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INTRODUCCTION



A Lo dargo ded desaviodlo ccondmico mundial ae habla, cotidiong -
mente, de tdwminog Lales ecomo la Oferda y la Demanda. como aepresentantes -
de una economia. Asimismo, ae dice que su desequilibariv eq ed resuliads de-
{a alteracidn de uno sexie da factozes econdmicos, poldiicua ylo avcdades:-
dva cunlea provocan distonciones en {va diatintes mercados que foaman parte
de lus agregadua mencivnedos dificuliands, cada vey mds, el equilibric en =
tae eddea. Uno de lva facivica mda dintvacdonandeds, que guza actuadmende de
gaan importancia por et el factor mds distvicivnanie y rebelde de la econv
mia, es la unflacidn (11: fendmens que es ocasionado por movimientos aleatu

aiwa de {a vfeita y La demanda.

La asignaeidn de dichva tdiminos depende del lado ded procesw eco
ndmice donde e ubique cada actividad. A4l, por un dado se tiene g da ofex_
{a, que no o4 un mimeqv aino wna funcidn de vazias vaiiabdes, da cuad con_=
conisa a {a aclivided producdiva de una avcieded, i.e. la produccidn da -~
bienes y/o servicios, global o acetorial, que estd a dispoaicidn de los a_-
gendes ccondmicod, Poa ed vdtwo dade se cncuentra da demanda, funcidn n-va -
aiada. que at(aie al mercado de bienes y/uv setvicios, .poducidos poa doa ofe
aenfed, que una qociedad deana adquitia para su conaumo. Ambas funciones ae
delinen pasa wt {iompe deteaminado, €n otrgs palabras, {a vfeaie comprende-
el lado pavdyctoa y da demonde, au dual, ed ladv conasumidon de cualquier e_

cunumia,

Apaientemende, deld entendimiento ded equilibriv entae estos dos -
sectores ge desprende da explicacidn deld compoatemiento de wna economia, en
ciertv mumento. Sin embasgo, no 4e hace Aincapid on laa fuentes que das mo_
difican, ni en leo intevtedacidn que guardan ealad con aus mescadvs ni, mu -
cho menva en Loa supueslvs svbre dvoas que descanasaen cada wna de allas.
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Adicivnalnente, da diversided de dos datos peblicado de ambos --
acciones en un miamy meacado, moduce desconciesto a dua individuca que ca
ecen de una infosmacidn e inaftuccidn ccondmica auficiente, conllievdndolos
e una seadic de conjenduans, muchda veces errdnead y ain fundomenfos, acerca
de da4 aagunes pon laa que cieata estauciura econdmica presenfa cictto de_-
senvolvimiento. Tales concdysiones no aon mds que ol resudiads de una com -
prenaidn poco clora deld condexto ecvndmico que doa rodea, basadas en da fal
da geneqal de explicacidn de {va foctores conduceniea de dua agregados eco_
ndmicos da ofeata y la demonda.

Con ed vbjety de aclarar las ralces de talos comportamicentvs, en-
eapecial {a evoducidn de e demenda; que compete a todos dos miembivs de —-
una sueiedad: y contribuir al enfendimientfy de algunva aazgos del proceden—
ded conauymidon ae desarrodda ed presenie taabajo.

Desde da perapectiva de su fundamentacidn y desenvolvimien{o eco_
ndmice, el frabajo ae ubica dentav dod marce general, de la Teonla Micaoeco
ndmica Neoclidrice; cn particular y como punto de paitida, da Teonia de da U
dilided que conaliduye la base dea da Teonfa de da Demanda ded Consumidpx. -
Para {vgre~ wia mayox comprendidn de cala dddima, y con el Lin de dasde al-
edtutlio un fundamento matemdiico mda adlido, ae desnrqollan algunos tdpicoa
de {e pugueciin malemdlica, eapecificamente ae discuten {a Programacidn -
Cutaicdneava come inaisumento de plandeamiento y solucivn ded problema eco_
avmico.

Amboa tdplcuq 1e deqareddan desde um pumio de viata, meacmende,-
tedrico. Se micugid eate enfoque por que un Lipo de investigacidn de campo-
implicaria da inclusidn de conceptos esiediaticos y econvmdlricvs; para po_
des dugrar un cotefamiento con la aealidard, vie {a eatimacidn de la funcidn
de demanda: cuya extensidn puede aea vbgetv de un esfudiv udterion, No aba_
{onde e menciona @ pardin de donde e inicieria dicha eadimacidn,

sspeasuyn
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Con el Lin de aitunr al fecdva dentno deld condexdv neocldsico. 4e
da en la piimenc patte ol antecedente econdmicu de la Teornia de La Utilidad,
- desde au agparicidn hasta das publicaciones de Hicka y Allen, en 1934,

la aegunde scceidn, peneina en {os principiua bdaicos de da tev -
aia mencionada. Tales fundamenioa conducen a Lda formudacidn de doa Luncio_-
ned, esenciades, con {as que Ae plantea. simultdncaomende, o que se conoco-
como el Probloma de &loccidn de Consumo. Lnuncidnduae, fambidn das propiedy
des gue estas funciones debon aatiafocea.

Log principivs matemd! icos ae encueniaan en doa doas capliulos ai_
puientes, Se inicia “con un aadumen, accordetorio, da {es condicionea noceag
aias para da exialencia de un dplimv baju diferenies circunsiancias., Antes—
de proceder a {a Progranecidn Cuasicdncava, capltulo cuatav, ae analijan, -
escuatameni{e, algunas propledades de {as funciones planieadas anterivamente,
ae buscan doa tequerimicndovs de auficiencia de laa condiciones derivadas en
un principio: detollando inicomente duva teoremas y aua demostaceiones aes_-
pectivaq de {vs enuncigdos que compelen al desatrodlo de eqte daabojo (21;-
y ¢ pwlundiza en das propiedades de dos funcioned enunciadas pon da Tea -
ala Econdmica Neocldsica.

£n da peite cinco, ae unen amboa fundomentvas para Avducionar doa-
problemas de aedeccidn en fuwma individual. fa avducidn del problema nos dﬁ
aige al desasrodlo de la Teordia de da Oemanda del Consumidor, por medic de-
da cuad ac vbhtienen cdog tipua de funciones de demanda ded conaumidon, atrg_
vés ded tratemiendv primal y dual ded problema. Eaclarecidndoan la dependen
cia funcivnal que tienen ambas con algunas vaaiellea que, vbviemoente, las -
dedesminan,

La conclisidn aesume lva principales acaultadovs ded trabajo, Asai-
come, adgunas implicaciones que tienen los supucalos mandenidos a dv largo-
de todv el andlitis, Se taata de conctetizan da fosma en que ae conadauye -
wna funcidn de demonda y {ga vaziables que da pueden afectar. directamendte,
ea unt mumendo defesminado.

Con da compicnaidn de cale material e4, acelativamente, fdeid da a
plicacidn a cualquie: cempo en od que 4e dedee conocer ol comportamiondt -~

LS R N XN )

12) &3 deciz, a0 dorucstun ot cewliads gue an evidouannte fchnoniales m ol eaeddio ~

de la Teniin dod Groamidorn (tidigindase pmra ello algnos cevdiab com bases, ain pat
ello tener que damstiatdan



conaunidor involuerado. De manete que <a extenaidn y generaliyacidn al dmbi
iu empinice es padcdicanenie inmedicia.



CAPITULO T. ANTECEDENTE



Con el obfeto de resalian lva puntos principales que precedictvn-
al desartwilo de la Teoria de le Demonda actual, esperando que asu confribu_
cldn pueda sea fustificada en el entendimiento de da econvmia actual, 4o de
serrulla @ continuacidn un pasaje baeve de da hestoria econdmica que conadd
tuge el andecedente ded paesante estudio.

&L merco de dicho anfecedente astd limidedo por vativa aapecfod, -
Paimeao, cubze el peadodo que va desde da aparicidn foamal de {a Escuela de
da Uiilidad Marginel, que acmessita e aupiuta con ol padade inmediato conw
el pasady inmediato en ed Aentido de ser la concluaidn ldgica dol ebandvno-
de da Teorla del Valoa-Taabajo con H. . Goaten huata Las publicacivnes de-
E. Slutahy (1915), Hicks g Adlen (1934}, Lata etapa compaende ed finad ded ai
glo XX y el principiv deld aiglo XX. Segundo, el eatudiv 4e Limita a cier -
104 Ldpicos impoaiantes y al daatamiento de eatos por dos economisdas de -
mayor daascendencia, la aplicacidn de La Teonia de da titidided al biencatan
econdmice ¢4 ed punto omitido de mayos aclevancia. Dicha exclusidn Ae justi
Lica poa el hecho de que la mopornia de dva escritores de aquella dpoca wti_
dizan {a tevria mencivnada para explicar ed compuaiamiendiv ecundmico (1}; -
pazticulammente, ol evmporiamicnto de da femanda: y adldo on aegunde plano -
fuatifican la politica econdmica. Aaimismo, se ha pasade por alio doa :/u'.ti
cas Avalenidas por edcailoses empiaicoAd, qua foamen unag paile Ao conafaucdi
va de fa fevada.

1.t DESARROLLO FORMAL O£ (A4 TEORIA DE 1A UTILIOAD,

La primena genesgcidn de tedaicos modernoa de la wtilidad margi -
nal (2] ecatd integrada pur da trinided W.5. fJevona, C. Mengea y L. Walras. -
ShEFaany

{1} ta Teonin de da Utidided del valot busca wna explicocin ded vador e L&aminos ded grad -

o1 gm A2 vodo wn obieto e ontribwe e da atisfeecidn de das necesidizies prioitarics
ded indivicto.

{2) . in utilidatl eecninien caun (Emino adyativn Se define amy ol prlor o fobidicat que -
time wr bin e {a wlisfocciin de wn deson unaw, ain implicociones de Lip Stico o -
mowad

. o utitichat mrginal es deo wiididal qe aporia wra wnidad ded bion o actvicds, &4 paden-
decrecionte del bim o e -atisfaccidn ded indivicts e arwoce oo utidided maginal-
docrecionte,



Sin emborge, se conaidera Goasen como al inciador de {al Leviia debido a --

que Ay {evremas han aida da base fundemenial deld penqsamiento econdmicu. ==

Las coractanisticas principales de su anddisia aon el wlilidarime decidido,
deade la perspectiva del conaumo, ded mdtody matemitice y ded vbjeto da da-

condyeda humana, misma que eaid enfucade a da vbiencidn ded mdximo de 'goce’,
AL miame tiempo, on asu vbia cnuncea doa leyes, das cuales le dan od nombae~

de iniciadoa de dicha eacueda. ta primeaq de eddas dice: "La cantided de u_

no y ed mismo goce dectlece conslanicmente a medida gue ae experimenta dicho

guce ain inteatupcidn, hasta que e Llega o la 'aciedad'™ (3], &n odags pa

{abras  da utidided maiginal na decreciente. La segunda ley e refiene a la

Loime en que Ae conaigue el mdximo de goce: "Paze vbéener da canlided mdxd

ma da goece un individuyo que puede olegin enfin muchoa guces peav no dispone

ded tiempo suficienta paa procwidraedvs toduvs plenomente; estd vbligadu, -

por mucho que difiera la cantidad abswluta, a prcurdiselos todes peacial -

mente, ain antes de que haya {ewminado ol mds grande de edlva, La relacidn

entae edioa tiene que aen tal que, en el momeniv cn que se deacondindan, --

das contidoedes de {udva dvs goces aca da misma" (41,

&n el miamo contexio ae concibe al vadvr como una medida zelaliva
ioe. ol vador depende pon completo de la zelacidn endre el objelo y el Auje
to. Oefine un bien de ‘consumo’ comu aqued que ea capaz de proposcionas go_
ce eslrictamente; biortea de ‘sogunda’ clate los que a0 necesidan para oble_
ner ¢l goce, actuaimente eonucidos como Gienes complementarios; y bienes de
‘terceaa” clate a {oa ysados en da produccidn de todoa doa otzod biencs (51,
€4 gal comu ed dibaw de Guaaen coniiene {os principales edementvs de da Tee
ala Jevoniana y Ausirigea, incliio el aparate geomdiaice y adgebadico. Mo -
obatente {as ciicunatencias de da dpoca no eran dv auficientemonte madiraa-

para dat udaw cabaed ad método aubfelivo,

EEENEENR
13} A Hirtooy of Earumic Thaophd, Foll, &, 1973, loxdn: fabor axd Faber Lid.. P, 368,

(4] Tid., p. J63-367.
13} Entunckling det gealze des mnachlichon veshohs ) und des chiong Lliessm der aogaw fur —

mychlichon hondeln, Guasxn, KA. 185, po 208, Taadrecion ownim,




&n la tronaicidn de da Teonin de la Utilidad Marginal ded valor a
{a Teonia Pura deld Compontamicntn ded Conmmidor f6) ae destacan cuatto cda
paq que van desde W, 5, Foevons hata €. Sdutaky, Hicks y Allen.

Dentzo de fa primera ctapa apatece da fowmelacidn originad de Je
vona que parece cadan daqada en ed primitive principio utiliterio de d{a --
‘viabilidad'. Asimiamo. exptesa su cteencia acesca de que {ua Leyas ocondmi
caa podian aen aeducidas a unos cuanfos principivs matemdticos y que aatoa-
dlrimus debian ez detivados de dos "giandes aeavates de la accidn humana.-
dva aentimicndos ded placer y ed dodon” (8}, Tambidn afiiwme que da utilidad
maagined del Hien es una funeidn de la cantidad ded bien dnicamente; Aupues
tua quo 4erdn usados mds tarda pos Walras y Macshall., A Fevons ae la debe -
da intareduccidn de da utilidad a la teviia entonces exiatfente. Aal comu, &
ne fwymudacidn matemdlica mds fomagd (91,

&n eale priodo ac encuenlta tambidn Mengea y Walias., Caxd Mengea,
conoeidy eomu ed acpresentonte de de Eacueda Austnioca de da Utitidad Margi
nal, ¢4 ol primeto on elaborar wna tevria ded valoa Libre de todo supuesfo-
hedoniata (107, Define a da utididad en el aenitido nelativo, i.e. como da--
capacidad que tiene un wbictv ad et puesto en aelecidn caudad con una nece
aidad. Diciendo que las coaas que paacen vaa cepacidod ae convieaten en mea
canelias cuande {a necesidad caid piresenie y ociias peatenacen a ln clasa de-
meceaneds econdmicas cuando eatdn dotadas de {a 'escasey’. Su valva cstd da
do poz do impostancia que {as meicneiad deteaminadad tengan en da aatiafac
cidn de las necesidades de un individuo (777, Oe esata manera ed equilibrio-
a¢ alcanza cuonde da aagdn de las wutididades marginales endae dos meacan_ ~

cias 4e iguale 112/,

16/ dhee arp senliah do o gplicoeicn de da pumes teotin mmcionarke,

121 A Reviaw of Eartemic focitines, 1SAI0R, HMetchinwn, T4, 1953, [odn: Clartoxin —
Prass, P OO0

18) ihe Thenwy of Puditicad Sorwmy. Zowas, K50 192, Loncin; Repunt, P, 304,

19} Tl p. 155

1101 &L hedniomy se bant o e cwoncia de que of placen ea ol bim princiml y que el indi

vicka fesca - Dionestaz g adges.
1711 C,_fngea, Coldected Ybaka, Vol 7, 190, Lrdin: Landn School of. Scorumics, aeprind

A 7S,
{121 fbm’.. o~ J%
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€L dltimo de doa fundeduics de esta escuela es Ledn Walras, quidn
al igual que Jevors y Mengez 4e basa en ol valon dod cambio en la uislided-
y en da limitacidn de da cantidad. €1 el primerv en wier el tdaminge "raqeid’
frategal que define comu {a "derivadu de {a wtididud efectiva con aelaocidn-
a fa caendidad poaeida” (13}, Eatv eq ed concepto de la utilided marginal, -
&L deacv de iguadar dns wtididades narginalet; de acuesdo con Lo segunda —-
dey da Guagen: cunduci:d al cambio y eate desco, qunade a la exiasfencia de-
meacancias podeidad pon cada indiveduo en paiticular, daid una demanda a o_
feata deteaminatda para cada individuo, misma que puede seax ioptesenfeda pos
una ecuacidn funciongd o por wna cunva. Fnaiate en da inteadependencia ,Cun_
civnal ontae el preciv y la detesminacidn de da dltima rateja.

&n aealidad lalzas e dedicd al desgraoddo y anddisia de das con_
dicivnes que conducen al equidibiio aimultdneo de todes doa mercadvs en una
economia,

T Loa Lred dltimus cutored cidedos ulidizan ed aupucato de que da u

tilidad marginal a4 decrceiente y que da funcidn de wtididad oa adidiva (741,

La segunda crapa da {aanadcidn estd aepresoniada pos al trabajo -
de F.Y, Edgogorth (1881} que encaja daq tedaceones de complementariedad en_-
t1e dos biencs y ed tratamiente de {a utilidad como funcidn de tudva {va --
bienes en ed meicado.

