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ANALISIS ECONOMICO DE LOS BIENES Y SERVICIOS COLECTIVOS MIXTOS

Victorio Valle Sanchez*
José M. Dominguez Martinez**

Resumen

Esta nota tiene como propdsito llevar a cabo una revision de la nocién de bienes colectivos, ademds de
ofrecer un marco clasificatorio para el analisis econdmico de tales bienes, asi como ilustrar el establecimiento
de las condiciones necesarias para lograr una asignacion eficiente de recursos. La clasificacion de los bienes y
servicios segun los criterios bdsicos relativos a la existencia o no de rivalidad en el consumo y la aplicacién o no
de la exclusion se considera que es insuficiente y debe ser complementada con la consideracién de otros criterios
gue permitan analizar situaciones que no encajan en las categorias polares.

Palabras clave: clasificacidn de bienes y servicios, teoria de los bienes publicos.

Cddigos JEL: HA0, H41, H42.
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1. INTRODUCCION

La teoria de la Hacienda Publica trata de dar respuesta a la pregunta de cual debe ser el ambito de actuacién
del sector publico en una economia de mercado. No se trata de una cuestion menor. Como ha expresado con
rotundidad Tanzi (2018, pag. 1), “El papel econédmico que los estados o, en sentido mas estricto, las administra-
ciones publicas o los sectores publicos, en todos sus aspectos, desempefian o deben desempefiar en los paises
democraticos con economias de mercado es un tema de gran importancia... Podria ser considerado el tema mds
importante en Economia”. Ya anteriormente Musgrave (1985, pag. 2) habia sefialado que el nucleo de la teoria
hacendistica contempla la cuestion de qué servicios deben ser provistos por el sector publico y en qué medida.

No es de extrafar, pues, que la consideracion del papel que, desde un punto de vista normativo, debe
desempeniar el sector publico en el plano econdmico haya sido uno de los ejes en torno a los que se ha articu-
lado el desarrollo del pensamiento econdmico a lo largo de la historia. Ni que, dentro del campo analitico de la
Hacienda Publica y de la Economia del Sector Publico, se haya ido configurando un corpus tedrico en el que se
identifican y fundamentan los supuestos de la referida intervencion publica.

Si se adopta la ampliamente aceptada clasificacion musgraviana (Musgrave, 1959), que diferencia las ramas
de asignacion, distribucion y estabilizacién, nos encontramos con que en la primera hay una serie de supuestos
en los que se hace precisa la intervencion del sector publico —con considerable margen interpretativo en la prac-
tica— por razones técnicas. Mucho mas controvertida ha sido la concerniente a la esfera de la estabilizacion, aun
cuando los recientes episodios de crisis han evidenciado lo providencial de las actuaciones publicas en situacio-
nes de colapso y emergencia. A su vez, el alcance de las medidas con fines redistributivos es altamente depen-
diente de los criterios sociales y politicos imperantes, si bien los grados de libertad no son ilimitados.

Esta nota se centra en la vertiente de la asignacion y, mas concretamente, en el estudio de aquellas situa-
ciones de suministro de bienes y servicios en las que en mayor medida se basa la intervencién econémica del
sector publico, esto es, las relacionadas con bienes y servicios de naturaleza colectiva para los que el mercado no
garantiza una oferta adecuada. El analisis en el ambito de la teoria de la Hacienda Publica se ha centrado tradicio-
nalmente en los servicios colectivos puros como categoria polar, resultante de la combinacién de la conjuncién
de la oferta con la imposibilidad de aplicar el principio de exclusién. Estos dos criterios clasificatorios clasicos, aun
manteniendo su vigencia, no son suficientes para abordar una serie de bienes y servicios, realmente la mayoria,
que no encajan estrictamente en ninguna de las categorias polares. De ahi la necesidad de incorporar otros cri-
terios a fin de proporcionar una visién mdas completa y realista. A esa finalidad responde el presente trabajo, que
pretende esbozar nuevas perspectivas analiticas en el sentido apuntado.

La nota estd organizada como se expone a continuacidn. Inicialmente se efectia una delimitacion del con-
cepto de bien colectivo, en el marco de la clasificacién de los bienes y servicios. Una vez expuestas las caracte-
risticas basicas de los bienes y servicios en los que se ha sustentado tradicionalmente la intervencién del sector
publico en la esfera asignativa, se presta atencion al estudio de aquellas situaciones correspondientes a bienes
y servicios que no encajan en las categorias polares tradicionales ya que tienen rasgos parciales de bienes colec-
tivos e individuales a la vez. Posteriormente se aborda el andlisis de las condiciones necesarias para asegurar el
logro de una asignacion eficiente de recursos en una economia en la que coexistan bienes individuales, bienes
colectivos y bienes mixtos.

2. DELIMITACION CONVENCIONAL DE CONCEPTOS: LA NOCION DE BIEN COLECTIVO

Si pensamos en la inmensa cantidad y la diversidad de bienes y servicios que se producen en el ambito de
la actividad econdmica o que, en el caso de los primeros, se encuentran disponibles en la naturaleza, la
tarea de elaborar una clasificacion sistematica en la que puedan encajar todos ellos se antoja un tanto ardua.

1 Los autores agradecen a los profesores German Carrasco (Universidad de Maélaga) y Reyes Navarro (UNED) los comentarios efectuados a

una anterior version de este trabajo.



Aunque siempre es posible recurrir a una taxonomia de estilo borgiano, si pretendemos ofrecer una clasi-
ficacion ilustrativa a quienes se adentran en el estudio de la teoria de la Hacienda Publica, debemos, sin duda,
tratar de ofrecerles alguna alternativa basada en criterios algo mas objetivos y rigurosos.

Sin embargo, nos encontramos, de entrada, con que pueden utilizarse numerosos criterios clasificatorios de
los bienes y servicios?: funcién dentro del proceso de produccion y distribucion (intermedios vs. finales), magni-
tud de la oferta (abundantes vs. escasos), tangibilidad (tangibles vs. intangibles), limitacidon de la oferta (libres vs.
restringidos), sujecidn a un precio (gratuitos vs. onerosos), funcion productiva (creativos vs. preventivos), funcién
econdmica (de capital vs. de consumo), naturaleza del productor (privada vs. publica), financiacién (privada vs.
publica). El despliegue puede llegar a ser abrumador, con el riesgo de que la proliferacién de categorias llegue a
eclipsar aquellas fundamentales desde una perspectiva hacendistica.

