonces, bajo no-saciabilidad
local, debe existir una combinacién de mercancias lo suficientemente cercana que sea preferida
estrictamente y cuyo valor no supere el presupuesto, lo cual es una contradiccién.

5En adelante, se omite el uso del supraindice * para distinguir las demandas de un proceso
de maximizacién de utilidad, debido a que se asume que todas las elecciones de los individuos se
generan a partir de un proceso de eleccién racional.

"Se debe resaltar que las condiciones no se establecen sobre la relacién binaria, es decir, las
preferencias de los consumidores, sino sobre la funcién de utilidad.
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Minimizar p-q
sujetoa  U(q) > u

Para algtin nivel de utilidad u fijo. Las caracteristicas de la funcién objetivo y las
mismas condiciones sobre la funcién de utilidad en la restriccién generan que este
problema, bajo cierta modificacién para acotarlo, tenga solucion. Los argumentos
minimizadores del problema, conocidos como demandas hicksianas, son funciones,
hi(p,u), para todo ¢ = 1,...,n, que dependen del vector de precios y el nivel de
utilidad. De igual manera, el minimo define una funcién que se conoce como funcion
de gasto, e(p,u), que asigna el minimo nivel de gasto a los precios p para alcanzar
el nivel de utilidad wu.

En este contexto, toda demanda marshalliana evaluada en la funcion de gasto
es una demanda hicksiana, es decir, d;(p, e(p,u)) = h;(p, u). Esto tltimo, en diferen-
ciabilidad de las demandas, implica que siempre se mantiene la siguiente ecuacion,
conocida como ecuacién de Slutsky (Slutsky, 1915; Allen, 1936),

od;  Oh; ad;
op;  op; Har

Para todo 4,7 : 1,...,n. Con esta ecuacion se garantiza que, en el caso particular
en el que 1 = j, si la participacién en el gasto total de cualquier bien es pequena
y, ademads, los efectos ingreso son despreciables, entonces las pendientes de las de-
mandas marshallianas y hicksianas tienden a coincidir en el limite sobre n. Ahora,
las demandas hicksianas siempre son funciones decrecientes respecto del precio pro-
pio (Lozano, 2012). Por lo tanto, las demandas marshallianas d;(p, I) son funciones
decrecientes en p; para todo i : 1,...,n®.

Si se consideran m individuos que cumplen con todas las condiciones enuncia-
das sobre las preferencias, entonces para el bien i, la demanda agregada, D;(p) =
> e, di(p, Ii,), es una funcién decreciente en p;. Esto es, con dichas condiciones sobre
las preferencias y funciones de utilidad se logra garantizar que la demanda agregada
para el mercado i—ésimo sea una funcion decreciente en el precio propio como se
considera usualmente en el analisis de equilibrio parcial.

Adicionalmente, como la participacién en el gasto de cualquier bien es pequena
y los efectos ingreso son despreciables, entonces, un mercado particular, no se ve
afectado por el comportamiento de los demés mercados, con lo cual se justifica
adecuadamente cémo aislar un mercado de movimientos en otros mercados o los
efectos agregados de la economia a partir de la eleccién racional.

Asi, en resumen, con las condiciones sobre las preferencias expuestas se tiene
que:

= La pendiente de la demanda marshalliana respecto del precio propio es nega-
tiva.

» El analisis de equilibrio parcial toma sentido, pues el comportamiento de un
mercado estd aislado de los demas segmentos de la economia, al menos desde
el punto de vista del consumidor.

8 A manera de resumen sobre la dualidad en la eleccién racional del consumidor y el comporta-
miento de las demandas se puede consultar (Avalos, 2011).
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2.2. Excedente del consumidor como medida de
bienestar economico

En esta seccion se presentan las medidas hicksianas de bienestar econdémico y
como se relacionan con el excedente del consumidor marshalliano. Lo anterior, con el
fin de presentar una medida de bienestar econémico agregado a través del tiempo que
nos permite realizar andlisis de impacto de cambios en los precios de una mercancia
sobre el bienestar de los consumidores y la eficiencia del mercado en un escenario
dinamico de competencia econémica.

En principio, una buena medida de bienestar econémico deberia que estar vin-
culada con la funcion de utilidad indirecta, pues, de este modo, se garantiza que
la medida del bienestar econémico esté conectada con las preferencias de los in-
dividuos y, especificamente, con el problema principal de un consumidor (elegir el
mejor elemento de acuerdo con sus preferencias que sea factible). Asi, al momento
percibir un cambio en los precios en el mercado, entonces la medida de bienestar
estard relacionada con los cambios de utilidad del individuo.

En ese orden de ideas, la Variacién Compensada y la Variacion Equivalente
podrian ser medidas adecuadas de bienestar (Hicks, 1939a, 1942; Chipman y Moore,
1980). A lo largo de la seccién anterior se ha definido a e(p,u) y V(p,I) como las
funciones de gasto y utilidad indirecta, respectivamente.

En ese contexto, se encuentran las siguientes definiciones basadas en Vives (2001).
En lo que sigue, se supone que un consumidor se enfrenta a una variacién de precios
de p¥ a pt.

Definicion 1 (Variacién Compensada). La Variacion Compensada (VC) ante un
cambio de precios de p° a p* es el monto de ingreso que el consumidor debe recibir a
los precios p* para que su nivel de utilidad sea el mismo al alcanzado con los precios
p°. Esto es,

Ve, p' 1) =e(p',u®) — I conu® =V’ I)

Definicion 2 (Variacién Equivalente). La Variacion Equivalente (VE) de una va-
riacion de precios de p° a p' es el monto de ingreso que debe quitarse al consumidor
a los precios p° para que su nivel de utilidad sea el mismo al alcanzado con los precios
pl. Esto es,

VE(pO,pl,I) =7 - e(po,ul) con ut = V(pl,[)

En efecto, la VC'y V E representan intuitivamente una buena aproximacion de
la idea del cambio en el bienestar econdmico, pues estan midiendo el impacto de un
cambio de precios sobre el ingreso inicial del individuo para hacer comparables dos
contextos econémicos diferentes en términos de precios y utilidad®. En otras pala-
bras, ese consumidor, mediante el cambio del ingreso, logra comparar dos situaciones
diferentes en precios y nivel de utilidad.

9En algunos textos de bienestar econémico se define la Variacién Equivalente como el monto
que debe de ingreso que debe darse al consumidor en vez del monto de ingreso que debe quitarse.
Esto tltimo implica que la V E se defina como e(p”, ut) — I (Boadway y Bruce, 1984; Johansson,
1991; Avalos, 2011).



8 Capitulo 2. Bienestar y Competencia en Equilibrio Parcial

Particularmente, la V' E es una medida adecuada de bienestar, debido a que la
comparacién de niveles de utilidad en los precios p' y p?, es decir, comparar V (p*, I)
y V(p?,I), es equivalente a comparar la VE de p° a p' con la VE de p® a p? (Tirole,
1988). Se resalta que

VE(pOaplaj) - VE(p07p27]) = I - e(po,ul) -1 + e(po,u2)
= e(po,u2) - e(poaul)

Esto es,

VEQ@®,p', 1) > VEQ, p*, 1) siysélosi V(p',I) <V (p*I)

dicho lo anterior, se puede tomar la V E como una buena medida de bienestar
econémico. En lo que sigue, se muestra la relacién entre la VE y las demandas
hicksianas, h;(p,u), parai: 1,... n.

A partir de la Definicion 2, gracias al Lema de Shepard (Shepard, 1953), se
tiene lo siguiente

VE@,p'T) = I — e(p,ul) = e(p',u!) — (s, u! Z / ub)dp,
con u' = V(p' 1)

Se resalta que el cambio de a p° a p!, al ser un cambio de un vector a otro, tiene
implicito el cambio de precios de varias mercancias de manera simultanea. Para que
la V E esté bien definida, se requiere que la anterior integral no dependa del orden
de integracién con los precios y, asi, al calcularla tenga un tnico valor. En efecto, la
V' E no depende de la trayectoria de integraciéon (Chipman y Moore, 1980).

En otro sentido, la V E cuenta con un problema préactico, debido a que, en su
definicién, depende de u! y esta no es una variable observable. En tal sentido, las
medidas de origen marshalliano no tienen esta limitacion, pues estas son funciones
de los precios y el nivel de ingresos, las cuales son variables que, en principio, son
observables.

Asi, bastarfa con mostrar una conexion entre la V E y la variacién en el Excedente
del Consumidor marshalliano, debido a que esto generaria una medida de bienestar
adecuada en términos normativos que logra estar basada en variables observables.

Bajo las condiciones en las preferencias que se expusieron en la seccion anterior,
los efectos ingreso son casi cero y la participacion de las mercancias en el gasto son
despreciables. Asi, nuevamente, mediante la ecuaciéon de Slutsky, en el limite sobre
n, se tiene

Opi ” Op;

Por lo tanto, la V E equivale a

n

p; .
VE@QR®,p', 1) Z/ u')dp; ~ Z/ di(p?, Idp; = VEC
p;

i=1
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Donde VEC' es la Variacién en el Excedente del Consumidor marshalliano!!
(Dupuit, 1844; Marshall, 1890). Por lo tanto, bajo las caracteristicas de las prefe-
rencias que se enunciaron en la secciéon anterior, se garantiza que el VEC es una
medida adecuada de cambio en el bienestar ante cambios en los precios y, por su
naturaleza, tiene la cualidad de ser una medida que depende de variables que, en
principio, son observables.

Por otra parte, con esta construccién, se logra que el V EC supere la critica al
respecto de la necesidad que la utilidad marginal del ingreso sea independiente de
pi, pues, a partir de la Identidad de Roy (Roy, 1942, 1947), se tiene

oV(p,1)/Op; OV (p,I)/Op;

e 1) = =5vo 101 ~ X\

Donde A representa el multiplicador del problema de maximizaciéon de utilidad
y que a su vez coincide con la utilidad marginal del ingreso. Es de notar que si A no
depende de p;, entonces el V EC' se relaciona con el comportamiento de la wutilidad
indirecta del individuo.

De acuerdo a lo anterior, se supone que los cambios de p® a p' sélo se evidenciarfan
en la i—ésimo mercancia, es decir, p) = p; siempre que i # j y p} # p; siempre que
¢ = j. Esta simplificacion no representa un inconveniente para la formulacién de
un escenario bajo competencia en equilibrio parcial, ya que en la seccién anterior se
concluye que el andlisis se puede realizar sobre una industria o un grupo de industrias
de manera aislada. Sin embargo, esta simplificacién si toma relevancia para diversos
calculos matematicos al momento de considerar cambios en los precios, debido a que
reduce la dimensién en la que se trabajan dichos cambios'2.

