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MERCADOS CLASICOS: UNA APLICACION EN ESTRUCTURA
DE CONJUNTOS Y LOGICA DIFUSA

Oscar Andrés Espinosa A. & Juan Fernando Garcia B "?

RESUMEN: Esta investigaciéon tiene por finalidad wuna aplicacion de la teorfa
microeconémica a los conceptos fundamentales del economista clasico Richard Cantillon,
explicando cémo los mercados pueden hacer converger o divergir los precios a sus niveles
naturales, dependiendo esto, de los procesos de aprendizaje evolutivos que tengan sus agentes
(productores y consumidores) a través del tiempo. Se utilizaran conceptos de teorfa de
conjuntos y légica difusa para formalizar algunos temas relacionados con funciones cognitivas
y relaciones de preferencia.

Palabras Claves: Cantillon, Microeconomia, Aprendizaje Evolutivo, Teorfa de Conjuntos,
Légica Difusa.
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ABSTRACT: This research aims at an application of microeconomic theory to the
fundamental concepts of Richard Cantillon, explaining how markets can converge make prices
or diverge to their natural levels, which depends on the evolutionary learning process of agents
(producers and consumers) over time. We use concepts of set theory and fuzzy logic to
formalize some issues related to cognitive functions and preference relations.
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“Todo el mundo debe vivir”
Richard Cantillon

INTRODUCCION

Este trabajo investigativo se centra en analizar las perspectivas y formalizar algunos de los conceptos
basicos escritos por la economia politica clasica, en especial, a uno de sus primeros autores, Richard
Cantillon, que en su obra principal Ensayo sobre la naturaleza del comercio en general (1978) dio principios
para la sistematizacion general de una economia como ciencia compleja.

A través de estas paginas se determinaran nuevos conceptos como la funcion de beneficios Cantillon
bl
Precio Z, Equilibrio bajo condiciones de Cantillon, entre otros, utilizando instrumentos matematicos
b bl b
poco comunes en la teorfa econémica dominante como lo es la légica difusa y la teorfa de conjuntos
para explicar las relaciones de preferencia de los agentes econémicos.

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

William Stanley Jevons (predecesor de la teorfa marginalista Carl Menger) en 1881 llamé la atencién
sobre Richard Cantillon, haciendo referencia a su obra Ewusayo del comercio en general, teniéndolo como
precursor de la economia politica.

Su obra notable Ensayo sobre la naturalega del comercio en general (1730 aprox.), se dividia en tres partes:

1) Agrupaciones humanas, los salarios, la teorfa del valor y el uso de los metales preciosos como
moneda.

2) Teoria monetaria.

3) Comercio extetior y los intermediatios financieros.

Este autor clasico tan nombrado como fuente bibliografica en la obra maestra de Adam Smith, analizé
la economia en conjunto como una ciencia compleja, tratando de explicar desde un punto de vista
légico-argumentativo las vicisitudes de los mercados y su posterior desarrollo, Cantillon es un iniciador
del zablean economigne de Quesnay, si se prescinde de la forma grafica del tableau de Quesnay, no es otra
cosa que un desarrollo mas detallado del esquema del autor clisico (Lépez y Pascuzzo, 1999),
aportando al entendimiento de los efectos de los diferentes agentes en la economia y su influencia en el
progreso de la sociedad.

Cantillon es uno de los primeros, sino el primero, en realizar un andlisis sistematico de la sociedad
econdmica, escritor olvidado y no recordado por la teoria a través de los siglos en la historia del
pensamiento econémico. Se tratara de incluir sus valiosos aportes a la ciencia econémica, formalizando
matematicamente sus teorfas de manera que veamos un comportamiento de las multiples variables que
afectan en el que hacer de la sociedad, y el desenvolvimiento de los individuos en su interacciéon
dinamica.
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DESARROLLO TEORICO
Aproximacion a Ia construccion de una funcion de beneficios Cantillon

La expansion que se realizara sobre la funcién de produccién general, debe ser considerada como una
herramienta comprensiva sobre la magnitud que los impactos negativos intra-firma que tienen los
planes productivos, es decir, como una evidencia matematica sobre la existencia de los mismos.

Existencia de perturbaciones en Ia funcion de produccion desagregada
I La funcion de produccion limpia

Una forma de reduccién general de los procesos productivos de las firmas puede desarrollarse sin
provocar ninguna distorsiéon en el resultado encontrado por el investigador en las economdias reales.
Luego, al ser el periodo de interés un instante del tiempo, la posibilidad de reducir todos los procesos
productivos a una funcién de produccién lineal aparece en el horizonte. No es necesario para este
analisis, estudiar la naturaleza de los rendimientos crecientes o dectrecientes a escala.

Si se considerara por un momento el caso en el que las firmas consumieron bienes juntos y en
proporciones fijas, serfa posible construir un patrén de conducta de elecciéon en lo concerniente a
insumos. Como una unidad producida por la firma tratada puede descomponerse en las cantidades de
factores necesarios a;, puede inferirse que la posibilidad de produccién es susceptible a resumir en una
regla i-dimensional de complementos perfectos:

min{a; W;}

Donde a; representa una constante especial de ajuste icual a 1/a; v a; la cantidad necesaria del bien
i ] gu iy a

W;. En ausencia de desperdicio, es claro que el plan de produccion eficiente estara situado en una
l 5 q

coordenada 2(a;) (donde por suficientes razones £2 debe ser un nimero natural mayor o igual a cero).

