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ABSTRACT

This paper shows the existence of social equilibrium in economies where the choice sets are
spaces of generalized functions (Schwartz’s distributions). The result implies a considerable

extension of the theory of social equilibrium,

RESUMEN

e

Este trabajo demuestra la existencia de equilibrio social en economias donde los conjuntos de
eleccién son espacios de funciones generalizadas (distribuciones de Schwartz). Bl resultado impli-
ca una considerable extensién de la teoria del equilibrio social.

Introducciéon

En su obra cladsica sobre comercio y bien-
estar, James Meade distingue entre ajustes
marginales y ajustes estructurales. Los pri-
meros alteran poco la situacidén previa de la
economia. L.os segundos, por el contrario,
entrafian una transformacién sustancial del
estado de cosas preexistente (Meade, 1964,
pagina 6).

La realidad econ6mica ofrece ejemplos de
las dos clases de ajuste. El desarrollo eco-
némico, en particular, incluye procesos gra-
duales asociados con cambios bruscos y tra-
yectorias discontinuas. Los ajustes margina-
les predominan en periodos breves, pero a
largo plazo los ajustes estructurales son la
fuerza motriz que impulsa la expansién.

Las funciones generalizadas o distribucio-
nes permiten tener en cuenta ambos tipos
de ajuste sin renunciar a las ventajas téc-
nicas de la diferenciabilidad, pues poseen
derivadas sucesivas de todos los érdenes.
Por ello constituyen el instrumento matema-
tico apropiado para describir las actividades
econémicas como funciones del tiempo.

Esa circunstancia nos decidié hace una
década a iniciar la aplicacién sistemaética de
las distribuciones en el estudic de los pro-

blemas econémicos. Desde entonces hemos
explorado con métodos distribucionales un
vasto territorio de la teoria econémica: con-
juntos de produccién (1984, 1986), conjun-
tos de consumo (1988) y relaciones de mer-
cado (1990a y b). Nos proponemos abordar
en los parrafos que siguen el tema de la exis-
tencia de equilibrio social, nocién que com-
prende tanto las operaciones de mercado de
los agentes econémicos como sus estrategias
no mercantiles,

Definiciones

Sean dos espacios topolégicos X e Y. Una
correspondencia F: X — Y es una aplicacién
de punto a conjunto con valor no vacio para
todo x € X.

La correspondencia F: X — Y es
semicontinua superiormente si el conjunto

x e X; Fx) < V}

es abierto en X para todo subconjunto abier-
to VdeY.

L.a correspondencia F: X — Y tiene seccio-
nes inferiores abiertas si el conjunto

{xe X:y e F{x)}
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es abierto en X paracaday e Y.

Una funcion f(x, y): X x X = R U {x} es
0-diagonalmente cuasi céncava en y sl para
cualquier conjunto {y,....y } Xy cualquier
y, contenido en la capsula convexa de
¥l 8 cumple la condicién

min f(ye vy = 0,j=1,..m

Una funcmn fix, y): X x X = R U {zee} €8
0-diagonalmente cuasi convexa en y si -f(x,
y) es O-diagonalmente cuasi céncava en y
{conf. Zhou y Chen, 1988).

Eseribiremos Ay coA para indicar la clau-
sura topol6gica y la capsula convexa, respec-
tivamente, del conjunto A. Denotaremos con
F 1a correspondencia definida por

F(x) = F(x).

Pasando ahora a los términos econémicos,
el conjunto de agentes es un conjunto
numerable I. Con cada i € I asociamos X,
un conjunto no vacio. Sea X =TI, X.. Una
economia ' es una coleccién de ternas orde-
nadas (X, A, P), donde A, P, designan co-
rrespondencias de X en X..

Un equilibrio social de T es un elemento
%* ¢ X tal que, para cadai € I, valen

Nx%e Ai (x*),
2) P x*)n A (%) =

La interpretacién econémica es esta: X,
conjunto de acciones técnicamente pombles
para i; A, subconjunto de acciones economi-
camente fact1b1es parai; P, subconjunto de
acciones estrictamente preferldas por i; X*,
accién 6ptima para i, en el sentido de que i
no dispene de ninguna alternativa preferi-
da y factible.

Cuando existe una representacién numé-
rica de las preferencias, puede hacerse una
caracterizacién distinta pero equivalente del
equilibrio social. Sea una funcién

u;l X - [—00, o]
tal que
u, (y) > u, (x) si y sclo siye P, ().

Agregamos los siguientes simbolos:

A=IL_A,
X, =10, I\blxn’
X.€e X,
=) =l

En estos términos una economia I es una
coleccién de ternas ordenadas (X, A, u) y
un equilibrio social de T es un elemento x*
e X que satisface los requisitos:

1) x* e A (%),

2) u, (x¥) > u(x*,, x),
para todo X € A (x*) vcadaie L

El concepto de equilibrio social que aca-
bamos de describir procede de Borglin y
Keiding (1976).

Teorema de existencia

Nuestro objetivo es probar la existencia de
equilibrio social con relacién a economias en

las cuales cada conjunto X, i « I, es un espa-

cio de funciones generalizadas (distribuciones
de Schwartz). Veremos que se llega a esa con-
clusién utilizando hipdtesis que son entera-
mente normales desde el punto de vista de la
teoria moderna del equilibrio econémico. Ma-
tematicamente el argumento se funda en la
densidad de las funciones diferenciables como
subconjunte de los espacios de distribuciones.

