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1 Resumen de las ideas clave

El estudio de los modelos dinamicos de oferta y demanda es uno de los tépicos
indispensables en la formacidn matematico-econémica. Cuando se estudia este
tipo de modelos se suelen presentar principalmente dos versiones, por un lado, un
primer modelo cuya dinamica del precio viene determinada por el ajuste
instantaneo del mismo en funcion del exceso de demanda, y una segunda version
en la cual dicho ajuste depende del exceso de oferta representado a través de la
existencia de un stock o inventario. En este trabajo analizamos desde un punto de
vista econdémico, las carencias del primer modelo que permiten motivar
pedagogicamente la formulacion natural del segundo. Una vez analizados
conjuntamente ambos modelos, realizamos una critica a los aspectos que
invariablemente suelen ignorar ambos tipos de estudios.

2 Introduccidn

La presentacion de modelos matematicos constituye un elemento fundamental en
la formacién universitaria. En los estudios con intensificacibn en economia,
empresa y finanzas resulta de especial interés el desarrollo de los modelos
dindmicos continuos de oferta y demanda basados en ecuaciones diferenciales
ordinarias (edo’s). En este contexto, usualmente se consideran en una primera
aproximacion dos modelos cuya formulacion se expresa en términos del ajuste
instantaneo del precio en funcién, primero del excedente de la demanda, y
después, del exceso de la oferta (o equivalentemente del inventario o stock). Una
de las deficiencias que hemos observado en la presentacion de este tipo de
modelos es, en primer lugar, que no suelen estudiarse de forma relacionada. En
segundo lugar, son muchos los autores que focalizan en una presentacion
superficial de la descripcion de la dinamica del precio, sin prestar atencién a la
dinamica de la cantidad comercializada. En cualquier instante temporal fuera del
equilibrio, tnicamente puede haber una cantidad comercializada, y si ésta es
igual o bien a la cantidad ofertada o bien a la cantidad demandada, dependera
de las hipo6tesis que sobre la dinamica del mercado se realicen. En este trabajo
analizaremos con cierto detalle ambos modelos de oferta y demanda, y
estableceremos una relacién natural en su presentacion, que nos permitira motivar
a partir del estudio de un primer modelo, introducir el segundo con objeto de
superar las deficiencias que con el primero se presentan.

Por otra parte, tal y como el titulo del trabajo indica, en un segundo articulo
analizaremos otro tipo de modelos relacionados con los que aqui presentamos,
pero mas complejos donde la variacion del precio depende no solo del exceso de
oferta y demanda, sino también de otros términos y, analizaremos la relacion entre
las soluciones a largo plazo de ambos modelos.

3 Objetivos

Los principales objetivos docentes de este articulo son que el alumno sea capaz
de:
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Reconocer el valor formativo de los modelos dinamicos clasicos de oferta y
demanda.

Reconocer las limitaciones de dichos modelos desde el punto de vista
explicativo del problema econémico que tratan de modelizar.

Establecer una relacion entre ambos tipos de modelos de forma que el
transito en el estudio de ambos modelos quede motivado desde un punto
de vista econémico.

Un modelo dinamico de oferta y demanda basado en
el exceso de demanda

Vamos a considerar un modelo dinamico, debido al economista de finales del siglo
XIX Le6n Walras, para explicar el ajuste del precio a través de funciones de oferta 'y
demanda lineales estandar (véase Ecuacion 1).

g°(t) = a-bp(t) , a,b>0,
g’t) = —c+dp(t) , c,d>0,
PO = o(d®®-a®) .  o>0.

Ecuacion 1. Modelo dinamico estandar de ajuste del precio dependiendo del

exceso de demanda.

La primera (segunda) ecuacion nos indica que en cada instante la cantidad

demanda q°=q°(t) (ofertada Q°=q°(t)) decrece (crece) linealmente con el

precio p=p(t). La tercera ecuacién postula que la variacién instantanea del

precio, representada por la derivada p'(t), es directamente proporcional (siendo

a. la constante de proporcionalidad) al exceso de demanda (g°(t)- g*(t)). A partir
de esta Ultima ecuacion obsérvese que se tiene que:

Si hay mas demanda que oferta, esto es, si g°(t)-g°(t)>0, como o >0, la
variacion instantanea del precio sera positiva: p'(t)>0, lo que nos indica,
como es esperable, que los precios tenderan a crecer.