Una primera concrecién del contenido de esta nota es que aqui solo nos referiremos a los bienes y servi-
cios de consumo. Con esa orientacion, quizas sea conveniente centrarse inicialmente en dos criterios basados
en caracteristicas técnicas de alcance universal. Podemos tipificar todos los bienes y servicios segun éstas, que
son aquéllas que precisamente condicionan de manera fundamental la posible intervencién del sector publico
en su suministro. Una vez establecido ese marco general, cabra la oportunidad de ir incorporando criterios mas
especificos.

Los dos criterios basicos son los siguientes: i) caracter del consumo; ii) aplicabilidad del principio de exclu-
sion (Musgrave y Musgrave, 1984, pag. 50).

El primero atiende a la existencia o no de rivalidad en el consumo (conjuncién o no de la oferta), es decir,
si el hecho de que una persona disfrute de un bien o servicio impide que ese mismo bien o servicio pueda ser
disfrutado simultdneamente por otras personas. Aunque esta diferenciacion se suela establecer como una dico-
tomia, realmente se trata de una cuestion de grado. Un bien o servicio puede presentar estrictamente la carac-
teristica de rivalidad en el consumo, en el sentido de que solo puede ser disfrutado por una sola persona; otros,
en cambio, pueden ser disfrutados simultdneamente por todas las personas participantes en un determinado
ambito territorial, que incluso puede llegar a ser mundial. El primer tipo corresponde a los bienes y servicios
individuales; el segundo, a los colectivos. Sin embargo, como se sefialaba, no solo cabe limitarse a las categorias
polares. Hay todo un espectro entre ambas posiciones extremas a lo largo del cual se alinean la mayoria de los
bienes y servicios reales (Hyman, 1999). Ademas, hemos de considerar que, en el caso de algunos servicios,
los avances tecnoldgicos pueden convertir servicios individuales o colectivos de alcance limitado en servicios
colectivos de alcance ilimitado. Pensemos, por ejemplo, en la retransmision de una clase o de un concierto a
través de Internet.

El segundo criterio se centra en si resulta posible o no excluir del disfrute del bien o servicio a una per-
sona, aunque no esté dispuesta a satisfacer un precio por el mismo. Se trata de bienes y servicios excluibles, y
no excluibles, respectivamente. Aun cuando, con caracter general, podriamos introducir esta caracteristica de
forma dicotémica, en la practica es también una cuestién de grado, segin determinadas circunstancias. Por otro
lado, aqui también debemos tener presente que la aplicacién o no de la exclusidén no es algo absoluto, sino que
depende del desarrollo tecnoldgico. Las nuevas tecnologias permiten restringir el acceso a servicios que anterior-
mente se daban de forma abierta, como, por ejemplo, las emisiones televisivas. Igualmente, hemos de considerar
que el hecho de que no se aplique la exclusidn, ya sea por su inviabilidad econdmica o por su inconveniencia en
términos de eficiencia o de bienestar (por ejemplo, el acceso a toda la red de carreteras de un pais) no significa
gue no sea factible técnicamente.

Si combinamos los dos criterios, nos encontramos con cuatro categorias de bienes y servicios basicos o de
referencia (cuadro 1):

2 Vid. Dominguez Martinez (2004), y las referencias alli citadas.
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Cuadro 1: CARACTERIZACION DE LOS BIENES Y SERVICIOS

Exclusion

Factible No factible
, Rival Individuales Comunales
Caracter del consumo  ~------z------------o-oo-oo- R R L LR L LR EEEEEEEE
No rival Colectivos no puros Colectivos puros

e Individuales: presentan las caracteristicas técnicas de rivalidad en el consumo y de ser excluibles (ali-
mentos, prendas de vestir...).

e Comunales: son también rivales en el consumo, pero, a diferencia de los individuales, no resulta factible,
por no existir unos derechos de propiedad que lo faculte, la exclusién del consumo a ninguna persona
(pastos municipales, recursos naturales...).

e (olectivos no puros: se trata de bienes y servicios que pueden ser disfrutados simultaneamente por un
grupo de personas, y se prestan a exclusion total o parcialmente (funcién de circo, conferencias...).

® Colectivos puros: se trata de bienes y servicios que afectan simultdneamente a un grupo de personas
y no resulta factible excluir a nadie. No solo eso, sino que se trata de bienes y servicios que, una vez
producidos, afectan necesariamente a todos los miembros del grupo, incluso aunque no los soliciten.
Podriamos hablar, pues, de la existencia de un consumo forzado. Cuando el grupo es toda la colectividad
nacional, los denominamos bienes o servicios nacionales?.

3. ALGUNAS MATIZACIONES IMPORTANTES

Los tres comentarios siguientes permiten precisar algunos aspectos importantes para los objetivos que nos
planteamos en esta nota:

m Laamplia literatura sobre el tema de la caracterizacion de los bienes muestra que ésta puede tener otros
mddulos distintos de la rivalidad en el consumo y la aplicacién del principio de exclusién. Aspectos tales
como la generacién o no de externalidades, la nulidad o no de los costes marginales de incorporar a un
usuario adicional, el volumen de personas que componen el grupo beneficiario de estos bienes, y otros
criterios obligan a ampliar la dptica tradicional en la consideracion de estas vertientes clasificatorias.

m Incluso la propia diferencia entre la conjuncién en la oferta y el principio de exclusion no esta totalmente
asentada desde el punto de vista econdmico. Asi, por ejemplo, cuando un conjunto de personas presen-
cia simultdneamente una obra de teatro (bien colectivo) se practica una exclusidon cobrando un precio
por asistir a la representacion escénica. Es una exclusion técnica, pero, econdmicamente, la exclusién
fisica no asegura que se estén asignando eficientemente los recursos, ya que de lo que se excluye al
que no paga es del uso de un espacio fisico limitado (sala de butacas del teatro). Dado que se parte
de que hay un espacio limitado disponible, y, de ahi, un nimero concreto de butacas, éstas han de asig-
narse entre los demandantes. Sin embargo, la exclusidn per se no garantiza la eficiencia sin atender a la
utilidad potencial de los posibles usuarios.

En este contexto, hay que poner de manifiesto que, si un bien colectivo se define como un bien con oferta
conjunta, lo que facilita el consumo no rival, la imposibilidad de exclusién no va implicita, sino que depende de

3 Aun cuando se suele emplear la expresion “bienes publicos” para hacer referencia a los bienes cuyo alcance se extiende al conjunto de una
jurisdiccion, afectando a todos sus residentes, en razon de lo sefialado posteriormente, optamos aqui por aludir a tales bienes atendiendo
al ambito territorial correspondiente (internacional, nacional, regional, local).



las caracteristicas del bien y de la tecnologia aplicable para su distribucion. Una sala de concierto posibilita la
exclusion de quien no pague. No hay imposibilidad de exclusion. En cambio, un concierto al aire libre en una zona
publica no admite la exclusién.

