Los tres lenguajes matematicos

mas utilizados en economia
The Three Most Used Mathematical Languages in Economics

Resumen

El presente documento expone los principales
lenguajes matematicos utilizados en la econo-
mia desde 1838, con el trabajo de Cournot,
hasta nuestros dias. La exposicion se estruc-
tura en tres fases: la primera, abarca de 1838
a 1947, estadio que se caracterizd por la cre-
ciente utilizacién del algebra lineal y el calculo
infinitesimal; la segunda, comprende de 1948 a
1960, con el predominio de la teoria de juegos,
los modelos lineales y la teoria de conjuntos
convexos (lo que permitié en la década de los
50 establecer la existencia, unicidad y estabi-
lidad del equilibrio general), y la tercera, que
abarca de 1960 hasta nuestros dias, destacando
el desarrollo del anilisis dindmico y el uso de
procesos estocasticos (utilizados por la nueva
economia clasica y la nueva economia keyne-
siana). El articulo concluye, que la economia es
una ciencia social, pero que el trabajo se facilita
cuando se ocupa el lenguaje sencillo, el de las
matematicas.
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Abstract

This paper presents the main mathematical
languages used in the economy since 1838,
with the work of Cournot, to this day. The
exhibition is divided into three phases: the
first, covering 1838 to 1947, stage was cha-
racterized by the increasing use of linear al-
gebra and calculus; the second comprises of
1948-1960, with the predominance of game
theory, linear models and the theory of con-
vex sets (allowing establish on the 50s the
existence, uniqueness and stability of general
equilibrium) and the third, covering 1960 to
the present, emphasizing the development of
dynamic analysis and the use of stochastic
processes (used by the new Classical econo-
mics and new Keynesian economics). The
article concludes that economics is a social
science, but the job is easier when the lan-
guage is mathematic.
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Introduccion

Debreu (1984) argumenta que las categorias basicas de la economia: precio,

cantidad y valor, son cuantificables, por lo que el uso del lenguaje de las ma-

tematicas es espontineo en nuestra ciencia. Los modelos econémicos y su

consecuente aplicaciéon de politica econdémica dependen de la escuela de pen-

samiento econdmico que se trate. Los extremos se encuentran en los enfoques

centralizado y descentralizado. En el primero, conocidos los fundamentales

de la economia, existe uno o varios agentes que deciden qué producir, como

producir y para quién producir; en contraste, en el segundo, las decisiones de
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los productores y los consumidores son elecciones separadas que coinciden
motivadas por los precios.

Los modelos de la teoria econdémica pueden agruparse por diversos crite-
rios, uno de ellos es su evolucion historica (clasico, keynesiano, sintesis neo-
clasica, monetarismo, poskeynesiano, eleccion publica, ofertista, nueva eco-
nomia clasica y nuevo keynesiano), otra ruta la constituye el analisis de los
modelos de expectativas (ingenuas, sensatas, adaptativas y racionales), una
tercer via es por medio del tipo de politica econémica (libre mercado, in-
tervencionismo y toda mezcla de mercado-intervencionismo), y una cuarta
senda la constituye el lenguaje matematico empleado.

Debreu (1984), indica que entre 1933 y 1988 el niimero de publicaciones
técnicas en las cinco revistas mas importantes de economia que emplearon el
enfoque matematico se multiplicd por diez. Asimismo, Ramirez, refiere que
de cuatro revistas prestigiosas de economia (Econometria Eco, The Ameri-
can Economic Review, Journal of Political Economic y Journal of Economic
Theory) de los 4,344 articulos publicados entre 1990 y 2004 la quinta parte
(783) incluyé una caracterizaciéon dinamica del fendmeno bajo estudio, la
proporcion se eleva al eliminar los articulos cortos alcanzando un 25% del to-
tal (694), en otras palabras, uno de cada cuatro articulos incorporo un analisis
dindmico (Ramirez, 2009, pag. 75). Cabe senalar que mas de la mitad de los
articulos corresponden a macroeconomia y teoria del crecimiento.