El objetivo de lo que resta de esta seccién es enunciar una medida de bienestar
econémico agregado a través del tiempo para el mercado de la 1—ésima mercancia
y probar que es adecuada para el andlisis de bienestar en términos intertemporales.
En otras palabras, el enfoque se centra en el andlisis de bienestar econémico de
un solo mercado y, para ello, se define una variaciéon agregada en el excedente del
consumidor ante cambios en los precios la cual esta relacionada con el cambio en los
niveles de utilidad del individuo.

En ese sentido, se propone la siguiente definicion.

Definicién 3 (Variacién en el Excedente del Consumidor Intertemporal). Sea p®(t)
una trayectoria de precios para cierto escenario bdsico. Se supone que algunos precios
se incrementan p°(t) a p*(t) en determinados periodos de tiempo t € [ty,00). La

10En esta situacién se estd hablando de la Variacién en el Excedente del Consumidor, luego se
debe garantizar que este excedente se pueda calcular. Para ello, es suficiente que adicionalmente
se suponga la existencia de una méxima disponibilidad a pagar, p > 0, y como ya se ha asumido
que la demanda marshalliana es derivable, entonces la integral existe. En la siguiente seccién se
muestra que en efecto esta es la Variacion en el Excedente del Consumidor

En una estructura de mayor dimensién, la trayectoria en la que se calcula esa integral de linea
podria afectar el valor final de la integral en el caso del VEC (Takayama, 1984). Adicionalmente, es
posible que las medidas de bienestar de origen hicksiano difieran de una buena medida de bienestar
econémico bajo ciertas condiciones (Takayama, 1984).

12En este orden de ideas, para disminuir la notacién se omiten todos los subindices que hacen
referencia a las diferentes mercancias.
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Variacion en el Excedente del Consumidor Intertemporal, VECI(p°(t),p'(t)), se
define como

oo pph(t)
VECIE(0.p ) = [ [ e, 1(e))dps
to  JpO(¢)
donde p > 0 es una tasa de descuento intertemporal'3.

Teorema 1 (VECI es una medida adecuada de bienestar). Un individuo cuya fun-
cion de utilidad cumple con las Condiciones 1, 2 y 3, busca maximizar su utilidad
agregada descontada a una tasa p durante un periodo de tiempo desde ty en adelante
bajo un contexto en el que no conectan las decisiones o utilidades de un periodo a
otro. Fste individuo se enfrenta a una restriccion presupuestal independiente para
cada instante de tiempo t € [ty,00). Entonces Variacion en el Excedente del Consu-
midor Intertemporal es una medida adecuada de bienestar a través del tiempo.

Demostracion

Los argumentos maximizadores para este tipo problemas son trayectorias de de-
mandas en el tiempo. Para este caso particular, dichas trayectorias coinciden con
una trayectoria del problema de maximizaciéon en cada instante de tiempo indivi-
dualmente, es decir, si el problema de maximizacién es

Maximizar / e P U (q(t))dt
to
sujeto a  p(t)q(t) = I(t) para todo t € [tg, 00)
Entonces, claramente, la trayectoria de solucién de este problema es d*(t) para
to <t < o0, en la que d*(f) es el argumento maximizador del problema

Maximizar Ulq(t))
sujeto a p(t)q(t) = 1(2)

Para todo t € [ty, 00). Asi, para cada instante de tiempo ¢ se tiene una funcion
de utilidad indirecta V (p(t), 1(t)) para todo t, lo cual implica que el valor maximo
de la integral o el méaximo del problema de este individuo coincide con

W 10) = [ eV (o), 10
to

Si algunos precios se incrementan de p°(t) a p'(t) en determinados periodos de
tiempo ¢ € [tg,00). Para cualquier ¢ en el cual se evidenciarfa un incremento en los
precios de pY(#) a p'(f), el cambio en la utilidad indirecta tiene el mismo sentido
que la V'E del instante ¢, el cual, a su vez, coincide con la VEC del instante ¢, con
t S [to, OO)

Por lo tanto,

13La tasa de descuento intertemporal tiene como finalidad que el individuo tenga valoraciones
diferenciadas de la utilidad a través del tiempo. Esto es, conforme p es mayor, entonces este
individuo “castiga” la utilidad de los ultimos periodos generando incentivos a darle prioridad a la
utilidad y, con ello, al consumo de los periodos de tiempo mas cercanos.
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si y sélo si

oo pl(t) o] p'(t)
[ e [ nipto @i [ e [, 1o)apn > o
t p0 P

0 (t) to O(t)

m
El anterior teorema garantiza la existencia de una medida de bienestar en un sis-
tema dindmico a través del tiempo. Adicionalmente, si los individuos tienen cierta
homogeneidad en sus preferencias y no se observan cambios en los ingresos de los in-
dividuos, entonces todos los resultados que se han obtenido son validos para una fun-
ci6n de demanda agregada, D(p), la cual estéd definida como D(p) = > 7", d(p, I)**.
Por lo tanto, en lo que sigue se toma D(p) como la funcién de demanda agregada
para el mercado que va a ser analisis en equilibrio parcial, donde p es el precio por
unidad de la mercancia. Esta funcién cumple con todas las condiciones para que las
medidas de bienestar de origen marshalliano sean buenas medidas de bienestar bajo
los criterios que se han expuesto.

2.3. Vinculos entre la pérdida irrecuperable de
eficiencia, margen de ganancia y bienestar
econdmico

En esta seccién se presenta un vinculo entre el bienestar econémico, eficiencia
en la asignacién de mercancias por parte de los mercados y el margen de ganancia
de la empresas, lo cual permitiria dar alcance en términos de competencia a las
afectaciones de bienestar econémico. Para ello, primero se presenta la eficiencia del
mercado en competencia perfecta, luego las pérdidas de eficiencia ante cambios en
los precios y, finalmente, el vinculo que existe entre la fijaciéon de precios, el poder
de mercado y la imperfeccién en el mercado.

Se asume que en un mercado concurren ciertos productores que enfrentan la
misma tecnologia, es decir, cuentan con la misma funcién de costos ¢ : R, — R,.
Esta funcién toma cada nivel del produccién g y le asigna c¢(q), donde este ultimo
es el minimo nivel costo para llevar a cabo el plan de produccion de ¢ unidades de
mercancia. Claramente, este ejercicio se realiza manteniendo constantes los precios
de los bienes o servicios que hacen las veces de insumos en la produccién de la
mercancial®. Se asume que ¢ es una funcién derivable.

14Vale la pena resaltar que en este tipo de problemas de optimizacién los consumidores no
relacionan las consumos de un periodo con la utilidad de otro, razén por la cual estos consumidores
toman independientemente las decisiones de consumo de un periodo a otro. Este consumidor sélo
conecta sus decisiones intertemporales por medio de la tasa de descuento intertemporal.

15Como salvedad, mantener constantes los precios de las mercancias es una de las criticas usuales
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Asi, la ganancia de la empresa o Beneficio de la Firma, 7, definido como el resul-
tado de restar a los ingresos el costo, 7(p, ¢) = pg—c(q), hace las veces del Excedente
del Productor. En condiciones de competencia perfecta, cuando las empresas son to-
madoras de precios en el mercado, la condicién de primer orden de maximizacién del
beneficio es la igualdad entre p y el costo marginal ¢/(¢). Esta condicién en realidad
genera argumentos maximizadores cuando ¢’(g) > 0.

Adicionalmente, esta industria se enfrenta a una funcién de demanda agregada,
D : R, — R, para un mercado especifico, la cual es derivable, decreciente estricta y
tiene un comportamiento adecuado para poder llevar a cabo un anélisis de bienestar
consistente. Esta demanda se enfrenta en este mercado a un escenario base de nivel
de precio p°, el cual podria eventualmente coincidir con un escenario de competencia
perfecta, y existe una disponibilidad méxima a pagar, p > 0, tal que D(p) = 0 para
todo p > p.

En este contexto, el Excedente del Consumidor marshalliano (Dupuit, 1844;
Marshall, 1890), EC, es la agregacion de la diferencia entre las diferentes dispo-
nibilidades a pagar y el precio de mercado, es decir,

BC’) = [ D)y

Se resalta que EC(p°) es una funcién decreciente en p°, es decir, aumentos en el
nivel de precios generarian una caida en el Excedente del Consumidor y, por otro
lado, es evidente que la V EC definida en la anterior secciéon se relacionan con el
cambio en EC en los precios p° a los precios p', debido a que

B - 506 = [ D)o [ Dy = [ Dy = vEC

0

Ahora, en este mercado se define el Excedente Social al nivel p° en el precio de
mercado como sigue.

Definicion 4 (Excedente Social). El Excedente Social, ES, es una funcion que
depende de los precios que se define como el Excedente del Consumidor mas el Ezx-
cedente del Producto. Ast,

ES() = EC") + EPG") = | Diwdp +puD(pm) — (Do)

Proposicion 2.1. La condicion de primer orden de las firmas en competencia
perfecta también mazimiza el Frcedente Social.

Demostracion

Por lo supuestos sobre las funciones ¢ y D, el ES es una funciéon derivable. Se
calcula condicién de primer orden de ES cambiando el valor de p° para hallar el
punto critico. Esto es,

al equilibrio parcial, esta se conoce como Critica de los costos de Sraffa, debido a que los cambios
en produccién de la industria afectarian industrias relacionadas, lo cual vulneraria el supuesto de
ceteris paribus (Herrada, Munoz, y Quintanilla, 2012)
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L~ D) + DG + D) — DD )
- b~ DO

Como D’ < 0, entonces se puede concluir que p° = ¢/(D(p°)) = (q), cuando las
firmas producen lo que se demanda, es decir, se evidencia un equilibrio parcial.

Por otra parte, para que p° sea argumento maximizador del ES es suficiente que
se tenga

[1—¢"(D@")D' (") D'(p°) <0

Lo cual siempre es cierto cuando se supone que ¢’ > 0.

O]

La anterior proposicion muestra que la asignacion socialmente éptima es com-
patible con la decisién de las firmas. En otras palabras, la competencia perfecta
genera el mejor escenario posible en términos sociales. En adelante, se supone que
el escenario base para las comparaciones, p°, es el escenario eficiente en términos
sociales, es decir, p° es el precio de competencia perfecta.

No obstante lo anterior, cuando el mercado tiene fallas, las asignaciones de mer-
cado no mantienen las condiciones deseables en términos de eficiencia que si tiene
la competencia perfecta. En este sentido, toda falla de mercado genera una pérdida
irrecuperable de eficiencia y, para el caso de aumento de precios en un analisis de
equilibrio parcial, se tiene la siguiente definicion.

