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Resumen

El objetivo de este documento es analizar el papel de las matematicas en el
desarrollo de las teorias econémicas. Para analizar esta cuestion, estudiamos aqui
dos casos cldsicos de matematizacién de teorias econdmicas: el caso de Cournot
que intenté matematizar, por primera vez, la teoria de la produccién de Adam
Smith; y el caso de Walras que matematizé la teoria del intercambio propuesta
por el mismo Smith y otros. Se trabajard con cada uno de los tres autores desde
una perspectiva légica. De lo cual se concluye que Cournot y Walras méds que
matematizar la teorfa de Smith, crearon nuevas teorias econémicas.
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Abstract

The objective of this paper is to analyze the role of mathematics in the de-
velopment of economic theories. To analyze this issue, we studied here two classic
cases of mathematization of economic theory: the case of Cournot who tried to
do mathematical, for the first time, the theory of the production of Adam Smith;
and the case of Walras which did mathematical the exchange theory proposed by
Smith and others. They will work with each one of the three authors from a logical
perspective. From which it is concluded that Cournot and Walras more than to do
mathematical the theory of Smith, created new economic theories.

Keywords: Do mathematical, Smith, Cournot, Walras.
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1. Introduccion

Para algunos la Economia es la ciencia, de entre las sociales, la més
desarrollada. Al parecer, lo que quieren decir es que es la ciencia social més
matematizada. No obstante, hay también quienes piensan que las matemati-
cas no ayudan en nada a la ciencia de la economia. Entre ellos, Beed and
Beed (2000) sostienen que,

Los modelos (matematicos) formales de la teoria de la elec-
cién racional no han clarificado la explicacién de los fenémenos
del mundo real méds alld de los modelos verbales que los mo-
delos matemadticos tratan de formalizar. .. Los modelos formales
no han arrojado nuevas predicciones o “nuevos hechos” acerca
del comportamiento del mundo real (p. 172).

Keynes, por su parte, habia dicho:

Una gran proporcién de la reciente economia “matemadtica”
es una simple mixtura, tan imprecisa como los supuestos origi-
nales que los sustentan, que permite al autor perder de vista las
complejidades e interdependencias del mundo real en un labe-
rinto de simbolos pretensiosos e imitiles (1936, p. 298).

Estos cuestionamientos ponen el dedo en la yaga: ya que, si el formalismo
no va mas alld de los modelos verbales es frivolo; y si no describe mejor que
estos el comportamiento humano, es una pérdida de tiempo.

Para analizar estas cuestiones, estudiaremos aqui dos casos clédsicos de
matematizacion de teorfas econémicas: el caso de Cournot (1838) que inten-
té matematizar, por primera vez, la teoria de la produccién de Adam Smith
(1776); y el caso de Walras (1874) que matematizé la teorfa del intercambio
propuesta por el mismo Smith (1776) y otros.

Trabajaré con cada uno de los tres autores desde una perspectiva légica.
Primero expondré las ideas centrales de esos autores entresacdndolas de
sus propias obras; en seguida, simbolizaré dichas ideas para trabajar con
ellas de forma mds esquemadtica; y finalmente, presentaré sus respectivas
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argumentaciones ordenadas légicamente. A partir de ahi, construiré dos
tablas comparativas que nos permitan ver sus semejanzas y diferencias.
Con el objeto de destacar la estructura légica de los autores menciona-
dos, clasificaré sus afirmaciones en Axiomas (A), Definiciones (D), Proposi-
ciones Empiricas (P) y Conclusiones (C). Los “Axiomas” son afirmaciones
que implicita o explicitamente se adoptan sin cuestionarlas. Generalmente
se toman del conocimiento que los autores tienen de la naturaleza humana.
Las “Definiciones” son afirmaciones que sélo aclaran la terminologia que
cada uno de ellos usa. Las “Proposiciones Empiricas” son afirmaciones
apoyadas en observaciones acerca del comportamiento de los fenémenos
econémicos. Las “Conclusiones” son afirmaciones que estdn apoyadas por
todas las otras. Vistas estas ultimas desde otro dngulo, se trata de las afir-
maciones més importantes, es decir, las hipétesis que dichos autores quieren
defender mediante su argumentacién y algunos apoyos empiricos.

2. Argumentaciéon de Smith, Cournot y Walras

2.1. Argumento de Adam Smith

Adam Smith (1776) aclara al principio de su obra qué entiende por
“Riqueza”:

La suma anual de trabajo de cada nacién constituye el fondo
que la provee originalmente de todo lo que consume cada ano
para atender a las necesidades o las comodidades de la vida, y
que es siempre, o bien un producto inmediato de aquel trabajo,
o bien algo que con ¢l se compra a otras naciones (Smith, 1776,

p. 3).

