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Resumen En este articulo se propone un nuevo marco teérico para el cilculo de precios
éptimos en el sector publico en condiciones de second-best.

Abstract In this paper we develop a new theoretical framework for second best problems.

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es obtener formulas para los precios de bienes y ser-
vicios publicos en una situacién en la que el dptimo de primer orden no es alcan-
zable, y por tanto se impone una solucién de second-best.

La restriccién que impone este tipo de solucién es la existencia de un sector oli-
gopolista, que produce bienes complementarios o sustitutos de los bienes publicos
y que no puede ser intervenido. Este tiltimo supuesto puede parecer poco justifica-
do. Después de todo, la teoria del second-best presupone conocimiento perfecto por
parte del sector publico de las caracteristicas de todos los agentes de la economia.
Y es conocido que en estas circunstancias, en general, un sistema de subsidios li-
neales ser suficiente para restaurar la optimalidad. Sin embargo, tales subsidios pue-
den ser inaceptables politicamente si el sector publico no puede luego redistribuir la
renta de los oligopolistas. Esto tltimo puede ocurrir por razones politicas (la Banca
en Espafia) o de competencia internacional (esto es, si a una empresa multinacional
se le quitan buena parte de sus beneficios, ésta podria mudarse a otro pais mas
«COmMpIensivo»).

Ejemplos de la situacién arriba descrita pueden ser el transporte publico y las
carreteras (que son los bienes piblicos en este caso), frente al oligopolio automovi-
listico, o bien la Seguridad Social y las empresas productoras de cigarrillos. Por al-
timo, también puede pensarse en la red eléctrica y las companias suministradoras de
energia eléctrica.

(*) Quiero agradecer a Rafael Repullo, asi como a un evaluador anénimo, su ayuda en la prepara-
cién de este articulo. Esta investigacién ha sido financiada por una beca del Instituto de Estudios Fiscales.
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lista se enfrenta a una curva de demanda [como en Hart (1985), pdgs. 110-111] no
es necesario distinguir entre el segundo y el tercer estadio de nuestro juego. Noso-
tros lo hemos hecho asi, ya que en el marco en que nos movemos resulta muy na-
tural justificar la existencia de una curva de demanda inversa a través de la nocién
de equilibrio perfecto.

Nuestro procedimiento, pues, supone que el sector privado competitivo es el se-
guidor de los oligopolistas y del sector publico, que el sector oligopolista es lider
en el sentido de Stakelberg con respecto al resto del sector privado, pero se com-
porta como un seguidor con respecto al sector publico y que este Gltimo se com-
porta como un lider con respecto a todos los demés agentes. Esto es, nuestro con-
cepto de equilibrio es una generalizacién a tres tipos de jugadores del creado por
Stackeberg. También puede mostrarse que tal equilibrio, al menos en casos simples,
coincide con el concepto de «Subjuego perfecto» propuesto por Selten. De esta ma-
nera nuestra solucion puede ser entendida como una primera aproximacion a la in-
troduccion de amenazas creibles.

Bajo estas condiciones, en este trabajo se derivan férmulas para precios éptimos
de bienes v servicios pubhcos Tales férmulas, como es 16gico, no coinciden con las
propuestas por autores anteriores, aunque mantienen con ellas ciertas similitudes.
Sin embargo, y sorprendentemente, ya que la situacién aqui tratada es mas compleja
que la considerada en otros trabajos, nuestras férmulas son mas simples y ademas
poseen una clara interpretacioén econoémica.

Al final del articulo exponemos las debilidades que creemos més importantes en
el enfoque aqui presentado. El resto de esta seccion se dedicara a discutir los pro-
blemas que no se tratan en este enfoque, pero que tienen una cierta relaciéon con él.

En primer lugar, muchos problemas asociados con los rendimientos crecientes
no son considerados. Asi la introduccién de una restriccién presupuestaria para las
empresas publicas (que da lugar a los llamados precios de Ramsey), la posible ine-
ficiencia de asignaciones que cumplen las condiciones de primer orden (pero no las
de segundo orden) y la posible no derivabilidad de la frontera de posibilidades de
produccion [este tema y el anterior estan relacionados, ver Beato-Mas Colell (1985)]
serdn temas que no discutiremos en este tfabajo.