En este marco, el objetivo de este documento es exponer los principales
lenguajes matematicos utilizados en la economia, entre ellos el algebra lineal
y el cilculo infinitesimal, la teoria de juegos, modelos lineales, la teoria de
conjuntos convexos y la dinamica.

El documento se estructura en tres apartados. En el primero, se expone
la etapa del uso del algebra lineal y el calculo infinitesimal y abarca de 1838 a
1947; en el segundo, se muestra la aplicacidn de teoria de juegos, los modelos
lineales y la teoria de conjuntos convexos ubicada entre 1948 y 1960 vy, en el
tercero, se incluye los sistemas no lineales y de analisis dindmico que 1nici6 en
1960 y continda hasta nuestros dias. Finalmente, se presentan las conclusiones.

Primera etapa

La primera etapa comprende el periodo de 1838 a 1947, estadio que se carac-
terizd por la creciente utilizacion del algebra lineal y el calculo infinitesimal
(Antelo, 2005, pag. 3). En esta fase se dio forma a la teoria microeconémica
basada predominantemente en la adopcion de los métodos de la mecanica
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clasica y el uso del calculo de variable real (Ramirez, 2009, pag. 74). Este
periodo inicid con la publicacion de la obra Recherches sur les Principes Mathe-
matiques de la Théorie des Richesses del matematico y filésofo francés Antoine-
Agustin Cournot en 1838, entre sus sucesores destacan Leon Walras (1834-
1910), Francis Y. Edgeworth (1845-1926) y Vilfredo Pareto (1848-1923)
(Debreu, 1984, pag. 267) y termina con la aparicién del libro de texto de
teoria econoémica de Paul A. Samuelson, Foundations of Economic Analysis en
1947 (Antelo, 2005, pag. 3).

Para Andreu Mas-Collel (1999), Le6n Walras, es uno de los mas grandes
economistas de todos los tiempos y su teoria de la competencia perfecta se
constituye como el corazén de la economia.! Para Arrow y Hahn (1977), el
analisis general competitivo es el modelo de una economia descentralizada
de competencia perfecta donde los agentes eligen o toman decisiones sobre la
base de ciertos axiomas de racionalidad en donde los estados de equilibrio de
la produccién y del intercambio son un estado ideal, no real. Pero argumentan
que es el estado normal en el sentido de que es aquel hacia el cual las cosas
tienden por ellas mismas bajo el régimen de libre competencia aplicada tanto
a la produccién como al intercambio.

Sin demeritar el trabajo de los autores mencionados, para simplificar el
desarrollo expositivo de esta fase se presenta el modelo de equilibrio general
de Leon Walras (1877), quien incluso reconoce en 1890, en su obra principal,
que su teoria habia sido desarrollada paralelamente por Jevons y Menger.?

En el equilibrio general, los precios de las mercancias® son anunciados
por el subastador y los agentes econdémicos deciden las cantidades que quie-
ren vender o comprar de cada una. Los precios suben cuando el exceso de
demanda es positivo y se reducen cuando el exceso de demanda es negativo

1 Mas-Collel es coautor de Microeconomic Theory, el libro de texto mas utilizado en los cursos de
microeconomia de las principales maestrias y doctorados de economia.

2 Pese a la relevancia de sus aportacion, inicialmente no se le reconocié su mérito académico y
su amargura quedd plasmada en la siguiente cita: “Si Francia del siglo x1x, que vio nacer la nueva
ciencia, se desinteres6 completamente de ella, eso se debe a una concepcidn, de gran estrechez bur-
guesa, que ve la cultura intelectual dividida en dos zonas distintas: la una produciendo calculadores
desprovistos de conocimiento filos6ficos, morales, historicos, econdmicos; y otros que se destacan en
las letras sin ninguna nocién matematica. El siglo xx, que no esta lejos, sentira la necesidad, incluso
en Francia, sentird la necesidad de entregar las ciencias sociales a hombres de cultura general, habi-
tuados a manejar a la vez la induccién y la deduccidn, el razonamiento y la experiencia. Entonces la
economia matematica tomara su rango al lado de la astronomia y de la mecanica matematicas, y ese
dia, se nos hara justicia” (Walras, 1877, pag. Xx).