La exclusion en el sentido de la teoria econdmica consiste en la posibilidad de excluir fisicamente a quien
no esté dispuesto a pagar un precio por consumir o usar una unidad de un bien. La forma de llevarla a cabo via
precio va a depender de las caracteristicas y condiciones del mercado, y, en particular, de si es 0 no competitivo.
Aunque se trate de un bien colectivo, existird una relacién de cantidad-precio para cada consumidor que vendra
determinada por su utilidad marginal. En el caso de bienes sujetos a exclusion, donde por definicién no se
daria el fendmeno del free rider (polizon o usuario gratuito), los demandantes se ven abocados a revelar sus
preferencias. Si éstas no se manifestasen, seria un claro indicio de que, en la practica, por una razén o por otra,
no se lleva a cabo la exclusion.

En el caso de los bienes individuales y en el de los colectivos sujetos a exclusién, los consumidores poten-
ciales confrontan el precio de oferta con su disposicion a pagar por una determinada cantidad del bien, en fun-
cion de la utilidad que deriven de ella. Quedaran excluidos quienes no estén dispuestos a pagar el precio de
mercado, que debe cubrir el coste marginal del bien.

El bien colectivo puro debe definirse como aquel que tiene oferta conjunta, lo que permite su consumo
no rival, que adquiere un caracter forzoso una vez que el bien se ha producido. El ejemplo tipico es la defensa
nacional.

Cabria decir con generalidad que, en todo bien colectivo puro, es inaplicable el principio de exclusion, que,
por el contrario, si es aplicable en los bienes individuales®.

Pese a ello, seguiremos conservando los dos criterios de oferta conjunta y no aplicacion del principio de
exclusion, ya que su diferencia cobra sentido cuando nos referimos a las categorias intermedias de los bienes,
como mas adelante veremos.

Como hemos sefialado anteriormente, el contenido de este trabajo se concreta en bienes de consumo. A
veces, en terminologia juridica o institucional, e incluso el lenguaje popular, se denomina “publico” a todo bien
propiedad del sector publico o aquellos bienes y servicios que el sector publico produce o financia, con indepen-
dencia de sus caracteristicas econdmicas.

A este respecto, cabe sefialar que la denominacion de “privado” y “publico” es, en numerosas ocasiones,
una fuente de equivocos. Resulta mas clarificador identificar los bienes y servicios seglin sus rasgos técnicos
objetivos, lo que da lugar, basicamente, a la contraposicidon entre bienes individuales y bienes colectivos. Es
usual equiparar los primeros con los bienes privados y los segundos con los publicos, pero esto, en la practica,
es una fuente potencial de interpretaciones confusas, en la medida en que se asocian ineludiblemente con la
participacién de los sectores privado y publico, y con el origen de los fondos con los que se cubre la provision
de los bienes.

La catalogacion de los bienes se efectla inicialmente a partir del criterio de la existencia de rivalidad y no
rivalidad en el consumo, y eso no tiene nada que ver con esos otros aspectos sefialados. Es asi preferible dejar
las referencias privada y publica para cuando se incorporen otros criterios, concretamente los de financiacién y
produccion.

La financiacion de los bienes y servicios puede ser privada o publica. Asi, bienes y servicios privados son
aquellos financiados por el mercado, con recursos privados. Nos encontramos con bienes y servicios privados,

4 Una exposicidn ilustrativa del andlisis de la provision de los bienes colectivos se ofrece en Cantarero Prieto, donde también puede encon-
trarse una seleccion de referencias bibliograficas sobre dicho tema.
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que pueden ser individuales o colectivos. A su vez, bienes y servicios publicos son aquellos financiados por el
sector publico, muchos de los cuales son colectivos, pero otros son individuales®.

Otra perspectiva distinta concierne a la produccion. Puede ser publica o privada. La procedencia de los fon-
dos no es determinante de la naturaleza del productor de los bienes y servicios.

En definitiva, lo recomendable seria dejar la denominacion de bienes privados para hacer referencia a los
bienes financiados por el sector privado, con independencia de si son individuales o colectivos, y lo mismo res-
pecto a la de bienes publicos, como aquellos financiados con recursos publicos, con independencia de si son
individuales o colectivos. En suma, a efectos analiticos resulta conveniente tomar conciencia de la independencia
de los diferentes criterios clasificatorios y, especialmente, de que la intervencién de un sector u otro en la finan-
ciacion y/o en la produccidn de los bienes y servicios no prejuzga necesariamente cudles son sus caracteristicas
técnicas relativas a la naturaleza del consumo.

4. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LOS BIENES Y SERVICIOS

Como ya hemos comentado, las caracteristicas de oferta conjunta e inaplicabilidad del principio de exclu-
sién no son los Unicos mddulos para caracterizar a los bienes. Sin animo de exhaustividad, hemos seleccionado
cinco criterios adicionales a los dos iniciales, consumo no rival y posibilidad de exclusion. Son los siguientes:

e Existencia de externalidades en el consumo: cuando el consumo de un bien por parte de un sujeto
implica, en mayor o menor medida, el consumo del mismo bien por parte de otros sujetos.

e (Capacidad de incorporacion de nuevos usuarios: si la incorporacién de un usuario adicional al disfrute
del servicio conlleva o no un coste marginal o un crecimiento de éste.

e Mantenimiento del nivel de calidad del servicio: si la calidad del servicio se deteriora o no conforme
aumenta el nimero de usuarios y/o de prestaciones.

e Consumo forzoso o segin demanda: hay bienes que, una vez producidos, se consumen necesariamente
por los sujetos de un pais o de una circunscripcion menor (defensa, fumigacién de plagas)®. Otros bienes
se consumen cuando voluntariamente los sujetos acceden a su uso o consumo.

e Dimension del grupo de personas que utilizan el servicio: puede ir desde todos los sujetos de un pais,
hasta grupos o clubes reducidos.

5. CARACTERIZACION DE BIENES Y CONDICIONES DE ASIGNACION EFICIENTE

El debate cientifico sobre los bienes y servicios colectivos ha discurrido fundamentalmente en término
de bienes polares. Sin embargo, la realidad estd poblada por bienes y servicios mixtos que han recibido menos
atencién por la literatura econémica.