En segundo lugar, el trabajo no especifica bajo qué condiciones un equilibrio exis-
te en los tres estadios del juego anteriormente citados. Simplemente suponemos que
existe y derivamos las férmulas correspondientes a este equilibrio. Naturalmente este
procedimiento es insatisfactorio, pero lo hemos seguido aqui debido a que ninguno
de los articulos que se ha preocupado de las férmulas de precios 6ptimos ha tocado
este problema. Ya que el énfasis de nuestra contribucién se halla en refinar el marco
tedrico existente, estard justificado que olvidemos, como una primera aproximacién,
aquellos problemas que la literatura no ha tratado.

La préxima seccion del articulo se dedica a explicitar el modelo. La seccion 3
presentara nuestros resultados principales. Por tdltimo, la seccién 4 discutirad nues-
tras conclusiones.
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2. EL MODELO

Supondremos que hay » bienes publicos que denotaremos por Y, ..., ¥,. Los
precios de Lindahl de tales bienes serin denotados por M,, ..., M,. Existen b consu-
midores. El precio para el consumidor r del bien publico i serd denotado por M]. Por
definicién tenemos que

El vector de las dotaciones iniciales del tnico factor (no producido) de la econo-
mia serd

W = (Wl’ veey Wh)‘

Existen dos tipos de bienes privados. Los primeros serin producidos por empre-
sas competitivas y supondremos que hay m de estos bienes. Z; seri el consumo del
consumidor i del bien j =1, ..., m. Z; serd la cantidad consumida del bien j por
todos los consumidores, esto es,

El segundo tipo, que supondremos que consiste en un tnico bien, serd producido
en condiciones de oligopolio por las empresas 1, ..., f. x* denotard el output de la
empresa s de este bien, y x el output total, esto es:

El precio de este bien sera denotado por P..

La funcién de costes —en términos del Gnico factor— de la produccion del vec-
tor de bienes publicos serd C (Y, ..., ¥,). La funcién de costes del bien privado i
serd K;(Z)), i=1,2, ..., m, esto es, supondremos, para simplificar, que cada bien
producido por una Gnica empresa. La funcién de costes del bien producido por el
oligopolio serd denotada por § (x). Esta tltima funcién ha de ser entendida en el
siguiente sentido. Dado un equilibrio oligopolista en el que entre todas las empresas
producen x, el coste total estimado por el sector publico de esa produccion es § (x).
Esto puede ser entendido de la siguiente manera. Dado un x de equilibrio en general
existird una unica distribucién de ese output entre las empresas 1, ..., f. (Si para
alguna economia este supuesto no es cierto, lo serd sin embargo para cualquier
economia arbitrariamente cercana a la primitiva.) Sean §; (x,) las verdaderas funcio-
nes de costes de las empresas 1, ..., f. Entonces si

x; = f; (x) i=1,..f

(esto es, dado x, tenemos una distribucién de x; dada) podemos definir
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f
S (x) = ). S:[f: @)].

i=1

Denotemos por /; el ocio del consumidor i. La restriccién de balance dél factor
primario de la economia serd

m h
C(Yy o V) +S(x)+ YK (Z)=). (W, - ).

i=1 j=1

La cantidad de polucién en la economia sera denotada por

esto es, la polucién es proporcional a la produccién del bien producido por el
oligopolio.

La funcién de utilidad del consumidor 7 serd
U,' = Ui (Y'], very Yn, Xis Z“, ceey Zim) O, li)!
y la supondremos estrictamente monétona en [,y Z; j = 1, ..., m.

La funcién de utilidad del sector publico sera

h b
sz(ini()’ (x,->0, Z(x)=1.

i=1 j=1

Una vez comprendidos estos preliminares, explicaremos nuestra nocién de equi-
librio. '

Como se indicé en la introduccion supondremos que el juego se juega en 3
etapas. El sector publico, que produce los bienes piblicos, es el que juega primero,
decidiendo sobre la cantidad de Y, ..., ¥,. Esta manera de ver las cosas incorpora
dos tipos de supuestos. Por una parte el sector publico es modelizado como la
empresa dominante. Por otra parte, supondremos que el sector publico fija las
cantidades (y no los precios). Como se explicé en la introduccidn, tal supuesto
pretende recoger la relativa inflexibilidad de las cantidades.