Adicivnadmende. el qutvs infroduce da cutve de indiferencia (15)-
o linca de nived. con ad vhfetuv de amplict ed gndiiscr ad dmdito de lo gad_
Lico, Tades curvas tendrdn pendiente poalteva peas decrecdiente 1161, 4 con
siderar una funcidn da wlilidad genetadlizada tiene implicaciones impontan_-
Lea gvbae da mequrabilidad da da utilidad {otal. Ya que, con tald funcidn, -

“rrrue

113} Eddanonts o Coprwmie Poditirar Pte. Bhdaas, L. 1925, Paila: Pichon & Quundwbizias. 7, 103,

(14} Tor wtididxd etitiva se auiode a do utidicat toted que et ol sevlladi de o v e as
whididades individela), que delxn w1 andeprediotes, Gon wia foncicn da este Lgm, of -
ayrner wtilidedes myginales deciecunies o3 uficomite ma gawnddzmt da amexicad de

{a cung de indifowncia

15} tha cune ae indifeimeia o apedds e mustw ol wango de arbinaciones ce drs birmes
o sawicin) an a eavcierialicn 6o que coda camhinociin promicicna o mi-ma ytidickat-
total o ed miro nivel de mtisfaccan que 4as dimds,

t 16! Mathanalical Pychica, Slyuoith, LY. 188, Londing fondn Sehood of Earanicn, acpuind

1932 P ey .
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ad hecho de asupones que da utilidaed marnginal es decaeciente no as una condi
cidn necasasia ni quficiente para gasaniizan da convexidud de da curva. Ade
mds, @win bajo aicho aupuesto, no ae tiene como corvdario que todes {as de_«
mandas pieqenten pendiende negativa (121,

Asimiamo en cate periode ae encucniaen {os faabojos hechos poa -
Auspity y Liben (1885) gquienes piecisan con dedalde el conceplo de compdemen
tariedad ontre loa bienes diciondo: ” ..,, doa bienes aon apatifutos en el-
conasume AL da aazdn de wutilidodes manginales del monte 'efective consumido’
e noegativa: y aon complementenios en ed consumo i da aazdn ey posiliva” -
{181,

Dentao ded {eacer taayecte figuran Fisher y Patefo cuyvs estudios
Llegan @ concduin que da wtilidad es inmeaurable i e {oman en cucnta Laqd-
redacionca de complementariedad y on tode caso fa wtilided as supenfiva. €2
exdmen de {a cuwa de indifeacncia ae devd acabu pua catua des economisdlas
con lg intencidn de desarrodlar wna descompusicidn ded comportemiento del -
consunigdor deade un punto de vista no uiiditariata. Sin embeage, au teoadia-
av dea pownitid aedefinin dva eoncaptus desatavidados por Edgesonth ni da -
dey de la utilidad marginal decreciente. Vv cbatante, sc debpe a Fisher da -
detewminacidn deld apatato geomdtaico de da curva de indiferencia en ol que-
das cantidades do foa bienes apatacen en Loa ofed cantedinnos {19/,
ta contaibucion wmpottante e {a caava de indifeacncia fue deriva
da pot WLE. Zuhnavn ed cual demucatza la irnrelevancia que dione le inmeaura
bilidad v meswrabididad de da utidided (20}, Ocacribe tambidn, ain definin-
con exactidud, el concepto de la {asa de wtilidad murginal de un bien di_ -
sl uan
(120 On Cid., Sgewotth, po 21, Fi, 100G y 1B,
1781 Envny an the Hintoy of Ecuimica, Stiglea, G.7.. 1565, Chicogr: thiveasidy of Chicago -
Puas. Coplinlo 6, p 65-77.
{15} Muhoaticad Investigatun in the Thoosy of Vable axd Puices, Fider, G 1937, N Haonm
E’q&- thiversidy Pioss, repunt of 1892 P 1@ S Gra ol cawo de das bunes, e decins
fx ;'Im e Thooty of Utiduty Cunes, Rfman, WLE,, 1913, Lrdn: Lexdn Schod of &eonanien,
tod, XKF77, P, 490493, Ver tanbidn: The Utility rhalysin vf Coice Inolving Risk', Fricd
mm, M & Snege, L5, Gwnal ol Puditical Earumy, 1958, wad 247, -
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ediendor " ..., do que ae rneccaita e4 una acpresentacidn de la aazdn de Las-
utilidades marginales; da hecho esta aazdn es pracisamenie {a que dascaibe-
{da pendiente de da cutva de indifcaencia en cualquier punte™ (217,

Paralelomente habla ded concepto de complemeniariodad on tdaminea
dao g ulididad ¢ independicntemenie de {a medida de eata (221,

Lo ltima elapa 42 coractetiza pur {a exdaysidn de la wtilided dad
andiiaia ded comportomicenio ded conaumidoa tealizado poa &, Slutaky fi1915) -
quien da la diatincivn fundemeniad que hay enfte ed efecto dpatitucudn y ol
efeciv ingresu de un cambiv en precivs. &n au Laalade manifiesta que ed o -
fecto suatiducidn consiaie en un movimiende a dv lasge de la cuava de indi_
ferencia mandendiendu ed ingreso tcal constente 1231, ¥ ed efecto ingrese e
.'c_quiv.alm-tc a un cambdio en el ingaeso reald, v en todos lud precivs simultd
naomesnde, edlaibando en un desplagamicntc hacia una cutva de dindifesencia z
mayvs o menva (25%), ARL miamo halda ded condenido de au tdwmine 'vaacacidn-
compensada ' dad ingiesw nominald (25} que define como “la indemnijacidn fece
daria paaa que un individue que ha aufrido wna pdadida o gonencia zesullan_
te de algdn cembio en precivs alcance nucvamenie {a cuwvae de indifeacncia -
cen da que ctaba oiiginaimente.

Lo contribucidn qmuztoda por aste maferial nv gjercid influyencia-
alyguna aino hadte 7934 cucndy Hicka y Adden acdeacubaen, por au parte, das-
concluaiones @ Las que halla Llegado Sludasky y doa difunden,

Durante eafe periodo ol endlisia de la demanda de A, Marshald —--
{18219} tomaba fueaza, poacido de alge elemental e iduacriomende sencidda,

baasado en el concepto de la ytilidad como funcidn de la cantidad ded bien i
nicomentn. &n Aua Painciples Marshall cmplea la tdenica algebadica y gevomd

{rica paia muatiair {as 2edacivics exactat cntie Lat vatiables en ailuaciones

LTS X R

1211 Cp Cid., Stigden. p 135 N
(22} Oh Cid,, Aderam, po 495, Ver tomdichy The Thvw ad VYegremamd of Omond. Schelty, W,

1938, Qcapar Chucego thiversuty Puwsy, o S08-614,

123) & ingrow wal ae seficre al prlen de compia ded ingrew efoctive, Exo a1, fum o axm
{2 el ambin m piwecios, e, ¢l eambin m od valor amel ded dinew,

2%} "Sulda fouria c:’x-.l Lidmriciv el Gnmatow’, Statsfy, &, Giamale drgli Sooruminati, e
air 3, wald, Y7, 1915, P, 1.6, -

1251 &L ingresy mmanal v menedatio e el mato eolualonie ocibiad ome ingrew, mvdick on-
witkaion de cinew o mnelaias.
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bdien definidas 126}, Explica comv detads de da cuava de demanda ae enceen -
tra la utilidad maaginal neflejeda en fos precivs a {os que e demandardn -
determinadas cantidades. Su apoztacidn principal ol pwblema ded valea y ded
pirecio da da en au andlisia ded equildibrio entze ln ofocta y la demende, --
fundamentado en da difesencia entae fvay distintoas lapiwas de tiempo en ed --
que de conaidesa que estan das fueszes que tieaden al equilibrio 1271,

Marshald deja dudosw ed contenida exacto invelucrade en au prined
piv de wiilided, ya que 4i bien a Lines de 1395 defline: ".... la utilided -
{otad de un bien pawr ung pesdona eaid definada poa ed bien miama': y ",...
la utidided como ed poder del beneficev dadu” (381, &n ta priemra edicidn -
de au dibrw hatla do da utilidad en témminvas del ‘placer’ y el ‘'dodoa’ y no
en funcidn de da aqlisfacciva (29) con do que patece haber concluide su u_-
bra. Postenivamenie postula au ley ‘Uneversald' de la demanda que expresa --
que en geneaad; '.... exiale una adlg ley que o comin a todaes dea demendaa
de cuad dice que a meyvr cantidad veaduda menos aeid el precio al que e —-
compaa {Lddase a¢ demandal®” (30}, Eata dey 09 un corwlacio ded supueatv de u
2 ididades marginales decreciontes sddo cuando la funcidn de ufilidad cs ad:_'_
tiva. ded mismo moda efisma que da wtididud totad de tudoa Loy Diencs as la
suma de {aa utilidades individuades: "o, .. debemus tomaz el agaegodu de da-
medida monetaric de fa utididad total de la ziguaza” 311, B

Mazatadld incend ivado poa das aclacivnes de complemeniaziedad y --

suatiducidn de vy beones preasentadas por Fishen 1321 modifeca, mds taade, -

rersbben

126) Principles of Ecirvmica farvndd, A 197, Loxda: Mgaddon, 8% echcicn, P 10-19,

127) i, p. I78-374.

1281 The law of Redusn under Cmpedidive Corditions'. Sweffa, R, 1962, Larnomic Gunal,

129} Sbid, , Msavall, 1850: nota J7,

1300 Tbick., Maviall, p 139-100,

(32} Fhidl,, Marvheld, p. 129-180, Su note mutanitica J77 ticne das implicaciones de wna fin -
citht aditivm 3l e procaw e M. ed precio ad and {un indivicka)) estd desoun de pr -
oar maz una candicad x ded bun®, -

1321 On Cut.. Firwo, o, 120126,
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au dey ‘tindversal' adjunidndale la paradofa ded bicn Giffen comuv una excep
civn en {a edicidn de 7937 (33).

&L andliaiy de g demanda manshaliiena, en coniraste con da de Je
vona. da mayor drifaaia a da independencia teal; y no aimplemente formal o -
tedrica de dua ‘dedeoa’ y daa 'actividedes’ mda que en el ‘guate’ de loa --
conqumidotes, comu pundo de partide pasa ed andliaia econdmico.

Con execpeidn de algunos cnsayus poasteriores bdasedos en daa inves
tigacionea hechas pua Marshall exisfen pucas gpuataciones edicionalea, dis_
tintas, a le explicacidn del comporiemients de {a demanda, aqui presentada,

endae los escrifores de mayor aenvmbae de eqla peaiodo.

€1 a1l como se ha presentaodo un baeve cabuzo ded desenvoldvimiento
de {a Teoria Econdnica que antecedid a la Teoain Econdmica Moderna, actual_
mente aplicada.

—au
- n

L
L]
.
L3]
-

133} ‘Mitcs on the Histoy of the Giffon Tawrda’. Mhavald, A, Reviow of Eanumic Stdics, -
1937, p, 152156, Bnvde ae define un bion Giffm am ogued qu el ammitar (o disminuia)
at precio amrita fo diminel la eonticad deverdoch foriondy gue do cutve de danoncr -
tnpa porddionle maitive. Angm s debe notar qar o o pedetion se b encontzocty my—
U caAM que o dendaw de esle i de biaies,
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- 16 -

EL pavblema contral de la economia dal conaumidoa encuenfaa aus
fundamenios ent e Teonifa de Lo Eleccidn: acgin la cual, ol conaumidoa ae en
frenta, colidignamente, cun un problema de asignacidn de un ingreso Limita_
do. -

2En qué aentidv eqatd encatandu diche problema?. A esle zeapecto
exiatent doa fosmas de aespuesta posiblea: da primeas, el hacea una eleccidn
conaliduye unt problema de sedeccidn: la acgunda, {a necesidad de tomer una-
deeiaidn eas inevitable pora el consumidur. &a la ldgica o implicaciones de-
eale ditimo enfoque lo que 4o pretende desarroller en la prasente seccidn.

Las condiciones que condlevan al consumidor individual a la do_
ma de deciiones aedpecty al Lipe y eantidad de bienes y ascavicivs que debe
ad adguirin para su condume estdn dadaa pua lo aigudiente (1);

7. Cada consumidos diene deacvs difelentes y variados que deben aern satisfe
choa;

2. Coda consumidoa ticne un ingreso dimitade {(finitol);

1. Cada bien ylo aeaviciv a consumir debe aatiafaces algdn desev y debe aen
adquirido a un ptecio {no cewl.

Dadas estas condiciones, que de hechw e apegan a le sealidad, ed consumi -

doa av puede cumpian ludvs loa Dicnes y aenvicios que deseardia paia aatisafa

cea completa y {ofaimente aus deseos. Por lo que es necesario que elija una

combinacidn eapecifica de biened y aeaviecios de entza todos las diaponiblea

en da economia a pacclos no negativod,

fleautta aer clatw que cada individuo {aatand da vbtenca ed mdxi
mo de satiafaceidn poasible en fa adquisicida de tal combinacidn (2).

Deade una petapectiva global, la eonaideancidn de tal puddondti
ca de aeleccidn poaa da aconvmia en 4u congunio no coembia, en foama adguna,
le concepcidn uaiginal, Sin embasgo, la visidn es distinta. Ya que, pora el
conaumidon individual el problema ae aediece g da eleccidn de blenes y Aeavi
civa gue en detewminade momoente se encuen{ran en pruduceidn © que ya caldn-
en existencia; mientaas que pawa la agociedad eonsumidora ed proplema se con

anrprana

{1} Ecoumics of. Gnamptin. Cochame & Ball, MeGusftidl Gok Co., Jhe.. P M.
12 gbid., p 70.




T

cxeta en decidia que aecurqus deben derx uiilizados y en que prvporcidn parza
poden producdia dos biened y aeavicioq que demanda el conjunto de condumido_
aes f3), A pasan de esto, fodas {as ¢conomias hacen faente a eata decisidn-
por da miama aogdn por {a cual cada uno de aws miembavs, desde el ptincipio
de {oa Liempud, ha venido encaronds. fa aazdn, en au foama mda caude peso -
mda aignificativa, ea da canencia de aecutsvs suficiontes peaa 4a satisfac_
cidn total de {va descvs individunles, Este hecho enmarca ol Principio de -
da Escasez de tccunava (4); principio que eq muy impoadande en ed dmbite e_
condmico.

Pot otrw lado, la limitacidn del ingresu conduce a todos lo4 dn
tegranies de una avcieded ccondmica, excepluendo, quizds, a loa estratos al
tv4 dcondmicamente, a da eleccidn de unra combinacidn de bienes y qgeqviciva-
detemminada. No vbatante que {as eaferas econdmicamente alias no ven -u'mi,tg
doa a4 deseos por da falia de zecunsvs monctarivs, no aun ded tode Lidrnes-
en aus deciaiones, ya que ol Liempo deq impone una dimitanie fundamental --
{57,

De eata mancaa a2 puede concduiz que todoa {od miembroa de cuad
gutier cconomia enfaentan limitaciones de ingreao y/v tiempo en o toma de -
decitiones de condumo, debidv a que ninguno Liocne lo suficiente de ambod --
factotes, conjunioments, como pata podet conaumia {odo Lo que cada uno de -
edlvs desearia.

£a aal como ed cunaumidon individuald csid {nvesiablemente en —-
confrvntacidn con el problema de como aplicar un ingresw Aimitads. Para 4o
lucionar esato ed individuo debe deteminer cuales de auwa deseva deben de --
aen aaliafechos y en que medida: enfonces sedaccionard una combinacidn de -
bienes y AcAvicios que maximéjen da aatisfaceidn de Aus desess, €4 procedo-
anteqivt e cunvce como ed Problema Centnal de Edoccidn en el conasumo.

Bdsicancnde ed pwblema de ecleccidn cunata de coa elapas: da --
piimera, {a4 docisiones de aedeccidn aespecto a cual y en guo: grade cada de

LERE R K8 2
{37 O Cit., Gxchicee & odd, p. S0-&2
t4) A Ty of. Griarptan finction, Fuieden, M. 1957, Painceten: Painceton thivetsidy Paeas,

P 1IF=145,
151 O Gt Cochome & 20U po 85,
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acy debe sez agtisafecho; da aeguada, los Recisiones de eleccidn acapicle a-
combinaeidn de bienes g servicios que esdn edguisidos en ed mesceds pare -
sl isfacer ef patadn de descas eslablecidy individuaimenta t61.

€& hecho de que lus deciaiones da elencidn zeapocio o que deagoa
podrdn cumplit no puedan ser medidas objetiveomente, a1l como, da impusilidi
dad de gaaaniizat que {ci deciaidn en esde rmived fan auwbjetive, pueda Aot -
definitiva v explicite, ha hecho que la mayoaria de dos economistas aupangan
an genered que cada individuo getua en fvama aaciunal’ (7): on el aendido-
de que cada individuo selvecionand equelle combinacidn de bimnes glo sqavi_
civd  que aglisfagar ‘mefoz’ el patada de deqevs eapecifico,

€4 como ae alcanzaid tad combinacidn que agtiafega mejon doa de
devs ded conqumidor requiese del eatablocimiento de un platteomicnio que -~
peamida dedewminar 4o Avlucidn ‘adecuada’ a da tadisfaceidn de dva guafua g
qun, considete. al miamo tiemps, da1 dimilondes da presipueato que cada in_
dividun tiene. fiche planieamicentu compionde, Aaita ol momenio, dvr Lipos =
de infosmucidn; poz an dado. das doaeos o guaton ded cotaumdos y pot el o
Lao, ed ingreso ded cuad diapone en un momeniv dedo el individuo, No obstan
e, 2adoa deaeps ald ger ne tangibles dificulian la conceptualizecidn matemd
{ica ded problema, pudiends hacer que el mencionaede platicomionte no aca vd
Liddo, Posa awlucionas eafo {vs ccotomiitas hun venido wiando un apasaio ges
mdtnico conocidu come o Catva de fadifercncia, atzovéa de {o cucd ae trala
de dot un conienids menos aubjative y o da vey mdy Lengible a dos guitos de
dva consumidoaes, de meneig que st {ralomiento pueda seq mdas fowmad, Talea-
cuavas han addd eadiuctiiade a0 wna aeale de supae)ies y tevacmas, que =
dan foamg a {u Funcidn de Htilidad; {vs que ae explecan a eontinuucisn.

2t ARIONAS ¥ GTTLIOA0.
Lud Aupuesivs gue Aa mantendidn e (o latge de (odo ed andliais-

R P

t6} Op, Cit,, Cochrane & Bodd, po 90-92
{71 o Cit., Cochane & Boll, po 92200 Var damiuin: Ch Cit., Schally, p 5-T7.
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fal Para todas las canastas de conaumo (81, poaibdes, ol individuo tieno un
oxden prefencncial que aefleja sus guatos;

{6} Exiaten +dlo dos bienea en la economia, Xy ¢ K Endendidndoae el tdami
na ‘biencs’ en el sentidv mda amplio de fa palabra, de fosma que ac de-
cabida a aplicacivnes en la eleccidn de trabejo, eleccivnes inteatempo_
zales, avciales, aic. (91

fcl Mo existe eapecialidad on ed conaumo de algin bien eapecifico, £ato ea,
el individuo busca de diversificacidn de au canasia de conaumo:

fd! Se aupone la exisfencia de da funcidn de wtilidad y ae examinardn s -
prupiedades:

fe! Loa bicnes y/o acavicivs consideradss denirw de eata eauqema aon bicnes
Austituioa; es decin, son bienes con da caracteailstica de que al aumon_
gz ed paecie de alguno de edlvs ae incrementard ed conaume dal bien cu
yo preciv no ha aumentads,

Con el objeto de demvatanr le existencia de da funcidn de uiilidad ae -
preacnia un conjunde de axiomas de eleccidn que avdlienen dal funcidn. Lla 2
ceptacidn de {ales axiomes ea equivalente a aeceplar que {a funcidn de weidi
dad axiate,

Loa axiomes eatdn definidos avbie un campo de eleccidn cuya presentfacidn
uasuad es da compra individual de bienes de conaumo como objefos de aleccidn.
Caba destacar que da delinicidn del campo o eapaciv de eleceidn debe ser ——
diatinguiblemendte claza.

4 continugcidn e discuten aeis axiomas (10} : aefdexividad, completez,-
trgnaitivadad, continuided, nv sacledad y convexided. Oebe aclararse que ed
aimbulo '¥ ° aignilica 'tan buenv comu’ y el aigno ‘'~ ! denote la indifesen

cig v 'igualmende descable que’.

Axivma t. Refllexividad: Paza cualquios canasta x! X% X.
Cada canasta ea tan buena como elda misma.
-r P'Q.II -
t8) Se mutimda poz una eanata’ € cotapn a wung ambinacict deteinady da bicres w/o sewd
cit exialonfas o da coonumin,
(9) O, Cido, Frichan, p 147,
10} Eanumica & Convane: Bhoviout, foatin & MNuellbaucs, 198%, Canlnidge: Grbizidge thiversl

fy Paos, 1% heidn, po 23-31.