Si una cantidad de dinero M esta disponible para iniciar el proceso de produccién, una regla simple sera
aplicada para encontrar el nivel eficiente. Si P; es el precio del factor i, entonces la divisién entera
(despreciando el residuo) del siguiente cociente arrojara la solucion:

M/Z?ai.Pi:Q

Si el dominio de W; es definido como transformaciones de tipo £(a;), la funcién de produccién lineal
eficiente se resumird como:

HWY)
Que llamaremos una funcion de produccion linpia.

II.  Cocficientes de eficiencia

Si una firma productora lleva algin tiempo en el mercado, es de esperar que conozca la capacidad
maxima de rendimiento por cada factor de produccién, que en nuestros términos se traduce en la
posibilidad de conocer la funcién de produccién H(a;) y cualquiera de sus extensiones H(W;). Esta
funcién H(W;) se considerara una funcién eficiente y serd necesatio calculatla. Si una firma produce
conociendo su potencial H(W;), existe (lamentablemente para todos los empresatios), la posibilidad de
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que, al terminar el proceso productivo, encuentre un margen negativo en su prediccién inicial de
transformacion. Algunos producidos potenciales no se llevaran a cabo. Esta situacién que denotaremos
H(K;) (observe que la funcién de produccién no ha cambiado y esto es porque la forma lineal se
mantiene), puede visualizarse mejor de la siguiente forma:

H(K;) = H(W;)

Recordando que H son funciones limpias, ¢qué sucedié entonces? Si la desigualdad es estricta,
entonces £2, (asociado a H(Kj;)) es menor a € (asociado a H(W;) ), lo que da una sefial clara:
existieron factores de perturbaciéon que disminuyeron la capacidad maxima productiva. Si W; es la
cantidad inicial planeada y K; son unidades efectivamente transformadas, entonces una es funcién de la
otra:

Kp = Wi (1)
=1 u €R

Un investigador sincero, reconocerd que w; es una perturbacion intra-firma producida por diversas
razones. Problemas con los insumos, relacién principal-agente, problemas de sindicatos y muchas mas
posibilidades. De manera que la labor de los buenos administradores, estd en mantener estas y; tan

cercanas a cero como sea posible. El valor de 4; puede hallarse usando datos contables.

Si se definen los beneficios de una firma que usa toda su capacidad, es decir que trabaja sobre la
uncion de produccién limpia, se podria inferir que, si la funcién de costos representa el gasto inicia
funcién de producciéon limpia, dria inferir , si la funcion d tos repr ta el gasto inicial
que realiza la firma es C(W;, pI™* ), entonces los maximos beneficios estaran representados por:

= p™HW,;) — C(W;, p*)

Donde p™ representa el precio de mercado del bien transformado y p]™* el precio de mercado de cada
uno de los factores de producciéon empleados en el proceso. Por otra parte, los beneficios
potencialmente recaudados antes de llevar la produccién al mercado y terminada la produccién son:

n'=p™H(K;) — C(W;, pi")

Obsérvese que la funcién de costos se ha mantenido intacta en los dos tipos de beneficio. La
explicacién es sencilla. El productor incurre en los mismos costos al adquirir los factores antes de
iniciar la produccién, y esto es independiente a la eficiencia derivada con que se usen. Se puede
identificar la primera situacién de incertidumbre a la que se enfrenta el receptor de beneficios, unidad
econdémica que ha sido previamente definida siguiendo el arbitrio de cualquier economia politica.

. ' , . . . . . .
Sise opera m /1 " se obtendré un coeficiente identificado como el coeficiente de eficiencia ex ante:

"1h —
T[/T[ = €ex ante

El segundo problema que afrontan las firmas estd en lo que Karl Marx denominé salto mortal. El
encuentro entre productores y mercado puede ser tan bueno como catastréfico. La capacidad de
entendimiento por demanda social y movilizaciéon de produccién para satisfacerla por parte de los
productores, también pueden ser medida. Silos datos contables registran ingresos de la firma por un
monto de M, este valor serd considerado como el pago social por la actividad productiva, que depende
de la cantidad que la sociedad ha considerado conveniente adquirir. Una forma de obtener un {ndice de
eficiencia, corresponde en valorar el trabajo total de la empresa, permitiendo calcular la remuneracion
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econémica a toda la producciéon realizada, sin incurrir en el error catastréfico de vaciar la produccion
usando precios de mercado, que no reflejarfan el fenémeno que nos ocupa.