Definicion 5 (Pérdida Irrecuperable de Eficiencia). La Pérdida Irrecuperable de
Eficiencia, PIE, de un aumento de precios desde p° a p' se define como

0 1 D(p°) /
PIEGp") = [ (D) ~ D)y
D(p')
Donde p(D(p)) es la funcion inversa de demanda, la cual siempre eziste puesto
que D" < 0.

Proposicion 2.2. La PIE(p°,p) es una funcidn estrictamente creciente en p'.

Demostracion
Es suficiente con calcular la derivada de PIE respecto a p'. Esto es,

%ﬁo’pl) = —p'D'(p") =< (D(p"))D'(p")
= [ — DYDY > 0

Siempre que p' > ¢/(D(p')), lo cual se tiene puesto que p' > p°.
O
Por lo tanto, el escenario de competencia perfecta p’ genera el mayor ES vy,
ante cualquier aumento de precios de p° a p', se observa una pérdida de eficiencia
en la asignacion de mercado acompanada de una disminucion en el Excedente del
Consumidor marshalliano (lo cual equivale a una V EC positiva) puesto que es EC
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es decreciente en el precio de mercado. En otras palabras, la competencia perfecta
genera el mejor escenario en términos de bienestar agregado, pero incremento en
los precios causa pérdida de eficiencia y un peor escenario para los consumidores en
términos de bienestar.

Al igual que el Excedente del consumidor, la PIE se puede agregar a través de
un periodo de tiempo que inicia en ¢y en adelante al igual que la V EC. Esto es, la
Pérdida Irrecuperable de Eficiencia Intertemporal, PIEI, esta dada por

0o rD(p%)
pipi= [ [ e n WD) (D) i

Donde 6 es una tasa de descuento intertemporal que no necesariamente coincide
con la tasa de descuento de los consumidores!®. En este caso, un aumento en PIET
estard acompanado de un incremento en VECT y lo mismo en sentido contrario.

En lo que resta de esta seccién se conectan las ideas de eficiencia y bienestar
con fallas de mercado y poder de mercado por parte de una firma. En este con-
texto de fallas de mercado, algunas de estas generan aumentos en los precios, en
especial las fallas de mercado en el que se tiene un numero relativamente pequeno
de firmas oferentes del bien. Alli, el caso extremo se manifiesta cuando existe una
unica empresa oferente, este se conoce como monopolio. Esta inica empresa puede
determinar un precio mayor al de competencia perfecta simplemente restringiendo
el nivel de cantidades en el mercado. Lo anterior, en el escenario estatico, se deriva
de resolver el siguiente problema de maximizacién'?

Maximizar, 7(p) = pD(p) — c(D(p))

La condicién de primer orden de este problema es condicion clasica ingreso mar-
ginal igual al costo marginal.

D(p™) +p™D'(p™) = <(D(p™))D'(p™)

Donde p™ es el precio que fija el monopolista. Nuevamente, p™ es argumento
maximizador cuando se asume ¢’ > 0. Si se considera una funcién de demanda
tipo lineal y una funcién de costos cuadratica, es decir, D(p) = a — bp y ¢(q) =
c1q?/2 + c2q"® con a,b,c; y ¢y niimeros reales estrictamente positivos y ¢ < a/b'?,
entonces

16La tasa de descuento intertemporal en este caso hace las veces de p en el caso del consumidor,
es decir, sirve para generar diferencias en la valoracion de las pérdidas irrecuperables de eficiencia
entre periodos. En esta situacién, la tasa de descuento es de un observador del mercado.

1"En este caso la maximizacién en el precio coincide con la maximizacién en las cantidades
porque la oferta siempre se iguala a la demanda.

BEsta funcién de costos se toma como referencia porque es la forma funcional utilizada en el
siguiente capitulo aprovechando que cumple con las condiciones requeridas.

9Vale la pena resaltar que esta relacién entre los pardmetros garantiza que las cantidades de
equilibrio sean positivas. Sin embargo, esta relacion se suele interpretar como el incentivo al mono-
polista a entrar al mercado, debido a que a/b es la disponibilidad méxima a pagar y ca es el costo
marginal minimo, es decir, el costo marginal minimo debe ser menor que la disponibilidad maxima
a pagar para que el monopolista tenga incentivos de ofertar en ese mercado.
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w4 —bcy m  a+blac; + )
q = y p =

24 b b(2 + bey)

Los cuales se vinculan a un escenario dinamico de una manera muy particular
en el andlisis de bienestar del siguiente capitulo. Por otra parte, de la condicién de
optimalidad general se tiene

m 1 ! m
» (e@m) ¥ 1) — (D)

Donde € es la elasticidad precio de la demanda evaluada en p™. Se debe notar que,
dado que el costo marginal es una funcién positiva, se debe tener que —e(p™) > 1,
es decir, que el monopolio fija precios en la zona elastica. En ocasiones esto se
interpreta como que a pesar de ser monopolio, este tultimo fija precios en zonas
en las que no posee gran poder de mercado. Sin embargo, la zona elastica de las
curvas de demanda no siempre son favorables pasa los consumidores, por ejemplo,
la funcién de demanda lineal tiene mayor elasticidad conforme el precio es mas alto.

Particularmente, para el escenario de competencia y bienestar, la anterior ecua-
cion es de alta relevancia, debido a que es equivalente a

pr—dDEm) _ DEm) 1
P prD(pm) (™)

Esta ultima relacién iguala el margen de ganancia y el inverso de la elasticidad
precio de la demanda, es decir, un vinculo entre la ganancia de la empresa y los
deseos de los consumidores. En este contexto, para algunos casos es suficiente con
conocer la elasticidad de la demanda para saber el margen de ganancia de la empresa.
Sin embargo, en muchas ocasiones sigue siendo necesario conocer la estructura de
costos para ello. Adicionalmente, se debe notar que el margen de ganancia nunca es
negativo en el escenario estatico, debido a que la demanda es una funcién decreciente,
es decir, un monopolista en este contexto nunca fijaria un precio por debajo del costo
marginal.

Este margen de ganancia se conoce como el indice de Lerner, el cual, en un
principio, fue concebido como un indice para medir el poder de mercado de los
monopolios (Lerner, 1934). No obstante, algunos autores han afirmado que el indice
de Lerner no mide el poder de mercado, sino que es una aproximacién de medida de
la imperfeccién del mercado en el cual estd presente el monopolio (Elzinga y Mills,
2011)%.

Usualmente, el p™ es mayor que el p°, lo cual implica que el monopolio genera
pérdida irrecuperable de eficiencia y un dano en el bienestar de los consumidores.
Aunque lo relevante para senalar en esta situacion es que ante mayor imperfeccion
en el mercado o mayor poder de mercado por parte del monopolista, mayor serd la
pérdida de eficiencia en la asignacion de mercado y menor sera el bienestar de los
consumidores.

20En el campo de las medidas de poder de mercado se han planteado indices que corrigen algunas
criticas al indice de Lerner incluyendo condiciones sobre la demanda y la oferta (Vallejo, 2008) o
el cardcter temporal (Pindyck, 1985).
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Finalmente, como conclusion de esta seccién, un monopolio en un escenario
estatico fija los precios en la zona eldstica de la curva de demanda y el margen
de ganancia, el cual nunca es negativo, se iguala al inverso de la elasticidad de la
demanda. Gracias a esta tltima igualdad, un incremento en los precios genera ma-
yor pérdida irrecuperable de eficiencia, que estd vinculado con una mayor afectacion
en el bienestar de los consumidores, esta relacionado con mercados con mayores
imperfecciones o con monopolios que gozan de mayor poder de mercado.



Capitulo 3

Bienestar intertemporal en
Monopolio

En este capitulo se presenta una teoria de un monopolio en equilibrio parcial
en un sistema dinamico, las soluciones para un caso particular con una funcién de
demanda lineal y una funcion de costos cuadratica y, finalmente, se calcula definicion
de variacién de bienestar desarrollada en el capitulo anterior, todo esto con el fin de
hacer analisis de sensibilidad sobre la medida de bienestar intertemporal y la forma
en que se relaciona con un escenario de monopolio en un sistema dinamico.

Para llevar a cabo el objetivo, este capitulo se divide en las siguientes seccio-
nes: (i) Teoria del monopolio dindmico, (i) Anélisis de equilibrio en el monopolio
dindmico y (74) Impacto de la sensibilidad de la demanda en el bienestar.

3.1. Teoria del monopolio dinamico

En esta seccion se da una exposicién general de la teoria de un monopolio en
equilibrio parcial en un sistema dinamico. El escenario para el monopolista se resu-
men en un problema de optimizacion dindmica, donde, a partir de las condiciones
de primer orden!, se relaciona el margen de ganancia con la elasticidad de la de-
manda y un término de desviacion respecto del equilibrio en un escenario estatico.
Al finalizar, se vincula la elasticidad de la demanda con el comportamiento de la
trayectoria de precios.

Para comenzar, un monopolista se enfrenta a una funcién de demanda agregada
D en un mercado especifico. Dicha funcién de demanda es decreciente en el precio
de la mercancia. La funcién de demanda agregada es derivable, entonces D' < 0.
Este monopolio puede representar su tecnologia a través de una funcién de costo
¢(q), la cual también es derivable.

El objetivo de este monopolista es disenar un plan de produccién ¢(t) durante
un periodo de tiempo que inicia en ty y se extiende de manera indefinida que ma-
ximice su beneficio agregado descontado a una tasa intertemporal r. Esta infinitud
en el periodo analizado puede coincidir con la incertidumbre en la duracion de los
monopolios, lo cual es usual en los mercados de la vida real.

!Condiciones del méximo de Pontryagin.

17
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Adicionalmente, dicho monopolista enfrenta una dindmica de precios de un pe-
riodo a otro, p(t), es decir, no hay perfecto e inmediato ajuste entre la oferta y la
demanda para cada instante de tiempo. Dicha dinamica depende de una velocidad
de ajuste s mayor o igual que cero y del exceso de demanda, la cual se define como
sigue

p(t) = s(D(p(t)) —q(1))
Si la demanda es mayor a la oferta, entonces los precios deberian crecer de un

periodo a otro y wice versa®. En resumen, la decisién del monopolista coincide con
la solucién del siguiente problema de optimizacién dindmica?