El cuadro 2 recoge un conjunto de cinco tipos de bienes, ademas de los dos puros o polares (colectivos
e individuales). Nuestro objetivo ahora es definir las caracteristicas de esos bienes segun los criterios reflejados
en el punto anterior y mostrar las condiciones para una asignacion eficiente de recursos. Este ultimo aspecto, que
aqui se referira sintéticamente, sera expuesto con mayor formalismo en el apéndice al final del trabajo.

Asi, por ejemplo, una exposicion de arte organizada por una fundacién privada es un servicio privado, pero de caracter colectivo. Una inter-
vencidn quirurgica, la expedicion de un titulo o la prestacion de un servicio a una persona concreta realizados por el Estado son servicios
publicos, pero de caracter individual. Algunas consideraciones al respecto se realizan en Dominguez Martinez (2012; 2020).

5 Se trataria de servicios colectivos puros.



Cuadro 2: CLASIFICACION DE LOS BIENES Y SERVICIOS SEGUN DIFERENTES CRITERIOS

1. Colectivos Alumbrado
Si Nulo Constante Si Grupo
puros de una calle

Todos los sujetos

2. Deal . . S Def
Casos € alcance No No Si Nulo Constante Si de la jurisdiccion N fensa
general puros X nacional
polares correspondiente
Constante
. , . . Cada sujeto Prenda
3. Individuales Si Si No No nulo (unidades No o U R
L individualmente  de vestir
adicionales)
4., Colecti . . . N | . .
. olectivos Reversible Si Si ° nu'cf Variable No Grupo Autopista
impuros (congestidn)
5. Comunales Si No Si No nulo Variable No Grupo (d~|st|nto Pasto
tamafio) comunal
. Colecti e . b
6. Colectivos de No Si, fisica Ambiguo No nulo Constante No Club Obra de
. mercado teatro
Bienes . i eed il
mixtos 7. Individuales
con efectos Parcial Parcial Si No nulo Variable Parcial Determinado Educacion
externos
Todos los

. Individual j
8. Individuales sujetos del Estado

con efectos de  Parcial Parcial Si No nulo Variable Parcial . Justicia
o grupo politico
alcance general
menor
Notacion utilizada:
m = Numero de sujetos que consumen o utilizan el bien o servicio.
n = NUmero maximo de sujetos que pueden utilizar los bienes disefiados para un numero limitado
de usuarios.

RMS;(,Z = Relacién marginal de sustitucién de X por Z para el sujeto i.
X = Bien individual que se utiliza como numerario.

Z = Bien colectivo.

RMTy, =Relacién marginal de transformacién de Xen Z.

PZi = Pseudoprecio de Z para el sujeto i.

CM, = Coste marginal de la produccion de Z.

5.1. Bienes colectivos puros o polares
Caracteristicas técnicas:
— Consumo no rival.

— No aplicacion del principio de exclusion.
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— Son una pura externalidad. En cuanto se produce el bien o servicio, aunque fuera para un solo individuo,
todos los sujetos lo consumen forzosamente en igual cantidad’.

— Coste marginal nulo de afiadir usuarios adicionales, cuya incorporacion no genera incremento de coste.
— Calidad constante.

— Consumo en grupo.

Condicidn de asignacion dptima:

La condicion de eficiencia es que la suma de las aportaciones de cada uno de los sujetos que consumen a la
vez el bien o servicio, segun su utilidad, cubra el coste marginal de produccion.

Cuando un bien colectivo se utiliza por todos los individuos de una nacién, regién o provincia, estos bienes
se suelen denominar nacionales, regionales o locales (puros), respectivamente. Sin embargo, conviene tener
claro que los bienes no son colectivos puros porque los provea un ente publico, sino que los provee un ente
publico porque tienen unas caracteristicas que asi lo exigen.

La defensa nacional y la limpieza del medio ambiente son ejemplos tipicos de un bien colectivo puro vy,
ademas, de &mbito nacional.

En los bienes colectivos puros el mercado no funciona, por lo que es misidn de la organizacién politica inter-
pretar la condicidn de eficiencia, supliendo al mercado.

La condicidn de asignacidn eficiente debe ser la referencia de lo que a través de la eleccion social debe
determinarse respecto a las cantidades que deban producirse.

En términos de equilibrio general, la asignacion eficiente se produce cuando,
m
i 8
D RMS' , = RMT, ,,
i=1

que, en términos de equilibrio parcial, se expresaria como:

ZPZI =CM,

i=1

5.2. Bienes individuales

Caracteristicas técnicas:
— Consumo rival.
— Posibilidad de aplicar el principio de exclusién.

— No producen efectos externos. Todos los efectos se captan por el sistema de precios.

7 Buchholz, Cornes y Ribbelke (2017) analizan la posibilidad de que una misma actividad pueda ser considerada un bien colectivo por un
grupo y un mal colectivo por otro.

8 Es la universalmente conocida como “condicién de Samuelson”.
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— Coste marginal de un usuario adicional no nulo.
— Calidad constante®.
— Cada sujeto consume lo que demanda segun el precio del bien.
— El bien se consume de forma individual.
Condiciones de asignacion optima:
Equilibrio general:

RMS;'(!Y =RMT, ,
Equilibrio parcial:

P =CM,

Donde Y es un bien individual y X también. Este Ultimo se toma como numerario.

Es decir, la produccion se eleva hasta el punto en que el precio que cualquier individuo estaria dispuesto a
pagar, segun su calculo utilitario, cubre el coste marginal de produccion.

La mayoria de los articulos que se compran y venden en los mercados son individuales, tales como los bie-
nes de alimentacidn, las prendas de vestir, o los bienes y servicios comprados por las empresas.

5.3. Bienes colectivos impuros

Entramos en el terreno de los bienes mixtos. Tienen alguna caracteristica de colectivo, pero también
algo de individual®. Por ejemplo, un parque publico o una autopista. En tanto que no haya congestién, tienen
un predominio de su aspecto colectivo. Sin embargo, cuando se acumulan los usuarios, el bien se va “individuali-
zando”, de manera que va aumentando el coste de incorporar a usuarios adicionales o, lo que es lo mismo, se va
acentuando el rasgo de rivalidad en el consumo. A partir de un determinado umbral de utilizacidn, la aplicacion
del principio de exclusion puede permitir preservar una asignacién eficiente de recursos.

Es decir, frente a la congestidon que origina una pérdida de utilidad de los usuarios, se puede restablecer
el equilibrio mediante la fijacién de un sistema de precios que excluya a los sujetos con una menor utilidad
derivada del consumo o utilizacidn del bien. Alternativamente, también se puede aumentar la cantidad de pro-
duccion del bien.

Caracteristicas técnicas:

— Consumo no rival, que puede pasar a rival cuando aumenta el nimero de usuarios.