Lo cual podemos expresarlo con la siguiente igualdad: Riqueza = Producto

del Trabajo; o, sintéticamente, R = PT.

Como consecuencia de esa definicién, Smith deduce que, “La abundancia
o la penuria de la provisién anual antedicha, en una nacién determinada,
depende principalmente de la productividad del trabajo, sea cualesquiera
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el suelo, el clima o la extensién del territorio” (Smith, 1776, p. 3). Lo cual
podemos expresarlo mediante la siguiente funcién creciente:

Producto del Trabajo = f(productividad) :

PT = f(PR); con d(PT)/d(PR) >0

Después de aclarar lo que él entiende por “Riqueza” y de sacar las con-
secuencias logicas de su definicién, Adam Smith apunta un hecho empirico
que él ha observado:

El mayor adelanto realizado en la capacidad productiva del
trabajo, y la parte mayor de la aptitud, destreza y discernimien-
to con que es dirigido o aplicado en todas partes, parece haber
sido consecuencia de la divisién del mismo (Smith, 1776, p. 9).

Lo cual podemos expresarlo mediante la siguiente funcién creciente:
Productividad = f(Division del Trabajo) :

PR = f(DT); con d(PR)/d(DT) >0

En seguida, Adam Smith apela a su conocimiento de la naturaleza hu-
mana para establecer un principio no cuestionado en esa obra, es decir un
axioma:

Esta divisién del trabajo de la que se derivan tantas ven-
tajas, no es fruto de una sabiduria humana que haya previsto
y proyectado esa riqueza general que produce. Es consecuencia
obligada, aunque lenta y gradual, de cierta tendencia de la na-
turaleza humana que no busca una utilidad de tanto alance: la
tendencia al trueque, a la permuta, al cambio de una cosa por
otra (Smith, 1776, p. 17).

TT = DT
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Ahora bien, dado que la Divisién del Trabajo es lo mismo que la sepa-
racién y especializacion de oficios (DT = SO), la especializacién podra ser
mds amplia si hay méds gente involucrada. De tal manera que la dimensién
del mercado (es decir el nimero de gente que intercambia sus productos)
determina hasta dénde se puede llevar a cabo la separacién de oficios. Esto
lo expresa Smith con las siguientes palabras: “La divisiéon del trabajo estd
limitada por las dimensiones del mercado” (Smith, 1776, p. 21). De manera
que la Tendencia al Trueque, tomada como una constante, y la dimensién
variable del mercado determinan la dimension de la separacién de oficios:

(TT + AM) = ASO*
Lo cual podemos expresarlo mediante la siguiente funcién creciente:
Divisién del Trabajo = f(Mercado) + TT :

DT = f(M)+TT; con d(DT)/d(M) >0

Por supuesto, dado que TT" es una constante, podriamos decir que DT
depende solamente de M ; pero quisimos conservar la constante en la férmula
con la idea de expresar que es un requisito sin el cual no habria Divisién
del Trabajo por muy grande que fuera una comunidad.

A partir de lo anterior, Adam Smith extrae varias consecuencias logicas,
que podemos resumir basicamente en las tres siguientes:

a) Dado que la Tendencia al Trueque es una tendencia natural siempre pre-
sente, podemos decir que el tamafno del mercado determina la Riqueza
de una comunidad. Lo cual podemos expresarlo mediante la siguiente
funcién creciente:

Riqueza = f(Mercado) +TT :

R=f(M)+TT; cond(R)/d(M) >0

'En todo este trabajo, ‘=’ significa que el antecedente es una causa suficiente para
que se d el consecuente; mientras que ‘A’ significa “un incremento de”.
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b) Por consiguiente, cualquier circunstancia que amplie el mercado (como
el comercio exterior) redundard en una mayor riqueza para todos los
implicados; y cualquier circunstancia que lo limite (como los arance-
les), provoca una disminucién de la Riqueza o, al menos, entorpece
su crecimiento. Por tanto, dice Smith, es falso lo que piensan los
mercantilistas de que hay que fomentar la exportacién y restringir la
importacion para incrementar la Riqueza de una nacién (Smith, 1776,
p. 391). En igualdad de circunstancias, un pafs con comercio exterior
tendrd mds riqueza que uno que no lo practique (Smith, 1776, p. 593).
Lo cual podemos expresarlo mediante la siguiente relacién:

(TT + AM) = AR

c) Por consiguiente, el incremento de la Riqueza general es producto de
la Tendencia al Trueque, que es una constante, y del incremente del
mercado, que es variable.