Maximizar / €7T(t7t0)(pD(p) —c(q))dt
¢

0
sujetoa p=s(D(p)—q) vy plto) =po

La solucién del problema depende del valor inicial de la trayectoria de precios,
Do, €l cual estd determinado de manera exdgena al sistema. Por lo tanto, desde este
punto se puede apreciar que todas las conclusiones dependeran de pg, luego este
precio podria ser de interés en el andlisis de politica de competencia o regulaciéon
por agencias gubernamentales.

Para resolver el problema se hace uso de la funcién hamiltoniana®, H, la cual es

H(p,q, M\ t) = e " (pD(p) — c(q)) + As(D(p) — q)

donde el multiplicador A\ también es una funcién del tiempo. En este caso, las
condiciones de optimalidad son

i) %—Z = —e "7 (g) = As =0

ii) %—ZI = e "7(D(p) + pD'(p)) + AsD'(p) = =\
i) T = (D)~ ) = 7

w GE =g <o

v) limy_,00 A(t) =0
vi) limy oo H(t) =0

2En adelante se omite la especificacién (¢) en la mayorfa del texto para hacer énfasis en que las
variables son funciones del tiempo, todo esto con el fin de no sobrecargar la notacion.

3Las trayectorias que dan solucién a un problema similar se encuentran en la literatura econémi-
ca desde hace cerca de cien anos (Evans, 1924, 1925).

4Este tipo de problemas y sus soluciones son usuales en ciencias econdémicas, especialmente
en temas de teoria econdmica. Las herramientas para abordar este tipo de problemas, incluyendo
el tratamiento de sistemas de ecuaciones diferenciales, se encuentran en diversos manuales. Sin
embargo, en este escrito se sigue principalmente a (Pecha Castiblanco, 2005; Kamien y Schwartz,
2012).
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En este punto toma relevancia el significado de \. Vale la pena recordar que A(t*)
es el aporte marginal traido a valor presente de un incremento en p en el instante
de tiempo t* sobre el ingreso descontado y agregado a través del tiempo. En otras
palabras, si A\(t*) > 0, entonces un aumento en el precio en el precio t* genera un
retorno mayor o igual que cero traido a valor presente en el beneficio agregado y
descontado. En caso contrario, si A(t*) < 0, entonces un incremento en el precio en
el precio t* genera un retorno menor o igual que cero traido a valor presente en el
beneficio agregado del monopolista.

Aqui surge una pregunta natural ;Cudl es la interpretacién de A? )\(t*) es el
cambio en el instante t* del aporte marginal en valor presente de un incremento
en precios sobre el beneficio agregado y descontado del monopolista. Si )\(t*) < 0,
entonces un incremento (decrecimiento) en precios es menos (més) rentable (nocivo)
en términos de beneficios del monopolista inmediatamente después del instante ¢*.
En otros términos, A es la evolucién a través del tiempo del aporte marginal de los
precios a las ganancias agregadas del monopolista.

Con esto ultimo en mente, de i), se despeja As y se reemplaza en el resultado de
it), con lo cual se obtiene

vii) e~ (D(p) + (p = ¢(9))D'(p)) = =\
que a su vez es equivalente con
p=clg) _ [ 1
p pD'(p) — €(p)
En el caso dindmico, el margen de ganancia para cada de instante de tiempo se
iguala a la elasticidad precio de la demanda mas una desviacién que coincide con

er(t—to))'\

pD'(p)
esto ultimo implica que conocer la elasticidad de la demanda no es suficiente
para determinar el poder que tiene un monopolista para fijar precios por encima
del costo marginal, sino que se debe tener en cuenta la dindmica del beneficio y los
cambios en los aportes marginales de los incrementos en precios. En este contexto
aparece la siguiente proposicién.

Proposicion 3.1. Si la funcion de costos es estrictamente convezra, entonces el
margen de ganancia deriwvado del problema de maximizacion intertemporal difiere
del inverso de la elasticidad de la demanda para todo instante de tiempo.

Demostracion

Si el margen de ganancia del monopolista se iguala al inverso de la elasticidad de
la demanda algin instante de tiempo, implica que )\(t*) = 0 para cierto t* € [tg, 00),
entonces A(t*) es constante, es decir, A\(t*) = k con k € R. Asi, si se asume que A
es constante para t*, de la condicién i), ¢(q) = —e"" ~"ks, lo cual equivale que
la funcién de costo es lineal en ¢ en dicho instante del tiempo. No obstante, esto
contradice la hipétesis de convexidad estricta en los costos.
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Por lo tanto, bajo convexidad estricta de la funciéon de costos, el margen de
ganancia del monopolista no se iguala al inverso de la elasticidad de la demanda
para todo instante de tiempo.

O

De la proposicion anterior, se concluye que gracias a la existencia A # 0 las
decisiones de tipo estatico difieren de un escenario dinamico. Esto ultimo tiene una
interpretacion de caracter intuitivo derivado del significado de A ya expuesto, debido
a que en un sistema dinamico los cambios en el nivel de precios pueden ser rentables
para el monopolista. En otras palabras, cuando los cambios en los precios afectan
las ganancias agregadas, entonces el escenario estatico es diferente al dinamico.

En lo que sigue se exponen unas implicaciones del comportamiento de A en
términos de competencia, fijacién de precios y margen de ganancia. Asi, a partir de

p-Clg _ (A
p pD'(p)  €(p)

Si A\ es positivo en un instante t*, entonces el margen de ganancia es positivo
en t*, es decir, el precio es mayor al costo marginal en ese instante de tiempo®.
Esto es, si el aporte marginal en valor presente de un incremento en precios sobre el
beneficio agregado y descontado esta creciendo, es decir, subir los precios cada vez
es mas rentable, entonces se esta presenciando un escenario en el que el margen de
ganancia debe ser positivo.

Tedricamente esta es una forma de evidenciar si la empresa esta fijando precios
que le dan un margen positivo de ganancia, sin tener que recurrir a una estimacion
de una funcion de costos o costos marginales. Esto tltimo es una ventaja en términos
practicos, puesto que esta medicion se basa en variables que, en principio, son obser-
vables, seria una excelente herramienta para una autoridad de competencia gracias
a sus ventajas metodologicas frente a las estimaciones econométricas de funciones
de costos marginales.

En caso contrario, si A es lo suficientemente negativo, entonces el monopolista
podria fijar racionalmente precios por debajo del costo marginal en determinados
instantes de tiempo ;Qué significa lo suficientemente negativo? En este caso se
requiere que se mantenga

e TINE) + D(p) <0

En ese contexto, el decrecimiento en el aporte marginal en tiempo corriente de
un incremento en precios sobre el beneficio agregado debe superar a las cantidades
demandadas generaria que el monopolista fije precios por debajo del costo marginal

5Sin embargo, se resalta que A 1o puede ser negativo para todo t, pues, tal y como se deduce de
la siguiente proposicidn, las condiciones que cumplirfa la funcién de costos garantiza que A(t) <0
para todo ¢t y como con la condicién de transversalidad se requiere que lim;_, - A(t) = 0, entonces
deben existir periodos en los que el aporte marginal traido a valor presente de un incremento en
precios crezca a través del tiempo.

Esto tltimo implica que no siempre los incrementos en precios de un monopolista en un sistema
dindmico conllevan a menores aportes marginales en valor presente al beneficio agregado. En otras
palabras, el monopolista, en algunas situaciones, podra garantizar que incrementar los precios le
genere mayores ganancias conforme pasa el tiempo.
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en determinados periodos. Por lo tanto, a diferencia del caso estatico, un monopolio
podria fijar precios por debajo del costo marginal de manera racional®.

Como comentario final sobre la fijacién de precios por debajo del costo marginal,
en esta condicién el monopolista fija precios en la zona inelastica de la curva de
demanda, ya que vii) también coincide con

) (14 2=y ) = -

En lo que sigue se comentan un par de comportamientos adicionales derivados
a partir de A que van mds alld de la fijacién precios por debajo del costo marginal.
Esta 1ltima ecuacion muestra que A< 0 siempre que el monopolista fija sus precios
en la zona inelastica de la curva de demanda. En otras palabras, el aporte marginal
en valor presente de un incremento en precios sobre el beneficio agregado y descon-
tado del monopolista decrece cuando los precios se fijan en la zona inelédstica de la
demanda.

Asi, si A(t) < 0, entonces A < 0 un incremento en los precios hace que el beneficio
agregado y descontado cada vez decrezca mas, es decir, fijar precios en la zona
ineldstica no permite que subir los precios sea cada vez mas rentable, sino que genera
que esos incrementos sean mas contraproducentes para las ganancias agregadas del
monopolista o, de manera equivalente, que sea rentable para un monopolio bajar los
precios.

En efecto, si A\(t) < 0, entonces bajar (subir) los precios por parte del mono-
polista (no) es rentable. Por lo desarrollado en el capitulo anterior, los incrementos
en precios estan relacionados con pérdidas de eficiencia y danos al bienestar en los
consumidores en los escenarios dinamicos. Adicionalmente, esto tultimo deberia coin-
cidir fijar precios en la zona ineldstica con A < 0, donde bajar los precios serfa més
rentable para la empresa cuando A(t) < 0. Se resalta que estos resultados son total-
mente contrarios a la teoria del monopolio legal en un escenario estatico, donde se
fijan precios en la zona elédstica de la curva de demanda y los movimientos en precios
no son rentables.

Por otro lado, retomando las condiciones de primer orden, si la funciéon de costo
no es lineal, entonces la funcion hamiltoniana no es lineal en ¢, con lo cual se garan-
tiza que las trayectorias de precios y cantidades que son solucién de este problema
sean funciones continuas. Esto es, bajo la condiciéon de convexidad de la funcién de
costos, se garantiza que los precios y cantidades no tengan saltos en sus trayectorias
solucion

Por 1ltimo, las trayectorias de precios y cantidades que cumplen las condiciones
de primer orden son argumentos maximizadores siempre que la funcion A\ sea menor
o igual que cero para todo t, la funcién objetivo sea concava y funcion restriccion
sea convexa. En ese sentido, aparece la siguiente proposicion.

Proposicion 3.2 (Suficiencia en las condiciones de primer orden). Si la funcion de
costos es creciente y estrictamente convezxa y la funcion de demanda es estrictamente

6Dicha fijacién de precios por debajo del costo marginal se puede derivar de las condiciones que
se impongan sobre pg, lo cual, nuevamente, permite que los precios iniciales y los ajustes en estos
se conviertan en una variable de politica de bienestar, competencia o regulacién como se ve en la
siguiente seccién.
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decreciente y lineal, entonces la funcion \ es no—positiva para todo t, la funcion
objetivo es concava y la funcion restriccion es convexa.