Axioma 2. Complatez: Para cueleiquiera do4 canastas, x", y. X dendao del
cun_um,tu de eleceidn de da -lu «u.gu.lente- ol
1¥ % O x_,a: x,. - :
. Pa.mute da comparacidn entae du—s cmthcm' c,l. cumum:.doa pucde e
elegiz eniae ambaas. : ST .
£3¢e axivma o4 conucido comu 'ccnecu.w.dad' HH -ttmb;.én. o ‘compatabdidi
dad' 112}, Way que avias que este caw nu- cxclu.ye el cau de la ind(tmen

cia dado poar 4L X R X, y %% x.’.. eRLONCRAT RN K £4 decin X, €4 in

difenenic a x FO

Axioma 3. Taanaitividad [ o conaiatencial: Si X Fx

> ¥ x.?x-x

3

. eniun

caal xr;’. xj.
Lo que coastituye ed condro de da Teoala de la Eleceidn debido a que eatd-
fundementade en el hecho de que dva comumiduzes con agcivnalea en aua de_
cialones, i.e. no ae contzadicen en la cumparacidn de disatintas combina_ -
ciones da conqumo (131,

Lod tag4 axiomas definen la pievadenacidn ded conjunto de elec -
cidn: cominmenie asun cunvcidus como ed ozden u vaden prafesencial, Mo tu -
das das prefecenciar w dadenea pueden aet tepacaentada) poi uta funcidn de
utididad por las diacondtinuidades que pueden exiatin dentav ded mapa prefe
aencdal, Para evita: eata discontinuidad ge poatula ed aiguiente acioma:

Axioma 4, Continuidad: Pera cualquic: caenasta x,, 4e define: Arxl, ed con

T
Fundo tan buenv coma, y OBfx} como el conjunte no mefor que X, -

poas Alx i A x/x® b oy Bix = {x/x,px}t . Enton_-

cear A'fx?,.' ¢ Bix, i aon conjunios cerrados. Catu e, confunivsd -~

que contiencn a Jus Lunteied, peas cuddquiea %, dentan ded eapa
srraraee
{211 Op. Cit., Fricchm, p. J0-12.
112) Micwearunue Theow, laaxt, P.R.G. 8 lalters, A A, 1978, Guwal Builain; MGuasritill -
Co,, Ld. 19 adicin, A 1%,
(13} Evumic Thesy, Bocker, G.5.. 1971, Chicogo: thiveraidy of. Chicege Pross, 1Y adicidn, -

Cap. 35-36.
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cio de eleccidn (14},

Loa axiomgs uno a cuclio don Auficienfes pora ‘zepresendntr’ laa-
prefenenciad u dadenes por una funcidn de utilided, ufxt., La cual ge defi_
na en funcidn de todos dua bienes (15) y ea en cicata fowma un aesediado -
paicoddgico mds que fisico, pwveniente de da contidad de ‘utiles’ gue a
porte cade bien a Lo utilided {16/,

Con eata representacidn doq enunciados: ufx,) > ufx,/ y x, v %,

+4on exactomente equivalentes. O¢ este fuwma ea posible dar un Lratanientu~
matemdiico, convencional, a las prefercnciad o guatos ded individuo atra -
vda de {a funcidn de wtidlidad, Con eato {a 'mejoa’ eleccidn aerd aquelle -
que produzca ed mdximo de utididad,
€4 convoniente en la prdetica, aesiringit el masco de pieferen -
cigs de manera que {as mejforca e encueniqen avbre da resiziceidn preau -
pucatald y no dentaw de edlda (17). Para podea dseguiaa eato =e ecnuncia ed:
Axioma 5, Mo Saciedad: Lo funcida de wtilidad, ufx}, o3 nu decrecicnie on-
cada uno de us argunentus y pera fode canaste, x, en el conjun
Lo de edoceidn da funcidn via cqecionte en al menvas uno de auas az
gumartiv4.
tv que implica que tvdv individuv aacional prefiere mda o menoqs,

Haata el momento e ha mostzado da tagnsicidn que exisfe desde a
xivmas du edeccidn hoata la foamagcidn de la funcidn de ptilided, necoadan_
do que {as aoatziccivnes ae discuticoton cn pdginas patadas y que {a Llimita
civdn ded ingireav disponible ded consumider impone mayon 4esgo en {a {oma -
de deciaivnea de consumo, {04 cinco axivmas anlcrioaes aeducen ed problema
de eleccivn ded consumidor a {a maximizocidn aestadingide de fa wtilidad.

tHaERE N

{14/ fuguuu adows apnar gue o) bimes an infinidanmic dwioslbles mm gasautizn ga
ed ninoro de canatas o1 infinido y st o of eymcio do cunas de indifeamcia ea =4
anady, Ver um cid., lagaxd & lsltaw, p i g op cit., focker, p 110 Sin adawgn s
o ha ek gurt cnttuneziin p gat no fordas b bionea pucdm cwplu: an esto,

1151 Op, Cit., Gxchume & Guld, p 65,

£ 26! Tenria don dus Precion. Friodoan, M & Abianga, 4° odicidn, P 57-59.

{17 Go Cit, Oentent & fhelibauesr, p 35,
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flasta el momentv ae ha aupuesfo da exiatencia de da funcide de u
Lilidad, peio nv e fa asegurado que tad funcidn sea dnica, Oe hecho no do
ed yo que cucdquins olaa funcidn que aca capaj de aepwducin el mismo vaden
p-teléamca’.a-t ded conaumidon eqa Lan buena como cuadquier otaa 1181, & tun_
Aecuencia: 44 wfx) ea una funcidn de utilidacd yue zepresenda un orden eqpe
cifice y A ea wna funcidn, cualquicaa, monsldnicomende caeciente eaton -
ced; ﬁ!ufer 3 ﬂulxzn A8y nilo 4l wlx, )3 ufxsl. &4 decir, ambas fun_

ciones gon equivalentes en el dsentidv de gue ombas presarvon ol mismy vz -
de.n.pme.feama'.ml. &L hecho de que ufx! y Zlufxi ) acan funciones cquivaden_
{eq, noamalmente, ¢ enuncia como "la funcidn de wluilided eatd delinida d
nicemente como uwra {ransloamacidn monoidnicemende cieciente” (19},

De {o enterior se deapronde que una funcidn de udilided ea vadi_
nal, i.e. su propdiifo e4 el de vadenar las canastas y el valon que lea a
4igne ea itzedevanie al modelar lat ecuaciona-.

Queda ain un axdiomg que @4 postulado en elgunos casws, aunque, -

4u validezy nv es del {uodo univeadad:
Axioma 6. Cunvexidad: 5i X; ¥ X5 . ontonces para: 0 €@c¢? 4o Liene que: -
Ox, + (1-8/x, ¥ x5
La wniversalidad de este axivma csid basadn en el hecho que eate
{ipo de cuompurtamienio Ae vdscrva sdlo et aitugeivnes en das que {a incen_
tidumbae no eatd pargente, Ao vbatante, el mandener tal axiuma, como e he
ad en el picacnde caq, ayuda envimemende gl endondimiento de la mecdnica-
de aloccidn involuciada en da ya adudida tome de docidivnes de consumo. Poz
do que en eate estudio e enadize dao foamgeidn y tomg de decisiones bojo -

asquemas de abaoluia ceateza.

Adicionalmenta, el conguntv +fxi, definide an ol weiome cuatro, -
conatituye un conjunto coavexo, fngonces e dice que la cuava de indifezen

L XY ]

118 Pawfoan: Hickr' RBevision of Omrxd Thoow ' echdys, oo Jtemal of Toalitical Soomny.,
1972, Ver fambich: op cif., Becher, o 1124137
119} Micwecrwmica, Cald, 5.7, & tbolalim, WL . 1590, Bedmnt: ladanth Nbliving G, 19

alicien. P 36,



-~ 23 -

eia w4 convexa al vaigen 120/, )

sCdmy ae Lraduce la convexidad de las pielerencioa en propieda
des de {a funcidn de utilided?. Pora daz tcspucales a Lo anterion ae defi_
ne una .thudn ‘eacedan como: Gl"x Xgevene .xn} de vaarcabled xp0 Xgeeoo. X, .

n 2. ed cuasicdncava ai para X, y Xq tales que: Qfxfl > Ofxyl y para tuda

02N T gc tone quar O x x +11-Alxyl 3 Bixyl. Con esta definicidn y ed-

o
- axiomg 4eis ae aigue, taiivialmente, gue {os preferencias aun convexad sLog
addo 4i da funcidn de utididad zepresontanic ca cuasicdncava (211,

&ntoncea da cuava de indifercncia debe cumplinr con Lo aiguicn_

Ler

fa! Debe 4ea eatrictamenie convexa, i.e. cunvexa y 4in aegmendus aecdidl -
LECEE

fé} ﬂabe fenes devivadas bien definidaa, en {vdos lus puniva, es decin de
be dea una cuiva auave.

Con eqilv 4e dice que on cualquicz punto donde ocurte ol consumo da curva -

de indifetencia debe 4er cuonvexa al vrigen, oxceplo cyando:

{il &xiata eapaciclidad en el congumo de algin bien, on cuyo casw {z conce
vidad es poaible: aunque aste casv ac Ae desechedo por dos supuestod -d
Aumidos iniciadmente.

fiil &4 conaumo na ovcuiad en wn Mercadv auamal (221,

ta imposicidn a da utilidad @ que aea una funcidn cudsicdncava
aignifica que e una funcidn cdncava y eaccienie, Atimiamo, {a cuaarconca_
vidad estricla zequicre do que la funcidn sea edacave a v laigo de la cun
va de dindiferncaa. &n ottas palabaaa da cugsiconcavidad eslricia acfleja ~
ed hecho que la funcidn fiene que cumpliz cons

sbsssran

120} Lo cnvecicad que aqed se Lata es ded Lipo estricty. la anveddd désil e define com
dr ed wzlut de A w crcanta o el infenaln: 10,7117,

(211 O Cit., Doarer & Medlicues, po 29-J0.

.23} Endadidmiase 1 mawcaky ruvmd ogeel dnde a0 pade adypicia contdaios Llimitadas ded
bin @ urt cu o marginal anstaule; el costo maginal x defana cms da deviwri ded e
{0 1eyredo g da contice! anpad,
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& ulx) = ?‘.{i‘u de—dx}i &0 donde- Ui & utxl para todo dx, dxj dis

d’c‘._ dt#:
{indvs de cono al miamo J.L'em‘w. ¥ gue Aatisfdagan;
du = z.u dx, =0; donde: u, = dufx)
At
dx‘._

{a4 condiciones @iderioncs deben aen satisfechaq por cuadquien ——
funcidn que asea cuasicdncava (23,

Se edede a dvs supucatos da diferenciabilided de la funcidn de u_
titided, pididndose que aca al menva dos veces diferenciable (24,

£L mapa de indiferencia dald conaumidon ae compone de lineas de -~
condvane v lineas de nivel, donde cade dinca descaibe una senic de combina_
cionces de dos bicnes pare dos cuales el individuo o4 indiferente, i,o, cada
combinacidn se fowna por un conjundo de bicnes que perdenccen a {a misma -
curva de indifeaencie y que propotcionan el miamo nivel de sgtiafaccidn in_
dividual de los deacvas, Poa su parde el consumidoa nv neceqsida conocer ede-
manto exgelo de satidafaccidn que de produce cada canasia de condumv en par_
dicudar, todo do que debe podea hacen es acgiatran auq pacfenencias de o -
cuerdv a un oxden que ol mismo tiene que oalablecer (251,

Talea cutvaqs de indiferencia tienen pendiente nogativa pur que ol
aaq mantener ad dndividuo avbre la misma cuave el conaumidon debe deshacerse
de cienda cantidad de xq al aumentarn au precio, g viceverda. Consecuente -
mente la austitucion de un bien pox atae en da combinacidn produce una cun_
va de nived con pendicnte menoa que ceaw a do laago de da cual el nived de-
utididod ea constanie.

Siendo da uiididad conatenie a do largo de dicha cuava, ae demuca
422, a condinuacidn, le negatividod de da pendiende de da cuava, en el pla_

no I'x’, .le :
Ha AR
(21} On Cit., loyawd & lltons, guiviice wno.
120 On Cit., Guchnane & Bald, o 118-119,
(25) G Cid., Guchaane & Bodd, p 123-125, Ver tanbidn: Op Cit., loapwd & Halters, p, 133 -
135, ¥ o cid., Frixden | po 5600
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u .z ufxf "‘2’ . diferenciande {vialmenia 4¢ tienec:
dx

0= _du d‘“:*& d"z w s ='_.-._'5“,dx’:'.ﬂ
fo : l'.fxz x, su/d 2 u,
ﬁz - {0 donde: wu, =du .
ax , u, 6:¢£

Se dobe accondaa que la utilidad marginal de un bien, comv ae definid, a4 -
poadtiva pero deeaeciende, al qumendaa la candtidad consumida ded bien. fa -
aggdn de uiilidades manginales ea convcida cume da 'tasa masginal de suali_

{uecidn’ de X, PUA Xy . Eadg tasa descaide ed monto de X, gque nccesida ad-

individuo como compenageidn poa da péadida de elgunes unidades de x 7 vea

4ivnada poa el cumento en ed pacciv da x, (26l

22 RESTRICCION. PRESUPUEST AL

La aestriccidnt proagpucatal so define como el locus da puntus a -
o largo ded cual 4e cncuentaan {odas das combinaciones de bienea y acavi_-
civs que ed individuo puede aicanzai, en el sentido monetariv, o adguiria -
con un gasto fotad fiju. y e precies constanies (271, €4 decia, da restaie_
cidn preaupuertal descaibe ed conjunto de opontuniduades aaequibdes ald indi_
viduv con un ingresv nominad dado,

Se aupone que dicho ingreqv ae agota {olalmente en la adguisicidn
de bionea y/u gerviciod diaponibles on da ecunomia. Eate Aupuralo es vddido
win a pesar de que porle de 4 ingreaw du deatine ad choaro: ya que, con ed-
mediano y lawgo plage, ed chvie zepreacnta un bien, en el sentido de oumen
tar dos pusibilidades de consume future ded ghvaradur. Ao obatente, da in -
troduceidn ded ehoree como un bien de consumo inveducra decinionaa de consy

ssdraaas

{26/ O Cit., Cocheaw & Buld, p 125-1.55.
(71 O Cid., Loyaud & Kblters, goixdice taes, Ver tamhidn: up cid,, Fricdwnn, p 82-8%.
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me intestemporal que esidn fuena ded contexto ded oatudio.
&L aguiomientv anies mencionado {iene zazdn de aer poz ed hecho -
de que Lodvs dos bicnes y/o aseaviclvs de implican al individuo cvstvs mas_

ginales poaifivoa,

Por consiguiente, bajo tal supuesto y da considezacidn de la exis
L{encin de duvs dienca en da economia, ae kace evidende gquo la acsiriccidn --
presupucaial eatd aepreseniada poa una tinea recta, en ol puntu Ix, Xyl =
128}, Paza ed caw en que 'n' sca mayor @ doa au configucecidn aead da de -
un hipoaplance inclinadv, mismo que describiad das posibilidades de consumo-
que ol individuo puede alcanges. La podicidn de dicha Linea eatd delemming_
da por el gasto folal efecluado,

Aal, pawa 'A' igual a dus ac define de tcatriceidn presupuesiad -
como :

M= Py%y + PPy 3 donde?

M: Gasto tolal,

p.: Pacciv ded i-daime bien,
4

X Cantided comproda ded {-dtimo bien,

Entonces, manteniendo conatante ed gasio o ingresw; ga que el Linal amboa -
daben de 4er iguales; lo pendiente de da aeslziceidn presupuestal esfard do
da puz:

M= Py, + P, diferenciande tolaidmende y monteniendo conalan_
{a ad gaaiv y {us paecios 4a {lene qua:

0 = pyilcy, + pyits, . entunces da pendienie de lo lineca sead:

Zi- - Lf1¢0

—

Pa

LY

&n consccuencia, {a aeatriceid presupucsiad es una Linca zecie -
con pendiente negaliva, § que au pendiende e4id deteaminada por {a aazdn de

AnnenuEy

28 Qo Git,, Gochune & B:dl, p 126,



pecing de {ua diened {neduidos en da canasta de conaumo,

Hasta ol momonto 4e han deagarvllade doa cuerpos geomdlaicos -
deparadua que aequmen, de alguna maneze. ef conoveimiendo con el que cuenta
cada uno de {va consumidotes, o agocicdades conaumidoidd. ande wie toma do-
degiaiones de cunauno, Taldes apaiatos 2o caracierigen por;

11} La funcidn de wtilidod yp da cutva de andifedencia compacien {os deascoa
0 pu4Lo4 gque {iene coda individuo,

12! Lo neatriceidn presupucatal acsume loa posibilidades de conaumo que po
4ee ceda conaunidor con un detewminede ingresa disponible.

Por madio de ambos cuerpos de exporte ea da siguienda geccivn -
Loma de odienes da cuava da demanda dndividuaed de cada Sien, que ea en —-
acalidad ed obietive de eate tagbaju y que aeprescnta da finelided de da -
Teoria ded Consmidox,

[EFTE YT
*HhEnta
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Gusados en ed desaravilo deld capliulo anteriva ae decue que el -
prblema econdmico fundemental aadica en ed logrws del 'mefon’ wso de doa ze_-
curnsua Lmitadvs de cada economia, dada lo infowmgeidn con la que cuenia cada
{ndividuo y Lo svciedad miama. &n o soducidn de Lad cuestivnomiento {v4 méio
doa mafemdiicus juegan un paped prepondetante comu inttaumentos de gpoyo eco_
ndmice. De hecho, muchod estudivs en etfo aama hacen uso de dichos métodoa,

tina de las aplicaciones de mayor impontancia Ae encucndza on da -
Teoria £condmica Neocddaica; sin que con caiv ac quiora decit que Ay wao ea -
excduaivo: en da ecual ae peacibon a {ua agentes econdmicua como vplimigadused,
€n foama mda especifica, da tevaia pustula que el ogende econdmico eacoge lua
valozes de faq variables de decisidn (e g, {a cartidad de consumo} que optimi
3an da funcidn objetive fe.g. da funcidn de wiilidad). La aeleccidn de talca-
valvacs eatd, pua dupuesto, circunscrita por diferentes limitaclones inhesen_
{04 a da situocidn modelada fe.g. la disponibilidad limitade del ingreds mone
tarivl, Catas limitacivnes e expiedan como acadriceiones en ed mudedo matemd
Licw, &4 andliaia de optimizacidn es, enatonces, usade para explicar o prede -
cir ed comportamicnto (ded consumidor en esle casul.

€n décallas aecientes, los economistas han intentado dan una expli
cacldn mds eficiente a las complejidades dold mundy aeal consfauyendo modelus-
mdy detatladoa, o cual ha provocads da invencidn y piopagacidn de modedva ma
tomdiicus mds podenvans y avfisticados.

Adicionaimente, la mayo: complejidad de dichos modelos ae debe aw
{1 neceaidades empinices neauditantes ded deaco de definin mds concaetamenio-
das vardiables de esiudio fe.g, {ua bicneal; prdclica que puede atiojen pble
ma4 de alta dimenaidn. &n la mayoa parie de la Teoaia Lcondmica ¢s, a veces, -
du,au;('.n(e postular da existencia de adlo dva bienes, da aqtidiacidn ded mo_
dedo debe peamitin que adgunus o dodoa loa bienes acan agregadvs y conceplua
Lizadus como bienea cun paopiedades y caiacteaisficas simidanes de tal forma-

FANRE P U
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que nu e tequierd de un ianatamieniv individual de cada bien. £ato ea, la de_
Ffinicivn de las variablos de estudio y dal modelo mismo ‘debe poder’, en al_-
gun momendty, pewmiiic la extensivn y generalizacidn a da prwblemdtica de la ¢
conuvmia en geneaal.