Resumen del argumento de Smith
» A1:TT = DT (Comportamiento humano)
» D1:DT = SO (Definicién de la DT')
» D2: R=PT (Definicién de riqueza)

» P1: (TT 4+ AM) = ASO (Tomando T'T como dada, el incremento
del Mercado produce un incremento en la separacién de oficios)

» P2: PT = f(PR); d(PT)/d(PR) > 0 (Hecho observado)
» P3: PR= f(DT); d(PR)/d(DT) >0 (Hecho observado)
« P4:DT = f(M) +TT; d(DT)/d(M) >0 (D1y P1)

» C1:R= f(M)+TT; d(R)/d(M) >0 (Por transitividad de P2, P3,
P4 y sustitucién en D2)

» C2. (TT + AM) = AR (Por C1)
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2.2. Argumento de Augustin Cournot

Cournot (1838) establece su propia definicién de Riqueza con las si-
guientes palabras: “Conviene identificar absolutamente el sentido de la pa-
labra riquezas con el que presentan estas otras palabras: valores intercam-
biables” (Cournot, 1838, p. 23): Lo cual podemos expresarlo mediante la
siguiente igualdad:

Riquezas = Valores Intercambiables :
R=VI

Posteriormente, Cournot aclara lo qué entiende por Valores Intercam-
biables: los Valores Intercambiables, dice, son todo lo que se demanda; es
decir, todo lo que estéd en el mercado; donde la Demanda es lo mismo que
las Ventas “ya que para nosotros estas dos palabras son sinénimas”. Estas
equivalencias las podemos expresar mediante las siguientes igualdades:

Valores Intercambiable = Demanda = Venta :
Vi=D=V

Una vez que aclara lo que entiende por ‘Riqueza’ y por ‘Demanda’,
Cournot explica el papel que juegan sus definiciones:

La idea abstracta de riqueza, tal como la hemos concebido,
al construir una relacién perfectamente determinada, puede ser
objeto de deducciones tedricas, como todas las ideas precisas.
(Cournot, 1838, p. 32).

Lo cual lo justifica de la siguiente manera:

La teorfa de la riqueza, segin la nocién que tratamos de dar,
sélo serfa una especulacién ociosa si se alejara demasiado de lo
que son las riquezas dentro de nuestros hédbitos sociales. .. Pero,
como ya se ha dicho, la influencia de una civilizacién progresiva
es tal, que tiende sin cesar a aproximar las relaciones reales y
variables a una relacién absoluta a la que nos hemos elevado
por via de abstraccién. (Cournot, 1838, p. 33).
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En seguida, Cournot enuncia explicitamente un axioma que expresa lo
que él piensa de la naturaleza humana:

Sélo invocaremos un axioma, o si se quiere, s6lo emplearemos
una hipétesis: que cada hombre intenta extraer el maximo valor
posible de sus bienes o de su trabajo. (Cournot, 1838, p. 66).

Lo cual podemos expresarlo mediante la siguiente relacién:

Racionalidad individual = Bisqueda de Mazximizacion :

RI = BM

Cournot aniade a su argumentacién un hecho empirico observable: “La
venta o la demanda, decimos, crece en general cuando el precio desciende”
(Cournot, 1838, p. 68). A partir del cual extrae la ley de la demanda ex-
presada de la siguiente forma: “La venta o la demanda anual D es, para
cada mercancia, una funcién particular F(p) del precio p de la mercancia”
(p. 70):

D = F(p)

La cual es una funcién continua si consideramos un nimero grande de
consumidores, de manera que a cualquier variacién en el precio de la mer-
cancia, habrd al menos un consumidor que varie el monto de sus compras.
Esta funcién es decreciente porque al subir el precio, baja el consumo.

Cournot adopta el punto de vista de los productores para realizar su
andlisis. De esa forma, los ingresos de cada productor serdn iguales a sus
ventas multiplicadas por el precio de cada unidad. Pero, dado que las Ventas
son lo mismo que la Demanda; ya que una demanda que no es seguida de
una venta no tiene significado, Cournot expresa el ingreso de productor de
la siguiente forma:

Ingreso = Demanda x Precio :

I=V xp=Dxp=pF(p)
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Ahora bien, de acuerdo al axioma de maximizacién, cada productor in-
tentard maximizar su funcién de Ingreso. Esto, por supuesto, en el caso més
sencillo en el que no se consideran los costos. En esos términos, al exami-
nar el comportamiento de un monopolio, dado que él puede fijar el precio,
se trabajard con la funcién I = pF(p). De tal manera que derivando la
funcién con respecto a p, igualando a cero la derivada, y finalmente despe-
jando p obtenemos el precio (p,,) que maximiza el ingreso del monopolio
y que, por consiguiente, le conviene fijar al monopolista. De esa forma se
determina un precio y, aunado a él, un nivel de produccién (D,,); lo cual
se obtiene de la funcién de Demanda del consumidor. Por consiguiente,
F(p) + pF'(p) = 0 determina el nivel de Riqueza, ya que R = D. Si que-
remos encontrar la Riqueza en términos de dinero, multiplicamos D X p; y
por consiguiente R; = D X p. Sin embargo, si considerdramos los costos, el
precio asi obtenido tendria que ser superior al costo unitario.

