Problema 1

Pinturas Sanitizadas S.A. es una empresa productora de pinturas que elimina sus desechos en el río Puro. Aguas abajo, en el mismo río, existe una embotelladora de agua llamada Aguas Puras Ltda., la cual extrae el agua del río, la purifica y luego la embotella. 

La función de costos privados de Pinturas Sanitizadas es 
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Por otra parte, los costos de Aguas Puras Ltda. dependen del nivel de contaminación del agua del río, lo que se refleja en su función de costos:
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El precio de la pintura es 12 u.m./unidad.

a) ¿Cuál es el nivel de producción que maximiza la utilidad de Pinturas Sanitizadas S.A.? ¿Cuál es el nivel óptimo social de producción?

Rpta: El costo privado de la producción es:



[image: image3.wmf](

)

C

q

q

P

P

=

+

3

3

2


Luego, el costo marginal de producción es de (3/2)qP1/2. Igualando P= CMg. Se obtiene: qp = 64.

El costo social de producción es:
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Luego, el costo marginal social de producción es de 3qP1/2. Igualando P= CMg. Se obtiene: qP = 16.

b) ¿Cuál es el costo para Aguas Puras Ltda. de esta conducta de Pinturas Sanitizadas S.A.?

Rpta: Si Pinturas Sanitizadas produce 64 unidades, le genera un costo extra a Aguas Puras Ltda. de: qp3/2 = 512.

Problema 2.

Suponga que en la ciudad de MALOLOR Tres empresas son responsables por las emisiones, y sus costos marginales de reducción son: CMg1 = 2q1, CMg2 = 3q2, y CMg3 = (3/2)·q3. Suponga que las emisiones iniciales de las firmas son mayores a 150u.e. en cada una, y que las firmas no tienen costos fijos de reducción. 

a) Encuentre la curva de costo marginal de reducción de la industria.

Sol.

A partir de las tres funciones de costo marginal individuales se puede obtener un curva de costo marginal agregada:

CMg1 = 2q1, CMg2 = 3q2, y CMg3 = (3/2)·q3. Pero se sabe que para cada firma CMg=P.

· P=2q1 => 
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· P=3q2 => 
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· P=(3/2)·q3 => 
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Pero:

q1+q2+q3=QT
=> 
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b) Suponga que la meta de reducción de emisiones esta dada por reducir QT=270u.e. Encuentre el resultado costo-efectivo. ¿Cuánto reduce cada firma? ¿Cuál es el costo total para la economía?

Sol.

La solución costo efectiva significa reducir la cantidad deseada al menor costo posible. Luego planteamos el siguiente problema de optimización:
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s.a.  
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Planteando el Lagrangeano se obtiene:
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y las condiciones de primer orden sabemos que son: 
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Con ello se obtienen las siguientes ecuaciones: 
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Despejando se obtiene: 
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. Luego utilizando esta expresión y conociendo que 
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, y que QT=270u.e. se puede obtener

· q1 =   90u.e.

· q2 =   60u.e. 

· q3 = 120u.e.

· QT= 210u.e.

Costo Total =
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c) Suponga ahora que la meta es reducir QT=90u.e. Encuentre el resultado costo-efectivo. ¿Cuánto reduce cada firma? ¿Cuál es el costo total para la economía?

Análogamente, sólo cambia el valor de QT, luego se obtiene:
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Despejando:

· q1 =  30u.e.

· q2 =  20u.e. 

· q3 =  40u.e.

· QT=  90u.e.

Costo Total =
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d) Suponga ahora que el máximo que puede reducir la firma 1 es de 10u.e. Como cambia el problema anterior.

Por simple inspección: dado que lo óptimo es que la firma 1 reduzca 30u.e.>10u.e. que puede efectivamente reducir, se tendrá que la firma 1 reducirá sólo 10u.e.. Luego se obtiene un problema similar al anterior con la diferencia de que ahora queremos reducir 80u.e., pero sólo con las firmas 2 y 3. El problema de optimización queda como sigue:
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s.a.  
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Planteando el Lagrangeano se obtiene:
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y las condiciones de primer orden sabemos que son: 
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Con ello se obtiene: 
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Despejando:

· q1 =  10u.e.

· q2 =  80/3u.e. 

· q3 =  160/3u.e.

· QT=  90u.e.

 Costo Total =
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e) Realice ahora el análisis costo beneficio suponiendo que el beneficio total de reducir la contaminación viene dado por B(Q)=
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 en que Q es la cantidad de emisiones reducidas. Encuentre el nivel óptimo de reducción. ¿Cuánto reduce cada firma?

El análisis Costo-Beneficio implica que se maximiza el bienestar social:
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Luego derivando e igualando a cero se obtiene:
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Para este caso particular se tiene:

BMg(Q)=
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· Reemplazando este valor en los beneficios marginales (o en los costos marginales) se obtiene:

· BMg(Q*)=CMg(Q*)=180

· Luego este es el costo marginal que observa cada firma (i.e. precio), y sabiendo que este costo (precio) debe ser común a todas las firmas se obtiene:

· 180=CMg1 = 2q1 => q1=90u.e.

· 180=CMg2 = 3q2 => q2=60u.e.

· 180=CMg3 = (3/2)·q3 => q3=120u.e.

Finalmente se concluye que el análisis costo beneficio también genera un resultado costo efectivo.