Si hay mas oferta que demanda, esto es, si g°(t)-q°(t)<0, como o >0, la
variacion instantanea del precio sera negativa: p'(t)<0, lo que nos indica
que los precios tenderan a decrecer.

Si la oferta y la demanda coinciden, esto es, si q°(t)-q’(t)=0, la variacién
instantanea del precio sera nula: p'(t)=0, lo que nos indica que los precios
permaneceran constantes e iguales al valor que haya en la actualidad.

La constante o puede ser interpretada como la velocidad del ajuste del
precio dependiendo del exceso de demanda. Asi un valor grande de esta

constante indica una mayor variacion instantanea del precio, que se
traduce en una mayor rapidez del ajuste del precio.

Para estudiar la dinamica del precio con el paso del tiempo, basta sustituir las
funciones de demanda y oferta en la tercera relacion de la Ecuacion 1, lo que nos
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conduce a establecer una ecuacion diferencial ordinaria (edo) lineal para el
precio, fijado un precio inicial P, (véase Ecuacion 2).

p'(t)
p(0)

ﬂ4b+dyxn+wa+c)

po'
Ecuacion 2. Ecuacion diferencial para la dinamica del precio.

Identificando los coeficientes del modelo dado en la Ecuacién 2, con los de un
problema de valor inicial (pvi) basado en una edo lineal no homogénea a

coeficientes constantes de primer orden (véase Ecuacion 3): a=—a(b+d)¢0 y

b = a(a+ c), obtenemos explicitamente la dinamica del precio (véase Ecuacion 4).

x'(t)
x(0)

t)+b elx +2|-R & azo
ax(O+ = X(t)= ° a) a ’

0 bt+x, si a=0.

Ecuacion 3. Solucidon de un pvi basado en una edo lineal no homogénea a
coeficientes constantes de primer orden.

a+cC +a+c
b+d) b+d

_ —a(b+d)t _
p(t)=e [po
Ecuacion 4. Dinamica del precio del modelo dado en la Ecuacion 2.

Sustituyendo esta expresion en las funciones de demanda y de oferta dadas en la
Ecuacion 1, calculamos las trayectorias temporales de las cantidades demandas y
ofertadas con el paso del tiempo (véase Ecuacion 5).

L) = ad—bc_bLp a+cje‘°‘“’“‘”,

b+d ° b+d

d-bc a+c| __
S(t) = a +d B @-abait
at b+d (po b+d}

Ecuacion 5. Dinamica de la demanda y oferta del modelo dadas en las
Ecuaciones 1y 2.

Analicemos el comportamiento del modelo en el largo plazo. Para ello tomamos
limites cuando t— o en las Ecuaciones 4 y 5. Como ¢ > 0, se obtienen los puntos
de equilibrio dados en la Ecuacion 6. Claramente el precio de equilibrio siempre
esta bien definido, ya que los parametros a,b,c,d >0, mientras que para que la
cantidad de equilibrio sea positiva, estas constantes deben cumplir que ad>bc,

lo cual permite asegurar que las funciones lineales de oferta y demanda se cortan
en un punto (el de equilibrio) del primer cuadrante.

. a+c . ad-bc
= >0, q - @ @@
b+d b+d

Ecuacion 6. Puntos de equilibrio del modelo dinamico.

>0« ad>bc.
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Esto nos permite expresar las trayectorias temporales, tanto del precio (Ecuacion 4)
como de las cantidades demandas y ofertadas (Ecuacién 5), en funcién del precio
y la cantidad de equilibrio:

—a(b+d)t

p(t) P +(p,-p) e
qD(t) — q* _ b(po _ p*) e—o((b-#d)t’
qS(t) —a(b+d)t )

o' +d(p,~p’)e

Ecuacion 7. Dinamica del precio y de las cantidades demandas y ofertadas en
funcién del precio y de la cantidad de equilibrio.

Aunque aparentemente el modelo dinamico queda matematicamente resuelto,
desde el punto de vista de la dinamica econdmica existen algunas lagunas sobre
la forma en que varia la cantidad comercializada en el mercado (la cual no
deberia confundirse con las cantidades ofertadas y demandadas). En efecto, a
partir de las expresiones explicitas para la demanda y la oferta (Ecuacién 7),
observabamos que todo lo que indica el modelo es que, si por ejemplo, se partiera

de un precio inicial p, que fuera mayor (menor) que el precio de equilibrio p*, es

decir, p, > p’ (P, < p*), entonces en todo instante la cantidad demandada seria

menor (mayor) que la ofertada, pero el modelo no indica cual es la cantidad que
se comercializa en el mercado. Estos distintos comportamientos estan
representados en la Grafica 1.