Aunque exiaten aotiva paobdemas en da foamulecidn ded modedo, la-
mayos dificuliod se encuenirq, geneaalmente, en ed estadlecimiento de un dpld
mo aceptable. §5i el individuo busca maximigan u wiidided, ;comu debe concep
tualizar y medin 4w ulilided?, Aparentemende exiate una gran polimica a asafe-
qeqpecte. Lo que produce grandes cadiicas que degan a aechagaa da oplimiza_-
cida fowmal en ¢l andliais econdmico, Sin embargo, ain nu han mostaado algin-

hecho de importencia que haga que tel enfoqgue sa haga a wn dado.

ta Teoria Neoclddica aupone que. fuera de da vptimijacidn, exiale
una accie de avlucionea poachles; el taabejo ded economiate e zeduce a la a_
plicacidn de caiterios ecundmicus zelovantes pare podes aeleccionar da aolu_ -
edidn mds descabde de entae das avduciones elicicntes, Dicho punto de vista au
pone que ‘adguien’ fha hecho eaas optimizacionea paia piuducia da Liste de pun
tu4a mencionada, Paza {os Lrabajoa de la Teonia Econdmica este enfogue 'puede’
aer totadmente aaliafactviio, ye que au obgafive ei eatablecea {a naluraleza-
‘eutditativa del dptimo,

Una eomparacidn entre da Tearfa Neoeldaica y Joy mudelos matemdtd
cua de pavgromacidn selativa a o natuaaleza de da savducidn Jplima ca quo: da
{eonia tradicivnal wda mudedos basadoas en edleulva, en dva cuales e supone -
da no negatividad de ie1 variables, y dvs zequeaimieniva aimilares, ae a.-‘.can__
sont automdiicamenie. Loy mddedos de pigiamgolda en cuntaasade, y con mayur --
zealidad, aecunveen explicitemeate leles acqueriniontod y da aulucidn dptima-
no e neccaariemente una svlucidn de ‘Lrontera’, Lo, un punto donde la no ne

gatividad sea una sesitecedidn efeciiva.

seapass
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Pare da Teoain Neocldsica de La Uiilided resudte de gron aelevan_
cia doa zesdtadovs de da Progromacidn Cunsicdncava.

&L témine pwgranacidn ecgasicdacava 4¢ aplica el caqo ded proble
ma de maximizacidn aegular en ed cual el moximando ffix}: e.g. da funcidn de u
Lididad; o4 wne funcidn cugsicdneava y da aeatniceidn gixt; e.g. da rtcdiu'.c__-
cidn preaupueatald; ¢s convexa; en ambos casos, pata fodoa doa valvaes ne nega
1ivoas de da variable x. &n ciate catw e demyeaiza qgue un mdximo {ecald ea un -
medximo global; ademds, 4l el modimondo ¢4 esataicdamente cugsicdncava, enton -
ceq el mdeimo eq dnice,

&L planteamicnto del problema oaiginalmente atacado es el sigudien
{a:

Mekx. w o= oulfxt

aujeta a: glx) =M = px, - Px,

La avlucidn proviene ded uaw ded métudo dal Multiplicadon lagrangione, gracias
a Lagaange, como mdéiodo de vptimizacidn. Dicho muliiplicadon se caracteriza -
poa indtvducit explicita y admpltdneamente al maximande la aesiaiceidn. Oe —-
foama que ¢l zesultado toma en considerecidn todas des Limidacionas andes dig
cut ddaa,

&n esfa acceidn ae pretenten algunuva conceplos y deliniciones que
ae wsatdn en ed dedarqodle de la prwgiamacidn cuadicdncava que ae disculind -

poaderiowmente,
o OPTINO LOCAL Y GLOGAL.

A eondinuacidn e muestaon dos conceplos de mdeimo dvcal y global.
Adimiomo ae vead como de conaiderar a fix] comp wuna funcidn cuasicdncava en-
el sendida eslaicto, un mdxemo docal e tambidn glvbal y ed dnico. Lla exposi_
cidn ae basa, on primeae inatancia, en ¢l efemplo de la Ligusa (7).

Eata funcidn de da varibale no acgativa x tiene un mdximuv docal -
er ed puniv O. £ato ¢a equevalente a deci.. que. £ix) tiene el vedvt mda gran_
da en el punto D que el que pudifa alcanjaz con adgin otzo valor de x en la -
vecindod de 8y es declr, ffx) twene un mdximo docald on x=x* ai:

saap¥ay
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Zix*) 3 fix] pana toda x en da vecindad 'e!.de x*, i.e. pata {ode x {ad -=
que: x*-c £ x £ xe, pacd algdn ¢ ) Oy ¢ muy pequeio.

L] :
£
]
1
& 1
L
]
)
L] . I
" *n L N

FLig. 11}

Se encuentaa ofaw mdximo locad en ol punto &, pon supuedio, da -
Luncidn decaece monuidnicemende paza todo x ¥ X, Por Lontv exisf{en dva md
ximus docades, dnicamenie, viz. en O y £, y como .Cfxdf > ,Cfxcl. endonces -
ffx] tiene uwn mdximu glubal en el puntv D.

Oe oala manara a¢ dice que un mdeimo global venrne on wn mdximo -
dvcal donde [fx! es mayor que cualquicon odao mdximo docald, Si doa v mda md_
ximos docades compaiten ¢ata propiedad vid-d=via tudos {os oli04 mdeimos dv
cales, entvnces ol miximo global nv es dnico.

€n este cjemple, ambus mdximes docalea sun punivs inteaivres, En-
contaasie, hay ut minime en ed punte G, en la Lwniera, y en ed punito , -
que es inteniony no hoy wn mindime glubal Linido,

taa técaicas de optimizacidn diqpunitles, gencralmente, {ienen la
pwpiedad de buscar un Splimo dvead, y 4i da funcivn ea tan complicada como
da de la figura (1], se prescnia un pwoblema adicional al taeter do descu_-
bria 4i ed mdximu ducad cncontzado @a Lambidn wun dptimo global, Eale lrnaba_
Fuv no eq laivial, ya que es muy dificid asegurar que se hen encondaade {o_-
dus doa mdcimoa {vegles y, entonces idantifica cual de vlloa ¢4 ¢d miximu-
global,

Afottunadamente, muchas de las funciones que apazecen en da padc_
dica acondmica {icncn {a propieded de toner un adlo miximo docal, qua pox -

onde debe et un mdximo global.

(X R
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Para facilifar el andlidis de ealva casws ge discudd con mayor -—
profundidad el conceplo de convexidad de wn conjunio.

Definicidon 1, Un conjunto es convexv 48 para cuyalquicr pan de puntos en el-
conjunto, todos od puntos ded segmento lineal que une esos pun -
{ua eatdn tombidn en el conjunto (1),

Eala defanicidn descaibe en foama inequivoca a la restaiceidn preaupuestal,
gue on ed prodonde ca4v, como 4e digjv anferivamente, ea una Linca zecta.

En ed desartoddo subaccuenie ae asme que cada funcidn esdd deﬂi._
nida avbre un confunto convexv; i.a, A€ supone que un dominio especifico de
{a funcidn es tomade eomo un conjunio convexo. &L dominio especifico de do-
vaziable X, en eqle cadw, eaid formado por {a considesecidn de vadores es -
{rictamende no negativos

definicidn 2, Una funcidn fix! a4 eatzictomrede cdncava (Avbre un conjunto
convexo! 2L, para cualguier par de purtivs en el dominio de d{a --
funcidn, ad asegmeniv nectidines que dos une ae cncucnlaa, diem -
pre, por debajo de la funcidn, con excepeidn de fvd puntos mis -
mua (21,

Tad definicidn ae expaesn algebadicomente con da ayuda de la figura 12} -
{a cual ejemplifica una funcidn eatrictemente cdncaver para cualquiea par-
de pundivd A y B, cortaspondionics el valon X, ¥ Xp o aespeclivamente, y-
pata cuadquica A {ad quer 04 A< ¢, la concavidad esiricia acquiere Que:

£ A xaﬁ" I A ixbl > z\ﬂxﬂhlf- A iﬁfxbl f2.71

Monde ed miembro izquierdo mide ed vadoa de lda funcidn en el pundo 5, co_--
areqpondiente ald vadva intewmediv de x, y ed miembau deaechv es una combina
cidn dinead convexa de lo4 vadvrea de da funcidn catze dua pundosa A y 8, y-
mide la altura ded perto intewnedio 7, que 4e encucentaa avbae da binea nec
La.

(1) Cptimizmtion in Lanumics Fhoowy. Bixid A K, 1976, lundin: Ocload thiv,
2} Zhid, , eapltudo 4,

BARERNES
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v ¥ Clediy

Fig {2

Poa la foame de la funcidn de esta figuia e cldaio que {al propie

dad ae cumple para cualquien par de puntoa A y 8, poa tanta la funcidn e ea_
{aiciemenie cdncava,

Se pucde pioba: que una funcidn estaictomende edncava Liens un md
ximo {ocad, y que {ad mdximo s Lamdidn global. Tal hecho se idustaa en da Li
pura (2), dorda ed punto M o4 un mdximo local, EL punto H es un minimo local-
g. bafo el aupuesto que [fx] decrece monotdnicamentie a {a deaccha de M, no co_
xiate otap dptimo lacal, por lo Lanto M ea un ndximo global,

EL ejemplo de da Liguae (2} ae puede modificar para demustanr da-
impoilancia que {ienc ¢l hechu de que {a funcidn fix! deba aer delinida qobre
Wt confunio coavexs.

Supogamoy, alteanativamente, que fix) ac define avbre fua valuzes

de x dados potr dus dominena: 0 € x s ¢,y x3 x,. &4 congunto de poaibidi_

dades ya nu es un conjunio convexo, pas que liene wna discontinuidad entae a

¥ Xy U {a combinacidn lineal convexa, A x ofi- ™ ix,, + no peitenece al con_
juntio, &n aste catw, hay wn miximo dvcald en el punto A y otao en el punto 8;-
poa do danto el {evaema nu ae cumple.

Cuando ol acgmenty Lineal cae -1wbae o poa debajo de da funcidn, -

da funcidn ea edncava en cd gentide ddbil. La condicidn algebadica ¢1 ghora u
na desigualdad ddbil:

Le %, «l7- A.'xbf 3 Ll'ta} PO I B Hltxy i

reperany



€n tal cequ existe da poaibilidad de que da futcidn aca lineal en
algin aangu. A pesar de que dad funcidn cuente con algin mdximo local que -
aen global, tal mdximo v es dnico. Entonces da concavidad (eatricta o od -
bidl) eq una propiedad valivsa ya que au prescncia simplifica el tzabajo de-
buscar un mdximo globadl,

fay wna delinicidt conacapondiente al ca10 opueste. Conasidorands,-
nuevamende, wna funcidn de wra swla veriadda:

Oelinicidn 3, Una funcida e4 cataictamente convexa Avbte un congunio cunve_
xo af, para cualquiea par de puntos en ed duminie de la funcidn,-
el segmento lineald que lus une ae eacueniaa pon encima de da fun_
cidn, con excepeidn de {oa mismua puntos (31,

Cabe desdacarse que el {éanino ‘convexv' ae cplica en dus aendidus distin -
404;: el conjunto convexv ae acfiere al eonjunio posible de punios x, mien_-
tra4 que da cunvexidad de la funcidn se zefiere a da forma de la funcidn —-
Lixl. Algebadicamenie, etfo eq:

£ x #f 12 Ixg} < Aﬂfxah(.f— AT {3.2!

Comu en ed caw anferivn, exisie una caingoria de funciones que Ao convexas
en ed Aentidv débid en cuyo caqv la desigualdad pasa a aen una desiguaidad-
deld {ipo dibil.

Para una funcidn eslaieta o débidmente convexa ae puede demu4{rar
que cualgquier minimo ducad e tambidn glubal; peav adlo en ed casw esalriclo

{al minimo a4 dnicu. (a Ligurz (3} descaide el caswo pare x %02
Flx)

.Y

!

i

oI !“
Fig. (3]

aFmEBENE

14l Qs Cide, copilda %
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2.2 OPTINTZACTON AQ RESTRINGIOA DE VARIABLES NO NEGATIVAS.

Se considera ed caww de una funcidn de una adlda vasriable muatlaedo
en da figuna {41, &n cata figuta se supvne que £ix] es monotdnicamenie ere_
clente pata todu: x € x, Entonces el mdwimu ae aleanga en ed pundv A, don_

de e tiene que:

/A i34
dx

£ate ejemplu mucsira que la presecncia de aequenimientuvs de no ne_
gatividad de La variable x no alicran, neceagriamonie, dos rcsgullados de --
considerar dad voriable como libae de acataiccivnes, €n al cosw generad de-

n' veaiables, y bajo ed aupuasio de que ol mdcimo se lucaliza en algun pun
dv inferion de da aegidn factible fiie. en algun punio donde X Y 0l, daa -

condiciones necesarias de primer oaden, de las que ae habluad postenivamen
Le, no ac mudifican,
L o

A 3

— X t »
Fig. 14} Fig. (51
Sin embargu da poaibilidad do que ed mdxime ocutag en un punde de

caquing no puede aex deascartada. £alo ae muesina en la figura (51, en da --
cuad fixl) decaece monoldnicamende al qunender x, Oada {a impoaibilidad de -

rrsseray
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dener valoaes negailives de da variable x, da deaivada: df/de <O en ed pun
do €, al neducin x aumenda fix}: no vbatante tal neduccivn, como e supuao,
no eq pewmidida, pua des resataiccivnes de no negatividad de x; poa o Lanio
el mdcimo ase encueniqe en el pundo C. Eale cfemplo Ldustaa come la condi_ -
cidn de la ecuacidn (3.3] no 4 una condicidn nacesnria cuande ae imponc-

{a no negativided a la variable de estudiv. &n au lugar la condicidn para -
un mdzing ca;

gL 4 (2.4

Donde la desigualdad 4¢ da cuando ed mdximo ocurre en algin x=0 y da igual
dad caando x5 0. De esla moneaa en {udos dva caqos de x, df/dx = 0. Cuando-
se Lengan 'n' variables, las condicioned necesazias de primen oaden pasa un
mdeimo aerdns

$L to  tgar2iec..in) 1251
& x
7
X, 8L g tist 2. 13.6)
Sx.

#

&n coda una de las ecuacivnea de (3.6}, S K;E =0 d dl/dx = 0, ex_

cepcionadmenie ombus sun cerw: ealv ducedo en el caso de da figura (41 ai -
da cutva Lix) fuese horizonial en ed punto x=0 y descendiera despuds pura -
Loda x ¥ O,

&n el cato generald el mdeimo puede estar avbre da faontesq especd
ficada poz algunv de lu4 tegquerimicntos A0 negativod, o dendao de da fronie

g especificadne put odae agalaiceddn.
SRR S ERAR
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Eata caraclenizacidn ded mdximo - di/dx € 0 cuando X = gy -
dL/dx}. = 0, cuando X » 0 - eq parecida a {a pwapiedad de la dealidad. & -

da que el valox dual ¢4 cataictomente posidivo cuando la desiguaidad cvines
diente ded problema primal estd aaldade; i,e. cuande las variables de holgu
aa g exceqo Aon ceqvd y on da que ed vadva dual es cero cuando la desigual
dad piimal no estd gadldada; i.e, cuando las variables de holgura y exceso -

Nu AUl cean.

3.3 OPTIMTZACTAY SUGETA A UMD RESTRICCION OC FGUALOND,

F.3. 1 STY RESTRICCTAY OE SFGNOS A 1AS VARIABLES:

&L aiguiente paso €3 conaiderar ed caw donde da funcidn no i --
neal Lix} eatd 2ealaingide por una aesdriceidn de igualdad, ain limitar los
valores praibles de la variable de deciaidn x. €4 pwbleme de eafudic aa:

Mdx. £ = Lfx} (1.7}
S.a. ¢ 5 gixt i3,8

donde: ¢ eq una consdanie ealrictamente mayor a ceqo.

La aegla empleada uqui es dualaaer de la aesqtadecidn ed ladv iz -

quicado de fowma qua:

c-gix)] =0 t1.¢9/

Eadla convencidn se edupta paza focilifar inleapretqeionca futurzas, €4 paaoc~
aiguiente e ed asvciado con ed foctor de aeataiceidn XN, cominmente conocd
du como el ‘Mudtiplicadus de Lagrange’ o 'Multiplicodon tagrangienv'. Con -
4o anierion Ae fowma wta nuova funcidn, L; oe multiplica la ecuncidn f3,9)-
por A, y e duma a de funcidn originad fixis

L= fix) + N fc-gix}] f1, 104

La funcida L ¢4 una funcidn de variables x y M que debe maximi_

LA AN R
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3arzade Ain ainguna aesiriceidn,
Difercnciando L acspectv a x y A ae tlend que das condicionces -
neeosqriad para wt mdximo docald aon:

gL dL _ 5 E8 .o 13,111
o x g x d x )

St _ _gixi=0 1312
dA

Dichaa condiciuncs aun de primer vaden, da igualdad @ cero garontiza que el
dpiimu e encuendza et da Lrontera especificada poa algun acquesimiento de-
no negalividad,

Suponiende, muometdneomente, que ‘c' cambia en una cantidad ‘dec’, -
de {a ecuacidn f3.10) ae deduce quear S L/Sc = A, tu cual se traduce en -
da existencia de wun impacto dizeclo entae el cambio de la conatante y el «-
mudtiplicadon lagrangiano ; en viaas palabras, el valva dplimo deld muliipli
cedor dagaangiano mide la taaq de cambiv ded valoa Jptimo de Lix) al com_ -
bigr ed valor de la cuonstante on la aeslaicedidn.

Ea por esta indeapaclacidn de A como S L/E ¢ que ea impoatande
seguin da convencidn poatulada en la deaivacidn de da ecuacidn (3,91, Si e
404 aignua Aon acguidua escaupulvaamente, el zesudlado de A aiempre tendad
ad aigno apropiady paaq aea inleapredado como se axplied anteriommente.

€n Lo redativo a da validezy ded ‘Mdiods del multiplicadon lagran_
giano’, infuitivamente nesuldia fructifero notar que al formar da funcidn L,
{a cxpaeaidn adadida a Lfx) debe tenea ed valoa de cero, auponiendo que loa
valures da x satisfacen da reslaiccidn (3.8}, A4l ed maximizon (o minimigar
ai fudse el coswl da funcidn L es equivalente o uptimizar fix/,

e EREIRRN



3.3.2 VARIABLES NO NEGATIVAS,

ta tdenica pare manipularn varigbles no negativas 4e combine con —
el método deld mulliplicudor Lagrangiano, cun el objeto de conseavar da i_ -
gualdad en la aestaiccidn,

Se considera ed caav de 'n’ variablea nv negadlivas x que macimi -
Jon e da funcedn fix), aujela a 'm’ aestaicciones diatindas, eq ed ;.vwblcma
generalizadv de las eccuaciones (3.77 y £2.8), Lla funcidn L = Lix, A | a0 -
foama de manera aimidn: a da consirwida en la expieqaidn (3.101.

Las condicivnes necesarias da primes oadent para ut mdximo local, -
como se dedujo en da acceddn 3,1, aon:

it ¢ (3.3
dx.
S
x, oi
i o— 2 o] f}- 1%}
dx,
F)
S, < {2150
X,
&
conjuntomente con da condicidn implicita: x » O. (3.16}

Comu andtes, 1eaulia cunveniente penasan que en da ecuacidn (3.131-
dL/ ij. =0 d x; =0 [ © ambua, aera vez), Sao dabe notax que la ecuacidn

{3,751 ea una igualdad por que dva valones de laa )\L nv tionen dubu'.ngi.__
do el aignu; o4 decia, das condiciones ded tipy de Loy ecuaciones 13,13} y-
{3.74] ava necesarica addv para daa variables con neatricciones de no nega

{ividad.

(TR TN 2]
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3.4 COVDICTONES DE KUHN-TUCKER: CUESTIOVES SOBRE NECESTOAD ¥ SUFICFENCIA.