En la segunda etapa, dadas unas producciones Y, ..., Y,, los oligopolistas deci-
den acerca de x, ..., x/. Asi suponemos que éstos se comporten como seguidores en
relacién al sector puablico. El concepto que emplearemos seri el de Cournot, esto es,
cada empresa maximiza su propio beneficio tomando como dadas las producciones
del resto de las empresas.

Por dltimo, en la tercera etapa de este juego los agentes competitivos deciden
acerca de sus consumos o producciones y emergen unos precios que igualan las
cantidades ofrecidas y demandadas.
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En el resto de esta seccién nos centraremos en una formalizacién mas detallada de
las ideas expuestas mds arriba.

Dados Y;, ..., Y,, x, la wpla (M}, ..., M}, P, P, .., B,, O, [, .., L, 72, . Z,)

es un equilibrio en el tercer estadio del juego si

h
O0=) 4%, [1]
i=1
Vi=1,..h Uy Vi ooes Yoo %ty Ziy ooy Zi) (2]

maximiza U; (Y}, ..y Yy Zits woos Zim, X35 I, O) con las restricciones:

a) O estd dado, y

b) Px;+ Y MY+ ) PZ;+1 =R,
j=1 j=1
h =
Y Z,=7 i=1,..,m [3]
=1
b
Y % =% (4]
i=1
Mi=1,.,m Z maximiza P.Z. - K. (Z). (5]
m b
CFn L) +S@+ LK (Z)= 2 (W~ L. [6]
i=1 i=1

/
+ Z d;[Px = S; (x)] para algin B, >0, (7]

j=1

b
Bi =1= Z dz; 1= 1, weey h, ] = 1, ...,f:
i=1

||Ma-

1=1
La ecuacién [1] dice que la polucién existente, corresponde efectivamente a la
producida.

La ecuacién [2] nos dice que los consumidores maximizan su utilidad con respec-
to a sus posibilidades monetarias tomando O y los precios de todos los bienes como
dados. Ambos supuestos reflejan el hecho de que el nimero de consumidores es muy
grande.
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La ecuacién [3] nos dice que la cantidad consumida del bien j =1, ..., m debe
igualar a la produccién de este bien.

La ecuacién [4] nos dice lo mismo, pero con respecto al bien producido por el
oligopolio.

La ecuacién [5] nos dice que los productores competitivos maximizan sus benefi-
cios tomando los precios como dados.

La ecuacién [6] nos dice que la cantidad usada por las empresas del factor
primario iguala a la oferta privada de este bien.

Por ultimo, la ecuacién [7] define la renta de los consumidores. Esta implicito en
nuestra definicién, que tal renta puede ser controlada perfectamente por el sector
" ptblico (excluyendo los beneficios de las empresas oligopolistas). Esto es un supues-
to simplificador que puede ser relajado sin dificultad, pero al coste de numerosas
complicaciones; d; denota la participacién del consumidor i en el oligopolista ;.

El equilibrio en el tercer estadio del juego define (implicitamente) una corres-
pondencia )
ﬁ X - R+,

donde X es un espacio de dimensién 7 + 1, y donde en el rango de f () tenemos los
precios del bien x que serfan de equilibrio, dadas unas cantidades (x, ¥}, ..., ¥,). X
sera el conjunto de valores de (x, Y, ..., ¥,) para los que un equilibrio en el tercer
estadio del juego existe. Puede demostrarse que bajo las condiciones habituales (ver,
por ejemplo, Beato-Mas Colell, 1985) tal conjunto es no vacio, por lo menos, para
valores pequeiios de (x, Y, ..., ¥,). Las empresas oligopolistas tienen una seleccién
comin de la correspondencia p (), que denotaremos por p (). Naturalmente, esta
funcién es lo que usualmente se conoce como funcién inversa de demanda.