Definicion: El Precio Z, es el precio ajustado que valora toda la produccién, sin importar el hecho de
haber sido o no entregada al consumidor:

P, =M/ H(K;)

Lo que permite construir una funcién de beneficios ex post que tecoja el verdadero impacto soportado
port el productor:

n’ =PHK) - C(W;,p")

Sise opera ' /m™, se obtendra un coeficiente identificado como el coeficiente de eficiencia ex posz:

"

h —
T /TT = €ex post

Este basicamente recoge la capacidad que tiene un empresario de llevar a cabo el proceso productivo y
entender la necesidad econémica de una sociedad. También se podria operar una funcién diferente
obteniendo valiosa informacién:

T /T = €ex post’

En donde la eficiencia solo tomatfa como referencia la capacidad de distribuir el producto en la
sociedad (salto mortal). Los dos coeficientes iniciales estan ligados de la siguiente manera:

€ex post — Cex ante (1-¢)

Luego, ex post = Cex ante 0<e<1 €€R
Donde € el impacto negativo sufrido por una mala compresién, encontrando la segunda causa
importante de incertidumbre: el comportamiento agregado de los consumidores.

Cémo se ha visto, los procesos productivos y distributivos tienen en su interior problemas derivados de
impactos, ya sea por el uso ineficiente de los factores o por el comportamiento de la demanda. A
manera de resumen global, luego de enfrentar la incertidumbre, el empresario observara, que a pesar de
sus esfuerzos de planeacion, la realidad juzgara de forma global su accién como un registro ex post:

H*(Ki ex post Wi [&#i] )

Donde H* representa la funcién de produccién adoptada por el empresario, que se construye
eliminando la incertidumbre aleatoria (esto es posible ya que el analisis ex post contiene todos los
impactos cuantificados). Finalmente los beneficios son registrados como:

’

= pmH* (Ki ex post{VVi [E,,ui]} - C(Wi; pim ))

Que es la verdadera funcién de beneficios que un empresario registra, ya que incluye los impactos
generados por la incertidumbre. Aqui se ha eliminado el Precio Z, obteniendo una perspectiva
diferente. Observe que:
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De este modo, cualquiera de las siguientes funciones es tan buena como la otra para ilustrar un proceso
de transmisién de beneficios:

n’ = PH(K) — C(W;, p"™)

’

= pmH* (Ki ex post{VVi [E,yi]} - C(Wi' pl?” ))

Donde [g"“i] ilustra la presencia de impactos generales, asociados a la incertidumbre natural de los

diferentes mercados, dada la incapacidad de los agentes de realizar su estimaciéon puntual ex anfe. Estas
variables se encuentran gobernadas por procesos autorregresivos (realizacion de un proceso
estocastico) de p grados, donde:

& =D&+ Dpgpp + -+ Ope_p + ap

donde g = & (Polinomio de retraso, corregido por la media)

1-o
Y de igual manera sigue este proceso para u
pe = Ppp_g + Qo + o+ Ppuy” ), + ag

donde u; = u, — Polinomio de retraso, corregido por la media
My =y gido p

1-o
La observacion grifica del comportamiento de €y u; en el tiempo, asi como de €ex post ¥ €ex ante »
evidencia los esfuerzos de aprendizaje y correcciéon de problemas productivos — distributivos, ya sea el

famoso problema del principal y el agente, o la incomprensiéon de las necesidades econémicas de una
comunidad.

Coeficiente

+ Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
FIGURA 1. Ejemplo de posible desempefio de un coeficiente a través del tiempo.

Para los coeficientes de eficiencia se esperarfa que la firma los mantuviera tan cerca de uno como fuera
posible en una situacién de buena salud, sin embargo las perturbaciones deberian situarse tan cercanas a
cero impidiendo la disminucién del capital efectivamente transformado. Los costos intrinsecos también
pueden ser graficados y se esperarfa estuvieran tan cerca a cero como sea posible, dependiendo
igualmente de la fortaleza de la empresa.



Mercados clasicos: una aplicacién en estructura de conjuntos y légica difusa

Analisis evolucionista

Supondremos que los agentes expuestos en el presente trabajo atenderan a la informacion relevante que
les llegue en cada momento de mercado, para que en el periodo siguiente, conociendo la informacién
pasada, puedan corregir sus funciones de producciéon y consumo presentes. Este comportamiento de
base y creacién social, fundamentado en juicios econdémicos heterogéneos, aporta una convergencia de
precios de reserva a medida que suceden los mercados de manera dinamica.

En este trabajo los “individuos-agentes” desarrollan sus actividades de manera que se puede asumir la
evolucién como un proceso diferenciado y no automatico; se sabe que el aprendizaje y por ende el
nuevo conocimiento que la economia genera, es una construccion netamente social, lo cual indica que
éste se deriva a partir de la interacciéon entre individuos y de las capacidades que estos poseen para
asimilar y utilizar la informaciéon de manera adecuada cuando acuden al mercado.

Asf como lo argumenta Knight (idea tan comentada por Cantillon), en su obra Risk, Uncertainty and Profit
(1921), la presencia de la incertidumbre en los diversos sectores de la actividad econémica, reestructura
totalmente el andamiaje sobre el cual se ha edificado la teoria que otorga sustento a la susodicha. La
incertidumbre conduce a que los productores deban asumir la responsabilidad de pronosticar las
necesidades de los consumidores, y que finalmente a través de repetidas iteraciones se podtia llegar a un
equilibrio de beneficio social.