3 Definidas espacial y temporalmente, asi como por sus caracteristicas fisicas si son bienes y sus
prestaciones cuando se trata de servicios.
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(condicion de un oferente neto). El problema entonces, es determinar las con-
diciones para que los mercados se vacien con precios positivos y la demanda
no exceda la oferta cuando los precios son nulos.

Los resultados del modelo de equilibrio general son idénticos si se trata de
un modelo 1x1x1x1 que incluye un consumidor, un productor, una mercan-
cia y un factor de la produccién, o un modelo de 2x2x2x2 o de nxm (Cervan-
tes Jiménez, 2014, pags. 345-346).

En el modelo 1x1x1x1 (Cervantes Jiménez, 2014, pags. 347-366), el pro-
ductor contrata unidades de factor trabajo (g), para producir el bien de con-
sumo (x) y la funciéon de produccion, que cumple condiciones de Inada, es
x=f (q) " El sistema de preferencias del consumidor es contintio, mondtono
y convexo definido en torno al consumo de ocio y de unidades del bien, asi
la funcién de utilidad del consumidor es u =u(0,c)=u((7—q,c), en donde
(q) es la dotacion total del tiempo disponible del agente, (q) es el tiempo de
trabajo (o=¢q —qes el ocio) y (¢) representa el bien de consumo perecedero
con dotacioén inicial nula.

En el enfoque centralizado el problema del agente es maximizar su utili-
dad que depende de su cantidad de ocio y de consumo sujeto a la disponibi-
lidad de tiempo vy a la restriccion tecnolodgica, a saber:
max u(o,c)=u(g—gq,c), s.a. x= f(g). Utilizando una funciéon auxiliar la-
grangiana y sustituyendo el consumo (c) por la produccion del bien de con-
sumo (x), el problema se transforma en: max u(q_— q,x) + ﬂ[f(q) —x], cuya
solucion es f‘(q)=U—. En el equilibrio é’é'rﬂleral la productividad marginal
del trabajo es igual aAﬁC relacion marginal de sustitucién ocio-consumo.

En el enfoque descentralizado las decisiones de producciéon y consumo
se descomponen en dos acciones particulares que se resuelven a través del
mecanismo de los precios. El productor contrata al trabajador para fabricar el
bien de consumo, cuya venta genera el ingreso de la empresa. Considerando
el precio del trabajo y del ocio (w) y el precio del bien de consumo (p), el pro-
blema de maximizacién del beneficio de la empresa es: max 7 = px—wgq, s.a.
x=f(q) y sus solucién es la igualdad entre el producto marginal y el precio
relativo del salario nominal respecto al precio del bien: f'(g) ¥

4 La existencia del espacio se facilita cuando se supone lo siguiente:
q=1q:q es esfuerzo laboral, g € (0< R < (7)} ,
x =1{x:x es produccion de un bien perecedero, x e R > 0, x = f(q)} ,
o=J0:0esocio,0e(0<R<7),0=7—q;.
¢ =1{c:c es consumo del bien perecedero, ce R > 0,c = x} y

* 4 — . 2
q x—{(a,b).aeq,bex}cR .
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Por su parte, el consumidor enfrenta la decision entre la cantidad de trabajo
(de ocio) y su nivel de consumo, pero esta restringido por su ingreso. El in-
greso del consumidor (m) procede de su ingreso laboral (qw) y del beneficio
(T = px - wq). Asi, el problema del consumidor es elegir la canasta de consu-
mo que maximice su utilidad restringido por la igualdad del gasto -1 Mgreso

simplificando: max 3= u(q q,x )+l[7r+wq px]

Por una parte, el productor maximiza el beneficio en donde el producto
marginal del trabajo es igual al salario real, por otra parte, el consumidor
maximiza su utilidad sujeto a la restriccidon presupuestal en donde la relacion
marginal de sustitucidén ocio-consumo es igual al salario real, asi que se re-
quiere un salario real que iguale el producto marginal del trabajo con la rela-
ci6n marginal de sustitucién ocio-consumo:

ELECCION DEL PRODUCTOR ELECCION DEL CONSUMIDOR
I ( w w UMo
q ) = —_ = —_ =
— P p UMc
Producto marginal o~ L
del trabajo Salarioreal ~ Salarioreal ~ Relacion marginal de

sustitucion ocio consumo

MERCADO LABORAL

MERCADO DE BIENES
El papel de los precio es igualar las cantidades ofrecidas con las cantidades de-
mandadas tanto en el mercado de bienes como en el mercado de factores. El rol
de los precios es proporcionar los incentivos adecuados para que las decisiones
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de la empresa y el consumidor sean independientes, pero compatibles, lo que
permite descentralizar las decisiones de la empresa y el consumidor.

Cuando el problema se escala al modelo 2x2x2x2 se incluyen dos consu-
midores A y B, dos productores C y D, dos mercancias x, y x, y dos factores
4,y q, (Cervantes Jiménez, 2014, pags. 373-392). El plan de produccion de
la economia (x,, x,) y se representa por: x, = f© (qlc,qzc) y x,=f" (qlD,qu).
Asimismo, los consumidores A y B tienen un sistema de preferencias defini-
do en torno a los dos bienes de consumo (x,x,), en donde: u” =u" (x]A,sz) y
u® =uB(xlB,xf).

En el enfoque centralizado del equilibrio general el planificador central
enfrenta el problema de determinar una asignacion eficiente de los factores de
la produccién (qlc,qf,qlD,qu) y la canasta de consumo para los agentes A y B
(x]A ,x;,x’,x2) que maximicen las utilidades de cada uno de ellos agotando la
cantidad total de bienes: x, =x" +x” y x, =x{' +x7 . Este problema se resuel-
ve con la igualdad entre la relacién marginal de transformacién y la relacion
marginal de sustituciéon de ambos consumidores.

Por su parte, el enfoque descentralizado separa la decision de produccion
y la de consumo.

El problema de maximizacién del beneficio de las empresas se representa
por:

_ c(,Cc ¢ ¢ c D( D D D D
p E{.laq?fq,)”_ﬂf (% 4> )_Wl% -Wq, +0,f (91 4> )_W1q1 — W4,
1042 91 >92

sa. g +q =q,=>q¢ =¢,-q
9+ =0,=>9 =4, -9

El resultado de la optimizacién, a saber, que la productividad marginal es
igual al precio real del factor utilizado:

PMg; =— PMgy =—=
1 1
PMg) =1 PMg) ===
2 2

5 Este modelo es basico en el desarrollo de la teorfa macroecondémica microfundamentada de la
nueva economia clasica y los nuevos keynesianos; los primeros asumen precios flexibles. y los segun-
dos precios pegajosos (Cervantes Jiménez, 2014 (mimeo; se publicara en 2015)).
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Por su parte, el problema de maximizacién de la utilidad del consumidor A
es:

~_ . A 4 _4 4 4 4_C A_D 4 4 .
X?g);d—u (xl X5 )+/1(w1q1 -w,q; +0/ " +0; 1" — px| — p,x; ) y el de B es:

max 3 =u" (xf,xf)+l(wlq13 -w,qs +(1—6’)f z¢ +(1—6’)j z° —px’ —pzxf).

., UMx! _p, UMY’ _p, Y .
La solucion es ———r=-—=———-=-"—_Lo que implica que los consumi-
UMx; p, UMx, p,
dores alcanzan el equilibrio en donde la relacién marginal de sustitucion es
igual al precio relativo de los bienes.