Demostracion

Como ¢ > 0, gracias a la condicién i), se concluye que A(t) < 0 para todo
t € [to,00). Ahora, sea m(p,q) la funcién de beneficio, la cual hace las veces de
funcion objetivo en este problema. La matriz hessiana de la funciéon de beneficio,

o (D) +pD"p) 0\ _ (2D'(p) 0O
m(p,q) — < 0 —C,/(q)) - < 0 —C”(C]))

la dltima igualdad se obtiene gracias a la linealidad de la funcién de demanda.
Como la funcién de demanda es estrictamente decreciente y la funciéon de costos
es estrictamente convexa, entonces los elementos de la diagonal son negativos y
el determinante positivo, lo implica que la funciéon de beneficio es estrictamente
concava.

De igual manera, la funcion restriccién del problema, s(D(p) —¢), es una funcién
convexa, ya que las funciones lineales son convexas, la suma de funciones convexas
es una funcién convexa y s > 0.

O

Por lo tanto, en lo que sigue, D es una funcién lineal decreciente estricta vy,
ademads, que la funcion de costo es estrictamente convexa y creciente, es decir, las
trayectorias que solucionan las condiciones de primer orden son funciones continuas
y, ademas, son efectivamente soluciones del problema de maximizacion de beneficio
del monopolista.

3.2. Analisis de equilibrio en el monopolio dinami-
co

En esta seccién se fijan las formas funcionales adecuadas de acuerdo a la seccion
anterior con el fin de calcular las trayectorias de precios y cantidades que fijaria
el monopolista. Adicionalmente, se realiza un calculo de los equilibrios de estado
estacionario y un anélisis de sensibilidad sobre los cambios en los parametros de las
funciones.

De acuerdo a la seccién anterior, D(p) = a —bp y ¢(q) = c1¢*/2 + c2q con a, b, ¢y
y ¢ numeros reales estrictamente positivos tales que ¢y < a/b. Reemplazando estas
formas funcionales y sus derivadas en las condiciones de primer orden se tiene

i) B0 —e ") (e1q + ¢p) — As =0
ii) %—IZ = "7 (g — 2bp) — Asb = —\
iii) %—i[ =s(a—bp—q)=p
iv) &*H = —¢ "t <0
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v) lim 00 A() =0

vi) limy oo H(t) =0
Reemplazando a i) y su diferenciacién respecto a t en i), se tiene

c1q = s(a — 2bp) + (sb+1)(c1q + c2)

Que es equivale con

c1q = —2sbp + (sb+1)ciq + (sb+7)co + sa

Por lo tanto, el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

2sb
q:(sb+r)q—ip+c—2(sb+7’)+%
C1 C1 C1

p = —sq — sbp + sa

Se puede representar de forma matricial como sigue

()= (2 2 )+ (0 7)

La solucién de este sistema de ecuaciones diferenciales coincide con la solucién
del sistema auténomo mas la soluciéon particular, entonces, en un principio, sélo se
analiza el sistema auténomo. La traza de la matriz es r, la cual coincide con la suma
de las raices del polinomio caracteristico, y, ademas, el determinante, quien coincide
con la multiplicacién de las raices del polinomio caracteristico, es —(sb(sb + r) +
25%b/cy).

Observacion 1 (Signo del determinante y la traza). 7 La traza de la matriz es
wgual a r > 0 y, por otro lado, el determinante de la misma matriz es igual a
—(sb(sb+1) +2s%b/c1) < 0. Por lo tanto, la traza al cuadrado es mayor que cuatro
veces el determinante, es decir, la relacion en los parametros implica que las raices
del polinomio caracteristico son niumeros reales diferentes gracias al discriminante
de este polinomio.

Adicionalmente, estas raices del polinomio caracteristico la multiplicarlas obtie-
nen como resultado un numero negativo, lo cual equivale a que una raiz es positiva
y la otra es negativa. En conclusion, el comportamiento del equilibrio es un punto
de silla que converge en la trayectoria que determina la raiz negativa.

La anterior condiciona las dos tltimas observaciones sobre los equilibrios de es-
tado estacionario y el comportamiento de las trayectorias de precios y cantidades
hacia el equilibrio.

"El lector debe entender las observaciones como llamados de atencién sobre resultados ma-
tematicos que condicionan el desarrollo del problema de optimizacién y las ecuaciones sobre las
cuales se pueden derivar comportamientos econémicos del monopolista.
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Observacion 2 (Equilibrio de estado estacionario). Un equilibrio de estado esta-
ctonario de un sistema dindmico es una situacion en la que las variables no varian
a lo largo del tiempo. Esto ultimo equivale a p = ¢ = 0. En nuestro caso, si p = 0,
entonces a —bp = q y si ¢ =0, se tiene
(sb+r)q= 225~ 2(shrr)— 22
1 1 C1

resolviendo este sistema de ecuacion se obtiene los precios, p°, y cantidades, q°,
de equilibrio de estado estacionario. Esto ltimo es

(acy + c2)(sb+71) + as
bci(sb+1) + 2s)

as — ca(sb+r)
ci(sb+r) +2s

ps<a’ ba S, T,C1, 02) -

qs(a7 ba S,T,C1, 62) =

Sobre estos puntos de equilibrio se puede hacer un analisis de sensibilidad res-
pecto a los parametros. Para llevar a acabo esto, resulta suficiente con calcular las
derivadas parciales respecto a cada uno de ellos. En primer lugar,

oq® s

da  ci(sb+r)+2s >0

asi, incrementos en a generan una cantidad de equilibrio més alta. En realidad,
incrementos en a, manteniendo la sensibilidad constante b, implica una mayor dispo-
nibilidad a pagar por parte de los consumidores por la mercancia. En consecuencia,
este resultado puede verse como el impacto sobre las cantidades de equilibrio ante
incrementos en la disponibilidad a pagar.

En este sentido, ante una mayor disponibilidad a pagar por parte de los consu-
midores, se observa una mayor cantidad de produccién en estado estacionario. Esto
ultimo tiene sentido toda vez que incrementos en la disponibilidad a pagar por par-
te de los consumidores, manteniendo la sensibilidad de la demanda constante, tiene
como consecuencia una ampliacion del mercado, es decir, el monopolista tendria un
mayor mercado que cubrir en estado estacionario. Por lo tanto, que un incremento
en la disponibilidad a pagar esté relacionado con un incremento en las cantidades
de estado estacionario es un resultado plausible

En el caso de los precios, es de notar que, en equilibrio, ¢° = a — bp®, entonces
si 0¢°/0a > 0, también se debe tener dp°®/0a = (1/b)(1 — 0¢®/da) > 0 gracias a la
condicion de equilibrio. Asi, un incremento en la disponibilidad a pagar genera una
ampliacion en el mercado donde el monopolista fija precios mas altos y ofrece mas
cantidades.

De igual manera, estos resultados se pueden conectar con el comportamiento de
la elasticidad de la demanda. Se tiene que

e(p) = D'(p)p/D(p) = —bp/(a — bp) y ademds Oe(p)/dp = —ab/(a — bp)*> < 0

En este sentido, la elasticidad va decreciendo conforme aumenta el precio va
aumentando, es decir, conforme crece el precio la curva se vuelve mas elastica. De
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manera directa, se puede calcular impacto del cambio en el pardmetro a sobre la
elasticidad en el precio de estado estacionario. Esto ultimo es

Oclp’) _ 0% — Fap’ _ calsbtr)(cals +7) +29)

>0

da (g°)? N (as — co(sb+ 2))?
Luego, aumentos en la disponibilidad a pagar generan que el monopolista fije
su precio en estado estacionario en una zona menos eldstica. Dicho de otra manera,
aumentos en la disponibilidad a pagar se logran traducir como aumentos en el poder
para fijar precios del monopolio, debido a que se ubicaria en una zona menos elastica.
Todos estos resultados se mantienen en un escenario estatico. Esto se debe a que
el comportamiento en un estado estacionario se asemeja al comportamiento en el
escenario estatico puesto que alli la oferta siempre es igual a la demanda.
De manera andloga, se puede calcular el impacto antes precios y cantidades de
estado estacionario ante incrementos en parametros que sélo tienen sentido en un
escenario dinamico. Para comenzar,

d¢°  r(acy + 2cy) 0
95 (ci(sb+7)+ 25)2 ~
Lo cual dice que conforme aumenta la velocidad de ajuste en la dindmica de
precios, entonces las cantidades también crecen, es decir, tener mayor velocidad
en el ajuste entre la oferta y la demanda, le limita la posibilidad al monopolista
restringir el mercado. Asi mismo, usando la relaciéon de equilibrio, el aumento en
la velocidad de ajuste de mercado genera un menor precio de estado estacionario.
Esto es, conforme més rapido se ajusta la oferta a la demanda, el monopolista tiene
menor poder para determinar las variables de mercado.
En este orden de ideas, se resalta que en el limite sobre s, las cantidades de
estado estacionario convergen a las cantidades de monopolio estatico. En efecto,

a — besy
limg¢°=—-—=¢q
§—00 2+ bcl

Donde ¢™ son las cantidades que fijaria el mismo monopolista en un escenario
estatico y, por condicion de equilibrio, entonces también se sabe que lim,_,,, p® = p™.
Lo importante en este punto es que el equilibrio en un escenario estatico genera una
menor restriccion al mercado en cantidades y, por tanto, menores precios. En otras
palabras, un monopolista en un sistema dinamico podria aprovecharse de la rigidez
del mercado para generar mayores precios en estado estacionario, es decir, la rigidez
de mercado genera mayor poder de mercado.

Por lo tanto, en el caso de una autoridad de competencia, considerar un escenario
estatico podria sobrestimar el dano generado por alguna conducta abusiva por parte
del monopolista y, de igual manera, para una agencia de regulacion este tipo de
resultados puede condicionar la fijacion de precios, por ejemplo, evitando que un
monopolista se aproveche de la rigidez en el ajuste de mercado.

En el siguiente caso se calcula la reaccion de las cantidades de equilibrio respecto
a la tasa de descuento intertemporal r, es decir,

m

0"  saci +20) <0
or  (ci(sb+7) + 2s)2
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Asi, si el monopolista es méds impaciente, es decir, r es mayor, entonces las
cantidades de equilibrio son menores, lo cual implica que, por la relacién de equilibrio
de mercado, el precio en equilibrio seria mayor. En otras palabras, la impaciencia le
da incentivos al monopolista para fijar precios mas altos y restringir las cantidades en
el mercado en equilibrio dindamico. Esto se podria deber que las cantidades y precios
de mercado en estado estacionario deben ser mas beneficiosas para el monopolista
para que este espere a dicho equilibrio cuando es méas impaciente.