Se demuestra que doy condiciones de primer vaden para un dplimo -
docad laea mdximo o minimul aon condiciones nccesarias aiempra que da Laon_
dera de da aegidn factible nv 4ea muy Lrregulan o mucatae un compeatemiondo
‘enfeamo . Eada propiedad vaga ae puede definia con exactitud en (daminos -
de la ‘Calificacidn’ de le reairiceidn, Ao se incluyen {os detolles oqui --
por que el materiad se sade ded contextv eqpecificadv, y por que en {as o _-
plicaciongs econdmicas, que es do que nova intetesa, {as 'calificecivnes’ de
da neatriceidn ae aatiafacen generalmente,

én pardicudner, da aplicacidn que agqui compete, ¥ en muchas de las
aplicaciones econdméicas, ac condemplen 46do acatzccivnes ded iipo dinead y-
por do tanty el asiguienie {eorema es importante (4):

TEOREMA A, 54 el problema de maximizacidn tiene unn funcidn obfedivo no 4
neal, micniaas que {a acslriceidn ea dineal, cntvnces da ccu’.iﬁcg_
cidn de {a aeatriceidn ae asatiasface y las condéiciones de Kuhn-Tuc
kea tapiopiadasl! comprenden wn confundo de cundiciones pana un md

ximy docal,

Pur aupuesto que dva acsudtedvs corqespondientes ae aplican a un~
minimu fucal.

Tales cundicivnes pueden no aeq auficiendes. Sin cmbargo, como ae
Auginid en do aeceidn 3.1, hay vecea con Lo que das condiciones de RuM-Tu_c-
ke, para un dptimo loeal o global, .sun neccsarias y suficientes; en espe_-
cial cuando ae {aata deld dptimo de una funcidn ahemua y corvexa,

& aua tagbajos preliminaaes Kwhn y Tucker demuataaaon un nesudia
dv equivadende a dv siguiente:

[EEZ T2 REZ TS

t4) Matoa axd Padrlima in Micwocorumic Theaw, Dian, P8, Awles, S, & Koxdrich D.. 1950, v
steadmr Mrath-4band Publishing ok,




TEOREMA B, &n un pavbiema de maximizacidn no lincal, al:
ta} la funcidn objetivo, Lix}, es difercnciable y débilmenie cdn
cava para {oda x; Y0 y

(6} da funcidn de acslriceidn, gixl, e¢s diferenciable y ddbilmen
{e convexa para {vda x}.ho.

Entonces las condiciones de Kuhn-Tucker fpara un mdeimo) aon au_
Licienies parna garentizar wt mdeimo global.

Adicionaimendie, ai do calificocidn de {a aestaiceildn 4c Arz,tbsla_
ce, y daa condicivnes fal y {6} dol teornema ge cumplen, enlonces las cundi'.
ciones de Kuhn-Tuckear sun condicioned neccaatios y auficiendes para un md_
ximo global,

Cont cerlega e4{uva 1edudladod ae emplean on od coaw, especial, en
que todas {as neatricciones sean lincales. Bajo talea citcunstoncias, di_
chas condicivnes sont Lanto necesorias comu duficicnies para un Iplime glo
bal, dadv que la funcidn, ft}, o3 cdncava { ddbidmentel 4i ae {aala de wna
mdximigacidn o convexa [débidmentel Al fuede una minimizecidn.

Con fales condiciones da mayoria de {aa aplicaciones econdmicas-
quedan justificedas y fundementadas.

3.5 FUNCIONES

Muchas de {aa funciones que son importanies en da vplimizacidn -
ecundmica 4e ejemplifican con una funcidn en formae de campena aimdétaica, -
Ligure {6/. Tal funcidn eqtd definida sobre un conjunto 0 < x <xc R -r]

un ejemplv de lay funcivnes cugsicdncavaa,

Definicidn 4, Une funcidn, fixl, ¢4 cuasicdncave 48 y adde al:
F4S xﬂffi'- A -’xbl ¥ min. f,fl’xal.ﬂfxbl} ti. 17}

para toda Q4 A &, donda X, ¥ X Aon voloaes de x permididos

[ e Y]
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en ed nongoe de la funcidn.

Comp antes el miembao ijquicade mide el valua da Lo funcidn en ~
algin punde intewmedio del dvminiio de da funcidn, Parq la cudsiconcavidad-
catricta da desigualdad ddbii ae rcemplaza pun wna desiguaidad estricta,

£10

-

Xa, 2, 2y,

Fig. 161

Si dva punitod C y 0 son puniva donde el valor abauvludo de da pen

diende es magox, entunces da funcidn entre € y D oo eataictamende cdncava.

Eato idustaa el aecsudtado geneaad: wna funcidn cdncava festaicianeniel eq-

fes{aictamenie! cugsicdncava, poae ol condaario av 4e duatiene, &n olras -
palabaas, {da concavidad es mda aesdaictiva que {a cuasiconcavicdad,

Para {a definicidn de lo cucsiconvexidad da relacidn algebadica-

gue ae receaida es da aiguienter

b hox el1- X Ix, ) € mdx, TN E r2.18/

EERIRT N 1Y

o
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Este caso eq importante poa da aelevencia que tienen dichas funcionoes en -
da Teonia Neocddsica., la generalizacidn e 'a' varéiables de da funcivn de ~
la Ligura (6] a4 winda en el estudiv de da funcidn de utilidad neocddsica.
Eapecilficamente, (a parte de irkerds de dal curva ea da potcidn cicciente-
de da cuava foed segmento O de da Ligura 16/). AL atravedan dicha porcidn-
con adgin plero herigontald ae producitdn dae cunvas de indiferencie, ye an
Les analizadaa,

Oo keche, una funcidn cdnceva feqtaictuncntal {ambidn eraoga cua
vaq de indiferencia pete. en da augeneia de wna medide de wlilidaed caxdi -
nad (gque datawmine {a fowma exacta de do funcidn de weilidad!, nv ea poai
&de hacer @ un laodu ed casu menuas acatiictive, d.e. ed caqo de la funcidn-

crasicdneava,

De eata manera quede auficiendemente acderado ed por que ¢l and_
Ldiada y acaudtadva de da pevgaamacidn cuasicdncava son ed Lnatrumento mate
mdtico eon ed que 4 vpoya fa Teorfa Nevcldsica de Lda Utididad,

srasasan

AR RARRY
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4. 1 FATROOCCTON.

&L probiema @ {ratar eq Lo maximizeeidn de wna funcidn difenen -
ciabde Lix) de un vector ‘n’ dimeaqional x = fxf.xé.......xnf aujela a -
das reatzicciones gfxl 3 0, donde gfs) ea una funcidn vecton 'm' dimenaio_
nal difecenciable, gitxl,viiv. g x y x YO MW, Kuhn y AW, Tucken -

en au aadlcule avbre da prugremacidn no Lineal {7) paweban que 4i gfx) aa_
Lirface v que clloa Liaman lq 'Calificacidn de la Restriccidn' {Constanint
Quadificationt daa condiciones para x° que maximizan fix! asujeda’'a pixld 0
g x 30 fcondiciones de Auhn~Tucher-lagrange o KTL)! ava:

£2« A°g2 %0

x."fﬁ’: + A g;i =
A° gfx® =0 et
X o

duntle, cn geneaald, ¢ denvdan con subindices a dua derivadas parcieles aeq
pecty alf argumentv indicadv, y con Jupruindiced '°' a la evaluacidn en ed-
putio x° Erdonceas g; ¢4 una maiaiy de (menl) deqivadas parciales de das -
Luncivnea 9.‘.1'::} aeapecdo @ das vatiables x,, %y e0a00X, . evaduedas en ed —-
punto x = x° A° aa un vectva 'm’ dimenslonal de mudtiplicadoaes de ta_ -
grangd.

Kuhn y Tuckea demueatian, ademds, que ai fix) y glel avn funcio_
ned cuasicdicaved, (KTL) qon condiciones suficientes para un mdcime aes_ -
Laingide,

Reeacadibiendo {aa expiesivnes algebadicaa de une funcidn cdncava g cuasi -
cdncava, expuestias en pdginas antezioic ¢

(il ffx) ca una funcidn cdneava 44:
Li@x « 11-0)x"1 % O fix) + (1-0) Lix®} (4.1}
EX 22 ool o 2

(1} ‘Mr-dinoar Pugamning’, Ko A0 & Tuches Al 1951, Bubiey: lhiversidy of. Galifor_

iy el
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pana duda: 0 48 $71 y para todoa doa puntos x y x° en la aegivn de -
da funcidn ffx!. Otaa fowme de expicapa dv ealerion eqr
Lix? + @ x~x®l) = Lix®)
a

3 fix) - fLix®) {4.21

para duda O € @ & 1, Tomande el Limide deld lade ijquicado cuando & --
tiende a coav, 4e pbilene;

ﬂ; fx=-x® + ffx® D Lix) {531

qua es una fowna alternativa de definicidn de le concavidad para fun_-
civnes diferenciabiea.

liil tina funcidn eq cuaicdncava 4£, pare cada nidmoro acal ‘c.' ed conjunto
x deliniduv poa da desiguaidad;
Lix) 2 c {40 %)

a4 convexo, Calv es, fix) es cunaicdneava 450k

Lix) 3 Aixe) implica flex + (1-81x%) » fix?) (4.5
pare doda © dal que: 0 ¢ @ & 71, Ahora, pera cualquicer x que sedisfaga-
de ecuqcidn (4.5/), sea:

Ftal = e » (71-01x%) B Lix®) = Fio!l f4.6)

poa du tando F'1@) 3 0, Endonces difeaenciande FI@) y dejando que @ =0
40 diene quer
Lixt 2 Aix®}  implica £ x=x" %0 14,7

pasa funciones cugaicdncavas diferenciables (21,

AL hablen de una funcidn cuasicdncavi, ac aupone gue adgin domi_
niv eapecifice de da funcidn es Lomadv comu un cotjunde convexv, comu 48 -
menciond en el capifudo anderiva, fe esta foima La funcidn cuesicdncava ae
define paia vadvaeas no negalives de das variables ;- Poa dv laniv, wna --
funcidn que e cuasicdncava Avbae wn do rinio de deflinicidn copvexo no pue_
de aer extondida @ {odov ed capaciv de definicidn. €n odedania ac conaide -

sEpsuERE

(2 dralytical Gumntay, (obl Al o 1977, Lrxbn: Lndn School of, Conunicg Pacss Cap, 6,
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ran  funciones cugsicdncavas de variables no negativas,

&n tduminvs de la fesrla econdmica, wna funcidn cdncava e4 uque
4da que aatisfece daa condiciones de aegundo orden pare un mdximo:
n
L= 2. L 2L de.dx, %0 15.81
P X "‘4' + #
Comr da cunsiconcuavidad ed pna aeairiccidn ddbil no tiene pon ——
que cumpldit con da ecuacidn (4.81.
flua viae lado, una funcidn esa cugaicdncava 4i muealna una {a4g -
maaginal de austifucidn decrcciente AL ,Cx > 0, J una tasa maagined de -

transfowmacidn caeciente 48 £ € 0, endze cualquicr par de valuses o combi

nacidn de valoaea,

Si fix}) ea cuaqsicdneava endonced; t-17 45'_l 20, parz 1 = 1,2,...

+eafl @ pare tode x, donde 'sz eq al deteaminente hoadado:

(] ‘xi retstranrees ‘t"a
"x’ ‘x,x, reseeenes ‘x,xﬂ -
o, = . ‘ s f4,¢)
'tx4 'txaxf seieseaten Lx x
2

Ademda, una condicidn auliciente para que fix} aea cuasicdncava-
pare x » 0, es que O tenga al aigno: (=1, pate doda x y pana duda a=i,

Desnnstte Eale Aecho ey waado, frecweniemente, en da Literalyra de fa ﬂun_
cidn de utilidad, pero fadia adn da paveba que marte de wuna funcidn cugai
cuncave, demusaladcidn que se desgrtodda mds adelonde.

Se buacan condicivnea suficientes pare x* % 0 que maximizen £fx/

srrnvaas
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sujeta a gix} % 0, donde fix} y gfxl aon funcionea cugaicdncaves diferen -
ciablea, Debidv v que ea invdlido decin que las condiciones (KTLI, por ai-
avdad, Aon condiciones quficientes para la exisiencia de un mdximo aestrin
gido. Posteaivamente, sc presenta una coadicidn sencille svbre laa aeataic
ciuntes cuesicdncavad que de aer aalisfecha implicanfa, en consecuencia, -
que da 'Calificacidn' de da nesirniccidn ae cumple y pun do Lanto las condi
ciones (KTL! acnian necesarnias para un mdxime global.

4.2 COVDICIONES SUFTCTENTES PARA LN MAXINO RESTRINGTOO.

A continuacidn ae encuenfzon dos Leviemas, con Aus demoatageio -
nea aedpectivas, basados en da demoataacidn, desgraoldo y aeswlatdos de --
Sdaten (1),

Se define una variable 'aclevanie' como aquella variable que pue
de {omar vadoaes moyvaesd a4 cew: sin vivder, necesariamente, ats aedtnic -
ciones. Foamadmenie, x,, ¢4 una variable aelevania al existe algin punto -

an ol congunto reatringide, i,e. al dominio de da variable x ac nesatainge-
a dvd teades posidivoa, x° pare el cual x; % O,

Se utidiza este tipo de variables yu que al ser interpretadas, -
en la aplicacidn econdmica, comu da cantidad deld bien a conaumia, y dado -
ol aupuesdo de {a no aspecialidad en ol cuvnasumo, debe aen clano que dicha
cantidad no pueda gen negativa ni celo,

TECREMG 1, Sca ffx) wuna funcidn euasicinceva diferencieble de un vecton =
‘m* dimenaional x, y 4dea gix} wna funcidn vector cdncava ‘m* di.__
menaivnal, ambas delinidas para x » 0. 58 x® y AN° satiafacen -
{RTL), y suwponicadu que al menva pna de das digt.u'.émtcd condicio_
ned e saliafacer

(IR XY

30 teppinge Meltiplion Reviaidods A Gridzitution o Mn-Linaur Pagaaming!, Slatet.H,., —
1650, Coslos Gmivsicn Discession Py, Midh 401,



lal_.t; < 0 pare al menos una variabde x, ¢
' iv

4! ,ﬂ;’ ? 0 para alguna variabde relevante X;o f
il
fe! ﬂ: £ 0 p Lix] dvs veces difeaenciable en da vecinded do x -

(4l
{d] ffx! es cincava.

Enfunces x® maximiza fix) aujela @ da aesalaiccidn gix) > 0, --
x 3o

Sddo una de esdas cuatao condiciones -y pueden haben wtaad- ae =
neceqita cumplin para que x® maximige a f£fx! sujeta a daa reataiccivnes, -
4L (KTL) ac edcangan en ed miamo punio x° . La condicidn {b) sead satisfe
cha 4L x¥ L2 9 0, aialguna [P > 0y todas las x. aon aelevontes -—

AT X . Lo
L7 0
f case wsuad ea da tevaia econdmical & oL ,{: Y 0 y elguna X, o3 aelevartle, -
Si ninguna x;, o4 zedevante el problema ea Laiviad, e lus condiciones fal

y tb) ae aigue que ﬂx" £ 0 ed gubicieni{c si {odas lad x; son redevanies.

Tal vey esatas condicivnes pucdan comprendense mojor 4L 4ae conad_
deaan das cundiciones que debe aafisfacen Lfx) 4i ¢l teuvrema no ac cumplie
a¢, Paimequ, do da condicidn (di, fix! debe acr una funcidn cuaasicdncavg-
que no 4ea cdneava; de lal, ‘C; > Or de 16) ﬁ; = 0, pawe Ltodus das varia_ -
bles aedevantcs. Endonces de du condicidn (e] ae deduce que £2 =04 —--

L;_ = 0 para {odas das variables aelevandes, y fix) nu esq dos veces dife -
&

aenciable. Pua lu tento, {at condiciuncs (ATL) no sewdn condicionea safi -

ciendea.

ssp1asuns

{41 Eato ea, today das derivalar mmcinles de sogundy o de I %) exiaton m x®, angut —
Judin el coun.
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DEMOSTRACTOY.

Se usa da siguiente idendidad:
2257 < xet s tx] - et v NgY - Aplix’ - x% f4.101

8L x° aatisfuce [ATLI y x! eatd en ol cunjunio acdlaingido, ol -
primar tdwninu ded lado derecho e nu positivoe; el Lzegundu téuming, ded --
mismg {ado, es fembidn no positivo, bajo eatas condiciones, S A ;’ =0 =

91 = 0y ed hecho de que x" eatd en et conjunf{u aestaingido, endvncesr --

g‘lfxrl % 0 implica gih:’} 3 g"fx"l Jd gi (x’ - x®% 0, Por Lo tanto, paza
o

fixl y gix] cuasicdnecaves:
stx’1 30, ' 20 implica £2tx'-x*) %0 (4,11}
4L x® Aatéiafaca (KTLI.

fal ﬂ:_ ¢ 0 pate al menoa wng vaaiable Xip
<0

Sea h ed veclor unitariv, candnico, en da i-daima diqeccidn (5], Sea «

< = x%:h, enfonceds
ﬂxfx“’-x"i = f%h = £2 0. = 20 f5.12)
‘v

Pora cualquica x' en at congunio acstaingide sea:

xltor = r1-0ixts ox® ti.13a)

x°(@) = [1-6Jx° « @x° f4, 136}
entunced apaidin de la acuacidn (4.6 :

£2X010) = x®1 = £ 111-0)x® 4 Ox° - k%]

£2(x®1@1 - x°) = Of, (x°- x°) € O: paza 63 O 1%, 14)

goix’ter - xerall = £ tt1-elx -xel

z;fx’ro.r - xol! = H-Q),{;ft’ w x° £ 0: paw Osf {4.15)

aumanda (4, 141 y (6,151 ae tieno;

FREABUEE

151 A ey ed veelor wridaniv i, g da diacceian d X, 4 A0, 10,0000,
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a2

R2x"18) - x°1 < 0: para o<casr L th 16l
de acuerds c:g-n La eci:a‘;itfn' .f'#'.7l-. e-u.'o' e .pa-iible 2l '

eixtol « gixer. '
R 0
ﬂ;“‘ >. Ul-;bd;!ﬂ :.;.l:g&:;hg'.v.wjziablz‘ zadevanic Xip .

Si ae excduge ed caaw entetivn, x%2 % 0 y {b) avn equivaleniea,

Cla.im;:ﬁte."xr“z;: o &n,ﬁlt‘.ra que (D) ac aatiaface. Paza ol casw condina

aio, aulnﬁdu.que por da ccuacidn (40111

fel

7
fex' & Loxe {4124

para toda x* en el conjunie aesdaingido. Exclugendo fal:
ﬂx' 30 4,18}

Paera 18) implica que parq alguna x* en el conjuniv aeatringido -

¢ pana algdn L ,C; >0 yxi > 0 gque aunadus con (%180 ¢ da no
v
nogativedad de x*, implican que: ﬁ;’ x*> 0, 5L x x* en (4,17} enduncess
o o

Fe x >0

dhvaa, 4L X2 = 0, ain ae eumple da ecuvcidn f4.121, g el resto -
de v atgumendos wsadus para demoadaer fal viguen sdonde vilidoa,
g,: £ Oy fix] es dog veces diferenciqbles vn lg vocindad de x° .