En el caso de n productores, se obtienen n ecuaciones maximizadoras
que habrd que resolver conjuntamente. Cada productor tratard de maxi-
mizar su ingreso y la competencia por incrementar las ventas (uno de los
factores del ingreso), hard que entre todos fijen un precio de equilibrio. Si
trasformamos la funcién de demanda de D = F(p) en p = f(D), esta ulti-
ma es la conocida funcién inversa de la demanda. Asi pues, la funcién de
ingreso en concurrencia seré: I. = D.f(D.); ya que en este caso, la variable
que puede modificar cada productor no es el precio sino sus ventas. Asf
pues, derivando las funciones para cada productor, obtenemos n ecuaciones
con n incégnitas: D1, D2, ..., Dn; es decir:

f(Dl—i-DQ—l-"'-i—Dn)+D1f’(D1+D2+”'+Dn)

0
(D14 Dyt + Dp) + Daof(Dr+ Dy + -+ Dp) =0

f(D1+ D2+ -+ Dyp)+ Dnf'(D1+ Dz + -+ Dp) =0

De esa forma, tal como lo muestra Cournot, se determina un precio
menor que en el monopolio y un nivel de produccién D, = D1+Da+- - -+ D,
es decir de Riqueza, mayor que en el monopolio.

Por consiguiente, la Racionalidad Individual conduce a que los produc-
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tores, enfrentados a una funcién de demanda, en situaciones de monopolio
0 competencia, fijen el precio y su produccién, lo cual viene a determinar
el nivel de Riqueza de la comunidad en cuestién. Esto lo podemos expresar
mediante la siguientes relaciones:

n Al
s D1
s D2

s D3:
s D4
s Pl

= P2

= P3:

= (1

(RI+ F(pm)) = Ram
(RI + f(Dc)) = Rdc

Resumen de la argumentacién de Cournot

: RI = BM (Hipétesis de Racionalidad Individual)
: R=V1I (Definicién de Riqueza en especie)

: Ry =VI xp (Riqueza en dinero)

VI =D (Equivalencia entre VI y Demanda)
D =V (Demanda para el Productor)

I =V xp (Ingreso para el Productor)

: D = F(p); dD/dF(p) <0 (Demanda para el Consumidor)

I, = pF(p) (Ingreso para un monopolio)

: F(p) + pF'(p) = 0 (Por Al se maximiza P3 y se obtiene esta

funcién con la que se determina el precio que maximiza el ingreso
del monopolio. Una vez fijado el precio (p,,), se obtiene en P3 el
ingreso del monopolio (I,,), el cual equivale a la riqueza en términos
monetarios en una situaciéon de monopolio (Rgy,))

= C2:
n C3:

Iy = me(pm) (POI‘ P3y Cl)
Iw = Ry (Por D2, D3, D4, P1, P2y C2)

La Riqueza en un sistema de monopolio, como puede verse en C'1,
depende en ultima instancia de la funcién de demanda a la que se
enfrente el monopolista y la constante de la Racionalidad Individual,
que es la hace que el monopolista pase de P3 a C'1. Por consiguiente:
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C4 .. (RI+ F(pm)) = Ram
C5:p. = f(D.) (Funcién inversa de la demanda P2)

D5 : D. = Dy+ Dy+---+ D, (Demanda para concurrencia de
productores)

C6:p.= f(D1+ Dz +---+ Dy) (Por P4y C5)
C7:1.=(D1+ D2+ -+ Dy) X p. (Ingreso global por P1y D4)

f(D1+Da+--++ Dp)+ D1 f/(Dr+ Dy + -+ Dp) =0

o8 f(D1+D2+"'+Dn)+D2f/(D1+D2+"‘+Dn):0

f(D1+ Do+ -+ Dy)+ Dpf'(Dy+D2+---+Dy) =0

(Maximizando C4 se obtiene este sistema de ecuaciones y resolvién-
dolas se obtiene la demanda (o ventas) de cada productor y el precio
que las equilibra (pc). Las demandas individuales sumadas forman la
demanda global, la cual también es el ingreso global (Ic) y por consi-
guiente la riqueza en una situacién de competencia de productores)

C9:1,= Df(D) (Por P1, D4y C5)
C10: I, = R4 (Por D2, D3, D4, P1, C5 y C9)

La Riqueza monetaria en una situacién de competencia, como puede
verse en C7, depende en iltima instancia del precio de equilibrio
que determina las demandas o ventas individuales de los diversos
productores. Por consiguiente, dado que el principio de Racionalidad
Individual hace que cada productor trate de maximizar su ingreso
manipulando sus ventas hasta el punto en el que se obtenga un precio
de equilibrio, podemos decir que la Riqueza monetaria en situacién de
competencia depende del principio de RI y del precio de equilibrio:

C11 . (RI + f(D.)) = R4 (Por Al, C10)
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2.3. Argumento de Leén Walras

Leén Walras da una definicién de Riqueza muy similar a la de Cournot:

Por riqueza social yo entiendo todas las cosas materiales e
inmateriales que son escasas; es decir, que por una parte son
lutiles para nosotros y por la otra sélo estdn disponibles en can-
tidades limitadas (Walras, 1874, p. 65).