Bien 2 Conjunto de posibilidades
A | de Produccién Producciéon de
Equilibrio
Asignacion Eficiente = Optimo de Pareto Persona
dB 0
i B
Bien
2
X
d
Persona
A0 xA d4 Bien . ’
! ! Bien1 ©

La solucién del equilibrio general genera un vector de precio para el cual
ninguna mercancia, bien o servicio, tiene exceso de demanda. De hecho, no
se requieren determinar los cuatro precios, tan solo se deben encontrar tres
precios, el cuarto es el precio de la mercancia numerario; a esta condicion se
le conoce como la ley de Walras. Ademis, se generan dos teoremas de la eco-
nomia del bienestar:

*  Primer teorema de la economia del bienestar: el equilibrio generado por
los mercados competitivos es 6ptimo en el sentido de Pareto. Este teo-
rema garantiza que un mercado competitivo obtiene todas las ganancias
derivadas del comercio y que la asignacién de equilibrio lograda por un
conjunto de mercados competitivos es necesariamente eficiente en el
sentido de Pareto.
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*  Segundo teorema de la economia del bienestar: Si todos los agentes tienen
preferencias convexas, siempre hay un conjunto de precios a los que cada
asignacion eficiente en el sentido de Pareto es un equilibrio de mercado
para cualquier dotacién. El segundo teorema implica que en cualquier
asignacidn de la curva de contrato puede conseguirse como un equilibrio
competitivo. Esto se consigue cuando las curvas de indiferencia de los
consumidores son convexas. Ademas separa los problemas de distribucion
y eficiencia, es decir, para cualquier dotacion de que se parta en tanto los
precios sean flexibles se alcanza una asignacion eficiente en el sentido de
Pareto.

La exposicidn del equilibrio general ejemplifica el uso del calculo infinitesi-
mal, la que se puede generalizar utilizando el algebra lineal.

Segunda etapa

La segunda etapa de 1948 a 1960 se marc6 por la aplicacion de la teoria
de conjuntos convexos, la teoria de juegos y los modelos lineales (Ramirez,
2009, pag. 74). Destacan las obras de Gerard Debreu, The Theory of Value: an
Axiomatic Analysis of Economic Equilibrium (1959), y de Janos Von Neumann
con Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior® en 1944 (An-
telo, 2005, pag. 4). También destaca la disponibilidad de datos y el desarrollo
de los métodos econométrico.

Gerar Debreu, (1959), demostrd los aspectos axiomaticos del equilibrio
general, a saber: existencia, unicidad y estabilidad.

»  Existencia: para que el equilibrio exista se requiere que las preferencias de
los consumidores sean continuas, crecientes y convexas (esta condicién
puede relajarse con un ntmero grande de consumidores) y con dota-
ciones positivas. Asimismo, los planes factibles de produccién deben ser
convexos, excluyendo la posibilidad de economias de escala. Esta demos-
tracidn se apoya en los teoremas de punto fijo de Brouwer y su generali-
zacion con el teorema de Kakutani (Gibbons, 1993).

*  Unicidad: suponiendo convexidad existird un equilibrio que generalmen-
te serd eficiente. Debreu, determiné que muchas economias se comportan

6 La publicacion de Theory of Games and Economic Behavior, anuncié una profunda y extensiva
transformacion en la teoria econdmica, siendo una motivacién para la investigacion el estudio
de la teoria general del equilibrio econémico (Debreu, Economic Theory in the Mathematical
Mode, 1984, pag. 267).
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de forma regular, lo que implican la existencia y unicidad del equilibrio.”

*  Estabilidad: es el proceso que vacia los mercados ante choques transitorios
que alteran el equilibrio, esto se resuelve a través del mecanismo de los
precios.

El equilibrio general de Gerard Debreu, (1959), requiere de condiciones muy
restrictivas para demostrar la existencia, unicidad y estabilidad. Por ello, se
buscaron alternativas metodologicas de interdependencia estratégica, una de
ellas es la propuesta por Von Neumann y Oskar Morgenstern, con la publi-
cacién en 1944 del libro seminal intitulado Theory of Games and Economic
Behavior; aunque se encuentran algunos antecedentes en ideas de Cournot,
Edgeworth, Borel y Zermelo, entre otros.