Parsiendu al vocloa x® en dus aubvecioaes y® y 3% corteapondion-
a das variables aelevantea y ne aedevantes respectivamente. Excluyendo
4o doa caava ga pacbadus, y auponiendo que ﬂ'g £ 0 ae tiene o siguicn
Lar
o o F - .
.Cy = 0. f-s 30 'Cs-i. > 0 para algin 3. {4, 19}

1

Puz da definicin de wna variable nu redevonte, 3° - 0 g 3’:0_-

H . .
paig {uda x = fyr._;’i en wd confunio aetd tingido. Entoness, poza pro

N R
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6wt el .teu:ternu es Au.tcucru!e dmoaum ques

Fycol % 2tyl.o para toda y 'y o ' : {4.20!
Se dcpnc da funcidn:
dluvl = HE1-uly® +« uy’ | VR - 2ty°,) 4,20

para: 0 &us 1 yv >0, poaa cualguica y’ +0 yp3>0 Lol que ——
-;iu Y 0. Comu esencialmendia csta funcidn a4 Lix) con el aango de vatia
cidn aealaingido a un dubcvnjuniv convexo de variables no negativas, -
dlu, vl es cugaicdncava, entfvncea;
dfo, 0l = o f4.2t)
= 7 -]
8,/0.0/ = fory’ -y {4,221

L}
=]

¥ 800/ 222550 (4,221

Se quicre demustaar qua 41,01 < 0, S do que es do miamo paobar-
que 611,00} 0 nv e mantiene. Para hacer eslo, primery ac esatablece-
el hachv que en una vecindad lv suficientemente cercana e cero, dfu, 0/
ed mayvd, menui v dguad @ ceav [ peso ninguna combinacidn de edlasl. &n
{uncey ae demueataq que: dla, 00 = 0 y élu,0) ¢ O en una vecinded de -
ceru don dncompatibles con 87,01 0 meentras que dfu, 0} > O contradi
ce da hipdtesia ded Loevaema.

Paimess 4L pane ulguna & > 0, d(3,.0/ ¥ 0, entonces poa da defini
cidn de da cuariconcavidaed, ccuacidn (4,5}, y por da ecuacidn (4,21),-
dfu, 0/ » 0, para fude u Lal que: O % ue u, Pox o tanfo diu,0!> 00U
dfu, @ € 0 para toda u en ol intervaldo, 5L dlu,0) D 0, v bien cxiqle -
alguna gccuencia de punivs u, que se aproximan a ceav para dos cuales-

dfu,0) > 0, 0 bien nuv exiilen, Si no exiaten, dlu, 0} = O para u> 0, -
Auficientemente pequete. Si exiaten endonced, oz da ecuacidn (4,51, -
dfu, 0/ > 0 en ed intewado entae dva puntos en da secuencia, y por do
Lande dfu, 00 > O para uw > Oy u muy pequedo. e eala manera, d -
1,013 0 J dfu,0) =0 6 dlu 0 €0 on una vecindad de u = O.
€1 claw, pur da ecugcidn 14.5), que Al 81,00 O, dlu,0)> O —-
para Luda u en ol intewalo [0,71) , y dfu, 0] no puede der negaliva.

Ahora, auponiendo que dfu,0) = 0 en la vecindad de ceav, Al ——
[IEXEREER S
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601,01 > 0 sc debe tenens o -
Hu,0l =0 O tu su* L . Cte.2hal
40l >0 ua*<cusr ' ' 14,2451

donde u* > 0. Como moa (4,231 d,10,0) 3 0, exiate una Auducidn, wlvi, -

de da ecuacidn: _ .
dtutvi,of = 610,vl (4.25)

donde uiv) 3 u* , y v muy cercana a verw, Lla sclucidn puede no acr dni
ca, peaw no inderesa. &n cualquier caw:

.L:'.mv_.o ufv) = u* f&. 26}

dear @ =1 - u" , 4 fuame ung combinacidn de puntoas fufvl, 0l g —-
wl vl

fO,v} con pondesaciontes (1-8/ y @ acapectivamente entonces, Las ecud
civones (4.7) y (4,25) implican;

dit 1-gtufvi @v} = dlu*.@v] ¥ &(0,v] {4,271

por ed Levrema de Roy ! Leorema ded pundo medivl existe:
dlu®.6v! - dfu*. 0}

av
para algun v* on ed inteavadv: 0 & v* S @v . Pew dlu*,0) = 0, wa --
f4.281, do forma que (4.27) y (&4.28) implican:
I dio.vl
a v

dvu’u'.v'l e

{4.28)

livfu'.v'} > 14,29}

Tomando el {imiie de ambvua ladvs cuando v ae mproxime a cero. --
Poa {4.26), 8 1e aceica a carw, v mivme que v, di0,vl/v  ae apruxima-

a d'vr' 0,00 que es prictiva. Por lo tanto el dade dietecho {iende el in_
Linidw, Como o, es diferenciable poa hipdteaia, e continua, entonces
el ladv izquiesdv ae aceaca a d fu®,0) que o9 finida, Pur lv tendo, da

hipdtesis produce wna condradiceidn, y dlu,0f, para u >0, y 601,013 0

rrassane
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ae aon compatibles,

Finaimende, auponiendo que diu,0) ¥ O paza us 0, pequedv. Defi
niendo ufv) comu en la ecuacidn [4.25):

Mkulv.ﬁ:o (4. 30}

Conaidenando que dfu, vl ae encuendae svbze e Linea que une Loa-
pandoas 10,v) gy tulv) 01, Como éfu,vl es cugsicdncava, 4u vadon a {o -=
{aagy de caa Llinea debe act mayor o igual que su valoa en doa puntod -
axtremod. Por conaiguionte, {a dealvada direccional da éfu,v) en (Q,v)
on da dineceidn fufvl, 0] debe ser nogativa, &4 decin 16):

ufv! "u fo,v! - vﬁvfo,vk o (4.31}
Reexpresande da ecuacidn andarivny
wlvi dufﬂ,v}

2 4, (0] f4.32}
v

domando el Limila cugndo v, y por lanie ulvl, (iende q cero, ae vbiie_
ae que: 6.(0.0! > 0 del lade denecho de la expieaidn, &n ed laode i3 -

quieado, el Limite de 8,00.,vi/v ea; 8, [0.0]. La exisatencia de eate de
aivade e4 wna de das hipdlesis del teorema. &4 Limite ded lado i3quien

do e4 core, do que ¢4 una conltaadiciidn, Entoncear dfu,vl > 0 ppra --
u > 0, muy pequeda, conizadice da hipdteais ded teorema, y Ja pante -
{el! queda demuataada.

id) fixl! es cdacava (7).
Laa ecuaciones (4,3} y T4, 11} implican que:
Lix®iy Hx!.' para toda FLES o, gl"x’}' % 0. Por dv tando fix} ea-
edneava,

Eaty completa la demosiracidn deld Levncra.

FEaBREREN

16) &3 uw gplicacisn de o caxciin (4,71 a diu,v).
17} £1 wn cenltad mis gmecd gee ol toumme de Katn-Tucken paa gy dos cumpnotles de gfx)

a0 Cumt Qe A Moo mids gar aiomus,
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4.3 CONDICIOVES NECESARTIAS PARA UN MAXIMO RESTRINGTDO.

Auhin y Tucker demoatacavn que [KTL) aun cundicivnes necesarias -
feaa un mdeimo aoatiingido Auponiendo que da funcidn de acainiecidn satia
fare {a 'Calificacidn’ de la zestriceidn (8), &n ol eatablecimiento de e -
2a4 condiciones., e define una 'tagyectvaia condenida’ (contained paihl cn
da diteccidn: £ = n'é 6,..........(3 } comu wna funcidn veedon 01, defi_
nida para {a vnuablv teal @ 3 @ en un inteavaly que comienga en 8:0. cu_-
yud valvaas aon putdoa del confunto Acalaingido, y g difogenciable en 6-0
con: ¥Ql=€, ta 'Calificacidn’ de da aeririceddn endfunces zeguicae que -
paaa alguna x°  en ef comjunte aestringicdo, exiata una 'tzageciviria conde
nida’ con HOI=x® en cunlgquier diteceidn £ que asatisfaga {as condicivnea: .

5L #tx® = 0  entunces gi"c.‘.' 30 {4,131
Si x: =0 entonces &, = O {4,341

Paae comprendea ed aignificadv de eslaa condiciones ae considora
cuadquien aeatriceidn, g?ixl3 0, efectiva en x®, ol Aépeaplenv Langestdo;

g“';!x-x"}:o, duego aa divide el eapaciv on dua eapacivd medivs ldade que -
g’: £0), unuv de asua eapaciva mediea cunddiene al conjunto aeslaingido. &n_

foncea da diceccidn que actisfuce (4,331 debe gpuntar avbae v 2 dv lasgo -
de la favniean de cae rapucio medio, wt fundemento aimidaz w6 aplica o daa
Aeataiccionas Ao negalivas electivaq, Poa do tanto {a ‘Calilicacidn’ de da
aeslaiceidn aequiere que para tuda diavccddn deasde x° apunte subze v a do
darge dae da faonlena deld eapacio medio apropiadu paia cade sestiiceidn o -
Lecliva, excite algin caminue que emplcce ¢n x° en da direecidn £ cun Lo -
dos aua pundod en adguna vecindad de x° ., en el conjunto neataingidu, Como
Kuhn y Tuckea demvataeron, la ‘calificecidn’ de la aeatriceivn eadd diaedla

da pura quitat singuderidodes a da faondeza talos como cdapides puntiagu -

(RN N X
(8) On Cit,, Kt & Fucher, a 480
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das en da fronteaa ded eunjunto aeslaingidy cn doa que pucden habea A -

que dalisfacen (KTLl que no deberian exiatin.

Arrow el al ca an ardiculo de 1971 19}, eatudicaon algunea -
cundiciuvnes gencillas que al satisfacensa, implican que la 'ca&'ﬁica_ -
cidn’ de {a aesdaiccidn ae cumple, ling de tales condiciones ea que gix!
ava linead, comu en ed meqenie casw,. Otaa es que gfxl aea cdncava y pa
aa algun x* 2 0, gix*) > 0; es decir, que cada cvvzdenade aca poailiva,
Si la neatriccidn gfxl) viene de wun problema de endlisia de aclividad eq
ta condicidn aignifica que es poaible reducin todas daa coanlidades ini_
cilaes de dvs bienes primarivs y adn producin cantidades positivas de -
dva bilenes inteamedivs y finaleq,

Comu ae catd indetnsado on laa reqalaiccionea cuasicdncavaas, -

e gerneraldiza da condicidn enleriva, de la siguicnte munera:

Tavaomu 2. Sea gix! une funcidn vecton 'm' dimensjvneld cuasicdncava di
ferenciable. Sea gfx*) > 0 paax wigin x* 3 0, y parne cada 4 -
aeai
fal g*tx! cdacave o
ti! para cada x° en ed conjunto aecatningido, g"; £ 0.
Endunces gfx) aalisfuce la 'calilicacidn' de la aeatniceidn,

Puz do tanto, ai x© maximiza cuadguien funcidn difesenciable-
Exl aufeta a gixl 3> 0, das condiciones (KTL) aun condiciones necesa_ -

adas y suficientes para un mdximue aeslaingidu.

P Ty

19} 'Gristaind Qalilication in Maximization Poblan', Avas K0, Howicks, L. & Upua i,
1971, Mol Roaeawh Lugintic Quoaterdy.
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Si das hipiteais de dus tepremas 1y 2 ae cumplen, conjunda -
mente, !KTU un condiciones asuficienies g necedarias paza un mdximo —-

wataingide,

b APLICICIAY A LA DEMIVOH OEL CONVSUMIOOR.

La propiedud fundamental de da funcidn de utilidad en {a Teo_
aia de Lo Demanda del Consumidon ea que laq curvas de indifercncia defi
fen wn cotjunto convexu o bien und fasa mMarganad de sualidueidn decre -
eienda, €ntoncea da prupioded mining de tudes das funcionos do wdididad
¢4 da cuariconcavidad, lay prupoaiciones de tal {eozia sua ura conse_ -
cuenciu diaecte de el prpiedud 1in epelazr o deteminanies hordados de
dercvadus parciades, {zenafowmucdontes morolonicun, ele,,

Si la funcidn de utididad, ufxl, es una funciin cugaiedncava-
§ ae Aupunie dg nu agodedud en ol vonaumu, ea docia: u;c’ > 0, paia nlp]_.s

a4

na x,. Entoncas daa cundicivras de primes: viden, wiuadas, aon neceIaaias

g auficientes para un mdwimo aeattingide. Pawmilicndu gque <® salisfaga-

das cundicionas?

ul - Np, €0 fi=1,2,00..n1 (4. 251
4 &
x? n"uxi - A P, I =0 tist,2,...,nl 14.361

At o- P x'm ) =0 lis1,2,...n) (%371
o
dande 2y 0 s el preciv de une unidad del bien x;, y M es ol Lotad
9 A

ded gaatv. v ingreso pat do que e dijo anletivmmenta, del cunaumidoz, -

Enfonces x° maximize ffx) sujfete a da reslriceidn:

saennae
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n
M - %I xipx‘._

20 ¥ x; >0

Ademda, ai A°20, y bajo el supucatu de nv aseiedad, se asegua la e

xiglencia de algun x° que minimiga los cuatos de oblenea ufx®), pon -
~

que maximiza: - ; x:.'pxi sufela a de aeataiceidn; ulfxl - wix® %0y -

x» 0 (10,

Pur do tande das condicionea (ATL) empleadas en da avducidn -
ded cuestionamiente planieado on al desarrvllo de da Teoaia de da Utidd
dad sun condicionea necesgrias y auficientes. Adicionalmente, garanti -
Fan da exislencia de una wedacidn biuniveca entae el problema primel (o
riginalmente planieado! expresadv como:

Mdx, u = u‘{x}
sa M= 7 "J’x‘._‘)-‘ 4]

i
¥ 4u coredpodiente dual:
L]

Mo, M= 2

x.p
AR,

4. 4. u = ulx! 0

Con cato el aesultads vblenide pua eualquicac de dva doa enfo
quea describe inequivocamente el valor dptims de da problemdtica plan -
teada en el capitudlo doa.

Arrrseed

H1ol w2z o0, A Y0 ypus - A"px L0 implicen X)0. lad primoms dos ecuocionos-
v (1)) W w

da {ATL) g el sogundks problont de mocimdgucion an; Pt MU 40y —
L i

x{f—ij_ + }J."u;_é d o0, J bion (4,35) a {32} an: p" =1/ A%
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Sin embangu aungue amboas procedimiontos matemdticos ativjen doa -
miamos aesuddados econdmicamende tienon una inleapretqcidn distinea,

&n ed contexio econumdlaico tequdta de magor wlididad, y senci_ -
ez, la eatimacidn de da demanda pon medio ded enfoque duad ded problema. €a
Lo ed, bdsicamente, dedidv a la trenapatecnia y facilidad ded paucedimiento -
en da manipuducidn de {ua datea.

Harte aqui Ae han desaazodledy las condicionea y justificecionea-
que han fomade ed Jnataumondo de apoyo en ed deacnvolvimionte de la Teoraia -
de la Demanda del Conamidoa. Asimiano, se ha presentado el fundemeaiv matemd
Lico que da valide3 a las apliceciovnes econdmicas, fundumento que folla unia-
a tal tevila. Sdio aeata dar el procedimtento por medeo ded cual ae caleula -
{a demenda, mismuw con ed que ac concluye cale dzabajo.

[(EER XSS
saPrands
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La hipdteais fundumentad, como ae ha venido diciends, ea que-
el conaumidon es aacivnal y por tantv eacoge, siempre, {a canasia mda -
preferida ded conjunto de altewmativas faciiblea,

€n el problema de maximizecidn, bdaico, ed conjunto de allea_
nativad factibles es, dnicamente, el conjuniv de tudas das canastas que
ed conaumidos, en un momentu datesminado dol Liempo, puede compicr., Seq
M ed monto, Lifuv, de ingrese disponible pane el individua, aea X el con

Funtv de cangatas disponidles en do econvmia y sca p = tegpaeespl -

ol vectur de precias de doa biened 1,2,....1, acapectivamendie. &4 con_-
Jundo de canaslos que of individuo puede adquizit con un iagiesw fijo =
y cun ed precio de cada bien conatente, L.e. da aeataiccidrn presupycs -

tad, asid dado pas:
8= {%exspxsn) 5.7}

€& prbiema de maximizacidn de {o4 pacefercncias de puede ex_-

preqaas come;

Mdx, w = wulfxl] n
4.0 pX &M 5 E:.Pixi. &nm f5.2¢

x e X

Cabe destacar edgunug aqpectvs bdticoa ded problema. Paimerv-
en genewnd, exdiste wna cenasda que meaximiza de ulilided aiempre que -~
p; >0 ¢l Y 0. Suponiendu que, efectivamente, ed precio de todva dva-
bienes ed puaitivo {a acalaiccwdn preaupuastad a4 un congundo compacdo-
aegudar ai adpdn precio fucae cero, of conaumidpr podafa consumia una-
cendidad idimilada ded bicn cozaespondiente, pesv baju ed Aupiasiv de -
da nu eapecialidad cn ed conaumu eale caiv deja de tener impurtancia, -
Segundo, du eleccidn maximijadora, X*. es independiente del tipo de fun
civn de ulidided aedeccivneda paza repaesentar a das prefierencias, Esto

aSaBaBR
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ea por que da sedeccidn de X* debe e fud que X* cumpla con da aigulen
te propiedad: %* % % en 8. entonced cualquion funcidn de wtilidad que-
acpredente dva guatus debe Lomar o X* como wn mdximy acslningido. Teace
20, Al ae mudtiplican Lodos loa precios de loa bienes e ingrese por al_
guna conalante poaitiva e teddaiccidn presupucsled na ae allera, y poa
do tanto la eleccidn dptima pesmoncce. €4 decin, la eleccidn dptima es-
*humegénea de gaado ceao' en preciva ¢ iagacao.

Baju cieatvs aupuestvs avbac la regulatidad de las prefeacn -
cias, e puede investigea mda a founde el compostamiconio maximizados del
conaumidun. Pun efemplo, aupvnieado que fas preferoncivs satisfacen lo_
calmenie, {a no saciedad; Ae puede tener una X* {al que px"em?, ima_
ginands que este aea el cado, endvnces: comu X*euesta menvd que M, ea_-.
{rictamenie, {uda cangafe en X cercana a x°, tembidn, debe coslan me_-
Avs que My poa Lanto debe aer faclible, Sin embasgu, de acucado a da -
no saciedad en ed consume, wna canasla x* que maximize da utilided --
del cunsumidoa debe satisfucen con la igualded a la tcalaiccidn presu -
puastad, &n conaecuencia, ol pwblema ded consumidor, en acalidad, e -
exXpaese cumu:

vip, Ml = mdx. u = ufx/}

a@. pR =M (5.3}

La funcdin vip M) que de da respuesta al pasblema ded conou -
midon ~eatos ea. da wtididad mdxima aleanzable dados loa precivs e in -
gicau- ea conoecida come d{a 'funcidn de uiilided indirecta’ (1), ¥ ed va
{ur de x aopresonia la 'cantided demandeda’ poa ed conaumidon; la cuel-
expicae {z cundidad de cada bien que el conaumido: desea condunin @ un
nived dado de paccivs e ingieav, La fupcion que aclaciona los paceios e
ingaeav con dicha cenaastle o4 convcide come {a 'funcidn de demanda’' del-
conaumidon, cominmente llamada Deman la de Marshall, o demanda ordinasia,
Tal demenda sead denviada poar xip,mi.