En el segundo estadio las empresas oligopolistas maximizan sus beneficios dadas
unas cantidades de bienes publicos y una funcién inversa de demanda. Formalmente,
dado (Y, ..., V), (£, ..., &) es un equilibrio en el segundo estadio del juego si

Vi=1,..f, # maximiza p( ) ®¥ +x\ Y, .., Y 1 =S (x).

jEi -

Naturalmente, este equilibrio no siempre existe, incluso bajo los supuestos usua-
les de convexidad (ver Roberts-Sonnenschein, 1977, y Hart, 1985). Sin embargo, si
se permiten estrategias mixtas, un equilibrio siempre existe para cualquier valor
de Y, ..., Y,. Este seri un supuesto implicito en nuestro andlisis. Por tanto, el
equilibrio en el segundo estadio del juego define una correspondencia ¢ : ¥ — R,
donde Y < R es el espacio de los posibles valores de Y, ..., Y. Supondremos que
existe una seleccién continuamente derivable de ¢ que denotaremos por ¢. Si, por
ejemplo, existiera un tGnico equilibrio en el segundo estadio del juego para cualquier
valor de Y;,..., Y, y p() y S$'() fueran continuamente derivables, entonces tal
supuesto estaria justificado plenamente.

Por tltimo, en el primer estadio del juego, el sector publico maximiza su funcién
objetivo con las siguientes restricciones. Por una parte el nivel de produccién de x
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debera corresponder al equilibrio del segundo estadio del juego. Por otra, los niveles
del resto de las variables —excluidos los bienes publicos— han de ser compatibles en
el equilibrio del tercer estadio del juego. En términos formales,

(Y oo Y, X%, O% 0y o I, ZE, s Z3)

es un equilibrio en el primer estadio del juego si maximiza

h
Z alUi (Yll Loy Y:n X Zils ey Zim) O: lz)

i=1

sujeto a:
a) x=¢(Y,.., Y);
]
b) 0 =) x,
i=1
h
C) ZZU;-Z] ]= 1,..., m;
i=1
b
d) in = x, y
m b
e) C(Yy o YY)+ Sx) + Y K (Z) =) (W, = L).

i=1 i=1

Notese que las restricciones correspondientes a las ecuaciones [2], [5] y [7] no se
incluyen entre las restricciones. Esto es asi, ya que si los agentes son competitivos,
las condiciones de primer orden correspondientes a estos agentes se veran cumplidas.
Notese también que los « han de ser cuidadosamente escogidos, ya que el sector
publico no controla perfectamente las rentas de la economia, y, por tanto, el proble-
ma de maximizacién definido arriba puede no tener solucién si, por ejemplo, las «
asignadas a los poseedores del oligopolio son suficientemente bajas en relacién a la
renta que éstos perciben.

En la préxima seccién estudiaremos las propiedades del equilibrio en el primer
estadio del juego.

3. PRECIOS OPTIMOS

Denotemos por A y B los multiplicadores de Lagrange asociados con las restric-
ciones 4) y e). Entonces, las condiciones de primer orden del equilibrio en el primer
estadio del juego son:
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b |
Z%aU*)+xa¢0—BaCO=0 i= 1y [1]

S ey, oy, 8y
b S U. SN
o 2U0 v, 2U0 5350 2]
S x, i=1 30 Ix
OC,aUr()_B: r=1,..,n [3]
al,
denotando por
oU, ()
-
oU,()
a1l

el precio de Lindahl de la polucién para el consumidor 7, el precio de la polucién sera
b
K=)K,.
r=1

Manipulando las expresiones [1] - [3] obtenemos las férmulas de precios 6ptimos
de los bienes publicos

M_acoz_aw>@_aw>_ﬂ =l )

"oey 3, dx

Introduciremos ahora una notacién que nos sera ttil en el resto de la seccién.

Diremos que el bien publico j es sustituto final del bien x si

3¢ ()
5y,

<0.

Por contra, si 3 ()

>0
8%,

diremos que j es complemento final de x. Hagamos notar ahora que la ecuacién [4]
puede ser escrita como sigue:

3¢ () _ . ec
oY, M, 3y, ..
= ¥or=1,.,n [5]
3¢ () M- oC
3y, ! oY,
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Por tanto, tenemos el primer resultado, que es obtenido directamente de [5].

Proposicion 1:  Si iy j son ambos, o sustitutos finales o complementos finales

de x, entonces,
3C()
3y, |

___8 C()) = signo (M]- —
Y.

i

signo (M,- -

Si, por el contrario, uno de esos bienes publicos es sustituto final y el otro es
complemento final de x, entonces,

g—éc?()-) = signo (M,- -

~ signo (Mi - a_CQ)

3,
Una implicacién de la proposicién 1 es que si existen economias de escala y

algunos de los bienes ptblicos fueran sustitutos y complementos finales, alguno de
éstos tendria pérdidas en su produccién.