— Cabe aplicar el principio de exclusion.
— Fuente de externalidades.

° Por definicién, dado que son bienes estrictamente individuales, no cabe compartir el consumo, con lo que la calidad seria la misma para
cada unidad diferenciada del bien.

10 En Brumme, Buchholz y Riibbelke (2021) se expone un enfoque para convertir un modelo de bien colectivo impuro en un modelo de bien
colectivo puro.
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— En fase colectiva, coste marginal nulo por la incorporacién de usuarios adicionales. En fase de conges-
tién, coste marginal no nulo y creciente.

— Calidad variable.
— El consumo es voluntario por parte de los sujetos.

— Definicién de bien adaptado a un nimero de usuarios determinado. En cuanto se traspasa ese umbral,
aparece la congestion y la pérdida del caracter colectivo.

Puesto que estos bienes se comportan como colectivos puros hasta que el exceso de usuarios o la insufi-
ciencia de fondos deterioran la calidad, sus condiciones de éptimo son:

. m Z i
Mientras —<1, ) RMS},=RMT,,.
n i=1

En equilibrio parcial: ., , P =CM,

Cuando %>L las relaciones marginales de sustitucion se reducen. Es decir, lo que cada sujeto estd dis-
puesto a renunciar del bien numerario (X) para lograr una unidad del colectivo (Z) va siendo cada vez menor
conforme la congestién aumenta y la calidad se reduce. La actuacidon mas habitual es elevar el precio y por esta
via practicar la exclusién de los que dejan de tener interés en el bien, reponiendo asi la normalidad.

El equilibrio eficiente se puede expresar como:

> RMS}, ,+Q=RMT,,

i=1
Y P+0=CM,
i=1

donde QO simboliza el coste de la pérdida de calidad en términos utilitarios, que debe ser compensado fijando un
precio de exclusién o elevando los fondos necesarios para prestar el servicio®.

5.4. Bienes comunales

Caracteristicas:

— Consumo rival, caracter que se va acentuando a medida que aumenta el nimero de usuarios™.
— No es posible practicar la exclusién porque el derecho de propiedad no esta definido.

— Hay externalidades de deterioro del bien a medida que se hace un mayor uso, pero no puede exigirse
ningun precio.

— Coste marginal de un usuario adicional no nulo.

— La calidad va disminuyendo conforme aumenta el nimero de usuarios.

1 En muchos casos, se parte de una capacidad fisica dada que no se pueda ampliar a corto plazo.

2 Por definicidn, los bienes comunales son rivales en el consumo, con lo que el consumo de cualquier unidad va en detrimento del consumo
potencial de otras personas.
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— Consumo voluntario.

— Caracteristico de ambitos locales. Por ejemplo, los pastos comunales que son frecuentes en los muni-
cipios rurales. No obstante, también se dan en otras situaciones, como las relaciones con los recursos
naturales agotables.

Eficiencia: planteamiento andlogo al caso anterior.

Este tipo de bien presenta alguna similitud con los colectivos impuros. La diferencia esencial es que en
los comunales no se da el principio de exclusidon porque no esta definido a quién corresponde el derecho de
propiedad?®.

5.5. Bienes colectivos sujetos a exclusion
Caracteristicas técnicas:

— Consumo no rival. Por ejemplo, una funcién de circo, una conferencia, un articulo de periédico que solo
se edita en papel. En estos casos, una pluralidad de sujetos consume al mismo tiempo un bien o servi-
cio, pero cabe practicar la exclusion. El que no paga el precio establecido no disfruta del bien.

— Posibilidad de exclusion fisica®.

— Se trata de un consumo conjunto de dos bienes diferentes: uno colectivo y otro individual que permite
practicar la exclusidon. Por ejemplo, el local donde se dan las conferencias, la invitacién del circo con
localidades que permiten ver la representacion, o el papel donde los articulos de un periddico estan
impresos, en relacion con los casos sefialados.

— Coste marginal creciente?.

— Calidad constante.

— Consumo no forzoso.

— Tipico de grupos reducidos (bienes de club).
Condiciones de asignacion eficiente:

Consideraremos ahora un modelo en el que existen cuatro bienes: un bien individual (X), que tomamos
como numerario, y un bien compuesto (C), integrado por un bien colectivo (Z) y otro individual (Y). La idea
central es que este tipo de bienes (funcidn de circo, conferencia académica, articulo de prensa...), sin perder su

-
@

En linea con lo antes sefialado, hay una diferencia entre ambos tipos de bienes: se da rivalidad en el consumo en los comunales, y no riva-
lidad en los colectivos.

.
=

Respecto al caso de un articulo escrito, podemos pensar que se trata de un bien originariamente individual, que mantendria este caracter
si no pudiera reproducirse. Gracias a la tecnologia, el mismo contenido puede estar disponible para muchas personas, convertido en un
bien individual y excluible. Alternativamente, como luego se sefiala, puede concebirse como la combinacién de dos bienes, uno colectivo,
el contenido del articulo, y otro individual, el soporte de papel.

i
&

Economides y Philippoulos (2020) realizan un andlisis comparativo de las principales alternativas para la financiacion de bienes colectivos
sujetos a exclusion (imposicion general vs. cargas a los usuarios).

=
@

En el caso de una funcién o de una conferencia, no hay costes de produccién incrementales, ni para usuarios, hasta llegar a la dimension
de la capacidad existente. En el caso del periddico, si hay costes de produccion para unidades adicionales, pero no para los lectores ya
existentes (mantenimiento de la calidad del producto, debido a la individualizacion).
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caracter colectivo, pueden prestarse por el mercado gracias a que su consumo se hace conjuntamente con un
bien individual (espacio acotado, papel de prensa...) que permite la exclusion.

Partiendo de lo comentado en los casos anteriores, la condicion de asignacion eficiente de estos bienes
conjuntos en el consumo sera una composiciéon de una parte individual y otra colectiva. Es decir, cada bien se
produce independientemente, pero ambos se consumen de forma conjunta:

RMS', . = BRMS', +7 > RMS; ,

i=1

Sy yrepresentan el nimero de unidades de Yy Z que componen una unidad de C.
En el punto de méaxima satisfaccion de la sociedad:
RMSj(’C =RMT, , + RMT, ,
Lo que, en términos de equilibrio parcial, se transforma asi:
P.=CM,+CM,
El precio de exclusién debe cubrir el coste marginal de ambos bienes.

5.6. Bienes con efectos externos (de alcance general)

Caracteristicas técnicas:

— Se trata de un caso de bien conjunto en el que ambos bienes, uno individual y otro colectivo, se produ-
cen conjuntamente, pero se consumen por grupos distintos.