Tipos de mercado (Teoria de conjuntos)

1. E/ Monopolio y la linea de gravitacion cldsica

Pr/Pm Pz
max precio de reserva

100% _l_
Ben correccion optima 1 (max ben)

. zona de desicion

Ber=i

=

zona de exlusidn

producidal.)

] ] Demanca kinatia
correcion optima 2 (max

beneficios crecimienta)

- 100%

Zong de planes errados

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 2. Los productores se enfrentan a decisiones bajo incertidumbre. Sin embargo, cuando
conocen las propiedades de la demanda, pueden tomar decisiones de regateo sobre precios y
cantidades, de tal forma que obtengan el mayor crecimiento empresarial, el maximo nivel de beneficios
o un nivel intermedio entre ambos.

Linea de gravitacion:

F() =n, F()funcibn R® - R' y C(.) funcién R™ - R'la funcién de costos asociada,
si B,F(.) — C(.) = 0; entonces B, sera el precio natural asociado a {F(.),C(.)}

Pégina8
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Si se supone que P, (precio natural) permanece constante en el tiempo, entonces, si la funcién “lineal
de gravitacion fija” LG(P,) = P,, un contraste grafico con el precio de sancién de mercado por
iteraciones, graficara la relacién entre linea de gravitacion y precio de mercado. Si, ademas, el precio
natural obedece a valores intrinsecos de trabajo necesarios, la linea de gravitacion sera clasica, asi como
el esquema propuesto.

Si por el contrario, el precio natural no permanece constante en el tiempo, sea
F.() =ng F() funcion R™, - R . v C.() funcion R*; > R', , la funcién “linea de

gravitacion vatiable”, LG (Pn t) = P, ., contrastada con el precio de mercado (P,) de cada iteracién

t,
(Funcion PM(By,,) = By, ), graficard la relacion entre la linea de gravitacién y el precio de mercado.

P

PHN=BEM D

P
PF

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Las sanciones de mercado bajo precios de equilibrio clasico no son suficientes. Debido a la
posibilidad de no vaciamiento, el precio z puede fluctuar indefinidamente en el precio natural, aunque
este ultimo equivalga al precio de mercado. Las situaciones de equilibrio requieren una doble
convergencia precio z y precio de mercado, en el nivel natural. Por otra parte, el precio Z puede
representar un valor natural, y la demanda puede ser totalmente satisfecha teniéndose sin embargo, no
vaciamiento de mercado, pero lograndose, virtualmente, los resultados mas importantes de un
equilibrio clasico estandar, a saber, beneficios cero y demanda satisfecha.

II. E/ Mercado competitivo y la linea de gravitacion clasica bajo precio aceptacion del productor

Mercados con interaccion

Se tiene un conjunto de funciones de produccion y j productores:
Fi()=a

F;(.) = a,asociado con la funcién de precios del productor P;(.), donde j es el productor,
tal que j = 1,2,3,...],y también a = Valor que toma la funciéon de produccion de el
productor j.

Tenemos por otro lado ¢ consumidores de demanda unitaria (se consume 0 no se consume la canasta
de bienes basicos, se toma una decisioén binaria) con precios de reserva asociados (precios dispuestos a
pagar por el consumidor):
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F.(.) = 1 asociado a P"%¢""%, donde c es el consumidor, tal que c = 1,2,3,...C. Sea el precio
negociado por dos agentes "consumidor c" y "productorj' PPotencial(c iy, dondet =
iteracion de mercado y k = microtiempo, entendido este ultimo como una fraccion de una
iteraciéon econémica en el mercado.

Sea Fcognictmalnegociar e iy . (Preserva(c j ingreso disponible)y,, informacién disponible
hasta tk , esta funcién poseetia el riesgo de no comprar. La funcién de negociaciéon del consumidor
¢ con el agente j en la iteracién t con microtiempo k,

Sea U, ek, (PPe™%(precio extanjero, costo de produccion, precio z).y), informacion
disponible hasta tk (incluyendo los precios del extranjero y tiesgo de no venta), la funcién de
negociacién del productor j con el consumidor ¢ en la iteraciéon t con micro tiempo k, entonces una
funcién que genete el precio potencial de transaccién entre ¢ y j en el tiempo t microtempo k setfa:

protencial(c iy = Fuyncién de F.(.) y F;(.) = Precio Negociado

Derivado de este precio potencial de transaccion, agregado a la informacién disponible tanto para el
productor (que estima una posible curva de precios de reserva) como el consumidor (que tantea el
mercado), el consumidor tiene la posibilidad de:

- Revisar otros mercados sin comprar manteniendo su utilidad insatisfecha (u = 0) en el micro tiempo
k + 1 (asumiendo el riesgo de perder la compra).

- Revisar algin mercado elegido para comprar si su precio de reserva es favorable manteniendo por el
momento U = 0, en el micro tiempo k + 1 (asumiendo el riesgo de perder la compra).

- Abandonar el mercado, consolidar u = 0 en el micro tiempo k.
- Comprar (solo si PT®*¢""® mayor o igual al precio de negociacion) en el micro tiempo K.