En el caso limite de paciencia del monopolista coincide con el escenario estatico.
Esto es, lim,_,o¢° = ¢ y lim,_,op® = p™. En términos de competencia, la pacien-
cia se vuelve un parametro de interés que ayuda a entender el comportamiento de
monopolistas. Por ejemplo, este tipo de resultados permite entender, con varias sal-
vedades, la razon por la cudl los concesionarios pueden llegar a abusar de su posicién
en los ultimos periodos de concesién. Entender los incentivos que tiene el estado es-
tacionario para el monopolista, ayudaria a regularlo con el fin de reducir el dano
en términos de bienestar a los consumidores. Este es un tema que se trabaja en la
siguiente seccion.

De igual manera,

aq* sb+1r

— = <
Dy ci(sb+1)+2s

Esto es, un incremento en los costos marginales de produccién lleva a que el mo-
nopolista reduzca la produccién y aumente los precios en equilibrio. Adicionalmente,
este tipo de estatica comparativa sobre los parametros de costos permite tener una
aproximacion sobre el impacto de, por ejemplo, mejoras tecnoldgicas, en las cuales
los costos marginales decrezcan.

Asi mismo, los cambios sobre el parametro de costos ¢;

9" (sb+r)(as —ca(sb+r))  O0¢° <0
801 N (Cl(Sb—FT) + 28)2 a 802(]

En este caso, nuevamente, un incremento en los costos marginales conlleva a una
reduccion en las cantidades de estado estacionario y, asi, un incremento en los precios
de equilibrio. Lo interesante en este caso es que reducciones en este parametro ¢; no
se asemejan choques técnicos que siempre reducen los costos marginales, sino que
es un choque que mejora la escala de produccién, es decir, es mayor la reduccién en
el costo marginal conforme cuando es mayor la produccién en estado estacionario.
En realidad, de alli se desprende que el cambio en las cantidades sea efectivamente
el cambio en el costo marginal multiplicado por el nivel de produccion de estado
estacionario.

Se debe resaltar que estos resultados sobre cantidades y precios en estado esta-
cionario son, nuevamente, comparables directamente con el escenario estatico por la
misma razén que se explica sobre el parametro a en su momento.

Por 1ltimo, los resultados para los cambios sobre la sensibilidad de la demanda
ante el precios para las cantidades de equilibrio son

o s?(ac1 +2¢3) s@ <0
ob  (ci(sb+7)+28)2 T Or
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Es de notar que el monopolista en equilibrio estaria fijando una cantidad menor
conforme la demanda es mas sensible ante los cambios en los precios. En especial
cuando un incremento en la sensibilidad de la demanda esta relacionada con una
contraccion en el mercado objetivo del monopolista, lo cual implica que vende menor
cantidad en estado estacionario y, de igual manera, el precio debe reducirse. Por otra
parte, se puede hallar la relacién del impacto en el precio de estado estacionario de
un aumento en la sensibilidad de la demanda. Esto es,

aqs - S_baps
T
Que es lo mismo que
op* 1 (90¢ s
b __E(ab “’) <0

Por lo tanto, un incremento en la sensibilidad de la demanda tiene como conse-
cuencia una reduccion en el precio de estado estacionario para el monopolista en el
sistema dinamico.

Observacion 3 (Punto desilla). Si el determinante es un nimero negativo, enton-
ces esto quiere decir que las raices del polinomio son dos niumeros reales diferentes,
uno positivo y otro negativo, luego el comportamiento del sistema dindmico es un
punto de silla. Esto es, la convergencia al equilibrio depende de las condiciones ini-
ciales, es decir, la trayectoria se debe ubicar en la senda de convergencia, la cual
corresponde solamente a la raiz negativa.

Para hallar las trayectorias de equilibrio se deben encontrar las raices del poli-
nomio caracteristico. En este caso, el polinomio caracteristico es el siguiente

2

p(z) = 2> —ro — (sb(sb +7) + QS—b)

&1

Cuyas raices son

r+ \/7"2+4 <sb(3b+7‘)+2%b>

2
Sean x; la raiz positiva y x5 la raiz negativa. Asi, la solucién homogénea del

sistema es
()= (2 ) ()

donde se necesita que A; y By sean igual a cero para garantizar convergencia al
equilibrio de estado estable. Por lo tanto, las soluciones del sistema homogéneo son
de la forma q,(t) = Age™" y pu(t) = Bye™'. Lo anterior implica que las soluciones
generales del sistema no-homogéneo son ¢(t) = Axe®™' + ¢° y p(t) = Bye®™' + p°.

En lo que sigue, se determinan los valores de A; y Bs. Para ello se usan las
condiciones de transversalidad, es decir, en el caso de By, como p(tg) = po, entonces
By = (po — p*)e~*2%. Por lo tanto,

xr =
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vii) p(t) = (po — ps)e“(t_t(’) + p°

Vale la pena resaltar que el signo de p depende inversamente la relacién de pg
con p°. Esto es, pg > p° si y s6lo si p < 0, es decir, el precio va decreciendo con el
pasar del tiempo cuando se evidencia que el precio inicial supera el equilibrio. En
un contexto dinamico, si los precios van decreciendo a través del tiempo hasta llegar
al un precio en estado estacionario, entonces dicho precio de equilibrio dinamico
estaria ubicado en una zona menos eldstica que su trayectoria. En otras palabras, la
dindmica del sistema llevaria al monopolista a ubicarse en una zona menos elastica
conforme pasa el tiempo.

En ese orden de ideas, de nuevo aparece el espacio para comprender la importan-
cia de las condiciones iniciales en la politica publica cuando se asigna un monopolio
legal, debido a que, tedricamente, las trayectorias de precios tendrian un compor-
tamiento que depende directamente de los términos iniciales de negociacion en la
asignacion de monopolios. En este caso, el comportamiento de los precios términos
reales podria hacer parte de los items de negociacion en la asignacién de monopolios
legales.

Ahora, en términos competencia econémica, este tipo de resultados permitiria el
entendimiento de cuando hay una fijacién de precios por parte de un monopolista
que pueda considerarse abusiva. En efecto, estas aproximaciones tedricas tendrian
limitaciones metodolégicas al momento de quererlas aplicar, toda vez que se deben
obtener observaciones de algunas variables como la velocidad de ajuste, impaciencia,
etc. En particular, en una actuacion de cualquier autoridad de competencia, puesto
que alli los aportes econémicos usualmente son controvertibles, debido a que pue-
den ser descontextualizados respecto de las demas pruebas o indicios que han sido
hallados en el marco de una investigacién de tipo sancionatorio.

Segin lo que se presenta en el capitulo anterior, es suficiente con conocer la
trayectoria de precios para poder calcular la variacion en términos de bienestar de
consumidor a lo largo del tiempo y, ademas, si se conoce como responde la trayectoria
ante cambios en los parametros, entonces se conoce el impacto en bienestar gracias
al Teorema 1. Este referido analisis se lleva a cabo en la siguiente seccién, pues aun
se pueden hacer mas salvedades en términos de competencia y regulacién econémica
de acuerdo al comportamiento teérico de un monopolista en un sistema dinamico.

Por otra parte, para hallar As se tiene que

2SbBQ 2sb

S o s Ry ey s L

Lo cual implica que

—xatp

2sb
c1(xe — (sb+1))

viig) q(t) = — (po — p°e2t=t) 4 ¢

En este caso, si pg > p®, se tiene que ¢ < 0. En efecto, ¢ y p tienen el mismo com-
portamiento en términos de crecimiento o decrecimiento al momento de converger al
equilibrio. Aqui se resalta que este no es un comportamiento usual en un escenario
estatico, pues decrecimientos en los precios estan acompanados de crecimientos en
las cantidades en el mercado. Sin embargo, en un sistema dindmico aparece una
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explicacion a este comportamiento, ya que p < 0 implica que la demanda es menor
que la oferta, luego el monopolista debe ajustar su oferta a la demanda, pero este
ajuste siempre va acompanado de un descenso en los precios producto del exceso de
demanda.

En sentido contrario, si p > 0, entonces la demanda supera a la oferta lo cual
genera un aumento en los precios generando asi un incentivo a elevar la oferta por
parte del monopolista. En estricto sentido, este comportamiento se deriva intuitiva-
mente del ajuste de precios de mercado de acuerdo al exceso de demanda y cémo
los cambios en los precios incentivan a los agentes a tomar decisiones de producciéon
y consumo.

Ahora, como se menciona en la seccién anterior, es posible que el monopolista
fije precios por debajo del costo marginal y esto depende directamente de las con-
diciones impuestas sobre py. En otros términos, por ejemplo, una regulacién podria
imponer unas condiciones iniciales que generen un margen de ganancia negativo,
pero que en el largo plazo garanticen que el monopolista maximizara el beneficio y
que obtendra margen de ganancia positivo en estado estacionario. Para lo anterior,
se puede ver que

Tg — Sb—r

p(t) — c1q(t) — co = (po — p*)e™2t710) 4 p* — c1¢° — ¢y

To+ sb—r

Si pp < p°®, entonces, en efecto, es posible que el primer término en algunos
periodos supere al margen de ganancia de estado estacionario y, con ello, fijaria
precios por debajo del costo de manera racional.

;,Cual seria la motivacion de una institucién de regulaciéon al fijar o imponer un
Po que genere este comportamiento? Posiblemente, una transferencia de bienestar
intertemporal entre los consumidores y los productores, debido a que una fijacién
de precios por debajo del costo marginal hace que en unos periodos el bienestar
del consumidor sea mas grande que en competencia perfecta, pero, con el pasar
del tiempo, los precios subiran hasta superar el nivel de competencia perfecta para
garantizarle un margen de ganancia positivo al monopolista con las consecuencias
negativas sobre los consumidores®.

Esto ultimo podria funcionar para que, por ejemplo, mediante una politica publi-
ca, se pueda introducir un bien o servicio al consumo de una sociedad y que se
considere esencial para el bienestar de los consumidores, pero que se quiera sumi-
nistrar gracias al mercado que tenga cierta regulacion en los precios y sus tasas de
crecimiento.

Por tltimo, reemplazando viii) en i), se tiene el comportamiento de A(t)

et 2sb
. At) = — . 8\ ,x2(t—to) s
iw) A(t) . ( xQ_(SbH)(po p°e +cq +02)

De donde se concluye que lim;_, o, A(t) = 0.