Lo cual podemos expresarlo mediante las siguientes igualdades:

Riqueza = Bienes Escasos = Bienes Utiles y Limitados :

R=BE=UL

Lo cual, por cierto, es equivalente a la definicién de Cournot, ya que los
Bienes escasos son, justamente, los que se intercambian, es decir, los que se
ofrecen y demandan. Por lo tanto:

UL=D

Walras aclara también lo que él piensa acerca de la naturaleza humana,
es decir la Racionalidad Individual, de forma muy similar a Cournot, aunque
sin decir expresamente que se trata de un axioma. No obstante, Walras
sostiene claramente que todo individuo busca lograr la maxima satisfacciéon
posible con los bienes que posee intercambiando una parte de ellos por
otros mds deseables para él. (ver, por ejemplo, Walras, 1874, p. 125). Esto
lo podemos expresar mediante la siguiente relacién:

Bisqueda de la Satisfaccion Mazxima = Intercambio de Bienes

BM = IB

Mediante el intercambio los individuos logran alcanzar su méxima sa-
tisfaccion; es decir que el intercambio lleva a la méxima. satisfaccién indi-
vidual. No obstante, la férmula trata de expresar el sentido contrario de la
relacion, es decir, que es el deseo de una méxima satisfaccién lo que lleva a
los individuos a intercambiar algin bien que tienen por otros que no tienen.
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Walras adopta explicitamente la Ley de la Demanda de Cournot (véase
Walras, 1874, p. 98); y la expresa de la siguiente manera: “la Demanda del
bien A es una funcién decreciente de su precio”:

D = F(p); dD/dF(p) <0

Partiende de lo anterior, Walras inicia su andlisis examinando el com-
portamiento bédsico del mercado, es decir, el intercambio de bienes. En el
caso més sencillo, tenemos dos poseedores 1 y 2 de dos Bienes A y B. El
intercambio supone que el propietario 1 que tiene sélo el bien A, quiere
también una cantidad del bien B y estd dispuesto a ofrecer a cambio una
cantidad de A. Por otra parte, 2 tiene originalmente sélo una cantidad del
bien B y quisiera tener cierta cantidad del bien A, por la que estd dispuesto
a ofrecer una cantidad del bien B a cambio. Por consiguiente:

La demanda del bien B implica que hay una oferta del bien A

La oferta del bien A implica que hay una demanda del bien B
D,=0y, y Oy,= Dy

La demanda global o total D; es la suma de D,, Dy, De,...

El precio de un Bien en términos del otro es la relacién de cudntas
unidades de uno se cambian por las de otro. Cada individuo tiene su propia
medida de acuerdo a sus preferencias; de manera que es mediante el re-
gateo como se llega a un precio general que se llama de equilibrio. De tal
manera que al final del intercambio de Bienes ambos habréan establecido
un precio para cada Bien y habrdn obtenido su méxima satisfaccién con el
intercambio. Ese es, justamente, un punto de equilibrio. Por ejemplo, si se
intercambian m unidades de A con n unidades de B, los precios serdn los
siguientes:

Pa=n/m y p,=m/n (véaseWalras,1874,p.87)

Asi pues, en el Equilibrio se igualan la oferta de cada bien con su de-
manda, y se fija el precio de equilibrio (p.) y la cantidad intercambiada o
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demandada (Walras, 1874, p. 88). De esa forma, la Demanda del Bien A se
iguala a la Oferta de A en el precio de equilibrio:

Dy = Oypy,

Por otra parte, la Oferta del Bien A se iguala a la Demanda de A al
precio de equilibrio:
Oq = Dppy

Ahora bien, si del intercambio de bienes, pasamos al intercambio de
trabajo y salarios, que funciona de la misma forma, el punto de Equilibrio
entre estos ultimos fijard el nivel de empleo y la Riqueza de la comunidad.
El trabajador ofrece su mano de obra y el empresario ofrece dinero o bienes
a cambio y asi se establece el salario y el nivel de produccién.

