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SINTESIS

El presente trabajo fué& preparado por el autor con motivo
de su incorporacidén como miembro titular de la Academia Nacional
de Ciencias Econdmicas.

Comlenza por referirse al método matemdtico en Economia,
notando los cambios producidos desde principios del Siglo XVIII
hasta el presente en la apreciacidén del método por la generali-
dad de los economistas.

Se hace luego una sintesis histdérica de Economia Matemati-
ca, destacando los hechos ocurridos durante las tres etapas de
adaptacion de técnicas de otras ciencias, de creacidn de técni-
cas nuevas, y la presente de integracién del herramental origi-
nado en las dos anteriores.

Se especializa la exposicildn haciendo referencia al campo
particular de la Teoria del equilibrio econdmico general, para
finalizar con una descripcidn de los enormes avances logrados en
aflos recientes en materia de la aplicacidén de dicha Teoria a 1la
resolucidn de problemas de orden prictico de determinacidn de me
didas de politica econdmica. Se hace referencia en especial a
la conjuncidén de avances en el orden de la tecnologia de la com

putacidén vy de la matemdtica que permiten en el presente aplicar



el conocimiento econdmico al cdlculo de medidas del gobierno

tendientes a la mejora del bienestar de un pais.

* E1 presente trabajo es pu..e¢ de la disertacidn pronunciada por
el autor en la Academia Nacional de Ciencias Econdmicas, con mo-
tive de su incorporacién a la misma como miembro titular, el 4
de julio de 1984. Una versidn de la presentacidén mencionada se-
ra publicada en los Anales de la Academia Nacional de Ciencias E
condmicas,



1. E1 Método Matematico,

Por alguna extrafa raz6n, los economistas siempre han consi-
derado que discusiones sobre la metodologia de nuestra ciencia
son poco fructiferas.

El creador de la escuela austriaca, Carl Menger (1840-1921),
afirﬁﬁ que '""Los resultados cientificos mas importantes han sido
alcanzados por hombres que no estaban interesados en problemas
metodoldgicos'" (C. Menger, 1924).

Dennis H. Robertson, comienza su discusidén sobre la teoria
del interés Keynesiana diciendo ''comenzaré con unas pocas pala-
bras sobre la materia desagradable de metodologia" (Robertson,
1940, citado por Koopmans, 1957).

Roy F. Harrod, en su ensayo metodol6gico de 1938, explica
que el tema usualmente aburre, en especial porque el metdlogo
"... critica la tarea de los demids que, cualquiera sea su valor,
al menos trata de ser constructiva; se establece a simismo como
el intérprete definitivo del pasado y el dictador de esfuerzos fu
turos', (Harrod, 1938).

A pesar de estas apreciaciones negativas he decidido correr
el riesgo de presentarles, a modo de introduccidn, algunas consi-
raciones sobre el método matemdtico en economia.

Desde los primeros balbuceos de Giovanni Ceva, quien en 1711
intentara presentar la teoria de la moneda en términos geométri-
cos, y afirmaba que '"para comprender los principios de las cosas
debemos construir modelos racionales por medio de supuestos... y
la manera correcta de tratar dichos modelos es por medio de la ma

temiatica' [Schumﬁeter, 1954, pag. 301), hasta nuestros dias la u-



tilizacidn de la - matemdtica en el razonamiento econdmico ha su-
frido enormes transformaciones,

Es evidente que, de acuerdo con las palabras del eminente e
conomista Leonid Hurwicz (Hurwicz, 1963), "economia matemdtica ha
‘arribado’, a juzgar por el ntmero de publicaciones técnicas, vo-
lTumen de las contribuciones cientificas, cursos ofrecidos, y con
currencia de alumnos'. Si bien para el especialista son suficien
tes observaciones casuales para arribar a esta conclusidn, se pue
de agregar la evidencia estadistica de George Stigler, quien en
sus "LEstudios Estadisticos sobre la Historia del Pensamiento Eco
nomico' analiza la distribucidn porcentual de los temas de arti-
culos econdmicos publicados en los Estados Unidos. '"Hacia fines
del siglo pasado s6lo un articulo de cada veinte usaba graficos
o dlgebra simple; al principio de la década de 1960 s6lo a uno de
cada tres articulos le basta el lenguaje de las palabras. Si la
tendencia sigue, hacia el afio 2.000 nuestra ciencia se habri con
vertido en matematica simplemente porque los editores de las re-
vistas especializadas no sabrdn leer un trabajo no matemdtico..."
(Stigler, 1964).

He referido en otra ocasidn la reaccidén escandalizada deSir
Roy Harrod a la identificacidn que Lionel McKenzie hacia entre
economia matemidtica y teoria econémica (Mantel, 1984).

Sin embargo, si bien hay mucho lugar para tratar temas econd
micos sin usar matemdtica, el uso corriente en nuestra ciencia nos
lleva a trabajar cada vez mds desde el punto de vista matemdtico.

La historia no fue siempre de éxito. Si nos remontamos a es
critos previos al altimo medio siglo, encontraremos quejas, a ve-

ces amargas, como las siguientes,



En 1844, leemos de Jules Dupuit sobre '"... el anatema que
los economistas de todos los tiempos han prununciadn contra (las
ventajas dé una alianza con la matemdtica)" (Dupuit, 1844).

Ledn Walras en el brefaciﬂ a la cuarta edicidn de sus Elemen
tos de "Economia Politica Pura oTeoria de la Riqueza Social' enel
ano 1900 expresaba "En cuanto aaquellos economistas que no saben
matematica, que nisiquiera saben qué significa lamatemitica y que a
pesar de ello han tomado laposicién de que la matemdtica no puede
servir para elucidar principios econdmicos, dejadlosir, repitiendo
que "la libertad humana JAMAS permitiri ser volcada aecuaciones" o
que "la matemdtica ignora las fricciones que lo son TODO enla cien-
cla social'™ yotras frases de igual fuerza y ampulosidad. Ellosnun-
ca podran evitar quela teoriade ladeterminacién de los precios bajo
competencia libre seconvierta enuna teorfamatemdtica. Por lo tanto,
ellos siempre deberdn encarar la alternativa obien demantenerse ale-
jados de esta disciplina yen consecuencia elaborar una teoria de eco
nomia aplicada sinrecurrir auna teoria de economia pura, o bien des-
tacar losproblemas de economia purasin el equipamiento necesario, y
con ello producir nos6lo una muymala economia pura sino también una
muy mala matemadtica' (Walras, 1900).

John Maynard Keynes en su "Teoria General", editada en 1936,
describia asi el estado de nuestro campo: 'Una proporcidén demasia-
do elevada de economia '"matemdtica (entre cnﬁillas en el origi-
nal} reciente ha sido meramente fraguada, tan imprecisa como los
supuestos 1niciales sobre los que se basa, que permite a los au-
tores perder de vista las complejidades e interdependencias del

mundo real en un laberinto de simbolos pretensiosos e indtiles"



(Keynes, 1936). Como autor de un importante tratado sobre pro-
babilidades poco se puede dudar de sus conocimientos sobre mate
matica.,

S1 bien la observacidn de Keynes pudo haber sido correcta
hace medio siglo, hoy la situacibén es distinta. FEn el presente
las- dudas sobre el mé&todo matemitico se deben a una interpreta-
cién errdnea.