Para simplificar la notacién en las préximas proposiciones denotaremos

a8()
dx

u=P — - K.

x

Si # >0, tenemos un caso en el que las distorsiones creadas por el grado de
oligopolio, medidas por el margen del precio sobre el coste marginal son importantes
en relacién al coste, en el margen, que supone la polucién para la sociedad.

Si, por el contrario, # < 0, los problemas debidos a la polucién son mas impor-
tantes que los derivados de la existencia de competencia imperfecta.

Entonces tenemos,

Proposicién 2:  Si u < 0, entonces,

. aC
S1gno (M} - —-—(—)) = Signo (M)'
oY, 3y,
La prueba de esta proposicién es muy sencilla, al seguirse directamente de la
ecuacion [4]. La interpretacién de esta proposicion es que si los problemas de
polucién son serios relativos al grado de oligopolio, la politica éptima deberia
orientarse a una reduccién de x, ofreciendo relativamente baratos aquellos bienes
publicos que son sustitutos finales del bien x, y, ofreciendo relativamente caros
aquellos bienes publicos que son complementos finales del bien x.

La siguiente proposicidn analiza el caso contrario.
Proposicion 3: St u > 0, entonces,

. aC
el
/ i
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La interpretacién de esta proposicion es que si las distorsiones oligopolistas son
serias relativas al grado de polucién, la politica 6ptima deberia orientarse a incre-
mentar x (ya que el consumo de esta mercancia es mantenido artificialmente bajo
por los oligopolistas) ofreciendo relativamente baratos aquellos bienes que son com-

plementos finales de x y relativamente caros aquellos bienes que son sustitutos fi-
nales de x.

Como una ilustracién de las anteriores férmulas cerraremos esta seccion ofre-
ciendo dos ejemplos. En el primero de ellos los bienes publicos son sistemas de trans-
porte y x seri la cantidad de coches. Suponiendo que la polucién causada por éstos
es pequena en relacién al grado de monopolio en este sector, la politica éptima seria
poner precios por debajo del coste marginal para bienes que sean complementos con
x (autopistas) y por encima del coste marginal para bienes sustitutos (ferrocarriles).
En el segundo el bien publico es la Seguridad Social y x cigarrillos. Si la externalidad
creada por éstos es suficientemente fuerte, la sanidad deberia tener un precio por de-

bajo de su coste marginal. Por lo tanto, si existieran economias de escala en la sani-
dad, ésta deberia tener pérdidas.

4. CONCLUSIONES

En este articulo hemos construido un modelo de una economia mixta en el que
se han incorporado de una manera bastante satisfactoria dos hechos a nuestro pare-

cer importantes: Por una parte la empresa publica actia como dominante. Por otra
la competencia es via cantidades.

Las formulas obtenidas son sencillas y facilmente interpretables. Sin embargo
existen todavia bastantes problemas. Cerraremos esta seccion haciendo notar tres ca-
racteristicas insatisfactorias de nuestras férmulas.

En primer lugar, en el precio éptimo del bien publico, depende del precio
Lindahl de la polucién. Ya que una de las caracteristicas de ésta es que su consumo
es impuesto a los agentes, tal precio no se manifiesta, ni remotamente, en las rela-
ciones de mercado. Por otra parte, obtener estimaciones del valor de éste, excepto
en casos muy especiales, conduciria al bien conocido problema del «free-rider».

En segundo lugar, la intuicién puede darnos respuestas equivocadas respecto al
signo de
°¢
5y,
Los libros de texto elementales estin llenos de ejemplos en los que la estatica

comparativa del monopolio da respuestas contraintuitivas. Por tanto, sin una estima-
cién directa de
o0

)

oY,

la intuicién puede guiarnos equivocadamente acerca del signo de
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_8C()

M. .
oY,

]

Por dltimo, hemos supuesto que el sector pablico controla directamente la dis-
tribucidn de la renta. Este supuesto ha sido realizado entre otros por Beato-Mas Co-
llell (1985). Sin este supuesto nuestras formulas carecerian de sentido, ya que impli-
carian un subsidio indirecto por parte del sector piblico a aquellos sectores con ma-
yores grados de oligopolio en relacién a la polucién causada por éstos.
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