De tal manera que, la bisqueda de maximizar la satisfaccién perso-
nal y el juego de oferta y demanda determinan finalmente el precio y las
cantidades intercambiadas en el mercado, y, por consiguiente, la Riqueza
social:

BM + Dyp. = Ry

Resumen de la argumentacién de Walras

» Al: BM = IB (La busqueda de maximizar la satisfaccién lleva al
intercambio de bienes para lograrla)

» D1:IB = (Dg= Opy Oy = Dyp) (La oferta crea la demanda (Ley
de Say))

» D2: R= BE (Definicién de riqueza)

» D3: BE =UL (Definicién de bienes intercambiables)

» D4:D =UL (Definicién de la Demanda)

» P1:Dy=Dy+ Dp+---+ D,, (Hecho empirico)

» P2: D, = Fu(pa); dDo/dF,(ps) <0 (Ley tomada de Cournot)
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» C1:D,=0ppy Oy = Dyppy (Por Al, D1y P2)
» C2: Dip. = Rq (Por P1y C1)
» C3:BM + Dyp. = Rg (Por Al y C2)

C1 significa que hay un Equilibrio en el que todos alcanzan el médximo
beneficio que pueden obtener con lo que poseen inicialmente. No podria ser
de otra forma, ya que la bisqueda del beneficio méximo provoca y guia el
intercambio.

C?2 significa que el principio de bisqueda de maximizacién de la sa-
tisfaccién personal, que es un axioma implicito en Walras y equivalente a
la racionalidad individual de Cournot, hace que los individuos realicen in-
tercambios ventajosos para cada uno y de esa forma determinen el precio y
la cantidad demandada de cada bien. Eso determina el nivel del comercio
y, consecuentemente, de la Riqueza.

Precisar y desarrollar estas ideas llevé a la prueba de la existencia
matematica del equilibrio walrasiano por parte de Arrow y Debreu (1954)
e, incluso, a reconstrucciones légicas como la de Balzer (1982), por men-
cionar sélo unos ejemplos. Habria que aclarar que todas las reconstrucciones
l6gicas que conozco difieren de la que aqui presento porque aquellas estdn
interesadas en la formulacién matemética més acabada del equilibrio a par-
tir de las decisiones individuales de intercambio; mientras que yo intento
recoger la secuencia légica de las afirmaciones de Walras que le sirven de
sustento a su incipiente formulacién matemaética.
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3. Comparacién légica

\ SMITH
Supuestos
Al ‘ TT es condicién para DT
Definiciones
D1 R=PT
D2 DT =50
D3
D4
D5
Hechos y premisas
P1 PT = f(PR); dPT/dPR >0
P2 PR = f(DT); dPT/dDT > 0
P3 DT = f(M)+TT; dDT/dM >0
Consecuencias légicas
C1 R=f(M)+TT;dR/dM >0
C2
C3 (TT + AM) = AR
Cc4
Ch
C6
c7
C8
C9
C10
Cc11
En ,ultima ir.lstancia la Riqueza (TT + AM) = AR
estd determinada por:
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det. por:

COURNOT \ WALRAS
Supuestos
Al RI = BM \ BM = IB
Definiciones
D1 R=VI IB = (Dg= Opy Oy = Dy)
D2 Ryg=VIxp R=BE
D3 VI=D BE=UL
D4 D=V UL=D
D5 D.=D14+Dy+---+ D,
Hechos o premisas
P1 I=Vxp Di=Dy+Dy+---+ D,
P2 D = F(p); dD/dp <0 D = F(p); dD/dp <0
P3 Iy, = pF(p)
Consecuencias légicas
C1 F(p)+pF'(p) =0 D, = Oypp; Oy = Dypy,
C2 I, = me(pm) Dipe = Ry
C3 I, = Ram BM + Dip.= Ry
Ci (RI+F(p,)) = Ry,
Cs pe = /(D
C6 pe=f(D1+Dy+---+ Dy)
C7 Ic:(D1+D2+"‘+Dn)ch
08 f(D1+D2+"'+Dn)
+D1f'(D14+ Do+ ---4+ Dy) =0
C9 I.=Df(D)
C10 I. = Ry
Cc11 (RI+f(D,)) =R,
Riqueza (RI+ F(pm)) = Ry,,3

BM + D;p.= Ry

Cuadro 1. Comparacion légica de las tres teorias

Como podemos ver en el cuadro anterior, con el objeto de poder hacer
la comparacién redujimos las tres propuestas a su estructura légica. A par-
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tir de ese terreno comin, podemos constatar que se trata de tres teorias
diferentes; aunque dos de ellas muy cercanas: la de Cournot y la de Walras.

El objetivo de las tres teorias es muy similar: mientras que Smith intenta
explicar cudles son las causas de que unas naciones sean mas ricas que
otras; Cournot y Walras intentan explicar las causas que determinan el
nivel de la riqueza que se produce y se intercambia en un momento y nacién
determinadas. No obstante, para Smith las causas iltimas de la riqueza de
una nacién son la tendencia natural al trueque y la extensién del mercado
que permite hacer una més eficiente divisién del trabajo; mientras que para
Cournot y Walras, habiendo adoptado un punto de vista subjetivo, las
causantes iltimas de la riqueza que produce e intercambia una sociedad son
las decisiones de los agentes racionales que intentan maximizar su utilidad.
Para Cournot los principales agentes son los productores; mientras que
para Walras son todos los individuos que intervienen en los intercambios
de bienes y servicios en una sociedad determinada.