- En caso que el consumidor no encuentre en algin micro tiempo un bien para negociar, quedara
excluido naturalmente del mercado, rompiendo as{ mismo el equilibro de Cantillon en cualquiera de sus
formas (posteriormente explicadas en el documento).

II1. Supermercado varios productores y consumidores

A continuacién formalizaremos la situacién de supermercado donde el agente econémico tiene la
opcién de comprar / mercancias, dependiendo de la disponibilidad que los oferentes tengan para
producirla y de la demanda efectiva por otros agentes en el momento anterior a su compra.

Agente Consumidor ¢, dondec = 1,2,...,C
tx=Iteracién ¢ microtiempo k, dondek =1,2,...,K
Agente Productor j, 4 7

donde j = 1,2, ...,] (N’ Productor)
l=12,..,L (Tipode Mercanc:a)
i=1,2,..,N (Nimero de mercancias de tipo | por cada productor j)

Pagina 1 O
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Entonces:
compra al en el tiempo
Agente ., —— Productor jLa > g

compra al en el tiempo
Agente 2 —— PT‘OduCtOT‘]-_l,ﬁ_l — k41

compra al en el tiempo
Agente . — Productor j;5_(;—1) 2Productor j;, —— tg

Asf se vaciard cada mercado, siempre y cuando el precio de reserva alcance el valor arbitrario dado por
el productor j.

Para definir la posibilidad de no totalidad de vaciamiento para cualquier productor, se tendrd que ver
después del periodo tg, y sabiendo que todo agente consumidor adquitié sus bienes basicos, si algun
productor en su inventario tiene:

P]’,n‘,oc ) donde «> 1,y x €N

Se concreta que no existe vaciamiento de mercado.
Clasificacion de los equilibrios en general bajo condiciones Cantillon
Ahora se establecerd unos 6rdenes bajo los cuales, atendiendo unas circunstancias especiales, todo ser

humano debe consumir su canasta bésica de subsistencia, retomando el interés por la calidad de vida en
la sociedad segin Richard Cantillén.

Equilibrio de primer grado

Productor: Cuando la funcién de beneficios (precio de mercado multiplicado por la funcién cantidades
menos la funcién costos de produccion) de cada mercancia de cada oferente es igual a 0, si el productor
no produce esa mercancia tomara igualmente el valor de cero la funcién respectiva de beneficios.

Generalizamos para L mercancias (P, = Precio de Mercado)
sz,j - | =(0,23,..,L) Tipo de mercancia j=0(01,23,..,]) N°Productores
Py fC) = G,y () =0 Py f() = Cnyy (=0 o P f() = Gy () =0 P fC) = G,y () =0
o f () = .Cmm)(.) =0 Py f() = _Cm(z,z>(') =0 P, fC) = .Cm(z.]—1) ()=0 P fC) = .Cmu./)(') =0
Pm(L_lyl)f(-) - Cm(L_M) () =0 Pm(,__lyz)f(-) - Cm(L—1,z) () =0 - Pm(L_lJ_l)f(-) - Cm(L—1.]—1) () =0 Pm(L_L,)f(-) - Cm(L_lJ) () =0
Py o f() = Cinyy () =0 PrynfC) = Gy () =0 = Py Q)= Gy, () =0 Py pfC) = Gy () =0
Entonces,

L[]
Z[Z{P,-,lfw— GO} =0 ®
1=1|j=1

Consumidor: Se definira una utilidad binaria como aquella que toma valores de 1 si el individuo consume
la canasta basica de bienes y 0 si no la obtiene. Luego si hay 1 individuos en la sociedad se dice que
utilidad agregada del consumidor es la suma de utilidades binarias de los diferentes individuos en la
sociedad; y si esta es igual a 1) significa que todos los individuos pueden consumir su canasta de bienes
basicos.
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ZUc=n—> () 7 ZUC<77—> @)

Suma de beneficios de cada productor igual a 0, por lo tanto beneficio agregado de los productores 0,
utilidad cumplida para los individuos con bienes basicos ((¢) y (9)), se concluye equilibrio general
bajo condiciones de Cantillon.

Equilibrio fuerte de segundo grado

Productor: Cuando la funcién de beneficios de cada mercancia de cada oferente es igual o mayor a 0, si el
productor no produce esa mercancia tomara el valor de cero la funcién respectiva de beneficios.

Generalizamos para L. mercancias (P, = Precio de Mercado)
Pny; = l =(1,2,3,...,L) Tipo de mercancia j=(01,23,..,]) N’°Productores
Pm(l,l)f(') - Cm(m)(') 20 Pm(l,z)f(') - Cm(m)(.) 20 - Pm(l./—l)f(') = Cmg gy ()=0 Pm(l,/)f(') - Cm(u)(') 20
Pm(z,l)f(') - .Cm(z,l)(') 20 Pm(z,z)f(') - .Cm(z.z)(') 20 Pm(ZJ—l)f(') - _Cm(zJ—l) ()=0 Pm(z,/)f(') - _Cm(z,l)(') 20
Prgyf )= Cng s 20 Py fC) = Crg ()20 o Py f() = Gy ) ()20 Py fC) = Gy, ()20
Py o f() = Cny () =0 Prg o fC) = Gy ()20 o Py fC) = Gy, ()20 Prg pf () = Cing ()= 0
Entonces,

L J
Z Z{Pj,lf(-)— (O} =0 (1)

1=1|j=1

Ahora, la utilidad agregada del consumidor

ZUc=n—>(<p) g EUc<n—>(9)

Suma de beneficios de cada productor igual o mayor a 0, por lo tanto beneficio agregado de los
productores = 0, utilidad cumplida para los individuos con bienes basicos ((¢) y (7)), se concluye
equilibrio fuerte de segundo grado bajo condiciones de Cantillon.