— Consumo en parte rival y en parte no rival.
— Exclusién posible en la parte individual.

— La parte colectiva genera efectos externos y, en el caso de que se extiendan a toda la poblacién, serian
efectos de alcance general.

— Calidad variable, ya que pueden verse afectados por congestion.
— Consumo parcial (de la parte individual) segiin demanda.

Ahora, se trata de un sistema con un bien individual (X) que actia de numerario, y un bien conjunto (C) que
integra dos bienes cuya produccién es conjunta (Y, Z). Uno de ellos es individual (Y) y el otro (Z) es colectivo puro.

En estas circunstancias, el consumo no es conjunto. El bien Y es consumido mediante demanda por un
sujeto y el bien Z es consumido por toda la sociedad:

RMS', + Y RMS' , = RMT, .
i=1
En equilibrio parcial:
P+ ZPZI =CM,

i=1
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En este caso, bastante habitual en la vida real (educacién, sanidad, u otros servicios a los que puede tener
acceso cualquier ciudadano), cada vez que un sujeto demanda los servicios publicos y es atendido, él obtiene una
utilidad, pero toda la sociedad se beneficia de la disponibilidad de un servicio. Por tanto, aunque existen posibi-
lidades de cobrar un precio, la disponibilidad del servicio tiene un efecto externo que justifica reducir el precio
de las prestaciones individuales, lo que origina una diferencia entre utilidad y costes que debe ser cubierta por
impuestos. Si la prestacion del servicio abarca a toda la sociedad o grupo publico determinado, se dice que estos
bienes tienen efectos de alcance nacional.

6. REFLEXIONES FINALES

Esta nota estd orientada a clarificar las caracteristicas econdmicas de un conjunto de bienes y servicios que
se situan en el amplio espectro que va desde los bienes individuales a los colectivos puros, y que, genéricamente,
cabe denominar bienes mixtos, asi como a abordar las condiciones de prestacion eficiente (en el sentido de
Pareto).

El trabajo parte de la taxonomia cldsica que caracteriza a los bienes y servicios segun los criterios relativos a
la oferta conjunta y al principio de exclusion. Y trata de reorientar la vision tradicional en un doble sentido.

Primero, sugiriendo la conveniencia de ampliar la gama de caracteristicas que deben considerarse para
caracterizar un bien mas alla de los dos principios clasicos antes mencionados. Y, en segundo lugar, analizando los
bienes de cuya existencia hay constancia, mas que centrarse en bienes polares, que, salvo casos muy contados,
no existen en la realidad. Asi, el articulo se detiene en cuatro tipos de bienes: colectivos impuros, comunales,
colectivos de mercado y generadores de efectos externos de alcance limitado o general.

Por otra parte, como es bien sabido, salvo en los casos de los bienes individuales y los individualizables, el
mercado tiende a colapsarse y, con caracter general, es incapaz de prestar en la cantidad eficiente los servicios
con marcado caracter colectivo y dificultades para la exclusién via precio, pero esto no debe impedir que se
estudien los elementos que deben respetarse para una prestacidon que consiga la maximizacion condicionada de
la funcion de bienestar social. Aunque el tema puede ser discutible y, de hecho, ha dado lugar a una amplia polé-
mica, a nuestro parecer, conocer las condiciones de prestacion eficiente de los diferentes bienes polares y mixtos
es Util para orientar la misidn de la organizacion politica, que es la Unica que, para el conjunto de la sociedad,
esta legitimada para interpretar, mejor o peor, las preferencias sociales sobre el nivel conveniente de bienes y
servicios colectivos no suministrados adecuadamente por el mercado.

El trabajo sugiere implicitamente la conveniencia de avanzar en la linea de estudio de los bienes mixtos
cuya presencia, obvia en la vida real, a veces pasa desapercibida bajo el amparo de denominaciones demasiado
simplificadoras.
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APENDICE

Este apéndice recoge las condiciones de asignacidn eficiente de los diferentes tipos de bienes referidos en
el texto de este trabajo.

El sistema seguido es el de determinar las cantidades de bienes que maximizan la funcién de bienestar
social, bajo el supuesto de que esta existe, sujeto a las condiciones que se establecen en cada caso.

Notacidn:
X = Bien individual que se toma como numerario.
X = Cantidad del bien X consumida por el sujeto i.
Y = Bien individual.
Y; = Cantidad del bien Y consumida por el sujeto i.
Z = Bien colectivo puro.
Z; = Cantidad del bien Z consumida por el sujeto i.
C = Bien compuesto de Yy Z.
s = Proporcidn en el que el bien Y participa en la unidad de C.
y = Numero de unidades de Z que integran la unidad de C.
RMS;'(,Z = Relacién marginal de sustitucién de X por Y para el sujeto i.
RMTyy = Relacién marginal de transformacién de X en Y.
m = NUmero de sujetos.
n = Numero de sujetos para los que se disefia un servicio colectivo determinado.
F = Funcion de produccion agregada.
Py = Precio del bien Y.
CM, = Coste marginal del bien Y.
= Variable expresiva de la calidad del bien o servicio.
U; = Funcion de utilidad del sujeto i.
wu, ..., U,) = Funcién de bienestar social.
L = Funcidn auxiliar de Lagrange.
o, = Coeficientes de los términos de la funcion L.

I. BIENES INDIVIDUALES

Consideremos en primer lugar las condiciones de asignacion eficiente de los bienes individuales.
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Nos enfrentamos a un problema de maximizacion del bienestar social donde las restricciones son:
e Lasuma de las cantidades que cada sujeto consume es el total del bien.

e Existe una funcion agregada de transformacion.

max W(Ul(Xl, Y),... m(Xm’Ym))

X Xy
Wi,
Sujeto a:
[ F(x,1)=0
IYx-=x

>y =y

Construimos la funcién auxiliar de Lagrange en la que consideramos dos bienes individuales, X e Y. El bien
X se toma como numerario.

La funcidn auxiliar seria:

L=w(U,,.;U,)+aF (XY+a2[ZX XJ+a3(iY,—Yj [1.1]

i=1

Ahora calculamos las derivadas parciales (condiciones de primer orden):

oL

_ow oy,

—+a,=0 [1.2]
aX 6U 6X
8L GW 6U
—+a,;=0 [1.3]
8Y 6U oY,
oL — =0, — oF -a, =0 [1.4]
oX oX
8_L= 16—F—a3=0 [1.5]
oY oY
Despejando Z—Z en [1.3] y [1.2], y luego igualando, obtenemos:
w_a _ o
an - % - an
oX, oY,
RMSX’Y =3 [1.6]
aZ
Despejando a; en [1.4] y [1.5], y luego, igualando, obtenemos:
a, a;
o, =—=—
ToF Tor
oX oY
RMT, , =% [1.7]
a2
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lgualando [1.6] y [1.7], quedaria como condicion de asignacion eficiente:
RMS', , = RMT,, [1.8]

La produccion del bien individual debe llevarse hasta aquel punto en que lo que el sujeto esta dispuesto a
renunciar del bien X para aumentar una unidad de bien Y sea suficiente para cubrir el coste de la produccion de

una unidad adicional de X.