Una vez que se tienen las causas tltimas y aquello que se quiere
explicar, la argumentacién de cada autor consiste en exponer la cadena
causal que une las causas ultimas con aquello que se intenta explicar. En
esos términos, las conclusiones de la argumentacién légica presentadas en la
tabla comparativa conforman la hipétesis de cada autor; es decir, la forma
como explican la riqueza de las naciones. Veamos, pues, en la siguiente tabla
las tres teorfas de forma inversa a su secuencia légica; es decir, poniendo
primero la conclusién, o ley propuesta, y después su argumentacién y sus
evidencias.
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SMITH COURNOT
Hipétesis
*(RI 4+ F(pm)) = Rim
"ITEAM)= AR R+ 1) =
Argumentos
* RI = BM
* TT es condicién para DT *I=pD; D=F(p)

*TT + AM = \NDT *BM = F' = F(p) +pF'(p) =0
* ADT = APR = AR *(F(p) + pF'(p) =0) = pe
(iii) *P.=D=R

(iv)
Evidencias

©) | (1)
WALRAS
Hipétesis

* BM + Dyp. = Ry
(vii)
Argumentos
*IB:(DaiObyOaiDb)
* BM = (Dq = Oypyy O = Dypy,) = Dy
*Diy=Dy+Dy+---+D,=R
(viii)
Evidencias

(ix)

Cuadro 2. Argumentacién de los tres autores

i) La tendencia al trueque y la ampliacién del mercado producen el
incremento de la riqueza de una nacién.

i1) El deseo de maximizar la utilidad de cada empresario que se en-
frenta a una funcién de demanda determina la produccién de riqueza de
una sociedad.
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i11) La tendencia al trueque produce la Divisién del Trabajo; pero ésta
estd limitada por el tamafio del mercado. El aumento en la divisién del
trabajo genera un aumento de la productividad y por consiguiente de la
riqueza.

iv) La racionalidad individual hace que cada empresario busque obtener
el méximo ingreso. Este depende del precio y de la demanda a la que se
enfrenta. Por lo tanto, el precio que maximiza el ingreso, determina la
produccién y por lo tanto, la riqueza.

v) Las evidencias que proporciona Smith son de tipo histérico. Por
ejemplo, dice que todas las primeras grandes civilizaciones, como Egipto
y Mesopotamia, se desarrollaron por tener un gran rio que facilitaba el
comercio y, de esa forma, ampliaba el mercado.

vi) Cournot no presenta evidencias, pero la formulacién matemédtica
de su hipdtesis permite realizar cdlculos verificables. Permitiria saber, por
ejemplo, si, como lo dice la teorfa, en el monopolio el precio es superior y
la produccién es menor a cuando hay concurrencia de productores.

vii) La busqueda de maximizar la satisfaccién personal por parte de
todos los individuos que intercambian bienes y servicios es lo que determina
el nivel de riqueza de una sociedad.

viit) El deseo de maximizar la satisfaccién personal, hace que los indi-
viduos intercambien bienes. Este enfrentamiento y la busqueda de maxi-
mizacién determinan los precios asf como las cantidades intercambiadas; y,
por consiguiente, la riqueza.

iz) Walras presenta su obra en forma matematica pero imperfecta. Por
ello, Arrow y Debreu de dieron a la tarea de probar la existencia matematica
del equilibrio walrasiano. Con ello sélo se garantiza que dicho equilibrio es
posible, no que realmente se dé.

4. Conclusiones

Como podemos ver, se trata, en rigor, de tres teorfas; pero atendiendo
a sus vinculos, podemos decir que son reducibles a dos: la de Smith (S) y la
de Cournot-Walras (CW). Las teorfas de Smith y de Cournot-Walras son
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claramente diversas porque: a) parten de diferentes supuestos psicolégicos
(TT para S,y BM para CW); b) adoptan su propia definicién de Riqueza
(R = trabajo para S,y R = bienes intercambiables para CW); ¢) y lle-
gan a conclusiones diferentes: para Smith, la causa de una mayor riqueza
se debe a las dimensiones del mercado; mientras que para Cournot se debe
a la competencia entre productores y Walras no da una explicacién de por
qué una sociedad produce una mayor riqueza que otra. Una diferencia en
el nivel matemaético es que, mientras Smith sélo puede expresarse mediante
relaciones funcionales; tanto Cournot como Walras dan un paso més y pre-
sentan verdaderas ecuaciones que permiten su calculo.