La teoria de juegos incluye juegos cooperativos y no cooperativos y pue-
den presentar estrategias dominantes, semidominantes, mixtas, maximin y
equilibrios de Nash, todos en torno a juegos instantineos o repetidos en sus
versiones finitos o infinitos (Cervantes Jiménez, 2014, pags. 489-498). En la
década del cincuenta del siglo pasado Kuhn (1953), estableci6 la mecanica
para resolver juegos cooperativos y Nash extendio la teoria de juegos no coo-
perativos mas alla de los juegos de suma cero (lo que gana un actor lo pierde
el otro). El equilibrio de Nash permite alcanzar mas de un equilibrio en don-
de la estrategia adoptada es la 6ptima dada la estrategia del contrincante. La
teoria de juegos se utiliza en diversas disciplinas para generar hipétesis sobre
guerra de precios, guerras comerciales, subastas, duopolios, oligopolios, la
formacion de redes sociales y sistemas de votaciones, entre otros.

Los juegos pueden ser definidos como una terna (N, Dj,¢j) , en donde (N)
es el conjunto de jugadores, (D,) es el conjunto de estrategias de cada juga-
dory ( e€R) esla funcidén o matriz de pago de cada jugador perteneciente
al conjunto de los nimeros reales. En juegos con estrategia pura (ce€D), si
para cada jugador se cumple que ¢, (0)2¢, (0'|O'"), donde ¢, (G|G‘i) repre-
senta el pago para el jugador cuando elige una de las posibles estrategias dada
la eleccidn de los otros jugadores, por lo que incluye el equilibrio de Nash es
uno de los resultados de juego posibles dentro de esta estructura. En el caso
de juegos con estrategia mixta (sin estrategia dominante o semidominante) se
incluye un vector de probabilidades a cada estrategia del jugador j-ésimo (con
sumatorio igual a la unidad).

7 Cabe senalar, que el teorema de Sonnenschein-Mantel-Debreu revela que la funcion de demanda
agregada solo hereda algunas de las caracteristicas de la funcién de demanda individual, lo que no
basta para asegurar la unicidad del equilibrio (Mandler, 1999).
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La teoria de juegos modela la interdependencia entre los actores y sus
resultados presentan equilibrios Gnicos estables, varios equilibrios estables o
inestables o equilibrios estocasticos (un sistema cuyo comportamiento es in-
trinsecamente no determinista).

Tercera etapa

La tercera etapa inicié en 1960 y continta hasta nuestros dias. En esta fase
se comienzan a utilizar los modelos en los que el tiempo es una variable. La
variable tiempo se presenta en tiempo discreto y continuo; el primero, co-
rresponde a periodos (primer afio, segundo ano, etc.) y, el segundo, incluye al
tiempo discreto y a todos los instantes intermedios. Este estadio se distingue
por utilizar la tecnologia matematica de las dos etapas anteriores, adicionada
con modelos no lineales y anilisis dindmico (Ramirez, 2009, pag. 74). En esta
fase, la mayoria de los campos de la ciencia econdmica ocupan las matematicas
y la estadistica para elaborar modelos y teorias (Antelo, 2005, pag. 5). Se usan
las ecuaciones diferenciales y en diferencia, el calculo de variaciones asi como
la teoria del control 6ptimo y programaciéon dinamica.

Un sistema dinamico se distingue dada la relacién intertemporal de las
variables endogenas, la solucién a este tipo de problemas requiere que las va-
riables ex6genas se mantengan constantes (en la dinamica compleja y cadtica
este elemento puede no incorporarse). En un sistema dinamico la relacion se
traslapa periodo a periodo incidiendo en la toma de decisiones de los agen-
tes econémicos. Hicks, apunta que en el método estatico “el equilibrio del
[periodo] t puede considerarse determinado Gnicamente por los parametros
actuales; o bien, que el equilibrio de un periodo individual puede manejarse
como auténomo... En la estatica el futuro y el presente son idénticos. Pero
en la dindmica, que el presente y el futuro no sean idénticos es la esencia del
problema dinamico” (Figueroa, 1993, pag. 16).