LI ERYR S

{1} Microeconomics, Layard,P.R.G, & lalters, A.A.. 1978, Great Bailain:-
MeGraw-Hild Buok Lid,. Capiiule 5.
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La funeidn de demanda del consumidos es homogdnea de. grado -
catw en Ip,M1, por que al multiplicar lodos dua precios e ingaedo pox -
algun ndmeao poaitive no cambia el conjunio p»:Mupu:zataJ. y p:.m. 4v tanio
av ae aliere ta splucidn del problema, :

Con el problema (5.3) ae foama .ta pmu.un. dc Lng/zangc, a_. -;
grengiane, dadus dua preciva e ingacao: :

Lo=ufR) + XM —?;:pix‘._r' S ”rs.w'

cun las Aiguientes condiciones de primer oaden;

St . BulXt _ 5, o0 etz 1550l
x . 5 X . .
4 L
zN—'z‘pixirﬂ {5,564

de 15.5a2] 40 obliene;

St duR N, L0 jet2,..n

7
d'x". 4 x; ili 15.5¢)
ertivnces de {5.5al y (5.5c) ae tiene:
= =1, 8 x;
SulRt oy, oy _dalmi/C% (5. 6al
g x. L e
i i
- - X .
_55_&’_5_{ - ).p}. -0 dutzlsd - N ts. 60!
& ox. .
i Py
dea; u; = g ul®l gy up = g wlzt .
d x. g x,
+ #

acexpiesando (5.6al g 15,60):

[

Lo X :ﬁ--—)\

[ p‘i

seadars
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pon do tende lus condiciones de pzii#ca ondan aon

“¢ . Py paras L, # 1,2,.4,n0
. - P I, 5.2}
E #

La fraveicn ded lodo iquierdo ¢a la (asa marginagl de usti_
fucidn eniae ed i=daimo y ed f-éaimo bien, la pendionie de la cuiva de-
indifeaencia. La tczdn del dads derechu descaibe la tasa masginal do --
Aualiducidn econdmica endze el bien 'i' y el bien 'f', da pondienie de-
da reatriceidn preaupueatal. la maximizacidn implica, pucs, que estur -
doa dasas depen igualarse en el pundo dptimw S eate nu fuase ol caw -
dobe exialit, etlonced, algune oi1a catasla que hage que e¢afa condicidn
e aalistaga.

La figuaa (7} clarifica, intuitivamente, esta condicidn,

xs

LN,
—F

? X,

Fig. 12t

ta linea de presupaesiv aaid dade pon:

&xex,’ LRy +p2t2_—ﬂl} 15.81

FREERRES
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a P . . .
Xy = -P—z - -;5- x, + Entonces, la aecta tiene pendiento: -Py/Ps € iden
cepcidn veaddcal: ﬁ!!p_? o € conqumicduoa deaca enconlaar ed punto sebre -

Au neatriccidn prcaupuestal que aleance le mayor utilided posidle, O -
chu punto debe satisfucen da condicidn de tengencia (5.71; da pendienie
de da cuave de indiferencia iguala a la pendiente de da acataiceidn pre
dupueaiad en ad dplimo,

Finalmente, ae ealablece da condicidn 15.7) en tdaminvs vec
toaialed: aea X* da edeccidn Sptima y dx wna pertusbacidn de X* que Aa_
tiafaga da restriceidn presupucatal, Por do tanto!

BIX* ¢ dR) = M  implica: pd% = 0
&n otaas palabras, dx debe sex un veclon vatogunal e p. Para cualquier-
pentunbacisn dx la utllidod no peede aliczarse. 4inu X° ao podrie acn -
el dptims. Ea docin: '

O ulz*l o = 0
O¢ maneaa que {a04 condicivnes de primes vaden vectorielmente avnr
D uti*) =2 p
donde: & e ol operadvr de derivacidn, g
A e1 el mudtiplicadur degirangianv, ya desciito.

Laa condiciones de acgundo viden Ae explesal comu:
2 - -
RO ulxtl k $0; paaa {odo vecton k Lol qua: ph = O,

Adgebrdicamente eato aignilica que el Hesriano de la luncidn
de ulididad e negativo aemidefinido, pata Lodo vecion R vatogonal al -
vecton de pieciva p. Lo cual ¢s una condecuencia del supuesiv de cuaai_
cuncevidad de la funcidn de utididad ulxl: esta expreaidn es equivalen
Le a da condicidn (4.9]. Geomdiadicamentce da condicidn aignifica que od-
conjuniv ded cunlvano auperiva debe encontzandse araiba ded hipeaplano -

tangenie pacaupueaind on el Splimo x°,

EE YR T ¥ Y
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Pasrg foacilitar da notacidn vectorial ae waa en casd do das -
desigualdades el aigne dobde de da desigualdad corrtespondiente, e.g. --

;‘J’ » ,T:‘? implica que pi) pf para toda i=1,2,.00,0. Adimiamo, da medti_

plicacidn vectorial se (raia en foama implicita como: px = M.

5.1 L4 FUNCIQY O UTTLIDAD INOIJRECTA ¥ LA FUNCIOV DE GASTO.

5.0, LA FUNCIOY O UTaiandn  ISDIRECTA,

Recoadundy gque de funcidn de utilided indizecta, denotada --
poa; vip,M, propotciona el miximu de utilidad en funcidn da py M, Di_
cha funcidn tiene das siguionfea paopicdades:

fel vip.Mi eq continua en p¥ O, MO,

(L8] vipM) o4 nv decrecionte en pracivs; es deciz, 4L 7 3) p --
implica que: vf,—pf.r'?l' & vip.M. Simileamente, vip,Ml o4 no-
decaccienic en M,

feiil vip Ml es cucsiconvexa en p; eafv aa, {.val}.m} & k) es un
congundo convexe para dode mdmero acal A,

fivl  wip,M) es homogdnea de grodo coeo en {p,M).

Demostaacidn:

14} Como ufR*) a3 continua y ¢l aango de u ¢4 compaclo enduncess
X* = x*p M = uip Ml = ufkcl = vip Ml = ufphl
pan Lo que da continuidad de vip, Ml es conaccuencia de da conti -
nuidad de ufX/.
(i) 5i8' = [ReaX/FREM) ¢ MIM implica que B' estd conteni_
da en (. &ntonces, ed mdcimo i ulX! avbre B es al menoa tan geon
de eomo ed mdximo de ufx) avbae 8'. Por lo tando, vipM}l es no de

caecicale en M, Un asgumenio aimidar ae aplica a p.

Baabens
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viphl £ & yvlp' M &k Con ellos ae foama una combinacidn 4i_-
nead de du aipuiente maneru: para tuda @ Lal que: O£ O %!, aea —
p''s @p+ {1-8ip' . Pur la delinicidin de cuasiconvexidad dod capd_
Laln 3, ae tdene que mualaer gue ol puniv indesmodio p'’ es Yal -—-
que: wip''.M Sk S definen dva aiguiendea comjuniva preauprics
dadear

g=\Rrpiem} : g=\TpR an): os [RpR 4 M)
Se denuesdna que cualquier x en 8'' debe eala: condenida en B v i3}

- implica: @px %Y

p'x am implica: (1-QIp'x Sf1-0/f
Sumandy ambaa expacaionca:

kel 1-Q1p'R £ @Ml 1-8M implica: [@nl 1-@/p'l% £ M
endfunced: p''x &M implicas vip'' .M« kh y poa lv londe du--
funcidn de wtilidad indirecla eqa cuaaiconvexa.
Muditiplicande a p y M per alygun eacala: @, @ € R’

P €M implicar (@R 8 AN al y adlo ai: X 4N
fe muneaw que do zeqadriccidn presupuesicd ao e elteta y:

vi@p, G = vl Gn,all = vlip Ml &k

L
o

5.2.2, L4 FusCiav 08 GASTO.

En do Liguaa (81 e ha dibufade La 1elevidn que axiate ondae

{u funcidn de wtilidad indizecta vip, M, y el wngieaw, A, a preciva Li
jua. Comu vfp, M o3 ealaictamenta crecienie en M, ac puede cnveatfir la -

funcivn y aesvdver pura M come wne funcadn que dependa ded nivel de uwti_

sssrazava
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dddad, v, 4e pueda encondaca visualmente en la figura (81 ol monto mind -
mu de ingredu necesgrio para aleengan u a preciva p.

vip, M)

4
T

Fig. (8!

ta funcidn que redociona ol ingresv con da utilidad en esta-
fuma invexse de da funcidn de utididad indizccta 4e convce comu da 'Fun
cidn de Gaste' y ae deavda puar cfp,ul.
tna definicidn cquivadente se da pur el siguiente problema:
n
clpul = Min, M = :L‘ px; = PR
s.a.  wlx}l Y u (5.9

Aal, da funeidn de yasto propvrcivna el coate minimo de obtener un nivel
fifo de utididad.

Paupicdades:
il Mo decaeciente en p. 5L p'W p dimplicar cfp’.uald elip,ul.

saBinandE
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fiomugdnea de grade wne en pr clfp.ul = felp.ul, 830,

Cdncava an p: t.lev-ff GJ[J ol >z chp.uhf? ~Qlelpt ul  paze tude -
[+ NN

Cunt.mua et p, paaa tudo P >O A=t 2.0,

S hl'p.u) denata a Ada canasla que minimiza ed gasdv, endonceq:
h‘._.";;,ul = _d& efp.ul il 2000 t5.10)
i ; .7 : 6 P‘-_
auponicndo que la derivada eqtd delinida y p, > o, para Loda i --

tad guer Lx1,2,000.0 40

" Demvatagcidn:

fir

fiil

filil

Sea X y X'dva canaalas que minimizan el gastov aswciadas ¢ py p'.-
aeapectivemenie, Como una cunsccucncia de da minimizacida e liene

que; px £ px'  y px' £ p'R' paaw p KA. Pox do tando:

P € pe' oy pit e p'x’  aly adde i pRC& prx’
Se demueatta que ai X e4 wuna canesda gue minimiza el gealo dadua -
{va precivs p, entvncea X fambidn minimiza el gasto a dva preciva-
85, Suponicnde que eate nu eq ed caw, y aca ' Lo cenaala que, o
fectivamente, mininiza ed gurlv a prceciva 85, de foume que: --
apx’ < gpx. Eata deaigualdad wnplice que: pe’ 4 5T {u que contaa_
dice {a definicidn de %. Entunces, ed mudtiplicar  dona precioa de
dua bienea ot wn escaler poridive @ no conbia o computicion de -
da cenasta dptuma, y i o tanto, el gaitu debe qumendar en o --
misma cantidad @:

clep.uw! = X - Gelpoul
Seun fp,X) y (p°.%') doa eumbinaciones de piecios y biencs en la--
minimizacidn ded yasriv y acur p''-@pl 1-015", puia cuclquic: @ lal

L N




- 71 -

que: O @ 1, 4e deﬂine

clp ol = p' = Gpx'’ + H-Q}p'x“ :
Como x'" no’ es, aeccsariamente, da canasla dptima @ preciva p J p' cort_

aecuentementes . o
' clp’tul  eclpul + l1-@icip’ ul
- Por Lo tanto cfpul 24 wna funcidn cdncava en p.
fivl Lla continuidad de efp,ul! es una consecuencia dinecla de au cuncavidad,

Lo funcidn hip,ul ae conovce come da ‘Funcidn de Demanda Compenaada'’
o demanda Hicksiona, giacias a Hicka., &ale Ldamine viene de cunaiderar {a -~
conatauccidn de la demonda coms aesudtado de la variacidn de piecivs e ingre_
4o de manesa que ed nivel de wtilidad permanezea Lija., Con eato loa cambios -
en ol ingaeqo ae wmcb!an para ‘compenant’ doa movimien{vas de lvs preciovs de-
doa bienea.

ta funcidn de demanda hicksaiane ne es, dizectamente, vbacavable -
por que deponde de la utilided que. como se menciond, no o4 tongible. la fun
cidn de demanda que e expresa en funcidn de {va precivas e ingaesv disponible
a4 obascavable. i.e, la demanda matashalleana,

La inica propiedad aoaprendente ea da concavidad de la funcidn —-
el p,ul. Supdngate qua ae grafica ol gaato comu una funcdidn ded precio de un -
4ddo bien, manieniendu conastente los demds preciva. 5i el precio del bien -~
cumenta el garie aunca diaminuiad, poi {a propiedad ¥, ainv mda bien aumenda
ad a wte tasa decreciente, propiedad Lres. Puz qué?, por que al encarcaetsa-
cae bien y todes los demds pemmanecen fijos, el conaumidon que buasca da mini_
mizacidn de asu gasto ira taasladandu au consumo hacia doa bienea cuyo precio-

nv ae ha elierado.

aRpwaER
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5.2 ALGUNAS  RELACTOVES  IMPORTANTES,

Exiaten algunaa identidades que eniselagon a de funcidn de goa
tu, {a funcidn de atilidad indirzecia y dizecia, {a demanda vadinaria p -
{a demanda cumpenaada,

Considerando ed problema de maximizacidn:

wip,MN*l = mdx. u = efxt (5.11}
d.a, px &M
Sea x* da auvlucidn de (5,711 g sea w*=zulx*). Pereledamente ac-
toma ed pivblema de minimizacidn ded gasio:
cfpul = min, px = A (5. 121
4.a, ulxl > u*

Pur mediv de wna inapeccidn de da figura (91, y dus aesudtados
de dua leoaemas 1 y 2 ded capitulo anterdioz, se deduce que, en gencaad, -
da acapueata a ambua plantecmientvs ademda de acr {a miama ea gnica, con
edio Ae infeese que ol dptimo ea gludald dadas {as condeciones impuestas-
a da funcicn de ytilidad endinrecta y diaecta y g da funcion de gaadu, Se
dice 'en genesal' put que {a exposicidn precdaa de {a compadibilidad de-

dua doa problomes ¢a la adguiente (2);

n
[} mix,  ufx! (2] min, 5% = & p.x. =M
n vt 4L 4.
EN-A E ppxg = PR £ Aoa. ufx! 3 u
Supucatos:

lal ta funciinde wuiididad a4 conlinua,

O} tas pieleavncies aatiafacen ed aupueato de no agciedad, Lo
cuaimenic,

fet La swlucidn de ambuea prodlema axialn.

L TR ]

12} Staaxduic of Cowmicar o Mathanzthical rhalyris, Sidbederg,E., Madot,
Piig. 29215,
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PROPOSFCIOY A.  Asumiendo que lus aupuealvs anileriores de eumplon y que-

x* aequedve (1}, Sea u=ulx*}, endonces x* eduelve (2],

Prucba: Supongase que da proposicidn no se cumple, y sea X' da ao_
dueidn de (2], de fowma que: px' < pR* y wiX'I > wfk*] bago-
ed aupucalo de no asaciedad, exdalewa canasda X'’ muy parecidn
ax' tal que: pe'' 4 px* = M gyl D wlx*) . Entonces X* -
nv puede acavdven (11, Pon lv que {a pwposicidn es vddida.

PROMOSICION B, Baju dva aupueaios anteaivres, aca X* da solucidn de (2)
ae define: M=px* y 1€ supone que M 0. Entunces X* aesuedve -
f1l.

Pruchar Supungase que no e el casw, y gea x' da soducidn de 1) -
tad que ulx'} > wik*™ y pR’ = px*. Como px* )0 y das prefe_
aeneias aon condinuad de puede encontagr alguna @, 0 L@ <f, -
tad ques plEx't € pe* y ulex') » wlx*), Por dv Lanto X* N0 w-
puede acavdven (2],

Ty
)

Fig, 19}

Eata dliima vbacavacidn {na . comu conaecucncia cualaw .den{i.dg
des dmpontaondesr

#rreratan
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!:‘J-. clp,ulip.Mi = M; e{{ ga4dv mindmo paza vbienea io wtilidad -
wIp Ml ea M) : :

fidd  vip,elp,utl = w; da ulilidad mdxima del ingresw cfp,ul aa -

. o, )

fiidit . x‘.'f,_n.,ﬂu = hifﬁ. vip,Mi}; La demanda matshallicna en M es (-

) yual a la demanda hicksiana en vip,Ml,
tivt hilﬁ.ul = xifﬁ.cfﬁ,uil; {a demanda hickaiana en u o4 da mia

me que da demande mazshalliana en cf poul.

la dllima identidad ¢4, probablemente, da mda importanie por -
que 1edacivna da funcidn de demanda marshallicnae, que es vbacavable, cun
da invbaeivable demanda hickaiana. Con esto, {o wdeatidad fivi mucataa -
que la funeidn de demanda compensada -la asuluciin ded pbdlema ducl- eas-
diguald a g funcidn de demanda vidinaria -proveniente ded problema pri_ -
mail- en un nival de ingreso minimo, necesariv, dadva {uvs preciva de dvia-
bienes, para alcanzar ol nivel deseadv de utilidad. Asl, cualquier cones
La demandada puede se1 expresada cumo una Ao lucddn ded problema de maxi_
mizacidn de da utididad v comp una avducicn ded problema dv minumizacidn

ded garfo.

La gulicacidn mly aatewesande de eqiay idvntidedes e expiead-

poa da aiguiende prupoasicidn conucida como la ‘JIdendidad de Ruy' (11:

PROPOSICIAY €. S¢ ti(p.i'l} e lg funciin de demenda maishaddiana, entonces:

Svip, Mgy,
x‘:’fhﬂ” o 4 dof,2ea. 0 {5,211}

Jv.’p, mprdm

epurti ondo que ed micmbav derecho eatd bicen dofinide y sy y o,
izf, 2000, M0,

errriens

(3 G Gt Ll & lldtens, cop 6. Var Gmbidn: o cide, Siddeatesy, cam 2
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Prucba: Lta funcidn de utilidad inidaecta eatd dada pon:
vig Al = ufXip,ml {514}
difeaenciando (5.14] acapecio a By

"
S viptt = ¥ _d utxs 3%

i
=1 ay dx; d, P

T f5.15)

Como x{p,M es una funcidn de demanda marahallicna satisfoce -
das condiciones de primer vaden (ATL) de la maximigacidn de la

wd Ldidad:
u, = 7{;—:’—‘1 = ‘\P.L {5.15!
suaf ituyendo en da ecuacidn anderiva:
dvtpor ) }!_'. p 454 15171
S py - dp,

Adicionaimente, como los funcionea de  domenda tambidn aaliafa
cen da aealriceedn prcsupucataldl

gfR) = p% = pxipl = . (518!
difearenciando (5. 181 424,6(:(:(0 a p}..'

"
T - & x,{p.m
Jém . J;er;_,.m: LI :2 P, ; -0 (5. 19)
P}' 'P,i PJ:

Aualiluyendo (5.19) en (5,12}

n
S vipm NY e, S5 A x .M t5.20!
Y Py i JPJ'

csrnnaben
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difetenciando 15,14} respect a M2

dvtbn) 55 Su 3% (5. 211
S M X éx‘: Sm

Auatituyendo las condiclones de paimen oaden (5,16) en 15,211

.
x .
Svipmt 5T P;,é L 15.221
an dn dm
difezenciando (5, 18] aeapectv a M;
La)
M= pRIp.ME implica: 1= T, P; dx; t5..23)
Iy Jﬁ!
Auatituyendo (5.23) en (5.221:
Sutppr 5,261
S M
auatituyende (5,24 en (5.20):
dvtp) S vipM o 15.251
Sp; g m +
f3
pur Lo dando:
- I
s p) =SB El
4 & utp,m/d N
LoQo

Lta ecuacidn (5.24) mueataa que el multiplicadon lagrangienu,
en laa cundicivones de primer vaden avpircsenta de utididud manginal ded --
dngagao,

arenrreen
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5.3 LA SQUACIOY O SLUTSKY. 14!