Eqguilibrio débil de segundo orado

Productor: Beneficio de la oferta agregada puede ser menor, mayor o igual que 0. Al menos una suma de
beneficios de un productor mayor o igual 0, como condicién de estabilidad, esto se hace con el
argumento del posible contracjemplo (perdida general del sistema): si en la iteracién n® 1 existen un
nimero determinado de productores e igual nimero de consumidores y si se realiza una compra
relacién uno a uno (cada productor le compra a un productor diferente), por debajo del precio de venta
(precio de reserva < precio de venta), en la siguiente iteracién n°® 2 no existiria ningin productor ya que
en la funcién de beneficios todos obtuvieron perdidas.

Generalizamos para L. mercancias (P, = Precio de Mercado)

Pml,j - | =(,23,..,L) Tipode mercancia j=1(1,23,..,]) N’Productores
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P f ) = Cn (<20 P fO = G (<20 o P fO) = Gy () <20 P F() = Gy, () <20
PM(Z,l)f(-) - Cm&,l)(-) <= 0 PM(Z,Z)f(') - Cm&‘z)(-) <= 0 PM(Z‘]_I)f(-) - Cm(Z,I—l) () <= 0 PTn(ZJ)f(') - Cm(z.])(') <z 0
Pm(L—1,1)f(') - Cm(L—1,1) () <=0 PM(L_LZ)f(-) - Cm(L—1,z) () <=0 - PTn(L_lJ_l)f(-) - Cm(L—1,]—1) () <=0 PM(L_lJ)f(-) - Cm(L—1,]) () <=0
P ofC) = Oy () <20 P fO) = Gy (V<20 o Py FO) = Gy s (<20 B f() = G () <2 0

Entonces,

L J
YD O - G2 0 @)
1

1=1|j=

Ahora, utilidad agregada consumidor

zUc=n—>(<p) 7 EUC<77—>(9)

Suma de beneficios de cada productor mayor, menor o igual a 0, por la condicién de estabilidad, el
beneficio agregado de los productores = 0, utilidad cumplida para los individuos con bienes basicos
((¢) y (w)), se concluye equilibrio débil de segundo grado bajo condiciones de Cantillon.

Relaciones de preferencia para canastas basicas de bienes y servicios en una estructura difiisa

Realizamos este estudio a partir de preferencias difusas con el fin de formalizar la indecisiéon de los
individuos respecto a las canastas bdsicas que deban poseer para su satisfaccién y asi promulgar un
equilibrio bajo condiciones de Cantillon. Se estudiara los conceptos fundamentales? de estructura
difusa para después dar paso a una explicacién relacionada con la teorfa de la presente investigacion.

Sea X el conjunto de estados del mundo concebibles, se denota S como un subconjunto de X, llamado
el conjunto de estados coherentes y alcanzables. Sea un subconjunto de A , SxS.
Funcion Caracteristica S

wi: SxS — [0,1], con los valotres que toma esta funcion caracteristica se crea la matriz que representa el
grado de relacién entre los elementos del conjunto S.

Se llamara relacién de preferencia binaria difusa a un conjunto definido

1= {1y el | (y) esxs})

= {(x, y) € Sx§ | “x es al menos tan bueno como y”}

A;,donde i = 1,2,..n, representa la relacién binaria de preferencia difusa para el individuo i, y S
representa la relacién binaria de preferencia difusa social.

Al igual que la microeconomia comuin basada en relaciones de logica clasica (dual) donde el individuo se
supone que tiene perfecta informacién y decide un estado del mundo de manera absoluta (puede tomar
el valor de 1 o 0 la representacién de la preferencia para este caso) rechazando automaticamente todos
los demds, a continuacion se daran las definiciones que debe cumplir una preferencia difusa segin la
teorfa econémica:

® Notacion tomada de Pecha - Villamil (2002). Para una mayor profundidad del tema remitirse a este articulo.



Mercados clasicos: una aplicacién en estructura de conjuntos y légica difusa

Transitividad: (Utilizaremos el criterio max-min, existiendo mas definiciones de transitividad)
Vx,y,z€S: pil(x,z) = min [wiA(x,y), usl(y, z)]
Reflexividad: Refleja si todo elemento de A estd relacionado consigo mismo mediante la relacién SI.
VxeS: uwi(x,x) =1

Completitnd: Se garantiza que se puede hablar de preferencia o indiferencia, implicando que todos los
posibles estados del mundo son susceptibles de compararse entre ellos.