Los equilibrios dinimicos pueden ser estables o inestables. Cuando los
equilibrios dinamicos son estables implican que los equilibrios estaticos tam-
bién lo son, por lo que la trayectoria no se ve afectada por perturbaciones
exogenas y la trayectoria temporal es convergente; en contraste, cuando los
equilibrios dinimicos son inestables ante un choque externo se altera la tra-
yectoria del sistema alejandola de sus valores de equilibrio y la trayectoria
temporal es divergente, presentandose casos expansivos, ciclicos o cadticos.

Los modelos de crecimiento econémico tanto enddégenos como exdgenos
se valen de la dindmica para analizar las variables que inciden en el fendmeno
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al tratarse de un problema temporal. La teoria del crecimiento econémico
hace uso de ecuaciones diferenciales o en diferencia para analizar las trayecto-
rias en el tiempo, ejemplos de ello son el modelo de Solow-Swan (1956), el de
Ramsey (Cass-Koopmans) (1928) y el de Barro (Barro & Salai, 2004) y otros.

Hoy en dia, hay dos enfoques fundamentales que constituyen la base de la
macroeconomia moderna que utilizan analisis dindmico para la explicacion
de los fenémenos econémicos, estos enfoque corresponden a la nueva econo-
mia clasica y la nueva economia keynesiana (Torres, 2004, pag. 59).

La nueva economia clsica incorpord las expectativas racionales,” formuld
la oferta agregada con microfundamentos, incluyd la critica de Lucas para
evaluar las consecuencias de medidas de politica econdémica alternativas, es-
tablecié el principio de inefectividad de las politicas anticipadas, la incon-
sistencia temporal de las politicas y los modelos de ciclo econémico real en
condiciones de vaciado de mercado (Torres, 2004, pag. 28).

Por su parte, la nueva economia keynesiana, mantiene el principio basico
de agentes racionales, pero incorpora fallos en los mercados. Su objetivo car-
dinal es explicar las rigideces en precios y salarios que impiden el equilibrio.
Sus trabajos se desarrollan en competencia imperfecta y con informacion asi-
métrica (Torres, 2004, pag. 41).

Las principales escuelas de pensamiento econdémico actual estan formali-
zando sus modelos a través de alto contenido matematico y econométrico, y
aceptan los siguientes postulados generales: racionalidad de los agentes, racio-
nalidad en la formacién de expectativas, condiciones de equilibrio general y
uso del agente representativo.” Especificamente, utilizan a la microeconomia
para fundamentar la macroeconomia, emplean la optimizacién intertemporal,

1% en modelos macroeconémicos dina-

incorporan las expectativas racionales
micos (se puede incorporar informacidn asimétrica), se recurre al modelo de

equilibrio general, que puede ser dinimico y estocastico, con vaciado y sin

8 Muth, sugiere que los agentes econdémicos formaran expectativas subjetivas con relacion a las
variables econémicas futuras, equivalentes a la expectativa matematica condicional de dichas varia-
bles. Las expectativas racionales utilizan toda la informacion disponible por el individuo, incluido
el modelo mas adecuado para explicar las variables (Torres, 2004, pag. 17). El individuo carece de
omnisciencia, no lo sabe todo, pero aprende y no comete errores sistematicas (como sucede con las
expectativas adaptativas).

9 Es pertinente sefialar, que la economia con agentes representativos se comportan de manera dis-
tinta a la economia con agentes heterogéneos.

10 La existencia de incertidumbre y la disponibilidad de informacién, hacen que las expectativas
sean un elemento fundamental en la modelizacion de la teoria econdémica (Torres, 2004, pag. 25).
Las expectativas racionales implican que se ocupa toda la informacién disponible y no se comenten
errores sistematicos.
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vaciado de mercado (lo que conduce a mercados perfectos e imperfectos);
con precios flexibles o costos de ajuste en los precios (Torres, 2004, pags. 60,
74-75).

Sobre la existencia, unicidad y estabilidad del equilibrio, este tema ha sido
superada; ahora se trabaja con uno, vario o equilibrios nulos.