8 A manera de ejemplo, un Estado, a través de una agencia de regulacién, podria adjudicar un
monopolio en la produccién de medicamentos con la condicién que los primeros anos se vendan los
medicamentos por debajo del costo marginal, pero con el acuerdo una tasa de crecimiento de los
precios que le garantice ganancias agregadas y un margen de ganancia positivo.
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3.3. Impacto en el bienestar intertemporal

En esta seccion, se usan las trayectorias halladas en la seccién anterior para
calcular la V ECT definida en el capitulo anterior. Una vez se tengan la VECI se
pueden calcular los cambios en el bienestar ante cambios en los parametros de las
funciones. Sin embargo, por las dificultades analiticas en la interpretacion de los
resultados no se opta por este camino para hallar los impactos en bienestar, sino
que se acude al Teorema 1 y la monotonicidad de las trayectorias para calcular
los resultados deseados. En otras palabras, hallar los impactos de los cambios en
los parametros sobre la trayectoria de los precios y de alli derivar el impacto en el
bienestar de los consumidores, eficiencia econdémica y competencia.

Para ello, se usa vii), p(t), para calcular VECI tomando como referencia el
escenario de competencia perfecta. Vale la pena recordar que el precio de compe-
tencia perfecta, p°, se halla cuando el precio se iguala al costo marginal y, ademas,
el ajuste de precios es instanténeo, es p® = (ac; + ¢2)/(1 + bey), lo cual implica que
q° = (a—bey) /(1 + bey).

En este contexto,

oo rp(t) 00 p? p(t)
VECI(p® p(t)) = / / e " (a — bp)dpdt = / e (ap — b—) dt
to pe to 2 pe
Lo cual es equivalente a
T 2 c\2
: —pt o p (t) o c (p)
Tlgr;o ) e <ap(t) b 5 ap®+b 5 dt
Por lo tanto, al calcular el valor de la integral se obtiene
e’V ECI(a,b, s, p,c1,C2,t0,po) =
T2p” — ppo
p(x2 = p) )
_ é (1 (ps)Z 2(1?0 —p°)p°  (po—p°) )
2 \p L2 p 200 —p
p
— (bp° —2
+ 2% (bp® — 2a)

La primera observacién que se puede hacer al respecto es que en este momento
se podrian calcular las derivadas parciales respecto de los parametros y ver cémo
reacciona la V ECT ante dichos cambios. Sin embargo, esto llevaria el trabajo a
calculos de alta complejidad que tal vez carezcan de interpretacion analitica. Por
ejemplo, si se deriva respecto al pardametro a, se tiene
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Lt OVECT
da N . .
xo[p® + a(9p®/0a)] — ppo
) iy o plas = p)2 . .
Lob (2 2 p) ) O
2 \p 209 — p xo—p ) Oa

1 .Op° . op
* ;(bp% (““m))

Lo cual tiene serias complejidades para poderse interpretar. No obstante, gracias
al Teorema 1, enunciado y probado en el anterior capitulo, se pueden calcular los
cambios en la trayectoria de precios y con ello saber cémo se afecta el bienestar de los
consumidores, debido a que las trayectorias son monétonas (crecientes o decrecientes,
segun lo visto en la seccién anterior).

Para tener un marco de referencia, se supone que el sistema parte en equilibrio,
es decir, py = p°®. En este caso se tiene

b ¢ S __ nC S c
GPtOVECIZgps——(p5)2—|—p—(bpc—2a): (p p)(q +q)
2p 2p

>0
p 2p

Esto quiere decir que un monopolista que inicia en una situacion de estado es-
tacionario tiene una afectacién sobre el bienestar del consumidor en términos inter-
temporales respecto de la competencia perfecta. Se debe resaltar que en este caso
como p™ < p°, entonces la afectacion de un monopolista maximizado de beneficios
intertemporales, tendria una mayor afectaciéon que un monopolista que maximiza el
beneficio de manera estatica, pero que se repite en el tiempo. Esto tltimo podria
invitar a cuestionar los métodos de calculo la magnitud del dano por parte de mo-
nopolistas que llevan a cabo alguna practica comercial restrictiva cuando sélo se
considera el bienestar de los consumidores.

Si se considera un py > p°, de nuevo, por el Teorema 1 se puede afirmar que el
bienestar intertemporal de los consumidores se ve afectado y, ademas, en una mayor
medida que en el caso anterior cuando el sistema iniciaba en equilibrio.

Ahora, directamente, se parte de la trayectoria de precios, p(t), definida en wii),
y usando las derivadas calculadas sobre el precio de equilibrio, se puede encontrar
la forma en que reacciona la trayectoria de precios ante cambios en los parametros.
En primer lugar, nuevamente, se comienza por cambios en a, es decir,

op(t)  Op°

da  Oa

Asi, incrementos en la disponibilidad a pagar generan un desplazamiento en la
trayectoria de los precios al estado estacionarios con niveles més altos de precios
en cada uno de los periodos, lo cual implica una mayor afectacién en términos de
bienestar intertemporal del consumidor, debido a que la V ECI aumentaria. Este
movimiento en la trayectoria de precios se da en el marco de curvas de demanda més
elasticas, pero el precio de estado estacionario se fijaria en una zona menos elastica.
Por lo tanto, esto invita a poner en duda la relevancia de la elasticidad de la
demanda en danos causados al bienestar del consumidor en aquellos casos en que no

(1— exz(tfto)> > ()
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se conozca la ubicacion del precio de estado estacionario, dado que la elasticidad en
la curva no garantiza per se un determinado comportamiento del monopolista, toda
vez que este busque ubicarse en la zona inelastica durante el equilibrio dinamico.

Para vincular los resultados en términos de bienestar con eficiencia econémica, se
resalta que estos incrementos en precios siempre estan acompanados de una mayor
pérdida de eficiencia intertemporal en el mercado que se esta analizando, ya que la
pérdida irrecuperable de eficiencia es una funcién creciente en los precios fijados.

De manera analoga, se pueden calcular los cambios en la trayectoria ante incre-
mentos en la velocidad de ajuste, es decir,

op(t ap® Ox
PO 2 W1 ettt 1y — )1~ t)

Entre las implicaciones de esta derivada se tiene que la velocidad de ajuste en
el mercado genera una menor variacién intertemporal en el bienestar del consumi-
dor. Como implicacién de lo anterior, los mercados con mayor velocidad de ajuste
tendrian una menor pérdida irrecuperable de eficiencia. En consecuencia, los merca-
dos mas eficientes en el ajuste entre la oferta y la demanda, pueden estar asociados
con monopolistas que gocen de menor poder de mercado para fijar precios por enci-
ma de sus costos marginales y, ademas, con menores afectaciones en bienestar. Asi,
los mercados con menor capacidad de ajuste son los mercados susceptibles a una
regulacion econdmica si de lo que se trata es de salvaguardar el bienestar de los
consumidores.

Gracias a cierta simetria que existe entre las derivadas de s y r, se concluye
que la impaciencia en el monopolista es un factor nocivo para los consumidores,
pues este puede generar una mayor afectacién agregada en términos de bienestar
y con ello genera una mayor pérdida irrecuperable de eficiencia intertemporal. En
términos de competencia econdémica y regulacién econdémica, este resultado envia
una senal, especialmente en los casos de concesion, sobre el comportamiento de los
monopolios legales en estado estacionario o, en términos practicos, finalizando su
periodo monopolistico, debido a que alli puede existir un abuso por parte de los
oferentes que conlleve a una afectacién mayor sobre los consumidores.

Para el siguiente caso, los impactos de aumentos en el costo marginal se hallan
derivando respecto a ¢y, lo cual equivale a

Op(t) _ 9p°
802 N 662
Esto es, un aumento en los costos marginales de produccion, lleva a que se genere
una mayor pérdida irrecuperable de eficiencia y, ademas, una mayor reducciéon en
el bienestar intertemporal de los consumidores. En este punto, vale la pena hacer
la salvedad de que este tipo de modelos dindmicos permiten una critica, pues de-
jan constantes muchas condiciones como es el caso de la tecnologia lo cual pone en
entredicho la faceta dinamica. No obstante lo anterior, este tipo de estatica com-
parativa sobre los parametros permite tener una aproximacion sobre el impacto de,
por ejemplo, mejoras tecnoldgicas, en las cuales los costos marginales decrezcan y
con ello se tenga una menor afectacion sobre el bienestar de los consumidores. Por
lo tanto, todo los cambios técnicos que afectan la eficiencia en produccién pueden
mejorar el bienestar de los consumidores.

exz (tfto) S 0

(1— ezz(t—to)> > ()
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Finalmente, las implicaciones en términos de bienestar intertemporal de cambios
en la sensibilidad de la demanda, es decir,

Ip(t) op* (t—to) (t—to)
-~ - = _ pT2 0 _mS _ X2 0) <

Dado que 0p°/0b < 0. Es suficiente con que cambios en la sensibilidad en la
demandan generan precios mas bajos en estado estacionario para garantizar que la
afectacién en el bienestar intertemporal de los consumidores es menor y, con ello,
la pérdida irrecuperable de eficiencia. En otras palabras, los mercados en los que
los consumidores sean mas sensibles en la demanda ante incrementos en los precios
tienen una menor afectacion en términos de bienestar. Por lo tanto, un resultado
como el anterior advierte que la presencia de un monopolista a través del tiempo en
mercado de bienes imprescindibles para los consumidores puede ser un error a los
ojos de una autoridad de regulacion en materia de bienestar, luego, un primer paso
antes de permitir la concentracién de mercados, privatizar monopolios o adjudicar
concesiones es verificar la esencialidad de los bienes para los consumidores, aun.

(91:2
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Capitulo 4

Comentarios finales

De la teoria del monopolio maximizador de beneficios en un sistema dindmico se
concluye que conocer la elasticidad de la demanda no es suficiente para determinar el
poder de mercado de una empresa, toda vez que el margen de ganancia se iguala a la
elasticidad de la demanda mas un término variable que depende del comportamiento
de las ganancias ante cambios en los precios.

De lo anterior, si para el monopolista en un sistema dinamico subir los precios
cada vez es mas rentable, entonces el margen de ganancia debe ser positivo, lo cual
suele relacionarse con poder de mercado. Este resultado en términos tedricos da una
forma de evidenciar que un monopolio estd fijando precios que le generan un margen
positivo de ganancia sin tener que recurrir a una estimacién de una funcién costos
marginales. Esto tltimo es una ventaja en la practica, puesto que esta medicién
se basa en variables que, en principio, son observables tales como los precios y las
ganancias del monopolista.

