El mecanismo de Varian
1. El problema

e Hay dos empresas, E1y E2.
e Elproduce y vende un producto en un mercado competitivo. El precio del producto es p > 0.

e La produccion de E1 genera dos tipos de costes. Existen los costes internos, que asume E1.
Existen ademads unos costes externos (polucion o contaminacion por nitratos, por ejemplo), que

no asume E1 y que recaen sobre E2.

e La funcidon de costes internos c(x) establece el coste monetario que E1 debe pagar cuando se
produce la cantidad x de producto. La funcién ces positiva (c(x) > 0), creciente (c’(x) > 0) y
convexa (c'(x) > 0). En palabras llanas: producir el bien es costoso para la empresa, cuanto

mas se produce mayor el coste, y cuanto mas se produce mas crece el coste de producir.

e La funcidn de costes externos e(x) mide en dinero la pérdida que la produccion que hace E1
causa en E2. Cuando E1 produce la cantidad x, E1 se ahorra el coste e(x); este coste recae E2.
La funcién e es positiva (e(x) > 0), creciente (e’'(x) > 0) y convexa (e’(x) > 0). Esto es, que E1
produzca el producto causa un perjuicio a E2, cuanto mas se produce mayor es el perjuicio, y

cuanto mas se produce mas se incrementa el perjuicio.

e En una interpretacion mas general, E1 puede representar a todo un sector econémico (el sector
industrial) y E2 representaria el resto de la economia. En esta interpretacion, x mide la
produccion del sector, c(x) la parte de los costes de produccion que asume el sector y e(x) la

parte de los costes que el sector traslada al resto de la economia.

e Lasituacion en que se encuentran E1y E2 es problematica porque:
(i) E1 no tiene interés en asumir unos costes que €l mismo crea y que puede trasladar
libremente a E2; y
(ii) E2 no puede obligar a E1 a internalizar todos los costes que la actividad productiva de E1

genera.

2. Resultado descentralizado y resultado Paretoeficiente

En el resultado descentralizado E1 maximiza su funcion de beneficios

m =p-x—c(x)

sin tener en cuenta los costes externos c(x).

La condiciéon necesaria (que por las propiedades de la funcién c(x) también es suficiente) para

maximizar la funcién es
0 dm, dc ,
= —_—= —_——_— = —C'.
dx dx p
Sea x el valor de x que satisface
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p = c'(X).

En el resultado Paretoeficiente se maximiza la funcién total de beneficios (ya que se asume que

sOlo E2 se ve afectado por la externalidad de E1)
T=1my+m, =p x—clx)—e(x).

Ahora es necesario que

dm dc de ,

=a='p————=p—c’—e.

0
dx dx

Sea x™* el valor de xque satisface
p=c'(x")+e'(x").
Como resultado,

c'(x)+e'(x") =c'(x).

Por hipdtesis, ¢’ es creciente (ya que ¢’ > 0). También por hipotesis, e’ >0 (ya que e >0y e es

convexa). Por consiguiente,
c'(X)+e'(x*) >c'(x)
por lo que para tenerse
c'(x)+e'(x") =c'(x)
es necesario que
c'(x*) < c'(x)

que requiere

puesto que ¢’ es creciente.

Segun esta desigualdad, la solucion descentralizada X implica producir mds que la solucion
Paretoeficiente x*. Este es el problema causado por la existencia de efectos externos: comporta un

exceso de produccion en relacion con la situacion donde los efectos externos se han internalizado.

3. Posibles soluciones al problema de los efectos externos

e El ‘teorema’ de Coase (Ronald H. Coase, 1960). Este resultado es la conjetura segtin la cual se
puede alcanzar un resultado Paretoeficiente en un determinado problema estratégico
* mediante la negociacion de las partes involucradas en el problema,

* sin intervencion directa del sector publico,
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* sino hay costes de transaccion y negociacion, y
* si los derechos de propiedad sobre bienes involucrados en el problema estdn bien

definidos y asignados.

Esta conjetura es de aplicacion al problema de internalizar externalidades, pero su relevancia

practica esta limitada por la falta de identificacion de un mecanismo concreto que permita

alcanzar el resultado Paretoeficiente.

Coase, Ronald Harry (1960): “The problem of social cost”, Journal of Law Economics 3, 1-44.

Externalidades como mercados inexistentes (Kenneth ]J. Arrow, 1969). En esa aproximacion al
problema de las externalidades se interpreta que una externalidad es la manifestacion de la
ausencia de un mercado. En consecuencia, la solucién pasa por crear un mercado donde se
compre y venda la externalidad (o el derecho a crearla). Por ejemplo, existen ‘mercados del
carbono’ donde se compra el derecho a emitir CO2; véase https://climate.ec.europa.eu/eu-
action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en?prefLang=es y https://climate.ec.europa.eu/eu-

action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/international-carbon-market_en?prefLang=es.

Arrow, Kenneth Joseph (1969): “The organization of economic activity: Issues pertinent to the

choice of market versus non market allocation”, en Congreso de los Estados Unidos, The Analysis
and Evaluation of Public Expenditures: The PPB System, pp. 47-64.