£l error de apreciacidn de cudl es el papel de la matemiti-
ca en economia no proviene solamente del campo de los no versa-
dos en matemdtica, ya que aln los economistas matemdticos de o-
tras @pocas tenian una concepcidn fundamentalmente distinta ala
actual, Por ejemplo Jevons, en su "Teoria de Economia Politica"
publicada en 1871 afirmaba "A mi me parece que nuestra ciencia
debe ser matematica, simplemente porque trata con cantidades"
(citado por Roll, 1956),

De acuerdo con Hurwicz, esta inclinacidén hacia igualar mate
matica con los fendmenos cuantitativos o numéricos es muy fu;rtc.
Pero hacer matemdtica no es lo mismo que emplear el método mate-
mdtico, como muy bien distinguiera Irving Fisher (Hurwicz, 1963).
La caracteristica mas notable de dicho método es quiza el uso de
simbolos; pero es innegable que no son necesarios para la aplica
cion del método, como lo demuestra el caso de Marshall, quien se
gun Manuel de Torres (1954) hacia matemitica sin simbolos.

Hacer matematica tampoco es hacer cuentas. Una rapida revi
sion de las aplicaciones de la matemdtica que se han hecho a la
economia permite ver que no es justamente el cardcter numérico o

medible de los fendmenos econémicos el que mads ha atraido laaten

ci10on de los economistas tedricos. Si bien no es negligible este



aspecto, como lo atestigua la enorme cantidad de trabajos economé
tricos que emplean los resultados de la estadistica matematica,
basta con mirar el indice de una obra como el Manual de Economia
Matemdtica recientemente compilado por Kenneth J. Arrow y Michael
Intriligator (1981, 1982) para conocer los demdas instrumentos em-
pleados. Se hace referencia alli a topologia, teoria de los con-
juntos, convexidad, programacién matemdtica, algebra lineal, sis-
temas dinadmicos, teoria del control Sptimo determinista y estocas
tico, teoria de la medida, teoria de la probabilidad, juegos de
estrategia, vy analisis global. Cualquier persona medlanamente ver
sada en estos temas reconocerd de inmediato que el cdlculo numéri
co no juega aquil un papel preponderante.

Esta lista nos muestra en qué direccidn se han desarrollado
las herramientas matemdticas mads utilizadas en la economia contem
pordnea. Segin Koopmans "...quizd las herramientas matematicas
mads antiguas en economia son el ejemplo numérico y el diagrama'.
(Koopmans, 1957). El ejemplo numérico con el tiempo fue destituil
do al rol de herramienta expositoria. El diagrama es de aprecia-
cién mds sencilla por lo que tienta a su empleo; pero el ojo huma
no no razona, y por ello es fdcil introducir supuestos ocultos me
diante su empleo. Ademds nos limita en cuanto a los problemas que
se pueden analizar por no permitir la representacidén de mdas de dos
® tres variables.

En los Gltimos cuarenta afios se ha ampliado el horizonte mate
matico del economista, Se ha abandonado el énfasis sobre el cdlcu

lo diferencial por ser miope en su papel de indicador de posiciones



de Optimo, ademds de requerir la existencia de derivadas de fun-
Clones de utilidad y de produccidn no siempre justificables des-
de el punto de vista econdmico.

Todo esto nos mueve en la direccién de matemdtica mas funda
mental. Hoy en dia el economista medio requiere un conocimiento,
aunque sea a un nivel elemental, de la teoria de conjuntos, de re
laciones, del campo de nmeros reales, de funciones, de cdlculo
diferencial e integral, de probabilidades, de espacios lineales vy
dalgebra matricial, y de algunos resultados de topologia combinato
ria y topologia general.

Un tema scparado es la enorme influencia del progreso tecno-
16gico en el campo de la computacidén debido al fantastico avance
del conocimiento en el campo de la electrénica. Los modernos equi
pos permiten realizar cadlculos en una escala no sofiada hace apenas
treinta anos. Es sorprendentec que también aqui aparece asociado
¢l nombre de John von Neumann, el matematico que como duende bené
fico tantas veces se asoma a nuestra ciencla, como se vera un potn
mas tarde. Fu€ su genial concepcidén de la computadora que mantie-
ne sus propias instrucciones en su memoria junto con los datos so-
bre los que debe operar la que subyace a todas las mdquinas de hoy
en dia, con su facilidad de ejecutar millones de operaciones por se
gundo, actualizando no sélo la informacién sino tomando decisiones
y alterando sus propios programas de instrucciones.

s interesante hacer notar que los economistas ya desde los
albores denuestra ciencia estaban preocupados por la computacidn.

Se considera como ''padre espiritual' de las calculadoras automiti-



cas modernas a Charles Babbage, quien regented la citedra de ma-
temdatica de la Universidad de Cambridge a mediados del pasado si
glo, y fuera economista de nota (Schumpeter, 1954, pig. 541 nota
1). "Hacia el afio 1835 lanzd el concepto de una 'mdquina analiti
ca', como €1 decia, en la que se anticipaban algunos de los carac
teres esenciales de construccidn que encontramos realizados en
los autdmatas modernos. ...Resulta penoso que Babbage naciera con
un siglo de anticipacidén. ...la construccidn de la mdquina de a-
cuerdo con sus planes resultd un completo fracaso. Por aquel tiem
po era imposible técnicamente la construccidén de un dispositivo me
canico dotado de la precisidén adecuada' (Gerwin, 1967, pag. 100).
No s6lo es posible en la actualidad disefar ejemplos numéri-
cos mas elaborados que en el pasado para resolver de manera expe-
rimental problemas demasiados complejos para su solucién analitica,
0 simular la respuesta de un modelo del sistema econdémico a modifi
caciones en los niveles de los instrumentos de politica econémica
con fines de controlarlo antes de ejecutar costosos experimentos
con la economia de un pais. También es viable utilizar técnicas es
tadisticas y econométricas mds elaboradas que en el pasado para la
estimacidn de modelos de la economia, tanto para fines explicati-
vos como para fines predictivos. El investigador tiene hoy al al-
cance de su mano, no mé@s lejos que su biblioteca de programas, los
medios para efectuar analisis que hasta hace pocas décadas eran ini-
maginables. Gracias a los adelantos en los medios de comunicacién,
también basados en la electr6nica, tiene ademds la posibilidad de ac-

ceder a una enorme masa de informacién econdmica, permanentemente



actualizada. Lamentablemente estos adelantos adn no se hacen sen
tir mayormente en nuestro pais debido a las restricciones al in-
tercambio comercial y, en consecuencia, cultural a que son tan pro
clives nuestros gobiernos,

En la portada de su libro "Fundamentos del Andlisis Econémico",
Paul A. Samuelson --premio Nobel, uno de los mas prolificos y exi-
tosos escritores de la economia-- reprodujo el lema del gran fisi-
co de la Universidad de Yale Willard Gibbs: "La matemidtica es un
lenguaje' (Samuelson, 1947). Sin embargo, como lo demuestra inclu
so el mismo Samuelson en sus publicaciones, '"...la matemidtica es mu
cho mds que s6lo un lenguaje. La matemitica es tamb1én un poderoso
instrumento para la solucién de algunos problemas centrales de eco
mia'" (Hurwicz, 1963).