Lo que, en términos de equilibrio parcial, se convierte en:

P, =CM, [1.9]

Il. BIENES COLECTIVOS PUROS

El otro caso polar es el de los bienes colectivos puros. Ahora se consideran dos bienes (X'y Z). X es un bien
individual que tomamos como numerario y Z es un bien colectivo puro. Ahora las funciones de utilidad son de la

forma U, = U; (X, Z).

Tenemos nuevamente un problema de maximizacién del bienestar social donde las restricciones son:
e Lasuma de las cantidades que cada sujeto consume es el total del bien.

e Existe una funcion agregada de produccidn.

max w(U,(X,,2),...U,(X,.Z,))

XX,y
),

Sujeto a:

F(X,Y)=0

S X, =X
i=1

Z,=7 (i=12,..,m)

Obsérvese que la expresion ZLXI. —X =0 indica que, en los bienes individuales, la cantidad consumida por

cada individuo es diferente y su suma debe ser el total del bien.

Sin embargo, en los bienes colectivos puros, cada usuario consume todo el bien. Es decir, (Z;- Z) = 0.

La funcién auxiliar de Lagrange, en este caso, seria:

L=w(U,,...U,)+oF(X,Z)+a, (ZX,. —XJ+Z%. (z,-2) [2.1]
i=1 i=l1
Calculamos las derivadas parciales y las igualamos a cero:
oL _ow UL
ox, ou, ox, [2.2]
OL _W U 4 -0 [2.3]
0Z, oU, oz,
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oL oF
—=a,——a,=0
oX oX

oL OF &
—=a,——) a,, =0
oz oz Z‘ ¥

Despejando Z—Z en [2.2] y [2.3], y luego igualando, obtenemos:

i

ow a, a,,

ou, U, oy,
oxX, oz,

i _ 3
RMS , =—+

2

La expresidn [2.6] es valida para todos los sujetos. Por tanto:

De lo anterior:

m
Zi:l ;i

@,

" .

D> RMS' , =

i=1
Despejando ahora a, en [2.4] y [2.5] e igualando:

“TeE T TR

ox oz X
Es decir:

RMT _ ZZI a3i

X,z
aZ

Y teniendo en cuenta [2.7]:

RMT, , =Y RMS',

i=1

RMS' , = RMS2 , =---= RMS" | =23t
’ ’ ’ a

m ai m
% _ zi:1a3i :6_Z= Z,-Zlaﬁ

a,

[2.4]

[2.5]

[2.6]

[2.7]

[2.8]

[2.9]

En definitiva, en los bienes colectivos polares, el nivel eficiente de produccion se alcanza cuando la suma de
los aumentos de utilidad que a todos los sujetos les produce el consumo de una unidad adicional cubre el coste

adicional de produccién. En términos de equilibrio parcial:

ZPZI =CM,

i=1

I1l. BIENES COLECTIVOS IMPUROS

Con frecuencia, los bienes colectivos son de tal naturaleza que su simple produccién no implica un “con-
sumo forzoso” por parte de todos los miembros del grupo. El consumo o utilizacion del bien se inicia por la
demanda de los sujetos interesados. En estos bienes, lo comun es que las instituciones que los proveen hagan
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un disefio del mismo para un colectivo determinado de personas. Mientras la utilizacién esta dentro de los limi-
tes de usuarios para los que el bien y sus servicios fue disefiado, puede afirmarse que el bien es colectivo. Sin
embargo, si el nimero de usuarios, sea por razones naturales, como el crecimiento de la poblacién, o por otras
razones, rebasa el volumen éptimo de usuarios, comienza a producirse una congestion que rompe el equilibrio
dando lugar a una pérdida de calidad, y otorga a estos bienes una naturaleza individual al pasar a una situacion
de consumo rival.

El andlisis de la congestidon es complejo porque, dependiendo del tipo de bien o servicio, y de la cadencia
de la utilizaciéon del bien, da lugar a una casuistica elevada, sobre la que hay una amplia literatura en la que no
entraremos.

En términos muy generales, cabe afirmar que en estos bienes las condiciones de asignacion eficiente tienen
una doble especificacién:

Mientras el nUmero de usuarios es igual o menor que el nivel considerado éptimo, es decir, —<1 entonces:
n

D RMS. , = RMT,,
i=1
En equilibrio parcial,
ZPZl =CM,

i=1

Es decir, se comporta como un bien colectivo puro. Pero cuando se rebasa el nUmero de usuarios, la condi-

.y . .y P . . . . P . m
cion de asignacion éptima se va aproximando a la de los bienes individuales: Si —>1
n

RMS;,Z =RMT, ,

En equilibrio parcial: P, = CM,.

El ritmo de deterioro de la calidad del servicio es muy variable dependiendo de factores diversos. Una
expresion general deberia incluir una variable especifica de la calidad:

ZRM ', +0=RMT,,
i=1

En equilibrio parcial:

m
i _
DY P+0=CM,
i=1
Conforme Q va disminuyendo, los pseudoprecios de Z deben aumentar para cubrir el coste marginal de Z.

IV. BIENES COLECTIVOS DE MERCADO (COLECTIVOS SUJETOS A EXCLUSION)

Este tipo de bienes se caracteriza porque, pese a su caracter colectivo, pueden ser prestados por el mer-
cado. La razdn de esta posibilidad es que el bien colectivo se consume juntamente con un bien individual suscep-
tible de exclusién.