Para continuar con el andlisis se necesita por tanto afadir alguna hipotesis
razonable acerca de cdmo se realizan las transacciones del bien representado en

el modelo. Si por ejempilo, P, >p*, parece plausible que sea el “lado corto” del

mercado el que motive un movimiento de la cantidad del bien comercializado
mediante una demanda menor para que asi baje el precio (obsérvese que

obviamente, si p >p’, la oferta estara dispuesta a poner en el mercado mas

cantidad del bien porque el precio le resulta atractivo, pero el lado corto del
mercado, representado por las consumidores, no reaccionara ante esta situacion

porque el precio le resulta elevado). Y viceversa, si P, <p’, sera la oferta quien,

representando ahora el lado corto del mercado, activara la dinamica de la
cantidad ofertada. Todo ello nos conduce a asumir la siguiente hipotesis sobre la
dindmica de la cantidad comercializada en el mercado:

HIPOTESIS 1

En ausencia de equilibrio, sera el lado corto del mercado el que
sera comercializado, es decir, asumiremos la condicion dada en
la Ecuacion 8.

St H < *,
a)=min(c®.a'0) ==~ Po<P
qa® s p,zp"

Ecuacion 8. Hipotesis sobre la dinamica de la cantidad
comercializada en ausencia de equilibrio.
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Obsérvese que en el escenario habitual en que se considera una funcion lineal de
demanda decreciente con el precio y una funcion lineal de oferta creciente con
el precio, y ambas se cortan en el punto de equilibrio, la hipétesis 1 siempre se
satisface (véase la Grafica 2).

Implicitamente estamos asumiendo que el modelo no considera stocks, y que
cuando el precio esta por debajo del precio de equilibrio, la produccién que hay
en el mercado es toda la que pueden ofertar los productores y por tanto, sino se
esta en el equilibrio alguna demanda no se atendera. Esto incentiva a los
productores a producir mas y subir el precio. Si, por otro lado, el precio del
mercado es superior al precio de equilibrio y la produccién actual supera a la
demanda, los productores no pueden forzar a los compradores a adquirir el bien
gue posee un precio mayor que el que estan dispuestos a pagar. Esto hara que los
productores Unicamente vendan la cantidad que se demande.

Po<p’ po>p*

Precio precio

—  p=p"+(po—pe T  pO=p"+(po-pe

tiempo

tiempo

Po<p” po>p”
cantidad cantidad

\ \

—  aPw=q"-b(pg-

qP=a"-b(po-

J— S *
q°(t)=q"+d(po—
4> (=q*+d(po-

tiempo

tiempo

“

q

Gréfica 1. Comportamiento grafico del precio y de las cantidades dependiendo
de la relacioén entre el precio inicial y el precio de equilibrio.

Q (Cantidad)

Q=-c+bP
\ilibrio
/ .

P (Precio)

Grafica 2. Funciones lineales estandar de oferta y demanda.
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3.2 Un modelo dinamico de oferta y demanda con
Inventario o stock

La interpretacion anterior conduce de forma natural a reformular el modelo
dinamico de manera que éste considere en su planteamiento la existencia de un
stock o inventario.

Para introducir este razonamiento en el nuevo modelo asumiremos dos hipétesis
(véase las Hipotesis 2.1y 2.2.). La primera de ellas es la siguiente:

HIPOTESIS 2.1

Los stocks son suficientemente grandes para asegurar que todas
las demandas se satisfagan al precio correspondiente. La
variacion instantanea del inventario responde a los cambios de
los niveles de stocks o inventario (véase Ecuacion 9).

di
p” —=g°)-g°(t).

Ecuacién 9. Hipotesis sobre la dinamica del stock.

Fijladas las funciones de demanda y oferta (como por ejemplo, las especificadas
en la Ecuacién 1), el inventario se obtiene integrando la edo dada en la Ecuacion
9 y cuya expresidon esta especificada en la Ecuacion 10, donde se asume
conocido el inventario inicial i(0).