Impuesto pigouviano (Arthur C. Pigou, 1920). Este mecanismo se basa en la creacién de un
impuesto equivalente al perjuicio que causa una externalidad y que debe pagar quien la causa.
El impuesto es un instrumento para internalizar la externalidad e igualar la soluciéon

decentralizada con la Paretoeficiente.

Pigou, Arthur Cecil (1920): The economics of welfare, Macmillan.

El mecanismo de compensacion de Varian (Hal R. Varian, 1994). Esta propuesta para lograr el
resultado Paretoeficiente se fundamenta en la construccion de un juego en el que participan
creador y afectados por una externalidad de manera que la solucion del juego genere el

resultado Paretoeficiente.

Varian, Hal Ronald (1994): “A solution to the problem of externalities when agents are well-

informed”, American Economic Review 84(5), 1278-1293.

4. El mecanismo de compensacion de Varian

El mecanismo construye un juego en dos etapas. En este juego participan E1 y E2 como jugadores.

La primera etapa especifica estrategias de los jugadores (aniadidas a las que ya tenian). La segunda

etapa concreta los pagos que obtienen los jugadores en el juego.

Etapa 1: revelacion de valores. En la etapa 1 las empresas deben declarar valores.

Especificamente, E1 debe anunciar un valor positivo 7; (el que quiera) y E2 debe anunciar un
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valor positivo 7, (el que desee). Una interpretacion es que estos valores son las propuestas de
cada empresa sobre el impuesto que por unidad producida deberia pagar E1 (y,
simultaneamente, la transferencia monetaria que por unidad producida por E1 deberia recibir

E2 en compensacion por el mal causado por la externalidad que crea E1).

Etapa 2: recdlculo de pagos. Sea @ > 0 es un valor constante arbitario y x™ la cantidad de

producto que E1 decide producir. Entonces el pago del mecanismo para E1 es
nt=p-x™ = c(x™) =Ty 2™ — a(Ty — T2)?

donde se introducen dos términos en la funcion de beneficios previa al mecanismo.

m

* El primer término —7,-x™ indica que la empresa E1 debe pagar, por cada unidad

producida, el valor 7, que declara E2 en la etapa 1.

= Elsegundo término —a(7; — 7,)? representa una penalizacion a E1 por declarar un valor
diferente al declarado por E2 en la etapa 1. Cuanto mayor la discrepancia, mayor la

penalizacion (a transforma la discrepancia en penalizacion; puede asumirse que a = 1).
El pago del mecanismo para E2 es
=1 x™ —e(x™).

Esta funcion incorpora el término 7; - x™ a la funcion de beneficios original de E2. El término
seria el pago que recibe E2 como compensacion por la externalidad causada por E1. El pago
depende del valor 7; que declara E1 en la etapa 1: por cada unidad producida por E1, E2 recibe

el importe monetario ;.

5. Un ejemplo
Sea
p=6
c(x) =1+ x?
=2
e(x) =~
La solucién descentralizada, sin el mecanismo, se obtiene con E1 maximizando la funcién de
beneficios
m; = px —c(x) = 6x — (1 + x2).
La condicion necesaria (que por las propiedades de la funcién c(x) también es suficiente) para

maximizar la funcion es
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de donde se concluye que E1 produce

con un coste externo

x2

9
e(x)=7=§.

Si solo E2 se ve afectado por la externalidad, la solucion x* que maximiza los beneficios conjuntos
(la solucion Paretoeficiente) se obtendria maximizando la suma

2 32
o~ X° x
n=m+m, =px—c(x)—e(x)=6x—(1+x )—7——1+6x—7.

Esta solucién satisface

dr
0 == 6 — 3x
de donde se deduce
x* =2
Y 2
i} x* 4
e(x ) =7=§= 2.

La conclusion no sorprende: dado que E1 no se hace cargo de todo el coste de producir, produce
mas (x = 3) de lo que se produciria (x = 2) asumiéndolos.

Si se aplica el mecanismo, en la etapa 2, E1 ahora debe maximizar la funcion modificada de
beneficios

it =px—c(x) —x —a(ty —1)2 = 6x — (1 + x2) — 1,x — a(t; — 1,)?

donde 7; y 7, se han determinado previamente en la etapa 1. Cuando se maximiza respecto de x,
debe cumplirse
dni"
0=
dx

=6—2x—T1,

de donde se deduce una relacion negativa entre el volumen de produccion x que maximiza la
funcion de beneficios de E1 y la declaracion de valor 7, que E2 realiza en la etapa 1:

—3_22,
X 2
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Esta ecuacion expresa la funcion de reaccion de E1 a la declaracién de E2: si E2 declara t,,

entonces lo mejor para E1 es producir x = 3 — 7,/2.

El mecanismo presume que E2 puede replicar esta relacion entre x y 7,, y la utiliza, en la etapa 1,

para maximizar su funcion de beneficios segtin el mecanismo:

T 2
ng”=Tlx—e(x)=Tlx—xz—2=11(3—%2)—ﬁ.