Vx,yeS: uiA(x,y) + wi(y,x) =1

No Completitud: Se define para subrayar su distinciéon con la indiferencia, porque no es posible ser
indiferente entre dos estados del mundo de los cuales no se tiene la suficiente informacién para ser
decisivo entre los dos. Mientras que si se garantiza completitud puede hablarse de preferencia o
indiferencia.

Ax,y e S:wiAx,y) + wi(y,x) <1

Al trabajar con preferencias difusas se admiten imperfecciones en la informacién. Luego el individuo i
podra tener incertidumbres en sus preferencias, es decir, habrd casos en los que el individuo i no esta
tan seguro qué preferir o qué creer que es mejor para su subsistencia, y podra manifestar una aceptaciéon
algo mayor por una alternativa que por otra sin necesidad de trazar una divisién radical entre una total
aceptacion y un total rechazo (Pecha A. y Villamil J., 2002).

Al estar en un ambiente de aprendizaje evolutivo los agentes en cada microtiempo del mercado
aprenderan informacién respecto a las canastas y sus opciones potenciales, hasta poder saber con
seguridad los bienes basicos para su subsistencia, sabiendo que en cada iteracién econdmica se tiene
una canasta de bienes optima (dada de manera histérico-cultural por las relaciones pertenecientes a cada
sociedad). Las matrices de preferencias individuales se actualizarfan en cada microtiempo por funciones
cognitivas de la misma manera que lo expresa el profesor Hernandez:

“Tal como una funcion matemdtica los datos o fendmenos observados los Hamamos el dominio
cognitive. El rango cognitivo son las categorizaciones o formas mentales de pensamiento que surgen a
partir de la observacion de fendmenos (por ejemplo: percepcion, interpretacion y evaluacion), que
constituye el repertorio cognitivo. Y la funcidn cognitiva es la manera como cada individuo proyecta, de
forma  particular  y  dinica, la  realidad  observada en su  ramgo  cognitivo  respectivo”

(Herndandez 2008, pdg. 80).

Luego ya estando establecidas las preferencias individuales y sociales por la canasta de necesidades
basicas, se podra definir si la comunidad cumple las condiciones para pertenecer a algin tipo de
equilibrio bajo condiciones de Cantillon.

Modelo sencillo de regateo con relaciones de preferencias difusas
Existen tres productores, donde cada uno produce canastas de bienes basicos diferentes.

Productor X: Canastas de bienes llamada x
Productor Y: Canastas de bienes llamada y
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Existen tres consumidores con preferencias difusas, se representan por matrices de preferencias
individuales (Q), de dimensioén 3x3, donde en la fila 1 y en la columna 1 se expresa el tipo de canasta de
bienes, y en la entrada Q (2,1) se hace referencia al valor que toma la preferencia hacia la canasta Y, al
igual que la entrada Q(1,2) hace referencia al valor de la preferencia hacia la canasta X, en las diagonales
habra 1, ya que légicamente es la comparacion de un bien sobre el mismo.

Regateo de 1 Iteracion, 4 Microtienspos x=4

Precio de Reserva (Pr en unidades monetarias)
Precio de Venta (Pv en unidades monetarias).

Costo de produccién:
Productor X = 3.3 unidades monetatrias
Productor Y = 3.35 unidades monetarias

Primer Microtiempo k=1,

Consumidor 1 (Pr = 3.8) Consumidor 2 (Pr=3.7) Consumidor 3 (Pr=4.2)

X (Pv=34) | Y (Pv=3.7) X (Pv=34) |Y (Pv=3.7) X (Pv=34) | Y (Pv=3.7)
X [1 68 X |1 06 X |1 22
Y 023 1 Y 094 1 Y [ 0.42 1

El consumidor 1 y 3 tienen su preferencia a favor de la canasta producida por el productor X y Y
respectivamente, pero es incompleta ya que pfI(x,y) + wi(y,x) < 1. En el caso de consumidor 1 es
0.91 y en el consumidor 3 es 0.64. El consumidor 2 tiene mayor preferencia hacia la canasta Y, su
relacién de preferencia si es completa.

Estos seguiran revisando el mercado para observar el precio de cada canasta bdsica y su precio de
reserva para interactuar en el mercado, se supone que cuando los individuos escogen una canasta su
preferencia es completa y toma el valor de uno con relacién a la canasta escogida.

Segundo Microtiempo k=2
Consumidor 1 (Pr = 3.8)

Consumidor 2 (Pr=3.7) Consumidor 3 (Pr=4.2)

X (Pv=34) | Y (Pv=3.6) X (Pv=34) | Y (Pv=3.6) X (Pv=34) | Y (Pv=3.0)
X |1 70 X |1 0 X |1 35
Y [0.16 1 Y |1 1 Y 0.6 1

Las preferencias para los consumidores han cambiado, se han inclinado mas por la canasta favorita en
el microtiempo 1; de otra parte el consumidor 2 ya decidié comprar la canasta del productor Y, de
acuerdo a que su funcién de riesgo e incertidumbre de no conseguir una canasta basica acorde con su
precio de reserva en el microtiempo K>2 es visible, luego su relaciéon de preferencia toma valor de 1
para la canasta basica del productor Y. El productor Y baja el precio de su canasta con el fin de llamar
mas demanda de parte de los compradores faltantes de bienes basicos.
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Tercer Microtiempo k=3,