Eata ecuacidn descompone ed cambiw en da demanda inducido pun—
e{gun coambiv en {va precivs de dus bienes, & p, cn dua efecdoq aepara_ -
duaz

fi) & efecto suatilucivn quo ¢4 el zesuiicdo de dan una ‘compen
dgeidn’ al conasumidon por {a pdadida fo ganercial derivada ded
aumente {o disminucidn! ded piecio dad bien, Oe forma que la -
cumpenaacidn deje al individue sobae do misma curve de indife_
aencia, Gradlicamente dv enfeqioa Ae aepicssnia poi un movimien
v a o Large de da cuava de demanda compenasada. Ya que en do-
desivacidn de edla el niveld da utilided pewnanece conatante.
{iil €L efecto ingress, od cuald considere ol impactuv que fiene un
cambiv en pieciva aobre ¢l ingresv y eate aobre da cantided de
mandada. &1 un efacte que ae aclldefa, pun entero, en la deman_
da mazshadldigna, da cual 4e expresa en téaminos de precivs e -

4ngatau,

Sea x* el resliodv de aaxinizar la wtilidad en fp.M) gy sea -
u*=ul %/, Por da identidad {iv), do la seccidn 5,2, la demanda hichaiana-

en u eq igual o da demande matshalldiana en cfp.ul, enionces:

fl}.fﬁ,u'} = x}.fﬁ, cfpoul! (5.261

diferenciandv 15,26} raspeciov a Py evaduando da derivade en el punto -

P

é‘ﬁi’p‘.u"l ; d X, (P10 ) Jx;:fp'.ﬂ?'l derpr,ut) /5.27)
JPJ_ =) P g JP‘:

& miembao igquiesdo de {a axpresidn mide en cuanto combia {a-

sabanena

el ‘Sadda Teorin del Budmein ded Gnamatne . Sdutafy £ Gionale dogli Earumistic —
Serin 3, wid. VT, pyp. 7206
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demande vumpenanda cuande cambia p. . £4 lodo detecho aopara el efeciv -
/2 ) Py P

artezivy en el cambiv en lo demonda manteniendo Lijo al ingrcav ea M*, -
piimes tdwmino, y en el cambiv en la demanda cuando cembia el ingreaus, -
anducido par ed cambiv en el preciv, poa ed cambiv en el ingreau neceqa
1o paia mantenea ed nivel de wlididad conatante. Eate dltimo cambiu ea-
preciaamente: %% = hdputl, poa la ecuacidn 15,121,

Suatitugendo 15,121 en 15,271

S A ip*u*l . g x [p*.M*} , J x 1t M) x: 15,281
. dp; g p; g M
4eexp1uéndu 15,281
J:ﬂp*.mw . th#‘fp'.u'! . dx tpmml (5.291
L
Jp‘._ Jp‘.' dnm

que o4 du ecuacidn de Slutahy., €L primex {daminu ded ladu derecho ¢q ed-
afecto Austifucidn y ed acgundo el efecto ingreav, i.e.:

olocly _dngio o,
A o Sx PV LT ny dx tm i < an, '5. 301
Y {J -f.._..f_‘_v__——-——" oM — et
m efectu araliducddt, cmdio o M g meptonen
dneraty, dn wtididad fajo.

Si ae deseg consideran loa efectos ded cambiv simuylidnes de to
dos {04 precivd, da intespretaciin de la deriveda cambie a da de wte de_
advada geneaadiyada 'n’ dimenslonal en vey de aimples denivadas parcia_-

des. ta ecuacidn de Slutaky genonal ae expiesa comu aigue:

DB = DRG] - DRI 15.31)
donda: vip,Mizu: O es ed vperedon de detivaciin y BEx*) es du matrey ju
coviana de f on %X,

“srvaevas
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" Para e.l caab de dﬂd t'uener:. n.z. la ecuac.ufn de Sdutaky eatd -
" dadg o da 4¢91.um4tc ecuaudn (532070 :

-

Sx,ip.m

dx rp.m éx. rp.m
d Py : L
éxefp.ﬂu,; .J&zfp.l_ﬂf Jx ol B
4 p, 4

i °% ’,{p', %
d m ‘ dm 2 R
. x = . ’5-331’
2]
& x5, M Ox (B, M d x,(5,M
2 2 N 2 <
da _‘ S Ly

ta malaiz Dpﬁ!};. vip,mt) = DFEI,B,M! @4 conocida eome da mataiz

de ‘austitucidn’, definida por Slutaky, por que mide los cambiva cauga -
dut acasionado poa dud cambiva generalizados en dva precios de doa bie_
nes, i.e. mide ed impacto que tiene un cambiv en el precio ded bien 'i'-
avbre da j-dsima demanda compensada, paie tode L,4=1,2,...,n. Dicha ma_-

{4i3 Lienn laa Adguientes piopiedadea:

{1} La mataiy de suatitucidn (Dpfh!p.ull a4 negativa definida. Lo-

cual ¢4 una consccuencie dizecda de da concavided de la fun_

citin de gasdo,

Prucba: La concavidad de wna funcidn difesenciable aignifica que -
{a funcidn aa encuentza por Jebajo del hiperplunv tangende en-
cuadquier punto, Conaideacase da figura (10).
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Fig 110}
daimiamo, {da cuncavidad puede acz interprcdada diciendo que da pendirnie

ded planv tangeate e4 mayoa que da caeada que une doa puntes cualea_ -

gquiaag, vf,?Ju.ul y w’;_.i’,u.! para {uda :60 » ,En’ . £4 decia:

vippul - vlj al

D yiaul 2 — 15,341
P: - Pu
Entunces paia ‘?"_'7’1 . e tiene;
vig.ul & vf;;p.ul . Dpﬂi’ﬁu.uﬂﬁdﬁui f5.35)
o bien:
5 = 5 I
vipoul - vip  al - Dpﬁfpu,u”p-pul <0 f5,15)

Aplicendo la expansidn de Taydor a vip,ul respecto a p, alrededosr de 'Bu'

hadta el asegundo tdwminu:

vl';;u.ul¢Dpvf,r-Ju.ulf,;7—;)ul¢ f,‘;,-;o.-opvrﬁ-.a-u;,-,;u:
< v!;“.ulaﬂpv!pu.:zh";r-;—nul (5.261
implicar

ssapraase
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a1 r;,-ﬁowpu(,a'.a'n,a,'-,au': & 0 15,374
2
Como: apur,‘;-.a-z = hip,al} implica: apur,i'.ﬁ'i.-apmﬁ.m $ P Hp, . Por

o toniov: Dpﬁfﬁ.ul S 0. Entonces {a matriz de austitucidn esa negativa -
acmidefinida,

{2} La matiai3y de austifucivn ea asimdizica, pua quer

St fp.ul Petpet  §elpul  Shtpaa

15.38)

dp; o de,P; Sy

{3 &n particular el "efectv cumpensado ded cambiv en ed precio ded mia_
mo bient ea no puaitivo” (5], Eate ea, das curver de demanda compenaa
de {ienen pendicenie negaliva:

c}hi_f;;.ui

2 .-
- Jé C’g"" o (5. 39/
P

dP"_

Comu da matzi3 eq negative acmidefinida todos dua edementos de au —-
dingunad aun no posidivos,

Tudas estas reataicciones concieanen @ das funcionea de deman
da hickaiana que, como g dijv, no aun vbservables, Sin embargo, do ecua
cidn de Sdudshy peamite oxpacacn  da deriveda de K aeapeciv a p como da
dezivada de X acapecdo a p y M, que aon vbeavablea,.

HardnEue
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La ecuacldn de Slutaky g doa  lesultedo antorivaes pacducen -
producen da qiguienie propledad:

14] {a mataiz:

dx tpm  Ex ip.m
3 + _f x.
dp; o5 M +

es qimétaica, negativa semidefinida y vbaenvable,

5.4 LA DUALTOAD &N EL CQVSUMO,

&4 endliaia eatd basado en la dunlidad que existe entae daa -
funcivnea de utididad indinecta y dinceta, £a convenienda describin el -
cdicudo en Ldaminva de una funcidn de wlilided indirectn, donde foa pre_
civa ae dividen por el ingreav de foama que el gastv aea fgual a uno, --
Tal futcidn ae expavie como:

vipl = mdx, sulzt

{5,401
4.a, {1 = pZ

5L ae tiane que la funcidn de vtilidad indinecta vipl, ae pue
de encontaar {a funcida de ytilidad diaecla, no vbactvablo, acsvdviendo-
el sadiguiente proflema:

ufx) = min. o vipl

{5.41)
d.dy 1 o= px

&4 procedimiento ¢ar aca RIP) da cenasta demondada o Loa pae_
ciod p, Poa definicidn: vip) = ufxfpll. Sea p' cuclquicr viav vectus de

[EERE XN



praciva que antisfaga da aeslricciin presupucatel, . e. p'x =1, Comp -
xfpl aiempre es una elaccidn factibde a dvs precios p' |, la seleccidn —-
que maximije la wlilidod debe proporcionar una wiididad al menva tan -~
grande cumo da pwducida pon Xpl; es decia, wip*'!y wlxlpl) = vipl, -
Poa do que ol minimo de la funcidn de wtididad inidiecta avbre todvs dos
vectoes de precivs que aalisfacen da zesfaiceidn presupucatal aeproduce
a da funcidn de utididad diaecta, hacidndoda visible,

Gadlicamenic cale argumentv ae deascaibe en da Ligura (111, &n
ella cunlquier voclon de precivs p que aatisfuga L{a aealriccidn presu_ -
puacstad, px = px° , debe daa wna utididad mayva que wlX®), o que Aigni
fica que ufx®) acauedve el pwbilema de minimiyacidn (5,411,

€Ly
1\

Fig. 111}

Eata ddiima acccidn es, probablemende, uno de {va hallaggos -
de mayor potencial en la Tevida Econdmica dedl Consumidor ya que peamile-
en un mumend{o defcaminadv la estimocidn de doa gustos ded conswmidor, Es
deciq, {ea da une tangibilidad de {a cuad carccian. Coa eato ac podaia -
demuadaas que {od Aupueatos en los que e basa eata {evaia efectivamende
4e cumplen, Hecho que de aeaudtan var laderv echaria abajo daa c.fl.ui.ca,.: -
haséa ed momonde avalenidas en contaa de esia enfoque.
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Inicialmenie, todo individuo cuente con dos tipos de infoama_ -
cidn auq guates o dedeas y aua poaibididedes de consumo, aepreacniadas pon
un ingaesr Limitade. Cuya manipalacidn o conduce a la doducidn de 4z pio
blema de eleccidn de conasumo, -

Todo miembao de una svciedad econdmica aciua en foama selectiva,
dada {a limilacidn de aus sccurdoa, buacando, de une u visa maneaa, da ol
tencidn ded moyea provecho de esvs accutsos, en cada momento del diempo, -
con el tin de elcangan la aatisfaccidn mixima poaible de aua gustoa. &n o
daa4 palabrad, tode cundumidea ae compoate 'racionadmente’' en el aondido -

maximizadoa de au bienestar individual.

La divezsidaed en vy guatos de doa diatinins consumidoncs, aai-
cono da variabilidad de aus ingresoa, dificulian la poalbilidad de un plan
teamienlo eapecifico de la funcidn de utilidad, Para wnificon tales eride_
aios. la Teoaln de da Ulilidad propone y emplea ciezta fosma funcionad, --
que tode indiveduo 'aaeional’ debo poder conceplualizar, que ac Laaduce on
una funcidn de wiilidad de tipo vadinal e independiente ded valvr Splimo -
aesudtante. E4lo e, ae tiene una funcidn de utilidad que no es drica y eq
una deacaipeln geomditica y matemdtica de {va dedeos ded cotaumidon. Lo -
aceptacidn de {a ‘recivnalided’ dol individuo ea bdaice para da exisadencia
de {a funeidn de utilidad. Ya que de no 102 ese el caso, 4e obsorvard una-
derie de condaadiceionea axiomdticas provenientes de un compoalamicnio dia

toreivnady. (o qgue implicaria la no exiitencia de dicha funcidn.

La no tangibilidad de loa deseos, en primesa inastancia, dificul
te {a concepcidn melemdiica dol paublema, Sin embarge, la introduccidn de-
la casva de indifetencia, come el conjunto convexe apbre od cual ae dofine
da funcidn de wtilidad ditecta, 'matlerializa’ en foima descriptiva iades -
deacos, proviendo al anddiaia de da objetovidad necesaria que le hacia fad
ia. Au obatante, le fowmulocidd de dichun cuva contigne cieado grado de —-
aubjetividad dod que hasia el momento na se ha pudide deshaccn,

Adicionaimente, la tevaia habla de una {gaa marginal de ausiitu
cidn ontae dua bienas, poaifiva peso decreciente fiecho que condiciona {a -
fowma de la funcidn de wirlided y de la curva de indiferencia, De hecho, -

B RS
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cualquic: funcidn cdncava, en el adeatidv estrictu, cumple con do anterivr y ==
puede produci i diatinias cusvas caidinales con {as miamgs propicdades. Pezo on
la aquacncia de una funcidn de utilidad cardinal, resulda dificed dercastar ed-
c@s0 meaos 2eaizictive dado pua da cugsicuncavidad. &n conaccuencia. {a Teonia
Econdmica Neocldaica defline un euenpo cuaaicdncavo y ovadinal como sepacacnian_
te de lua guslua individuales,

ta acguietridad de le fionteza de da aegidn faetible, la restricedun
preaspucstad, aunada a Lo aupuestos manconidea a do daigo ded deagrroldo, ga
aantizon la neceaided de lasa eondicioned de piimer owden (KTL) paza da exiaten
cia de un mdxime docal seatzingidu. Peww addo das wmposiciones de diferencibi
Lidad de das funciones objetive, wtidided y gaasto, asal como das propiedades de
cuesiconcavidad y cuasicovexidad, aeapectivamenie, y la no sacieded en ed con_
suro. peamiden dai ed casdotes de auficiencig a tales condicionad; tenidndose-
en conascciencia un datimo que ca globad.

Comu ge vid, da tedtziceidn preiupucstal cumple con la ‘califica -
cidn' de la aeslaiceidn de Aubn y Tuckorn, por ende, con {as condiciones de ==
Azaow et ad, gue son amplificacivnes de dua aesuldiedevs de doa doa primesos --
autorea. Conecueniemende, {a avlucidn ded problema de eldeccidn del consumidor
en cualquiera de gy versioneds ea un mdximo fu minimol) glodal zeatzingido. No-
vbatante, {a aeavlucidn vbicnide gpartin ded plantcamicnfo dual pioduce wia --
funcicn inobdsevable, la funcidn de demanda do flocka, dedido a au dopendencic-
Luncional con da wtididud derecta, Afvitunedemente, pos medio de {o fancodn de
ulididad cnditecta e "puedn’ tener wna eatdimaceda de da funcidn ditectu, via-
dnataumentoa econvndiaicos, y por iendo da la demanda de Hicks en el potlo ==
cf poul. punto dunde ac define ed minimo dod gasto dado el nived de utididad, -
¢a decin da Jdentudad de Roy.

fe esia maneaa, da intangibelidad ae toana manipulable y deja de -

aepaesendiar un obatdcudo paza el endliaia econdmico. Resalidndose asd ta impoa

tancia que Liene {ut hellazges ded probilema deade au perspectiva dual, mda que

primed, por su practicided y facilidad de aplicecidn y resoducion,

rasesmar



Eate idtimo pdrnafn ca, tal voz, el mds zolovante ded prosenis -
trabafu, poa que permife conalauia wne funcidn de demadda que adle conaidera-
al efecto weatitucidn;: el cual, aegin Slutaky, descaria todo movimiento de --
las variables nominaleq, involucrodas en la funcidn de demanda oadinaaia, da-
demanda de Hicka. dal, {a mesurabilidad real de doa efectos, i.e. ol impacto-
de {os cambiva en téwminva de las pertuabacivnss de lva canbioa en precios --
y/o dngaeqau avbae la candidad del bien adquinida, ea calculalile, una de daa -
consecuenciag de da ecuacidn ded miamo auionr.

Por vtzo dade, do validey ded wav deld muldiplicadon de Lagaange -
como miétode de vptimizacedn, on el cuniexto micreecondmico neoclddaico, ea una
cundecucncia ded tipo de ploanfeamionto que ahi ae mancfa. Ademds la fecilidad
de sz {n{eapiotacidn ea inmediata, encajondo casi peafeciamente, con el desa_
2oddu de da Teonia de da Oemonda del Conamidon deade el punto de vista moed
mizadon (o minimgador, aegdn aea ed easw) de {vs desevs. Su docilidad peamite
extensivnes g varibades aeatringidad, en coafe caaw no negaiivas, cuya plescn_
cia no alicra necesariamenie doa rearltadus ded andliaia, aal como al taate_-
miento de funecivnes de aedfziccidn que no prescnien unae igualdad eslaicta,

¢ cala maneta da piugramacidn cugaicdncava 4iave pasa avducionar -
day discuaivnes de optimalidad aqui plenteadas; haciende poaibde au extenaida
a divesavs problemas econdmicos pudiendo, por tanio, Lfenen una viaidn clora -
de las concluaiones de da Teonla deld Conaumidor cn luv aclative e la colvcacidn
eliciente da fu1 aecuravs Limitodoa.

Ao obatenta, su aplicacidn tiena cicxtas limitaciones. Por ejemplo,
4e ha supuerte da condinuided de das varaibles de eleccidn cuando, on acall -
dod, une o vaiias de edlas pudieczen fomar dnicomente valvaes enteavs. Poa .Cui
tuna Lo anierior ae aesuedve poa medio de da pugurncan  entera, da cual pro
duce sodlucioned que estdn dentas ded compo di los nimexos enteros. Una Limi -
{anle md1 Aeii@ -gue No g4 excdusivae do eate Lipo de pwgaamacidn Aino que e
comin a ung asetic de mdtodos matemdlicon ce vplimijacidn- e encucntaa en {a-
naturadege astdlica de la awlucidin, Al asevarar que la svlucidn x* og Splima-
4¢ quicae deeix que oa la mefor edeccidn que ae pgede hacer de cada vazéiable-

va, baju un confunto de clicunstuncias pieviamente eqtablecidas, Pero come --
sepappre
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:J:’ zepresenta wt vadur mdmetico 4o puede peitenacer a wun punto en el tiempo

v a un perivdo do tiempo deteiminedv, dutande ol cual fodas ias eiteunafan_ -
ciga postualedas ne experimenten cambio alguno. “a ambus caqws lantv el paublc
ma como da anlucida aon eatdiicas., Sin embaigo, el munde acal av e inezde ha
ciendv que los aesullados adavan, 4ddamenie, comu wna gule paza ol inveatige_
doi; con wna peamanencia {imiteda ad muy coto plage: -wbie ¢l vesdedero pata
dew ded valot eal. £n contiaste, {a pwgramacidn dindmica piopoaciona una =
trayectotia dptime de cada une de {as vatcables de eatudio en un lapao eapecd
Lico, Paza aplicar dicho método ae aequicae, primeiwddate, do una comprenaidn
pfunda ded ploblema a planteas y, en asegunde lugar, wn convcendlento del cdl
culu de vaziables, de lg Tevala del Contaol Optimo y de la programacidn dind_
mica miama. Todv g4{v propotcivnard wna explicacidn que sca mda epegede a la-
acalidad,

‘Aal, para tewminat se ha dado un apailedo que sesalie Las pricipa -
des dimitaciones de {a tdenica y ed andliadiy matemdticu qqui desaravdladvs. -
Cuyo obfeto nv a4, pot aupuesto, ed do desacredidar ed mdtody emploado: Aino-
md.y bien es el de hacor notar al lector que dichos procedimientos carecon de-
ute natluraleza explicative vmnypotente, &n acalidad, en od apiendijaje e4 -——
eaencied fenex preaende, adempre, daa faonteiea que delimidon a Lvs métodvs -
matemdiicva ediudiadus. con ed objeto de no Llegar a aer eacdavos de eldos ai

no Au macatnu,
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