Para analizar este caso utilizaremos un modelo caracterizado por la existencia de dos bienes individuales
(X'e Y). El bien X'lo tomaremos como numerario. Introducimos el bien auxiliar C compuesto por el bien colectivo
Z 'y por el bien individual Y que se utilizan o consumen conjuntamente.
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Tenemos un problema de maximizacion del bienestar social:

XI’I}.?lZ)!(CW(Ul (XI,C]),...,Um(Xm,Cm))

XX,
CI)""QM
Sujeto a:
[ F(X,Y,2)=0
Zle =X
i=1
pY+yZ=C
iCi =C
L =1

La funcién auxiliar de Lagrange seria la siguiente:
L:W(Ul,...,Um)+a1F(X,Y,Z)+a2(ZXi—Xj+a3 [,BY+;/Z—C]+a4(ZCi—C) [4.1]
i=1 i=l

Las funciones de utilidad dependen Unicamente de X; y C,, ya que los bienes Yy Z estan integrados en C
puesto que se consumen de forma conjunta. Sin embargo, los tres bienes X, Y, Z aparecen en la funcién de pro-
duccién toda vez que la produccién no es conjunta.

py y son, respectivamente, las proporciones en que los bienes Yy Z integran una unidad del bien com-
puesto: C =Y + yZ.

Determinamos las derivadas parciales de [4.1] y las igualamos a cero:

oL ow oU,
=T, =0 [4.2]
oX, oU, 0X,
oL ow oU,
— =14, =0 (4.3]
oC, oU, ocC,
oX oX
oL oF
—=a,—+ fa. =0 [4.5]
oy oy per
oL oF
—=a,—+ya, =0 [4.6]
oz Doz T
oL
%:—a3—a420 [47]

Despejando Z—Z en [4.2] y [4.3], y luego igualando, obtenemos:

i

ow a, a,

an B _% - an
oX, oC,

1 1

RMS', . = % [4.8]

2
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Despejando ahora a, en [4.4], [4.5], y luego igualando, obtenemos:

oF
_ o Pay oy | Pa
DT T T g,
oX oY oX

Es decir:
(94
RMT, , =- p 3
, a,
Repitiendo lo anterior en [4.4], [4.6],
oF

g V% 0L 1%
'T"OF T OF T oF g

X oz X
e

2

RMT, , =

Sumando [4.9] y [4.10]:

Bty _ (Brr)e

RMT, , + RMT, , = —_

a2 a2
a3
RMT, , + RMT, , = ——
, , a,
Y teniendo en cuenta [4.7]:
a,
RMT, , +RMT, , =—
. . a,

Que, segun [4.8], conduce a:
RMTX’Y +RMT, , = RMS;’C
En términos de equilibrio parcial:

CM,+CM, =P

[4.9]

[4.10]

[4.11]

[4.12]

[4.13]

[4.14]

En definitiva, seguin [4.13] y [4.14], el mercado consigue en estos casos una asignacion éptima cuando la

relacion marginal de sustitucién del bien compuesto cubre los costes marginales de producir los bienes Yy Z.

Destaquemos que esta solucion no nos permite afirmar que la asignacion del bien colectivo Z considerando

aisladamente sea eficiente.

En el cldsico ejemplo de una funcién de teatro o de circo, el precio de la entrada ha de cubrir el coste mar-

V. BIENES INDIVIDUALES CON EFECTOS EXTERNOS

ginal del local donde la funcidn se representa y de la funcidén en si misma, pero eso no asegura que la cantidad de
funciones de circo sea eficiente.

Finalmente, consideramos el caso de estos bienes cuya caracteristica es que en parte son individuales, y
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presentan rivalidad en el consumo, y, por otra parte, al mismo tiempo su prestacién genera efectos externos a un
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colectivo distinto que puede ser mas o menos amplio. En general, se dice que tienen efectos externosy, en el caso
de que la extension de estos efectos sea toda la sociedad, cabria denominarlos bienes con efectos nacionales o

locales.

Muchos servicios colectivos (bomberos, policia, judicial, educacidn, etc.) tienen este caracter. Se prestan a
quienes lo demandan y pagan un precio, pero generan unos efectos positivos a toda la sociedad que disfruta de
la existencia de un sistema sanitario, educativo, etc. de calidad, aunque no lo use expresamente. Hay, asi, una

utilidad potencial.

Cabria también aplicar el sistema de considerar estos bienes como bienes compuestos por un bien pri-
vado (Y) y otro colectivo (Z) que se producen conjuntamente, pero que se consumen por personas o colectivos

diferentes.

El problema de maximizacidn seria, en este caso:

max W (U,(X,,%,2),..U,,(X,.,.Z,))

XX

Sujeto a:

F(X,C)=0

S X=X
i=1

< in _y
=1

Z,=Z(parai=1,..,m)
pY+yZ=C

En este caso, la funcion de utilidad de cada sujeto depende de tres bienes: X (numerario), Y (individual), y
Z (colectivo). Yy Z forman el bien compuesto C:

U,=U, (X[,Yl.,Zl.).
Al ser la produccidn conjunta, la funcion de produccién agregada solo recoge los bienes X'y C.

La funcién auxiliar de Lagrange seria la siguiente:
m

L =W(Ul,...,Um)+a1F(X,C)+a2(i)(i —X]+a3 [ZY —Yj

i=1 i [51]
+> a, (Z,-Z)+a,[BY +yZ-C]
i=1
Determinamos las derivadas parciales y las igualamos a cero:
oL oW oU,
—=——+a,=0 [5.2]
0X, oU, oX,
oL oW oU,
oY, oU, oY,
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oL _ow au,

=T T, =0
oz, oU, oz,
oL oF
—=a,—-a,=0
oX oX
oL
a—Yz—a3+,Ba5=0
oL <
—=-D> a,+ya, =0
o7 ; 4 TVCs
oL OF
—=a,—-a;=0
oC oC
De [5.2] y [5.3]:
w_ o o
ou, U, U,
0X, 0Y,
RMS, , =%
",
De [5.2] y [5.4]:
aw _ o _ a
ou, U, U,
0X, oZ,
RMS!, , = %4
v
De donde:
RMS', , + RMS', , = 2%
: : a,
De [5.8] y [5.5]:
oF
_ o O oC _ G
YT T ToF g,
oX o0C oX
RMT, . =%
“Ta

Sumando [5.6] y [5.7]:

m m m
0=—a, + fa; —Za‘u +yo, =—a, + o —Za‘“ = a; =a3+2a4i
i=1 i=1 i=1
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[5.4]

[5.5]

[5.6]

[5.7]

[5.8]

[5.9]

[5.10]
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Sustituyendo en [5.10]:

m
a % + Z':l i
RMT, . === a—

aZ 2
Y, dado que:
Z’: ay,
RMS, , ==—~—
. a,
Llegamos a:
RMS'; , +RMS, , = RMT, . [5.11]
En equilibrio parcial:
P/ +P,=CM, [5.12]

En definitiva, la produccion eficiente de estos bienes exige que los usuarios estén dispuestos a renunciar
a una cantidad de Y y de Z suficiente para cubrir el coste de produccion conjunta de una unidad compuesta
deYyZ
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