Consumidor 1 (Pr = 3.8)

Consumidor 2(Pr=3.7)

Consumidor 3 (Pr=4.2)

X (Pv=34) | Y (Pv=3.5) X (Pv=34) | Y (Pv=3.5)
X |1 9 X |1 0
Y | 0.08 1 Y |1 1

X (Pv=34) | Y (Pv=35)
X |1 28
Y [0.72 1

El aprendizaje de los individuos ejerce una influencia mas trascendental en el tercer microtiempo donde
los agentes redefinen los valores de preferencia para cada canasta de bienes y servicios; por otra parte, el
productor Y sigue bajando su precio de venta para poder suplir su oferta lo mas pronto posible, ya que
observé que uno de los consumidores (n® 3) aumento6 su preferencia hacia él a partir de su bajada de
precio, que aunque no siendo igual al precio de venta del productor X, puede que sea un gusto de moda

para la preferencia del consumidor 3.

Cuarto Microtienmpo k=4,

Consumidor 1 (Pr = 3.8)

Consumidor 2 (Pr=3.7)

Consumidor 3 (Pr=4.2)

X Pv=34) |Y (Pv=3.5) X (Pv=34) |Y (Pv=3.5)
X |1 1 X |1 0
Y [0 1 Y |1 1

X (Pv=34) | Y (Pv=3.5)
X |1 0
Y |1 1

Finalmente, todos los consumidores se han se han decidido por su canasta basica de bienes y servicios,
el consumidor 1 escogi6 al productor X, y los consumidores 2 y 3 escogieron al productor Y. Al tener
ya realizada la primera iteraciéon de mercado podemos definir los tipos de equilibrio conceptualizados

anteriormente ya que:

Suma de funciones de beneficio de los productores:

Productor X: 3.4%1 —3.3%2 = -3.2<0

Productor Y: (3.5*%1) + (3.6%1) — (3.35*2) = 0.4>0

Al menos existe un productor con beneficios mayores o iguales a cero (conociendo que en el

comportamiento agregado existieron perdidas), por los cual se cumple condiciéon w.

Por el lado de los consumidores, como todos los individuos consumen la canasta basica de

bienes y servicios, se cumple satisfactoriamente la regla de utilidad agregada del consumidor

denotada como @.

Entonces, se puede definir que en este mercado existe un “equilibrio débil de segundo grado bajo condiciones de

Cantillon (W y @)”.
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CONCLUSIONES

= Cantillon como autor clasico ha sido olvidado por la ciencia econémica en el pasar de los afios,
sabiendo que realizé grandes aportes analiticos al estudio de aspectos econdémicos y
comerciales retomados posteriormente en escritores como Adam Smith.

= Laimportancia de la incertidumbre en los negocios y constante evolucién de las sociedades no
permite una adaptacién convergente del empresario en su toma de decisiones para la
maximizacién del beneficio en su firma, teniendo siempre el factor de sorpresa delante de
cualquier decisiéon que haya de tomar.

® Un equilibrio llamado en este trabajo “bajo condiciones Cantillon”, refleja la idea primordial,
de defender la condicion de satisfaccion de necesidades basicas para toda la poblacién.

®= A mayor producto natural en una economia nacional, muchas mas personas se podrin
mantener, pues el hombre y su familia viven del consumo de bienes bésicos, y no del valor
creado en el trabajo. De aqui la teorfa social implicita en Cantillon: no importa si una Nacién es
moderadamente rica, siempre y cuando todos sus habitantes tengan su canasta basica de bienes;
mientras que una comunidad supremamente rica donde la opulencia sobresalga a la vista, pero
un porcentaje de la poblacién no consuma bienes basicos, se tendra por ineficiente en el uso de
su produccién econdémica nacional. Luego es posible, clasificar sin problema, las economias del
mundo como "socialmente eficientes o no" en el sentido Cantillon.

= Avanzar en las investigaciones del area de la microeconomia utilizando otras disciplinas
matematicas como lo son la teoria de conjuntos y la logica difusa que permiten un manejo
adecuado de los conceptos econdémicos, a la vez que son consistentes desde su formalizacién, y
explican un poco mejor la dinamica de un sistema tan complejo como lo es el mercado,
queriendo con esto no dejar de lado el calculo diferencial e integral, sino trabajar
conjuntamente con diferentes herramientas que son complementarias y no mutuamente
excluyentes entre si.

= El pronto desarrollo de una fortaleza politica y econémica nacional donde se logre una
creciente eficacia en la manipulacién creadora de su medio ambiente natural, tecnolégico,
cultural y social, asi como sus relaciones con otras unidades politicas, dando como referencia
un concepto concebido como un proceso de cambio social, un proceso deliberado que persiga
como finalidad ultima la igualacién de las oportunidades sociales, politicas y econdémicas,
donde todos puedan y tengan el derecho a vivir dignamente como lo promulgaba el
economista Richard Cantillon.
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