Este Gltimo argumento ya fué presentado por Jules Dupuit al
¢scribir sobre la medicién de la utilidad de las obras publicas en
1844, cuando afirmaba que "En cuanto uno se percata junto con J.B.
Say que economia politica se refiere a cantidades susceptibles de
un mas o un menos, también debe ser reconocido que esta en el domi
nio de la matemidtica. ...No sélo nos dan los simbolos y los grafi
cos de la matemdtica cuerpo y forma a ideas abstractas, 11amando con
ello a los sentidos a colaborar con el poder intelectual del hombre,
sino sus formulas se hacen cargo de dichas ideas, las modifican,
las transforman, y traen a la luz todo lo que es verdadero, correc-
to y preciso en ellas sin forzar la mente a seguir todos los movi-
mientos de una maquinaria cuyo curso, en cierta etapa, puede pensar

por nosotros, y hay tanta ventaja en utilizarlas como hay en usar a



quellas que, en la industria, trabajan por nosotros" (Dupuit, 1844).
Este parrafo, segiin Schumpeter, es el primer argumento y quiza uno
de los mejores en su brevedad, en favor del método matematico
(Schumpeter, 1954, pdag. 957, nota 7).

El mismo Schumpeter nos dice que "...hay ventajas en (cons- -
truir) un instrumento compuesto o maquina o sistema de andlisis e
conomico... que funcione formalmente de la misma manera, cualquie-
ra que sea el problema econdémico al que podamos dirigirnos. La o-
bra de Ricardo Cantillon es la primera en que la conciencia dees
ta Gltima verdad es claramente discernible, aunque les llevé a los
economistas mas de un siglo efectivizar todas sus posibilidades --
Leon Walras fué de hecho el primero en hacerlo" (Schumpeter, 1954,
pag. 16).

Fué sin embargo Joan Robinson quien proporciond la descripcién
mds breve de esta ventaja de una teoria formalizada, al afirmar que

"Teoria econdmica es una caja de herramientas" Schumpeter. 1954
.] 3 *

pag. 15).

Z. Resumen del Desarrollo Histérico de Economia Matematica.

Habiendo justificado la importancia de la matemidtica para eco
nomia, permitaseme hacer una muy breve resefia del desarrollo histo
rico de economia matemdtica, para luego centrarme en uno de los cam
pos, la teoria del equilibrio general, que me es mds familiar por
haber trabajado en é1.

Sigulendo a Arrow e Intriligator (1981), clasificaré los pe-
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riodos histéricos del desarrollo en nuestra materia en tres. El
primero, el marginalista, arranca en 1938 con las "Investigacio-
nes sobre los Principios Matemdticos de la Teoria de las Rique-
zas'" de Cournot (1938) y termina en 1947 con la aparicién de la
segunda de las dos obras cldsicas de este periodo, los "Fundamen
tos del Andlisis Econémico' de Samuelson (1947). La primera delas
obras con que cuLminaestE'pefiﬂdeue "Valory Capital' deHicks (1939),

Esta primera etapa se caracterizé por la aplicacién de cierto
tipo de herramienta matemdtica a economia, en particular a teoria
economica. Dicha herramienta fue el cdlculo infinitesimal, con me
todologias que los economistas en gran parte han tomado de otras
ciencias, en especial de la fisica. En este periodo se 1llegd auna
formulacidén bastante completa del sistema de equilibrio general, al
que nosreferiremos mds tarde, con una formulacién cercana a la pre-
sente de los problemas de competencia perfecta e imperfecta, demo-
nopolio, de duopolio, la teoria del consumidor v la teoria de la
produccidr basados en los principios de maximizacidn.

El segundc periodo arranca en el afio 1948. Es un periodo muy
breve, que finaliza aproximadamente en 1960. Coincide con 1la segun
da postguerra; durante el mismo se cambid mucho el enfoque, no tan
to de los problemas analizados, sino del tipo de herramientas mate
maticas utilizadas. Se le puede asignar el nombre de periodo de teo
ria de los conjuntos y de modelos lineales. En este periodo laobra
que juega un papel similar a las obras de Hicks y de Samuelson del
periodo anterior es la "Teoria del Valor' de Debreu (1959). Hay un
gran desarrollo tanto por el lado de teoria de los juegos de estra

tegia y sus aplicaciones al campo econémico como el tratamiento de
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los modelos lineales. Entre los Gltimos podemos citar especial
mente el modelo de insumo-producto de Leontief (1941), los mode-
los de programacion lineal iniciados con los trabajos de Dantzig
(1949) y Kantorovich (1942), vy el de andlisis de actividades enba
se al trabajo pionero de Koopmans (1951). EI1 logro fundamental de
¢sta época es la demostracidén de la consistencia del modelo de equi
librio general lograda por Arrow y Debreu en 1952 (Debreu, 1952, vy
Arrow y Debreu, 1954).

Un tercer periodo en el desarrollo histérico de economia mate
mitica arranca en 1961 y afin no finaliz6é. Arrow e Intriligator
(1981) lo denominan periodo de integracién del herramental basico,
el calculo infinitesimal por un lado y teoria de los conjuntos ymo
delos lineales por el otro. Esta integracidén hoy se encuentra muy
avanzada. Practicamente ya no queda campo de ia economia que noha
ya sido tratado en mayor o menor medida desde el punto de vista ma
tematico.

A modo de ejemplo, una nueva y rapida revisidén del indice del
Manual de Arrow e Intriligator (1981, 1982) nos darid una idea de los
intereses actuales de los economistas que actian en el Area. Lee-
mos alll los nombres de capitulos como teoria del consumo y de la
produccidn, estructuras de mercado, dualidad, teoria de la inversién,
teoria de la demanda de mercadc, existencia y estabilidad del equi-
librio competitivo, ecconomias regulares y nﬁcleu, equilibric tempo-
rario, equilibrio bajo incertidumbre, cdlculo de precios de equili-
brio, teoria de la eleccidén social, informacién y el mercado, impo-

sicion Optima, Optimos secundarios,crecimiento Optimo, disefio de orga
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nizaciones, incentivos y descentralizacidén, y planificacidn,

5. Teoria del Equilibrio General.

Sirva esta breve introduccién como marco de referencia para
situar las investigaciones a que me referiré a continuacién. [s-
tas se encuentran en el campo mids restringido de la teoria del e-
quilibrio econémico general. Veremos someramente los adelantos
que se han producido, enfatizande el tema del compute de solucio
nes de equilibrio, tema al que me he dedicado durante algln tiem-
po.