. . t
(©=10)+ [ ,(a'O-aP@)dr.
Ecuacioén 10. Determinacion del inventario.

El ajuste instantaneo del precio ahora se realiza en términos de la fluctuacion del
inventario (jy no del exceso de demanda, como en el primer modelo!). Tal y como
refleja la primera parte de la Ecuacion 11, si el inventario aumenta (disminuye), i.e.,

@>0(@<0), al
dt dt

(aumentar), ya que, los productores trataran con esa medida de deshacerse
(acumular) el stock o inventario.

ser la constante o >0, el precio tenderda a disminuir

dp(t)  dit) s D) D s
F““E““(q ®-q (t))—a(q ®-a'(), o>0.

Ecuacion 11. Variacion instantanea del precio en funcién del inventario.

Observamos a partir de la Ecuaciéon 11 que la edo que modeliza la variacion
instantanea del precio bajo la Hipotesis 2.1, (esto es, asumiendo la existencia de
inventario en el mercado), es la misma que en el primer modelo dada en la tercera
expresion de la Ecuacion 1. Por tanto, en este caso la trayectoria temporal del
precio es la misma bajo ambos supuestos (y por tanto, también tienen ambos el
mismo punto de equilibrio). La diferencia radica en la cantidad que se
comercializa en el mercado fuera del equilibrio. Para un precio superior al de
equilibrio, la cantidad comercializada coincide con la demandada, ya que, sigue
siendo el lado corto del mercado el que dinamiza la transacciéon del bien, y la
produccién que no se coloca en el mercado pasa a los stocks. Es el aumento del
stock el que estimula a los productores a bajar el precio del bien (esto cubre el



962 UNIVERSIDAD

e
|'."|"1 0
|II.'*|_. I‘1II
ST

3F) POLITECNICA

_”,-)' DE VALENCIA

ik

vacio explicativo que dejaba el primer modelo basado en la Hipotesis 1). Por otra
parte, cuando el precio esta por debajo del precio de equilibrio, la cantidad
comercializada coincide con la demandada (jahora interviene el “lado largo” del
mercado!). El exceso de demanda sobre la produccidén del bien comercializado es
satisfecho por los stocks existentes (Hipotesis 2.1). Es la caida de los stocks, la senal
de estimulo que reciben los productores para subir el precio y aumentar la
produccion.

La aceptacion de la Hipotesis 2.1 conduce a que en este contexto se tenga, como
parece mas razonable desde el punto de vista econdmico, que la cantidad que se
comercializa sea la cantidad demandada, en otras palabras, asumiremos que:

HIPOTESIS 2.2

at)=a°(t), Vp=p().

Ecuacion 12. Hipétesis sobre la dindmica de la cantidad
comercializada en ausencia de equilibrio bajo el modelo de
inventario.

4 Cierre

La busqueda de puentes formativos que conecten diferentes areas de
conocimiento en la formacién universitaria entendemos que e€s un compromiso
docente que debemos asumir en el marco de la docencia universitaria actual. En
este trabajo, se ha tratado de materializar esta idea conectando las areas de
Matematicas y Microeconomia, a través del estudio de dos modelos dinamicos de
oferta y demanda. El estudio también pretende mostrar las carencias del primer
modelo estudiado para motivar la introduccién natural del segundo, hecho que
por nuestra experiencia es ignorado en numerosas fuentes bibliograficas.

Por otra parte, cabe subrayar que el arte de modelizar en cualquier ciencia
consiste en saber elegir unas “pocas” variables, asi como asumir las hipotesis mas
“realistas” posibles que representen adecuadamente el fendbmeno objeto de
estudio. En este caso, se ha tratado de estudiar la evolucion temporal del precio y
de las cantidades demandadas y ofertadas de un Unico bien asumiendo que las
funciones de oferta y demanda son lineales estandar y que el precio fluctia con el
inventario. Esta ultima hipdtesis no recoge ciertos comportamientos observados en
determinados mercados, como por ejemplo, cuando los compradores actdan con
fines especulativos, es decir, demandan mas cuando observan un crecimiento del
precio. Esto conduce a replantear el modelo aqui estudiado y esto sera objeto de
analisis en una segunda parte de este articulo donde ademas se analizara la
relacion entre las soluciones proporcionadas por ambos modelos.
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