Conclusiones

Los modelos de la teoria econdémica pueden agruparse por diversos criterios,
se pueden discriminar por su evolucién historica, su modelo de expectativas,
el tipo de politica econémica y el lenguaje matematico empleado. En este ul-
timo, se identifican tres etapas.

La primera etapa, de 1838 a 1947, se caracterizé6 por la utilizacion del
algebra lineal y el calculo infinitesimal, en donde sobresalen los trabajos de
Antoine-Agustin Cournot, Leén Walras, Stanley Jevons, Karl Menger, Fran-
cis Y. Edgeworth, Vilfredo Pareto y Paul A. Samuelson.

El modelo de equilibrio general de Walras, ejemplifica el uso del calculo
infinitesimal y el algebra lineal. Este modelo tiene dos enfoques, el centrali-
zado y el descentralizado. En el primero, conocidos los fundamentales de la
economia un planificador central determina conjuntamente las cantidades de
factores requeridos para producir las mercancias y su distribucién entre los
consumidores; en el segundo, las decisiones de los productores y consumi-
dores se separan y los mercados de bienes y servicios se vacian por medio del
tanteo de los precios.

La segunda etapa, de 1948 a 1960, se marco por la aplicacion de la teoria
de conjuntos convexos, la teoria de juegos y los modelos lineales, en donde
destacan los trabajos de Gerard Debreu, Von Neumann y Oskar Morgenstern.

En esta etapa Debreu, demostré axiomaticamente que el equilibrio ge-
neral cumple las condiciones de existencia, unicidad y estabilidad, pero que
requiere de ciertas condiciones como continuidad y convexidad de las prefe-
rencias de los consumidores, asi como convexidad en los conjuntos factibles
de produccion.

Ante estas condiciones restrictivas, se buscaron alternativas metodologicas
de interdependencia como la Teoria de Juegos de Von Neumann y Morgens-
tern. Esta teoria incluye juegos cooperativos y no cooperativos con estrategias
dominantes, semidominantes, mixtas, maximin y equilibrios de Nash, para
juegos instantaneos o repetidos finitos o infinitos. En general, la teoria de
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juegos presenta resultados con equilibrios Gnicos estables, varios equilibrios
estables o inestables o equilibrios estocasticos.

La tercera etapa, de 1960 hasta nuestros dias, privilegia el uso de los mo-
delos dinimicos en tiempo discreto y continuo con ecuaciones en diferencia
y diferenciales, respectivamente.

Los equilibrios dinamicos pueden ser estables, cuando la trayectoria no se
ve afectada por perturbaciones exdgenas y es convergente, o pueden ser ines-
tables ante choques externos lo altera la trayectoria del sistema alejandola de
sus valores de equilibrio mostrando una trayectoria temporal divergente, pre-
sentandose casos expansivos, ciclicos o cadticos. Los modelos de crecimiento
econdmico tanto enxdgenos como endogenos se valen de la dindmica para
analizar las variables que inciden en el fendmeno, tal es el caso de los modelos
de Solow-Swan, Ramsey (Cass-Koopmans) y Barro, entre otros.

Hoy en dia, predominan dos enfoques que constituyen la base de la ma-
croeconomia moderna que utilizan analisis dinimico para la explicaciéon de
los fendbmenos econémicos, se trata de la nueva economia clasica y la nueva
economia keynesiana. Ambas corrientes utilizan a la microeconomia para
fundamentar la macroeconomia, emplean la optimizacién intertemporal, in-
corporan las expectativas racionales en modelos macroeconémicos dinami-
cos (se puede incorporar informacién asimétrica), se recurre al modelo de
equilibrio general, que puede ser dinamico y estocastico, con vaciado y sin
vaciado de mercado (con mercados perfectos e imperfectos) y precios flexibles
0 Pegajosos.

La discusion sobre la existencia, unicidad y estabilidad del equilibrio gene-
ral ha sido superada, la economia moderna considera uno, varios o equilibrios
nulos. No cabe duda de que la economia es una ciencia social, pero el trabajo
se facilita cuando se ocupa el lenguaje sencillo, el de las matematicas.
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