Los origenes de la teoria del equilibrio econémico general se
remontan al Tableau Economique de Quesnayv, en la época anterior a
Cournot que Arrow e Intriligator (1981) denominan la prehistoria de
cconomia matemdtica, Le cupo a otro francés, emigrado a Suiza por
no conscguir acceder a una cdtedra en su pais natal, desarrollar la
teoria en tal esplendor, que le valiera una admiracidén tan incondi
cional como la que demostratra Schumpeter en su monumental "Historia
del Andlisis Econémico" (Schumpeter, 1954). Se trata de Ledn
Walras, cuya obra cumbre se publicé hace mas de un siglo (Walras,
1874). [n ella desarrolld el concepto fundamental de que 1los mer-
cados estdn interrelacionados, por lo que el equilibrio de la eco-
nomia ¢std caracterizado por la igualdad simultidnea entre oferta v
demanda en todos los mercados. Lste concepto fue extendido y ex-
puesto posteriormente por Pareto (1896, 1909),

Walras no llegd a formar escuela. Tuvo seguidores como Aupetit

én bFrancia, y Barone y Pantaleoni en Italia. Su sucesor Pareto en-
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cabezd la escuela de Lausana, confinada principalmente a Italia. En
Inglaterra, Marshall lo ignord, y recién en la década de 1920
Bowley (1924) lo haria conocer alli. En Alemania y Austria sdlo se
vid en €l la doctrina austriaca presentada con la tan repelente
matemdtica. En los Estados Unidos de Norteamé€rica, s6lo Fisher vy
Moore apreciaron su obra. En una publicaciénpdstuma. Walras es-
cribiria "si uno desea cosechar pronto, debe plantar zanahorias vy
lechuga; si uno tiene la ambicidén de plantar robles, debe tener el
tino para decirse: mis nietos me deberdn esta sombra' (Walras, 1939,
citado por Schumpeter, 1954). Como enfatizara Schumpeter (1951),
Walras elaboré su sistema "a pesar de saber, a pesar de que DEBIA
haber sabido, que no podia esperar éxito o reconocimiento en su pro
pla generacidn ni entre economistas ni entre matemidticos'. Recién
en la década de 1930, en especial gracias a la obra de Hicks (1939),
comienza a valorarse plenamente su trabajo.

La admirable construccién analitica de Walras se adelantd por
completo a su €poca. En aquel entonces poquisimos economistas te-
nian la preparacidén matemiatica suficiente como para poder apreciar
debidamente . su obra. La misma matemdtica estaba demasiado subde -
sarrollada como para que fuera posible analizar rigurosamente la
conslstencia de su esquema.

En un reciente articulo E. Roy Weintraub (1983) relata con de
talle los eventos del periodo de 1930 hasta 1952 que llevaron a la
demostracidon de la consistencia del modelo de Walras. Este publico
su magnifico sistema en 1873 en una versidén preliminar (Walras, 1973),

y en la primera edicién de sus "Elementos de Economia Pura" (Walras,
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1874), pero sus conocimientos de matemdtica, si bien muy superio-
res a los de un economista medio de la época, no fueron suficien
tes para dejar esclarecida la cuesti6én de la existencia de una so
lucién a sus ecuaciones de equilibrio.

El gran popularizador del sistema Walrasiano en Europa de 1los
anos 1920 fué el economista sueco Gustav Cassel, con su libro de
texto "ELEconomia Social Tedrica" (Cassel, 1918). A pesar de que en
dicho libro no hay referencia alguna a Walras, el sistema que pre-
senta es una simplificacién del sistema productivo walrasiano, sin
las ecuaciones de equilibrio del consumidor basadas en 1a nocidn de
utilidad.

Su sistema productivo consideraba ciertas cantidades de facto
res de la produccidn disponibles en cada periodo. Los coeficientes
técnicos, es decir, las cantidades de factores necesarias para pro
ducir una unidad de cada producto, eran fijos. En base a &stos y
a los precios de los factores se calculaban los costos por unidad
de producto, y en consecuencia los precios de los praductng. Di -
chos precios permitian determinar las cantidades demandadas de cada
mercancia en base a las funciones de demanda. La igualdad de ofer
ta y demanda proporcionaba las cantidades producidas de los produc-
tos, y una nueva aplicacidén de los coeficientes técnicos de produc
cidén permitia calcular 1las cantidades-necesarias de los factores,
Una comparacidon de estas necesidades con los recursos disponibles
permitia verificar si el sistema estaba en equilibrio, debiéndose a
Justar los precios de los factores en caso de discrepancia hasta lo

grar la igualacidn.
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El Coloquio de Viena de Karl Menger, el matemdtico, hijo del
fundador de la escuela austriaca, fué desde la mitad de la década
de 1920 hasta la mitad de 1a siguiente el centro de atraccién de
los matemdticos de Europa.

En 1937, Menger habia solicitado a Xarl Schlesinger, economis
ta y banquero hiingaro, que presente su reformulacidn de las ecua-
ciones de produccién de Walras y Cassel en el Coloquio. Ya Heinrich
von Stackelberg (1933) y Hans Neisser (1932) habian "observado que
€stas ecuaciones no poseen necesariamente una solucidn cuyos valo-
res son positivos, como es necesario (para los precios y cantidades
producidas)' (Schlesinger, 1934). Walras y Cassel se referianziiﬂ
sumos productivos escasos, pero la escasez de un factor no es una
propiedad inherente al mismo sino una consecuencia de las condicio
nes de demanda ylas posibilidades técnicas de produccién. En conse-
cuencia era necesario agregar a cada una de las ecuaciones de deman
da derivada de factores un término que refleje la cantidad del fac-
tor que permanece desempleada; si dicha cantidad resulta positiva
reflejard el desempleo del factor, y siendo un bien libre su precio
serd nulo. Schlesinger (1934) cita a F. Zeuthen (1933) por un argu
mento similar.

En base a esta idea el rumano Abraham Wald (1934, 1936) llega
a proporcionar la primera demostracidén rigurosa de la existencia de
una solucidn de equilibrio competitivo en el sistema deWalras-Cassel,
con la condicidn de que las funciones de demanda satisfagan una con
dicidn que luego recibiera el nombre de axioma de la preferencia re

velada. ©Este supuesto esencialmente requiere que la economia secom
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porte como s1 hubiera un sdlo consumidor, razén por la que el re-
sultado de Wald no es aplicable al sistema de Walras en su forma
original, aGn teniendo en cuenta las condiciones de complementarie
dad y nonegatividad de Schlesinger.