La intencién de usar matemdticas por parte de Cournot-Walras los
obligé, como lo confiesa Cournot (1838, pp. 23 y 24), a adoptar definiciones
y axiomas susceptibles de formulacién matemadtica; lo cual, al parecer, vino
a determinar que crearan en realidad teorfas diferentes a la de Smith. Por
consiguiente, podemos decir que una matematizacién puede servir, como
en los casos analizados aqui, para incrementar el conocimiento y no son
solamente un adorno técnico.

Ahora bien, aunque hemos resaltado aqui las similitudes entres Cournot
y Walras, habra que decir que Cournot trabaja lo que se conoce como un
equilibrio parcial; mientras que Walras trabaja con el equilibrio general.

Regresando a las inquietudes de Beed and Beed (2000) y Keynes (1936)
con respecto al uso de las matemaéticas en Economia, con base en los casos
analizados aqui, podemos decir que el uso de las matemaéticas es una he-
rramienta de precisién y verificacion de cualquier teoria; pero que, al exigir
ciertas condiciones meramente formales, obliga en ocasiones a cambiar la
teorfa original. Fn esas condiciones, lo que habria que analizar es si dichos
cambios se justifican empirica o conceptualmente; o si sélo crean un labe-
rinto de sfmbolos pretensiosos e inttiles, como dice Keynes. Tal vez, es més
facil medir el valor de mercado, que el valor trabajo; y por ello, Cournot y
Walras adoptaron el primero. Pero, habria que preguntarse si esa forma de
medir y conceptualizar la riqueza es la més adecuada. De igual manera, tal
vez es mds fécil trabajar matemdticamente la maximizacién de la utilidad
que es conciente, que la tendencia al trueque que es inconsciente; y, por ello,
Cournot y Walras adoptan la primera. Pero, habria que preguntarse tam-
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bién, si las decisiones racionales explican mejor los fenémenos econémicos,
que ciertas tendencias naturales inconscientes. Keynes (1936), por cierto,
se fue en esta ultima direccién. No pretendo dar aqui una respuesta a estas
cuestiones; pero me gustarfa apuntar que una matematizacién tiene cier-
tas ventajas practicas indudables, pero también ciertas dificultades concep-
tuales.

La Microeconomia actual ha seguido el enfoque de Walras, al que in-
corporé la teorfa de la demanda y el andlisis del monopolio de Cournot; no
obstante, no faltan las criticas al Principio de Racionalidad, que a varios
tedricos les parece poco realista.

Asi pues, una reconstruccion légica ain incipiente como la que presento,
creo que permite llevar las teorias a un terreno comin en el cudl es méds
facil ver sus semejanzas y diferencias. Viendo asf las cosas, una teoria no es
mejor que otra por estar matematizada; aunque si la hace més contrastable.
Lo que hace que una teoria sea una buena explicacion de ciertos fenémenos
es, justamente, que logre explicarlos con o sin matemaéticas. Por otra parte,
una formulacién matemadtica es una buena matematizacién de cierta teoria
siempre y cuando las exigencias del lenguaje matemédtico no la orillen a
aceptar supuestos poco realistas.

Habria que aclarar que la matematizacion de una teoria no lleva forzosa-
mente a modificar la teoria original, como si fue el caso de las propuestas
de Cournot y Walras. Tenemos, como ejemplos de lo contrario, las teorias
de Newton (1687) precisada en su formulacién matemdtica primeramente
por McKinsey, Sugar y Suppes (1953), y posteriormente por parte de Sneed
(1971); o la teoria de Walras (1874) también precisada en su formulacién
matemadtica inicialmente por parte de Wald (1936), y finalmente por parte
de Arrow y Debreu (1954), quienes probaron la existencia del equilibrio
competitivo apoyados en los trabajos de Von Neumann, Kakutani y Nash y
en el teorema del punto fijo en los juegos finitos de n-personas. En ese senti-
do la matematizacién de Cournot estd mejor lograda y, de hecho, “el origen
del equilibrio de Nash puede trazarse al capitulo 7 de Cournot” (Debreu,
1959, p. ix); es decir a su tratamiento de la concurrencia de productores.

Ciertamente estos dos ejemplos de matematizacién parten de formu-
laciones matemdticas incipientes; mientras que Cournot y Walras parten
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de una teorfa no matematizada. No obstante, también podemos encontrar
casos similares a los de Cournot y Walras que parten de teorias no matema-
tizadas. Tales son los casos de matematizacién de la teorfa econémica de
Keynes (1936) por parte de Hichs (1937), Modigliani (1944), Clower (1965),
Roberts (1987), Cooper y John (1988), y Guesneri (2001), entre otros.

Recepcion: 24/04/2013.  Aceptacién: 25/09/2013.
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