Adicionalmente, como el margen de ganancia no se iguala a la elasticidad de la
demanda, entonces es posible que el monopolista fije precios por debajo del costo
marginal de manera racional en algunos instantes de tiempo con el fin, por ejemplo,
de introducir su producto al mercado o generar acceso a individuos que no podrian
comprar el bien a precios con margenes positivos de ganancia. La fijacién de precios
por debajo del costo marginal podria suceder cuando el monopolista fija precios en
la zona inelastica de la curva de demanda, es decir, donde intuitivamente tendria
mayor poder de mercado.

Por otra parte, dependiendo de las condicion inicial del monopolista, los precios
podrian ir decreciendo a través del tiempo hasta llegar al un precio en estado es-
tacionario, el cual estd ubicado en una zona menos elastica. En otras palabras, la
dinamica del sistema llevaria al monopolista a ubicarse en una zona menos elastica
conforme pasa el tiempo, es decir, donde tendria mayor capacidad de determinar las
condiciones de mercado.

Uno de los resultados mas llamativos de esta investigacion es que ambas trayec-
torias, tanto precios como las de cantidades, tienen el mismo signo al momento de
converger al equilibrio de estado estable. Esto es, que, por ejemplo, crecimientos en
los precios estan acompanados de crecimientos en las cantidades, lo cual se explica
desde la dindmica de ajuste de precios. Lo anterior invita a cuestionar la utilizaciéon
de series de tiempo para hallar elasticidades o sensibilidades de los precios en la

35
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demanda.

En resumen, en un sistema dindmico, un monopolista puede fijar precios por
debajo del costo marginal y en zonas inelasticas de la curva de demandas. Ademas,
conocer la elasticidad de la demanda no es suficiente para caracterizar el comporta-
miento del monopolista, lo cual representa que todos estos resultados son diferentes a
la teoria estandar del monopolio. Lo anterior gracias a que tal como se ha demostra-
do la decision del escenario estatico es diferente a la del dinamico bajo rendimientos
decrecientes a escala.

En términos de bienestar de los consumidores, a lo largo de este documento se
utilizo la agregacion del excedente marshalliano como medida de bienestar para con-
sumidores que toman decisiones a través del tiempo, de lo cual se derivan resultados
que permiten entender los incentivos y consecuencias de las decisiones de un mo-
nopolista. Para comenzar, los precios de un monopolista en un escenario estatico
son menores respecto de los precios fijados por un monopolista que tiene en cuenta
la dinamica entre la oferta y la demanda. Por lo tanto, las afectaciones en materia
de bienestar son diferentes, lo cual invita a cuestionar los danos calculados por las
fallas de mercado.

En este contexto, aumentos en la disponibilidad a pagar, en la sensibilidad de
la demanda y en los costos marginales tienen como consecuencia una reducciéon
en el bienestar de los consumidores'?. Estos resultados son equiparables con los
encontrados en un contexto de un solo periodo de tiempo. Esto se deriva de que en
el estado estacionario la oferta se iguala a la demanda, al igual que en el escenario
estético, y esto condiciona los resultados del monopolio dindmico.

La velocidad de ajuste en el mercado genera una menor variacién intertemporal
en el bienestar del consumidor. Esto implica que los mercados con mejor ajuste
entre oferta y demanda tendrian una menor pérdida irrecuperable de eficiencia.
En consecuencia, los mercados mas eficientes estan asociados con monopolistas que
gozan de menor poder de mercado para la fijacién precios por encima de sus costos
marginales y, ademads, con menores afectaciones en bienestar. Asi, los mercados con
menor capacidad de ajuste pueden ser los mercados susceptibles a una regulaciéon
econdmica con el fin de salvaguardar el bienestar de los consumidores.

Se puede concluir que la impaciencia en el monopolista es un factor nocivo para
los consumidores, pues este puede generar una mayor afectacion agregada en térmi-
nos de bienestar y, con ello, genera una mayor pérdida irrecuperable de eficiencia
intertemporal.

En otras palabras, la impaciencia le da incentivos al monopolista para fijar precios
mas altos y restringir las cantidades en el mercado en equilibrio dinamico. Esto se
podria atribuir a que las cantidades y precios de mercado en estado estacionario
deben ser mas beneficiosas para el monopolista para que este espere a dicho equilibrio

IEste resultado advierte que permitir la monopolizacién en mercado de bienes imprescindibles
para los consumidores puede ser un error a los ojos de una autoridad de regulacién en térmi-
nos bienestar, luego, un primer paso antes de permitir la concentracién de mercados, privatizar
monopolios o adjudicar concesiones es verificar la esencialidad de los bienes para los consumidores.

2Esto invita a poner en duda la relevancia de la elasticidad de la demanda en dafios causados al
bienestar del consumidor siempre que no se conozca la ubicacién del precio de estado estacionario,
debido a que la elasticidad en la curva no garantiza determinado comportamiento del monopolista
toda vez que este busque ubicarse en la zona inelastica durante el equilibrio dindmico.
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cuando es mas impaciente.

Algunas recomendaciones de politica econémica en términos de com-
petencia o regulacién que se derivan de este escrito son:

= Las condiciones bajos las cuales se adjudica un monopolio puede reducir el
impacto en término de bienestar de los consumidores. Esto impone una carga
adicional al Estado al momento de adjudicar. Por ejemplo, alli se pueden fijar
precios que le permitan a ciertos consumidores acceder a los bienes o servicios
que en condiciones normales de mercado no lo podrian hacer y acordar tasas
de crecimiento de los precios que le sean beneficiosos al monopolista a través
del tiempo.

= Las agencias gubernamentales pueden incentivar la eficiencia en los mercados
al momento de incorporar tecnologias para agilizar las transacciones y, con
ello, se lleve a cabo con mayor velocidad el ajuste entre oferta y demanda,
debido al impacto positivo sobre el bienestar de los consumidores que se ha
demostrado genera.

= En todo caso, en un escenario de monopolio en un sistema dindmico también
se debe tener precaucion en la adjudicacién de mercados de bienes o servicios
que los consumidores consideran esenciales, ya que alli la afectacién en el
bienestar es mayor. En estos casos, mas alla de no ser monopolios naturales, son
susceptibles de regulacion en el comportamiento en los precios para garantizar
una menor afectacion sobre los consumidores y la eficiencia.

= Por otra parte, adjudicar concesiones, por ejemplo para administrar la infra-
estructura, que determinan los precios libremente puede generar una mayor
afectacion en términos de bienestar sobre los consumidores, debido a que su
explotacion economica tiene caducidad y, de acuerdo con los resultados de la
presente investigacion relativos con la paciencia del monopolista, conforme es
mayor la impaciencia, la afectacién es mayor.

= Finalmente, las multiples diferencias entre el escenario estatico y el dindmico
invitan a repensar gran parte de las herramientas y métodos tradicionales para
entender las decisiones de produccién y fijacién de precios que las autoridades
de competencia o agencias de regulacién evalian, debido a que, por ejemplo,
los danos en materia de eficiencia y bienestar en el mercado pueden estar
siendo sobrestimados o subestimados.

Algunos aspectos de agenda futura de investigacién

Una primera ampliacién de la presente investigacién es considerar la idoneidad
tedrica de la ausencia de efecto ingreso para llevar a cabo andlisis de bienestar en
equilibrio parcial®, debido a que la variacién equivalente vincula la afectacién en

3Vale la pena recordar que algunos autores han planteado condiciones suficientes para que el
efecto ingreso tienda a cero conforme se incrementan el niimero de mercancias y, ademas que, por
medio de la ecuacién de Slutsky en ausencia de efecto ingreso, las curvas de demanda hicksiana y
marshalliana coinciden, lo cual implica que la variacién en el excedente del consumidor coincida
con la variacién equivalente (Hayashi, 2017).
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términos de utilidad con los cambios en el nivel de ingreso. Por lo tanto, es posible
que en ausencia de efecto ingreso carezca de sentido hacer andlisis de bienestar.
En efecto, lo relevante en esta situacion es que las condiciones que garantizan la
idoneidad del equilibrio parcial coinciden con las condiciones de ausencia de efecto
ingreso, lo cual llevaria un problema de tedrico de consistencia entre el equilibrio
parcial y andlisis de bienestar.

Por otra parte, se podrian considerar otras formas funcionales de demanda y cos-
tos. A manera de ejemplo, se considerarian funciones con elasticidad de la demanda
constante y evaluar los cambios en bienestar ante cambios en dicha elasticidad. Para
resolver este tipo de problemas en términos analiticos con formas funcionales mas
complejas se deberia recurrir a aproximaciones a las trayectorias solucion, ya que
no es suficiente con conocer el tipo de aproximaciéon al equilibrio de estado estable.
[gualmente, se podria incluir una dinamica de manejo de inventarios al momento de
almacenar los excesos de oferta.

A lo largo de los diferentes ejercicios que se realizan en este documento se asu-
me que los que demandan los bienes son consumidores finales. Sin embargo, una
extension directa seria suponer que existe una industria intermedia que también
toma decisiones de manera dindmica. Alli se podria estudiar el problema de doble
marginalizacion en sistemas dindmicos. Seria interesante evaluar si en un sistema
dindmico también es conveniente la integracion vertical en materia de bienestar y
eficiencia.

De igual manera, una extension inmediata seria considerar competencia en la
oferta. Por ejemplo, pensar que en la oferta existen dos empresas, es decir, estu-
diar duopolios en sistemas dindmicos. Para esto se pueden usar herramientas como
juegos diferenciales, debido a que las cantidades producidas serian una variable es-
tratégica entre las empresas. En ese contexto, serfa fundamental evaluar el papel de
la informacion de las empresas para fijar precios y cantidades y como afectaria esto
en términos de bienestar y eficiencia.

Esto ultimo podria contrastarse con el monopolio a fin de evaluar el impacto
de un acuerdo anticompetitivo entre dos empresas en materia de bienestar y efi-
ciencia econdmica desde una perspectiva de sistemas dinamicos. En este escenario
de competencia duopdlica, resultaria interesante modelar el comportamiento de una
autoridad de competencia que pueda sancionar a las empresas por incurrir en acuer-
dos anticompetitivos y evaluar los resultados a la luz del bienestar econémico. Alli se
podrian incluir restricciones finales como valores salvamentos, los cuales podrian ser
equivalentes a suponer que los cartelistas saben que al final les tocara pagar una
multa.

Finalmente, un proyecto més ambicioso es considerar consumidores que maximi-
zan una utilidad que refleje preferencias con mayor dinamica intertemporal, es decir,
que las decisiones de consumo del pasado afecten las decisiones de consumo futuro
para definir una medida adecuada de bienestar. Alli, posiblemente, las mercancias
Arrow-Debreu podrian ser trayectorias a través del tiempo.
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