Problema 3
Suponga que en la pequeña ciudad de ZOOROPA existen dos empresas que generan contaminación por material particulado PM10. En el siguiente cuadro se muestran los costos totales de reducción de cada una de las empresas como las emisiones iniciales de cada una de ellas. 

	Firma


	Costo Total de Reducción (MUS$)
	Emisiones Iniciales

(ton PM10 /año)

	Neutrón


	0.25q2+q
	22

	Protón


	4q
	10


Por otro lado, la curva de beneficio marginal  BMG = 20 – 0.3Q. Donde Q es el nivel agregado de reducción (ton PM10 / año)  asociado a la ciudad. Es decir, Q=q1+q2.

Conteste cada una de las siguientes preguntas:

a) Encuentre y grafique la curva de costo marginal de  reducción de cada firma.
Propuesto

b) Encuentre y grafique la curva de costo marginal agregado de reducción.
Para Neutrón: CMg(q) = 0.5q + 1

Para Protrón: CMg(q) = 4  

Para armar la curva de cmg se ve que las  primeras 6 unidades las reduce Neutrón. En efecto, los costos marginales de reducción de ambas empresas se igualan para una reducción de 6. 

 Posteriormente, es costo efectivo que (le sale más barato a)  Protón reduzca 10 unidades más. Es decir, hasta Q=16.

A partir de entonces, Neutrón reduce las unidades restantes que le quedan. 

Para  conocer la relación funcional del último tramo se estima la ecuación de la recta sabiendo que ésta tiene pendiente 0,5 y que  pasa por el punto (Q,P)=(16,4)
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c) Encuentre el óptimo social resolviendo el problema de costo beneficio sugerido en el problema. ¿Cuál es el valor del costo marginal de reducción de equilibrio? ¿Cuánto reduce cada firma en el óptimo? ¿Cuáles son sus emisiones finales óptimas de cada firma?
BMG=CMG =>20-0.3Q = 0.5Q-4 => Q = 30 y P = 11
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Neutrón termina emitiendo 2 ton (reduce 20 ton), mientras que Protón termina emitiendo 0 (reduce 10).

d) Utilizando la parte (c), determine el nivel de impuesto que lleva a la reducción agregada deseada socialmente.¿Cuánto paga cada firma por concepto de impuestos?
Respuesta:

El valor del impuesto es t=11 (por tonelada emitida). Luego Neutrón paga 11*2=22

mientras que Protón paga 11*0=0

e) (Suponga que se entrega un número de permisos equivalente al óptimo social distribuido en partes iguales entre ambas firmas. Suponga también que el sistema de permisos transables funciona.  ¿Cuál es el valor del permiso? ¿Cuántos permisos compra o vende cada firma? ¿Cuánto gasta o recibe cada firma por compra o venta de permisos?
Respuesta:

El precio del permiso es 11. Cada firma recibe 1 permiso. Protón termina emitiendo 0 y le sobra 1 permiso que vende y recibe 11*1.  Neutrón termina emitiendo 2 por lo que compra el permiso que le falta (y del que disponía Protón) y gasta 11.  

f) Usted sabe que un análisis costo beneficio también es costo efectivo. Sin embargo, en este caso no se cumple que haya equimarginalidad de costos de reducción. ¿Por qué en este caso esto no significa que la solución deje de ser costo efectiva?
Respuesta:

No es contradicción.  El problema es que la curva de costo marginal de Protón es constante.

El problema es lineal (por ejemplo para impuesto... es lo mismo para permiso) para esta empresa... Sea 
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 las emisiones iniciales de la firma 2 (Protón). Entonces Protón resuelve el problema:
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(si se deriva de forma usual el problema arrojaría t=c!!)

Se resuelve de la siguiente manera: 

Notando que el conjunto factible para la reducción de la segunda firma es 
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, entonces hay tres casos 

· Si c<t entonces la expresión 
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 se minimiza para el máximo valor posible de q, en este caso 
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· Si c=t, entonces q puede tomar cualquier valor dentro del conjunto factible (indefinido)

· Si c>t entonces la expresión se minimiza para el mínimo valor de q, es decir cero.

Luego la solución es:
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La  diferencia es que cuando se tienen costos marginales no constantes (como para Neutrón) estas pueden ajustar su reducción al valor de impuesto...

Gráficamente:

CASO NEUTRÒN: Se ajusta costo marginal y reduce q (intersección rectas de cmg y recta de impuesto)
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CASO PROTÓN: Según el valor de t, reduce nada, todo o queda indefinido (recta de impuesto coincide con cmg). En este caso, dado que c<t le sale más barato reducir todo (en el gráfico)
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Luego, en este caso no se cumple que exista equimarginalidad de costos de reducción. PROTÓN no puede ajustarse. 

Sin embargo, si es costo efectivo... reduce si le es más barato reducir que pagar impuesto.

CONCLUSIÓN: Equimarginalidad es válida siempre y cuando todas las firmas puedan ajustar el costo marginal al impuesto (lo que determina su nivel de reducción)...Esto ocurre con costos marginales de reducción continuos y no constantes... En este caso, esta condición caracteriza la costo efectividad.
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AL IGUAL QUE EN EL CASO ANTERIOR





� EMBED Equation.3  ���


	s.a.  � EMBED Equation.3  ���





Planteando el Lagrangeano se obtiene:





� EMBED Equation.3  ��� y las condiciones de primer orden sabemos que son: 	� EMBED Equation.3  ��� Con ello se obtiene: al igual que el caso anterior:� EMBED Equation.3  ���.
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