En este punto volvemos a encontrar el nombre de von Neumann.
Nacido en Budapest en 1903, a los 24 afios comenzdé a ensefiar en la
Universidad de Berlin, después de haberse doctorado en matemidtica
en Budapest y graduado en quimica en Zuerich. Al mismo tiempo es-
cribidé su articulo sobre la teoria de los juegos de estrategia (von
Neumann, 1928), que marcard el comienzo de su interés por los temas
economicos, tema que desarrollaria mads tarde, con el economista aug
triaco Morgenstern, en un libro que es uno de los pilares sobre los
que se basa la teoria econdmica contempordnea (von Neumann y Mor-
genstern, 1944)., Es importante notar la similitud formal de la teo
ria de los juegos de estrategia con el problema de equilibrio econd
mico; tanto que el mismo von Neumann explota dicha relacién en 1932
en un trabajo sobre equilibrio en una economia dindmica. Habiendo
aceptado una posicidn en el Instituto de Estudios Avanzados de la
Universidad de Princeton en 1930, von Neumann sin embargo viajaba
con frecuencia a Europa, donde participaba del Coloquio de Menger
en Viena, de modo que tuvo contactos con los integrantes del mismo
incluyendo a Wald y Schlesinger. Su estudio mencionado se publicé
cn el Galtimo volumen de los Anales del Coloquio (von Neumann, 1937);
es posiblemente el trabajo mds importante de economia matemdtica.
De acuerdo con Tjalling Koopmans (1964, citado por Weintraub, 1983)

el ensayo contiene la primera formulacidén explicita de lo que pos-
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teriormente -ha sido llamado el modelo de andlisis de actividades.
... (ademds su propb6sito principal fué) exhibir un modelo de equi-
librio competitivo...(y) el ensayo contiene el primer modelo rigu-
roso, formal, y completamente explicito en la teoria no agregada
de capital™. Weintraub agrega que Knﬂﬁmans no lo dijo todo. "EI1
ensayo tambié€n contiene la primera instancia del uso, hoy corrien
te, de ciertas herramientas: argumentos explicitos basados en
dualidad, técnicas explicitas de nunto fijo para una demostracién
de existencia, y argumentos basados en propiedades de convexos'.

Para la demostracidén von Neumann tuvo que elaborar primero un
teorema de punto fijo, generalizacién del teorema que Brouwer
(1910) demostrara a principioside siglo. Con ello didé un primer
paso en la direccion hacia una matemdtica propia para economia, que
hasta entonces y por mucho tiempo mds habia adoptado las herramien
tas propias de otras ciencias como la fisica. Como la adopcién de
herramientas a veces también introduce formas de pensamiento pro-
plas de otra ciencia, ello en su momento contribuyé a la impopula-
ridad de la matemdtica entre los economistas. Recién en el presen
te puede decirse que la actividad matemdtica de los economistas es
ta bien encaminada.

La forma en que von Neumann modeld la economia difiere un tan
to de la formulacién walrasiana. Su preocupacién era la de esta-
blecer la existencia del equilibrio en una economia regularmente
progresiva, de modo que toda actividad econdémica debia ser enddge-
na, incluyendo las disponibilidades de factores de la produccién.

Von Neumann supuso que el proceso productivo transforma insu-
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mos disponibles al principio del periodo en productos disponibles
al final del mismo. Los distintos procesos prﬂdu¢tivﬂs pueden
ser operados a niveles arbitrarios, de modo gque hay rendimientos
constantes a escala, y no interfieren entre si. Ademds incluyen
el consumo de los blenes necesarios para la subsistencia de obre-
ros vy empleados.

Las condiciones de equilibrio del sistema requieren que lanro
duccion sea suficiente para cubrir los insumos del periodo siguilen
te, que bajo condiciones de expansidn regular corresponden a canti
dades 1guales a las de los insumos del principio del periodo multi
plicadas por el factor de expansién de la economia. Los precios de
equilibrio cumplen con la condicidén de que los ingresos por ventas
de productos de la operacidn de un proceso cualquilera al nivel uni
dad no deben exceder del valor capitalizado de los insumos utiliza
dos para su produccidn. Finalmente deben cumplirse las condiciones
de holgura complementaria, que exigen que s1 un bien es producido
en exceso su precio debe ser nulo, y que si un proceso nroduce pér-
didas no se lo utilice. Von Neumann demostrd que tal solucidn exis
te, v que tiene la propiedad de que la tasa de interé&s coincide con
la tasa de expansidn de la economila.

Este trabajo, presentado en un seminario en Princeton en 1932,
fue luego ampliado para ser publicado en el Gltimo volumen de los
Anales del Coloquio de Menger, correspondiente a los afos 1935-36.
Las dificultades politicas disolvieron el grupo de Viena. Menger se
radicd en los Estados Unidos de Norteamérica en 1937, con un cargo

en la Universidad de Notre Dame. Los alemanes entraron en Viena en
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marzo de 1938; el mismo dia, Schlesinger, que ocupaba una posicidn
prominente, se suicidﬁ; Morgenstern, director del Instituto de la
Universidad de Viena, fué destituido por ser "politicamente insu-
frible'" y obtuvo un cargo en la Universidad de Princeton. Wald
también fue alejado; luego de varias neripecias pudo llegar a Colo
rado Springs, donde obtuvo un puesto en la Cowles Commission quevya
habia incorporado a Tintner, también asociado al Instituto de Mor-
genstern, en 19360.

De tal manera Austria perdid no s6lo a los miembros de la es-
cuela de Viena de la segunda generacidn como Mises vy Schumpeter, y
los de la tercera generaci6én como Haberler, Hayek, Machlup yMorgens
tern --todos fueron a los Estados Unidos excepto Hayek, quien pasé
a la Escuela de [conomia de Londres-- sino también a los economis-
tas matematicos asociados con Menger el joven, con lo que el centro
de gravitacidon de este campo de nuestra ciencia pasé decididamente
al continente americano.

Recién en 1941, Shizuo Kakutani, matemdtico japonés, hoy pro-
fesor en la Universidad de Yale, utilizando herramientas inventadas
después de Walras, demostrd el teorema de punto fijo que lleva su
nombre, vy que generaliza el teorema de von Neumann ya mencionado
(Kakutani, 1947). Dicho teorema fué un elemento clave para los ade
lantos posteriores.

En base al teorema de Kakutani se demostraron varias proposi-
ciones esencilales en la teoria de juegos de estrategia. Fundamental
para nuestro tema fué la demostracidn de Nash (1950) de la existen-

cia de una solucidn no cooperativa para juegos de n personas, ge-
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neralizando lasolucidén que Cournot yahabia dado parael duopolio, ex-
tendiéndola al caso demds de dos ﬂpnnentes. En basea dicho resulta
do, otrofrancés emigrado, estavez a los Estados Unidos, Gerard De
breu, pudodemostrar finalmente en1952 1a existencia del equilibrio
competitivo enel modelo de Walras (Debreu, 1952). En elmismo ano,
Debreu juntocon Arrow presentan sutrabajo comiin sobre existencia
del equilibrio enuna economia competitiva. Dicho trabajo fuépubli
cado en 1954 (Arrow y Debreu, 1954), 80 afios después de la publicacién
de los "Elementos de Economia Pura". Este logro corond laserie de
grandes esfuerzos deeconomistas ymatemdticos descriptosanteriormen
te.