E2 puede elegir 7, por lo que maximizar 7" respecto de 7, requiere

_ dny’ 3 2( _%2)(_%) 73, 3 1T

0= = +
dr, 2 2 2 2 4

Ty = 6_2T1.

En la medida en que se asume que E1 y E2 conocen todas las funciones de beneficios del

mecanismo, E2 sabe que la mejor declaracion de valor t; para E1 es

T4 =Ty

ya que con 7, = T,se minimiza la pérdida —a(7; — 7,)? en la funcién 7" de E1 . Esto hace que 7, =
6 — 214 sea

T, = 6 — 271,
y, de ahi,

T2=2,

que coincide con el valor e(x*) que mide el coste externo que recae sobre E2 cuando E1 produce

teniendo en cuenta el perjuicio que su produccion causa en E2 .

7 1pe _ _ _ T_Z . .
Por ultimo, 7, =2y x =3 > implican

Por consiguiente, el mecanismo incentiva E1 a producir x™ = 2, que es el volumen de produccién

eficiente (el volumen de produccion cuando E1 internacionaliza todos los costes de producir).

6. Una variante del mecanismo de Varian

El mecanismo de Varian no requiere que el regulador (quien aplica el mecanismo) esté informado
de las caracteristicas de las empresas: no necesita conocer el precio p del producto, ni el volumen

de produccion x de E1, ni la funcion de costes internos c(x) de E1, ni la funcién de costes externos
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e(x) que afecta a E2. En cambio, el mecanismo pide que las partes involucradas en el mecanismo

(E1y E2) si conozcan precios, produccion y funciones de costes.

La informacion que debe conocer E1 no es problemadtica. Hay informacion que ya conoce
previamente en el mecanismo (precio p y funcion c(x) de costes internos). Y después esta la
informacion relativa a 7, que es suministrada por la etapa 1 (los anuncios de 7, y 7, son publicos

para los participantes en el mecanismo).

Por otra parte, el mecanismo exige que E2 disponga de informacidn que en principio es propia o
exclusiva de E1. En concreto, E2 necesita conocer todo aquello que le permita reproducir la
soluciéon que encuentra E1, solucion que relaciona la produccion x y la declaracion t,. Mas

especificamente, deberia saber cudl es la funcion que pretende maximizar E1 en el mecanismo:
it = px — c(x) — T,x — a(ty — 1,)?

Por tanto, E2 debe saber el precio, la funcion de costes internos y el efecto de 7, sobre los
beneficios (E2 no necesitaria conocer la penalizacion a(t; — 7,)?) . Con esta informacién E2 puede
descubrir la funcién x(7,) que conecta su declaracion t,con la decisiéon de E1 de cuanto producir.

E2 necesita la funcion x(t;) para concluir que lo mejor para €l es declarar
T, = e'(x™)
donde x™ es el volumen de produccion que E1 elige en el mecanismo.

Se puede construir una variante del mecanismo de Varian donde E2 necesita menos informacion.

En este nuevo mecanismo existen tres etapas.

e Etapa 1. Al igual que en el mecanismo de Varian, E1 debe anunciar un valor positivo 7; y E2

debe anunciar un valor positivo 7,.

e Etapa 2. E1 debe informar a E2 de la cantidad X > 0 de producto que ha decidido producir y el
regulador informa a E2 que E1 pagara una penalizacion por producir una cantidad diferente a

la declarada.

e Etapa 3. Al igual que en el mecanismo de Varian, el regulador dicta el resultado del
mecanismo en funcion de los anuncios de la etapa y del volumen de produccion que decida

realizar E1. Concretamente, el regulador informa a E1 que su pago es

= px™ = c(x™) — 1, 2™ — a(ty — 1,)2 — B(E — x™)?

donde a y B son pardmetros positivos arbitrarios y x™ es la cantidad de producto que E1
efectivamente produce (se entiende que el volumen de produccion de E1 es observable). Podria
permitirse que E1 declarase ¥ = 0 en la etapa 2 si, en este caso, n7" puediera tomar un valor
arbitrariamente negativo.
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El regulador también informa E1 y E2 que el pago de E2 es

m T1) = T1 _
)y =—|t,+Int, +—)x—e|—X).
12 12
Aqui la presuncion es que E1 y E2 conocen la funcion de costes externos: esta funcion puede
considerarse informacion publica, porque este tipo de costes han sido estimados mediante

estudios, realizados por agencias publicas o por instituciones académicas o de investigacion.

Se demuestra a continuacion que E2 declara el mismo valor 7, que en el mecanismo de Varian. De
hecho, E2 elige 7, que satisface

dnl! 1 T, \_ de (T _ T, X
0= =—(1+—— )x——(—x)(— )
dt, 7, (72)? dt; \1, (72)?

1 T T T
1=-——+ 12+e'<—1f> L
7, (72) (%)

T 71 \T1
7, = —1 +—+e’<—x>—
T2 T2

y, debido a que E1 decide hacer t; = 75,
7, ==1+1+4+¢€(%)
Ty, = e’(f).

Se deja como ejercicio comprobar que E1 no tiene interés en declarar un valor ¥ # x™ y que x™ es
el volumen de produccion Paretoeficiente.
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