LEMA 1. Sea I' = {X, A, P)}._, una eco-
nomia donde, para cada i,

a) X, es un subconjunto no vacio, compac-
to, COnVexo y metrizable de un espacio
vectorlal topoldgico localmente convexo;

b) A, (x) es convexo para todo x € X

c) A es semicontinua superiormente;

d) A y P, tienen secciones inferiores abier-
tas;

e) x, ¢ cob(x) para todo x e X,

En tal caso, I posee un equilibrio social.

Demostracién: v. Yannelis y Prabhakar
(1983).

Sobre esta base formulamos ahora el
enunciado central del presente articulo:

TEOREMA 1. Sea T' = {(X, A, P)},, una
economia donde, para cada 1,

a) X. es un subconjunto no vacio, cerrado,
acotado y convexo del espacio de distribucio-
nes D’;

b) todo x, € X, tiene soporte contenido en
un intervalo finito K;
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c) se varifican las hipétesis b-e del lema 1;

d) A(x) tiene interior no vacio para todo
xe X;

e) P, (x) es abierto para todo x e X.

En tal caso, T" posee un equilibric social.

Demostracmn Sea D el espacio de fun-
ciones infinitamente d1ferenc1ables con so-
porte K. Consideremos por un instante la
economia I’ que se obtiene de I" sustituyen-
do cada conJunto X por X n D, . La econo-
mia I', presenta todas las caracterlstlcas
espec1flcadas en el lema 1. Se deduce de ello
gue I', tiene un equilibrio social x*. Supon-
gamos que x* no sea un equilibrio social
respecto de la economia originaria T. Debe
haber entonces una distribucién T e P (x*)
n A(x*) para algin agente i. En virtud de
las hipétesis ¢, d y e, la interseccién de P(x*)
con A (x*) contiene*un abierto V # &. Por lo
tanto, existe en P, (x*) n A(x*) un elemen-
to de DK Pero esto excluye que x* sea un
equilibrio social respecto de T,

Observacién 1. La prueba anterior se apo-
yva sobre la densidad del espacio D en I’
{Schwartz, 1966, pagina 75). Las hipétesis
que el teorema agrega a las condiciones del
lema 1 son usuales en el andlisis econémico
(ver, por ejemplo, Nikaido, 1968, paginas
239 y 253).

Observacién 2. Siendo I)’ un espacio de
Montel, la cléusula “cerrado y acotado” pue-
de reemplazarse por “compacto” en el enun-
ciado del teorema. La locucién empleada
resulta mas significativa, sin embargo, des-
de el punto de vista econdmico. El problema
de la accién racional ne se plantearia si los
recursos fueran ilimitados.

Formulacién alternativa

Supongamos que las preferencias pueden
representarse numéricamente. Introducimos
la funcién U, : X x X — [-oe, =] definida por
la regla:

Uy =u®-uk,y)
De tal manera,

Px=1yeX. UKy <0L

Por consiguiente, P, tiene secciones infe-
riores abiertas si y solo si los conjuntos

xe X; U, (x,y) <0}

son abiertos para cada y € X. Menos obvia
es la siguiente proposicién.

LEMA 2. Las propiedades:
a) U, es 0-diagonalmente cuasi convexa en y,
b) x. ¢ coP, (x),
son equivalentes.

Demostracion: a = b: Tian, 1992, pagina
383. b = a: En efecto, si U. no fuera 0-
diagonalmente cuasi convexa tendriamos

max U, {y,, yj) < 0,
j
es decir

max (uly,) - ul(ye), , (y)) <0

j = 1,...,m. Por lo tanto,

u, (yo) < v vy, (v))
para todo j. De tal modo,
(¥), € Ply.)

para cada j=1,...,m. Luego

(yo); € coPU(y,),

en confradiccion con la premisa.

Observacién 3. Dado que x, ¢ P(x), la hi-
pétesis usual de “convexidad de las preferen-
cias” (e.g. Nikaido, 1968, pdgina 241) basta
para asegurar las propiedades cuya equiva-
lencia establece este lema.

TEOREMA 2. Sea T" = {(X,, A, u)}
economia donde, para cada 1,

a) X, es un subconjunto no vacto, cerrado,
acotado y convexo del espacio de distribucio-
nes D’

b) todo x. € X posee soporte contenido en
un intervalo finito K;;-

c) A (x) es convexo y tiene interior no
vacio para todo x € X;

d) A es semicontinua superiormente;

e} A tiene secciones inferiores abiertas;

f) los conjuntos {x € X: U, (x, y) > 0},

{x e X: U (%, y) < 0}, son abiertos para
cada y € X;
g) U, es 0-diagonalmente cuasi convexa en

uria
el

y.
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Bn tal caso, T posee un equilibrio social.
Demostracién: El resultado surge inme-
diatamente del lema 2 y del teorema 1.

Equilibrio social y equilibrio de
mercado

La verificacién de la existencia de equili-
brio social en economias distribucionales
resulta complementaria de nuestras indaga-
ciones anteriores respecto al equilibrio de
mercado en esos sistemas. Sdlo si log agen-
tes econdémicos se reducen a los agentes de
mercado, y si las vias de accidn empleadas
por ellos se limitan a las transacciones mer-
cantiles, el equilibrio social y el equilibrio de
mercado coinciden necesariamente.

]
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