El trabajo de Arrow y Debreu, junto con los casi simultdneos
de McKenzie (1955), Gale (1955), yNikaido (1956), haniniciado une-
norme flujo de investigaciones sobre modeloscada vezmds complejos,
cuya caracteristica comin esel destacar lainterdependencia entre
las acclones delos distintos agentes deun sistema econémico. Hoy
en dia sehan analizado extensiones que incluyen caracteristicas co-
mo ser la competencia imperfecta, rendimientos crecientes aescala,
indivisibilidades, todaclase de externalidades, agentes cuyo comporta
miento yano puede expresarse comoel demaximizar preferencias o bene-
ficios, presencia de incertidumbre, desarrollo enel tiempo, raciona-
miento yotras imperfecciones enla formacién deprecios, v la actua-
ci6n explicita del gobierno fijando sus instrumentos de politica

economica.

4. Computo del Equilibrio Econdémico,

Como es de conocimiento general, Gerard Debreu ha sido galar-
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donado el afio pasado con el premio Nobel 'mor haber incorporado a
la teoria econbémica nuevos métodos analiticos aue conducen a una
rigurosa reformulacién de la teoria del equilibrio general"™., FEl
académico suecoAssar Lindbeck, al anunciar el premin; luego de elo
giar la obra de Debreu, dijo que '"sus técnicas analiticas, esencial
mente desmotrando matemdticamente como funcional la ley basica capi
talista de la oferta y la demanda, no tienen anlicacidn practica".
Deseo destacar estas Gltimas palabras por disentir fundamental
mente con esta afirmacidén. Hasta mediados de la década de 1960 una
afirmacion como la de Lindbeck tenia su validez porque a pesar del
avance 1Dgradn; los métodos empleados para demostrar la consisten-
cia de estas distintas versiones del modelo de equilibrio econdémico
general --no ya equilibrio competitivo finicamente-- noeran construc
tivos. El teorema de Kakutani permite afirmar que las curvas de o-
ferta y demanda se cruzan, pero no da indicacidn alguna sobre cdmo
se calculan precios v cantidades de equilibrio. Diez afios des
pués de Arrow y Debreu el profesor Herbert Scarf todavia indicaba
¢n sus clases en la Universidad de Yale que no se conocia algorit-
mo alguno que permitiera determinar la solucién de equilibrio del
modelo de Walras salvo en casos muy especiales, siendo el mis nota-
ble por la popularidad adquirida en estudios empiricos el modelo de
insumo-producto de Leontief (1941). Fl esquema de Leontief es el
Tableau Economique de Quesnay vy el modelo de equilibrio general de
Walras muy simplificado, tanto que se puede resolver por medio de
técnicas de dlgebra lineal, que adquieren una forma muy simple.

"El andlisis de insumo-producto dié contenido numérido a la teoria
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econdmica del equilibrio general y demostrd su utilidad practica

en planificacidn y prediccién ecan@mica”[spiegel, 1971). Simplifi
caciones simllares las hallamos en la teoria del desarrollo econd
mico, como en los estudios deChenery, quien trabajando con Kretsch
mer (1956) y Uzawa (1958) elabord un sistema de equilibrio general
donde se tomaban en cuenta no solamente las relaciones interindus-
triales como en el caso de Leontief sino algunas posibilidades de
intercambio bajo la forma de funciones de oferta y demanda interna
cionales que dependian del precio. También fue posible hallar so-
luclones para este modelo. Pero no era el sistema general walrasia
no, que, como es sabido ya desde la énoca de Walras (1874) y de
Marshall (1879), en especial en la teoria del comercio internacio-
nal, permitia la existencia de soluciones miiltiples. Todos los mo
delos resueltos hasta la €poca de Arrow y Debreu eran modelos que
evidentemente tenian una solucidn Gnica, de modo que estos ejemnlos
de Walras, Marshall y otros posteriores de Harry Johnson (1959) no
se hallaban incluidos. Si se queria considerar la posibilidad de
anallzar estos era necesario descubrir métodos de solucidén mds gene
rales. S5in un método de solucidén, poca esperanza habia de aplica-
ciones practicas del sistema completo,

Estas consideraciones nos llevan a seguir una rama distinta del
arbol del pensamiento econdmico, en la aue los investigadores esta
ban interesados no s6lo en la teoria pura sino en la aplicacidn del
conocimlento econdmico a la formulacién de medidas de politica eco-
némica. EIl nrimero en tener tales inclinaciones en relacidn con el

modelo de equilibrio general fué Irving Tisher.
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De acuerdo con John Perry Miller (1967) la vida de Fisher se
extendid de 1867 hasta 1947. Estudié matematica y ciencias con
Willard Gibbs, recibiendo su doctorado en 1891; ¢l primeroc en eco
nomia pura otorgado por la Universidad de Yale. Su tesis doctoral,
"Investigaciones matemdticas en la teoria del valor y precios"
(Fisher, 1892), de inmediato merecio el anlauso de Francis Y. Edge-
worth de Oxford y marca un hito en el desarrollo de economia mate-
midtica. Unos cincuenta y cinco afnos mis tarde, Ragnar Frisch
(1947) diria que '"serd dificil hallar una obra tnica que haya_teni
do mds influencia que la tesis de Fisher". A pesar de que mucho de
su trabajo habia sido anticipado por Walras y Edgeworth, &1 desa-
rrolld su propia versidén en desconocimiento del trabajo previo de
ellos,

En dicha tesis se '"describe un artefacto analégico mecinico e
hidrdulico pensado para calcular precios de equilibrio para un mode
lo general competitivo...

Al menos dos versiones del artefacto de Fisher fueron construi
das y aparentemente funcionaron exitosamente. Los artefactos lamen
tablemente se perdieron, pero existen varias fotografias que pueden
verse en la edicidén del volumen de Fisher reeditado en 1961 por Ya-
le University Press.

El equipo parece sumamente extrafio y anticuado en esta era de
computadoras digitales de alta velocidad. Sumergidos en una gran
tina llena de agua hay cierto ntmero de recipientes cuyos perfiles
Irregulares estdn relacionados con las utilidades marginales de los

consumidores por las distintas mercancias. Cada recipiente esti
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construido en parte de cuero flexible, con el aspecto de un fue-
Ile que se expande y contrae en respuesta a cambios enlos precios.
l.os recipientes estan conectados por medio de un elaborado sistema
de varillas, bisagras, y tubos llenos de agua.

A fin de especificar los ingresos iniciales en ddélares de 1los
cnnsumidﬂres; una fila de émbolos debe ajustarse a una altura es-
pecifica, y en el modelo de intercambio puro, una serie de ajustes
similar se hace para proveer informacién sobre los stocks inicia-
les de mercancias antes de que comience el intercambio. Los nive-
les de precios y asignaciones competitivos se determinan entonces
cuando el sistema alcanza un estado fisico de ecuilibrio' (Scarf,
1967) :

En desconocimiento de los artefactos de Fisher, Barone (1908)
discutié y rechazd la posibilidad de resolver las ecuaciones de e-
quilibrio porque las dificultades computacionales serian insalva-
bles. Este argumento fué compartido mas tarde por Robbins (1934)
--cuyo fallecimiento tuvimos que lamentar hace dos meses-- y por
Hayek (1940). Dadas las tecCnicas de cémnuto de la época, el argu-
mento seguramente era valido.

Lange (1936), quien sugiriera utilizar el mercado como una es
pecie de computadora para resolver el sistema de ecuaciones en el
caso de una economiasocialista, treinta afios después, tomd en cuen-
ta el avance en la tecnologia de la computacidn al escribir que '"si
tuviera que reescribir mi ensayo hov en dia, mi tarea seria mucho
mas sencilla. Mi respuesta a Hayek y Robbins seria: cuil es el n;g

blema? Pongamos las ecuaciones simultdneas cn una computadora elec
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tronica y obtendremos la solucidén en menos de un segundo. El pro

ceso de mercado con sus torpes tdtonnements parece anticuado. Por
cierto, puede ser considerado como un medio de computacidn de la e
ra pre-electrdonica" (Lange, 1967).

"Lamentablemente, aln la gran cmmﬁutadora electrdénica no halo
grado que se puedan calcular soluciones de eaquilibrio sin esfuerzo"
(Scarf, 1973).

Fisher, junto con Frisch y Roos, después de una reunidén enNew
[laven en 1928, organiza la Sociedad Econométrica durante un congre-
so en Cleveland, en Diciembre de 1930. Fisher fué el primer presi
dente de lanueva sociedad.

Estos tres economistas tambié&n jugaron un rol preponderante
en persuadir a Alfred Cowles a establecer v apoyvar a la Comisidn
Cowles para la Investigacidon en Economia en Colorado Springs en
1932, bajo el auspicio de la Sociedad Econométrica. '"La Comisidn
se mudd a Chicago en 1939, y luego a Yale en 1955 donde fué rebau
tizada Fundacidon Cowles, Su localizacidn en Yale es un tributo a-
decuado para Fisher, qulen habia hecho tanto para nutrir la 1nves-
tigacidén y la ensefianza matemidtica y cuantitativa en economia"
(Miller, 1967).

Fué en ese ambiente que tuve la suerte de nerfeccionar mis es
tudios, a principios de la década de 1960. In ese momento comencé
a interesarme por el problema del calculo del equilibrio, diez afos
después de la publicacidn de la demostracibn de existencia del equi
librio en el modelo walrasiano de Arrow y Debreu. Debia elegir un

tema para mi tesis doctoral.
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El teorema de Kakutani, que es la base sobre la que se apoya
ron Arrow y Debreu, permite afirmar que una solucidn existe, pero
no da indicacidn alguna de cdmo esa solucidn se calcula. Por lo
tanto, s1 bien se habila dado un paso adelante mostrando que podia
ser interesante aplicar este modelo en la pnrdctica, todavia no era
posible hacerlo efectivamente porque no se sabia cémo calcular una
solucidn excepto en los casos especiales que va se han enumerado.

Se me ocurrid tratar de encontrar una forma distinta de demos
trar la exlstencia de una solucidén, una forma constructiva gue si-
multaneamente determinara una solucién, calculdndola efectivamente.
Con ello, con el tiempo, se podria usar este modelo para fines de -
determinar politicas econbmicas vy predecir lamarcha de la economia.

La necesidad de hallar una manera de posibilitar la utiliza-
cion de esquemas de equilibrio general me indujo a investigar lapo
sibilidad de resolver el modelo buscando una desmostracién alterna
tiva de la existencia de una solucidn que no utilizara un teorema
de punto fijo. Por supuesto hoy sabemos que dicha biisqueda es como
la del vellocino deoro. Desde el punto de vista 16gico, laexisten
cia de una solucion del modelo de Walras es equivalente a la exis-
tencia de un punto fijo de transformaciones que cumplen con las hi-
potesis del teorema de Kakutani, en el sentido de que no sélo puede
demostrarse la existencia de equilibrio en base a dicho teorema, si
no que también es posible demostrar el teorema de Kakutani en base
a la hipotesis de la existencia de un equilibrio competitivo en el mo
delo de Walras, independientemente de las formas particulares de las

relaciones funcionales que 'se adoptern.
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Esta Giltima equivalencia la habia demostrado Hirofumi Uzawa
(1962) unos afios antes. Pero no estaba claro en ese momento si
realmente las funciones de oferta y demanda que é1 utilizaba, es
decir, funciones arbitrarias excepto por ser continuas y homogé-
neas vy satisfacer la ley de Walras; nodrian ser obtenida por agre
gacion partiendo de un conjunto de consumidores que maximizan sus
preferencias y de productores que maximizan sus beneficios. FEsto
recién se pudo demostrar mucho después, en la década de 1970; Hu-
go Sonneschein (1973) conjeturd que la teoria microecondmica no
proporciona restriccidén alguna en cuanto a la forma de 1la fﬁnciﬁn
de demanda agregada excepto las dos propiedades recién enumeradas.
Lo demostrd para el caso de ciertas funciones de tipo especial;
mas tarde el disertante (Mantel, 1974) pudo demostrar que esoO e€s
asi en casos mucho mas generales, y como en tantos otros temas la
ltima palabra --la demostracibén de la equivalencia completa-- so-
bre éste la did Gerard Debreu (1974) hace unos diez asos. Con es
tas investigaciones se didé el Gltimo paso que faltaba para que el
teorema de Uzawa permitiera concluir que el problema matematico de
Kakutani y el econdmico de Walras son equivalentes desde el punto de
vista puramente logico.

Me llevd un tiempo percibir que estaba buscando una solucidn
que hoy se sabe que no es posible obtener. Por lo que se acaba de
explicar, no se puede calcular una solucidén de equilibrio por méto-
dos que no permitan también demostrar el teorema de Kakutani.

S5in embargo, la investigacidn no fue estéril, pues produjo co-

mo subproducto el primer método para calcular una solucidn del mode
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lo de Walras (Mantel, 1965). Lamentablemente no me nercaté deello
én su momento, porque la pregunta que me formulara no era lacorrec
ta. Yo buscaba un método para aproximar la solucién, y eso no es
posible en general. La pregunta correcta la formuld Scarf (1967) ;
hoy el algoritmo resultante lleva su nombre.

En esos momentos yo trataba de buscar algo que me permitiera
calcular los precios de equilibrio, prefijando cierto margen de e-
rror arbitrariamente pequefio,

Si la funcidén de oferta tiene un tramo decreciente, caso que
como es sabido puede darse en mercados como el de trabajo, es posi
ble apreciar que pueden existir muchos sistemas de precios para los
que oferta y demanda son casi coincidentes. Siempre es posible ima
ginar curvas suficientemente irregulares como para que se interse-
quen en un punto alejado de uno cualquiera de 1os va representados.
La Gnica medida de "cercania' de las dos curvas de que disponemos
es la diferencia entre cantidad ofrecida y demandada, ya que dado
cualquier namero razonable de mercados no es posible graficar 1las
relaciones entre precio y cantidad para guiar nuestros pasos. Cual
quier algoritmo practico tiene que tomar una medida asociada con la
discrepancia entre oferta y demanda para decidir cudndo se haalcan
zado un punto que para todos los fines puede jugar el papel de nun
to de equilibrio.

Estd claro entonces que estar '"cerca" del equilibrio sélo pue
de significar en la prictica que oferta y demanda estdn casi igua-
ladas, no que precios y cantidades estidn cerca del equilibrio desco

nocido. No es posible calcular la distancia al punto de equilibrio
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sin saber donde éste se encuentra, y tampoco puede saberse si se
estd cerca sin calcular dicha distancia;

Scarf pudo percibir que desde el punto de vista de las anlica
clones practicas no i1nteresa realmente determinar una solucidn cer
cana a la verdadera solucidn de equilibrio. FEn general basta con
determinar un sistema de precios para los que oferta y demanda son
casl iguales. Este es el sentido en que se entlende hoy en dia el
computo de una solucidn aproximada de un sistema de equilibrio ge-
neral.

[lan pasado casil veinte anos desde que sabemos como resolver
el modelo de Walras y sus numerosos descendientes, enumerados ante
riormente. El progreso de las técnicas de solucidon es tan acelera
do, que hoy en dia no es mucho mds dificil determinar la solucidn
de un modelo de equilibrio multisectorial altamente no lineal que
uno lineal como el modelo de Leontief. Esto sin dejar de mencio-
nar el éxito que han tenido los modelos mas simples inspirados en
el walrasiano.

Después de la aparicidén en 1973 del libro de Scarf sobre el
computo de equilibrios econdmicos hubo una verdadera explosidn de
aplicaciones. No se detallarad aqui la larguisima lista de propues
tas alternativas al algoritmo bdsico de Scarf ni los muchos experi
mentos llevados a cabo para conocer la eficlencia de otros métodos
que en casos especiales pueden llevar a la solucidn (Ginsburgh y
Waelbroeck, 1978, 1979); s0lo se mencionardn las aplicaciones eco-
némicas mas importantes.

Una gran parte de dichas aplicaciones se refieren a problemas
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de politica tributaria. Después de las demostraciones de consis-
tencia del modelo walrasliano ampliado para la inclusidn de impues-
tos del disertante (Mantel, 1970, 1975), de Diamond vy Mirrlees
(1971) y de Shoven y Whalley (1973), comenzaron a surgir estudios
empiricos sobre la evaluacidn de la politica tributaria (Shoven,
1985a), de su incidencia y efectos sobre la eficiencia (Shoven,
1985b), de tributo éptimos (Harris y MacKinnon, 1979), v de la de-
terminacidén de politicas tributarias alternativas de rendimientos
similares (Shoven y Whalley, 1977). Una mayorfa de las aplicacio-
nes se hicieron para los Estados Unidos de Norteamérica --nolitica
tributaria general (Fullerton, Shoven y Whalley, 1978), impuestos
personales y a las sociledades (Fullerton, et.al., 1979 vy 1981), e-
fectos de reemplazo del impuesto al ingreso nor uno progresivo al
consumo (Fullerton, Shoven v Whalley, 1983), efecto de impuestos
diferenciales al trato de los ingresos del capital (Shoven y Whalley,
1972)-- y el Relno Unido --politica de impuestos y subsidios
(Piggott y Whalley, 1977), efectos de cambios del sistema tributa-
rio (Whalley, 1975), e impacto econdémico de dicho sistema (Whalley,
1977)--. También es de mencionar un estudio sobre el efecto simul-
taneo de politicas tributarias y monetarias (Feltenstein, 1981).
Otros trabajos se centraron sobre el comercio internacional,
tanto desde el punto de vista mundial [Einsburgh y Waelbroeck, 1975;
Mansur y Whalley,1982a) y del equilibrio internacional en la presen
cia de tarifas (Shoven y Whalley, 1974), como del de la integracidn
econdmica (Whalley, 1979) y la situacibén de paises particulares fren

te a la escasez de divisas (Dervis, de Melo y Robinson, 1981) y de
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las restricciones al comercio (Feltenstein, 1980).

Estudios sobre economias regionales han analizado la transfe
rencila de ingresos entre jurisdiccilones (Mansur y Whalley, 1982b)
vy la asignacidon de recursos en modelos espaclales urbanos (Richter,
1980); sobre planificacidén se han estudiado temas de industrializa-
ci6n oOptima (Brada, Jackson y King, 1981), asignacidén de bienes ne

cesarios a consumidores de bajos ingresos (Feltenstein, 1983), y de

terminacidn del equilibrio en economias de tipo soviético (Feltens-
tein, 1979).

Ademas se ha estudiado la produccidn y la provisidn publica
de bienes (Piggott y Whalley, 1982), el equilibrio de mercado en la
presencia de bienes ptblicos (Richter, 1978), el desempleo (van der
Laan, 1982), la determinacidén de un stock de capital invariante ba-
jo optimizacidn (Hansen y Koopmans, 1972), la incorporacidn del
modelo de andalisis de actividades (Ginsburgh y Waelbroeck, 1980),
la politica de intervencidn de precios (Imam y Whalley, 1982), v
problemas energéticos interregionales (Manne, Kimy Wilson, 1980).

Muchos otros estudios pueden apreciarse en el libro compilado
por Scarf y Shoven sobre "Andlisis de Equilibrio General Aplicado"
aparecido recientemente (1984); uno de los capitulos de este 1li-
bro describe los modernos métodos econométricos que se encuentran
a disposicidn del investigador en este campo (Jorgenson, 1984).

Es de lamentar que esta profusidn de estudios no incluya algu
no realizado en nuestro pais, a pesar de que las técnicas necesarias
son conocidas en €l desde hace veinte afios. El motivo es por supues

to la escasez de fondos dedicados ala investigacidn econdmica, que



32.

impiden el acceso de los investigadores a las modernas facilidades
de cdédmputo. Hagamos votos para que esta situacidn se corrija al-
giin dia v veamos las nuevas técnicas aplicadas a la determinacidn
de medidas de politica econdmica que aseguren el progreso y el bie

nestar de la Argentina.
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