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1 Resumen de las ideas clave

En este trabajo se estudia una variacién del modelo dinamico clasico de oferta y
demanda con inventario que considera en su formulacion la posibilidad de que los
demandantes sean especuladores. El modelo esta basado en la formulacién de
una ecuacion diferencial ordinaria que describe la trayectoria temporal del precio
a partir de una funcidon de oferta estandar y una funcion de demanda que
considera la posible existencia de compradores que actien con fines
especulativos. En la primera parte del trabajo se interpreta econdmicamente el
modelo, se obtiene su solucién y analiza su comportamiento a largo plazo.
Posteriormente, se relaciona la solucion del modelo con la proporcionada por el
modelo clasico sin especulacion. El trabajo permite transitar de forma natural
desde el modelo dinamico clasico de oferta y demanda con inventario a una
version mas compleja del mismo que permite interpretar la existencia de
especuladores, lo cual creemos resulta desde el punto de vista formativo, muy
instructivo.

2 Introduccidn

En una primera parte de este trabajo se ha estudiado un modelo dinamico
continuo de oferta y demanda de un bien basado en la formulacién de una
ecuacion diferencial ordinaria (edo) (véase la referencia [1]). En esa aportacion se
muestran dos versiones del modelo expresadas en términos del ajuste instantaneo
del precio. La primera version se basaba en la dinamica del excedente de la
demanda. Después de analizar dicho modelo, se mostrd que contenia ciertas
carencias explicativas sobre el comportamiento econémico de los agentes del
mercado (representados por los consumidores y los productores). Esto motivo el
estudio de un segundo modelo que consideraba en su formulacién la existencia
de un inventario o stock, el cual superaba ciertas limitaciones del primer modelo.
Esta segunda versidon del modelo se basaba en la misma e.d.o., pero el punto de
vista del planteamiento del modelo cubria las lagunas explicativas que obviaba el
primer modelo. En ambos casos, se asumian funciones lineales estandar, tanto
para la oferta como para la demanda, es decir, en el primer caso la cantidad
ofertada se suponia creciente con el precio, mientras que en el segundo caso, se
asumia que la cantidad demandada decrecia con el precio. Sin embargo, en
aras de generalizar el escenario asi descrito, cabria contemplar la posibilidad de
qgue actores “no estandar” intervinieran en el mercado. En este trabajo,
consideramos la existencia de compradores especuladores y analizaremos la
dinamica del precio, estudiando la relacidon entre las soluciones proporcionadas
por ambos modelos a largo plazo.

Como una consecuencia de nuestro estudio también veremos que podemos
analizar nuevos comportamientos de demandantes estandar que no se habian
contemplado en el modelo clasico y que afiaden una visibn mas completa de los
modelos oferta y demanda para mercados donde se comercializa un Unico bien.
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3 Objetivos

Los principales objetivos docentes de este articulo son que el alumno sea capaz
de:

= Reconocer las limitaciones de los modelos dinamicos clasicos de oferta y
demanda y comprender la necesidad de estudiar modelos alternativos,
que contemplen en su formulacién, las carencias que contienen los
modelos clasicos.

= Establecer la relacibn entre ambos tipos de modelos de forma que el
transito de uno a otro quede motivado desde un punto de vista
econdmico.

= Resolver modelos dinamicos continuos basados en ecuaciones
diferenciales ordinarias y estudiar su comportamiento asintético.

3.1 Un modelo dinamico de oferta y demanda con
espectativas

Como hemos sefialado en la Introduccidon, en un primer trabajo (véase la
referencia [1], estudiamos un modelo dinamico continuo de oferta y demanda
basado en el ajuste instantaneo del precio en funcion del exceso de demanda y
del inventario. El estudio estaba basado en el modelo presentado en la Ecuacion
1, donde se asumen funciones de oferta y demanda estandar. Concretamente,
para la funcién de oferta se supone que la cantidad ofertada crece (a la tasa d)
cuando el precio aumenta y para la funcion de demanda, se asume que a
medida que el precio aumenta los compradores demandan menos cantidad (a la
tasa b). Por tanto, este tipo de modelos no contemplan comportamientos “no
estandar” que si pueden producirse en determinados mercados -como por
ejemplo, el observado en el sector inmobiliario en la década 1997-2007 en Espafia-,
donde algunos de los agentes actian con roles especuladores. Nos plantearemos
aqui la forma de introducir este tipo de comportamientos a partir del modelo
estdndar dado en la Ecuacion 1.

q°t) = a-bp(t) , a,b>0,
q%t) = -c+dp(t) , c,d >0,
pit) = a(qD(t)—qS(t)) . a>0.

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

Para centrar nuestro objetivo, pretendemos introducir en ese modelo la posibilidad
de que, por ejemplo, los demandantes puedan ser especuladores. Estos se
caracterizan por demandar mayor cantidad cuando observan que los precios
aumentan. Al tratarse de un modelo continuo parece natural modelizar este
comportamiento a través de la derivada, ya que, esta es la herramienta
adecuada para modelizar cambios instantaneos de magnitudes (en este caso el
precio). Por tanto, una forma natural de introducir en el modelo estandar el
comportamiento especulativo en los compradores es incluir en la funcién de
demanda un término corrector (con respecto al comportamiento del demandante
estandar) que contenga la derivada del precio, p'(t). Sin embargo, dado que esta
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correccion no tiene porque se exactamente la velocidad a la que varia el precio,
podemos modular esta correccion a través de un coeficiente, e incluir en su lugar
el término ep't). Llegado este punto, obsérvese que para reflejar el

comportamiento especulativo debe especificarse el signo del coeficiente e, ya
que, los especuladores corrigen el comportamiento estandar (reflejado a través
del término a-bp() de la funcibn de demanda) comprando mas cuando el

precio aumenta (con ello los especuladores pretenden adquirir un bien a un
determinado precio para inmediatamente después deshacerse del mismo a un
precio mayor, ya que, asumen que el precio subira, consiguiendo asi una
ganancia inmediata).

Por ello, para modelizar apropiadamente la especulacién asumiremos que e > 0.
De &esta forma, tomaremos como nueva funcion de demanda

q°(t)=a-bp(t)+ep'(t) siendo a,b,e>0.

Pero entonces, ¢qué significaria que el coeficiente e <0? Obsérvese que en ese
caso, un razonamiento analogo nos indicaria que el demandante tiene un perfil
estandar que reduce el consumo del bien considerado en este modelo de
mercado teniendo en cuenta no soélo el precio, sino la velocidad a la que varia el
precio (dada por p'(t)).

Toda la exposicion anterior nos permite establecer de forma natural y a partir del
modelo estandar, un modelo dinamico continuo de ajuste del precio
dependiendo de la demanda y del inventario, pero que considera la existencia de
agentes demandantes especuladores (véase la Ecuacion 2).

g°t) = a-bp{)+ep't) , a,b>0,eclR
q5t) = —c+dp(t) cd>0 e>0 = hay especulacion
pt) = a(q O(t)— qs(t)) 250 e<0 = no hay especulacion

Ecuacion 2. Modelo dinamico de ajuste del precio con especulaciéon en la
demanda.

Para calcular la trayectoria temporal del precio sustituimos las funciones de
demanda y oferta en la tercera ecuaciéon del modelo. A continuacién, ordenamos
los términos de la expresion resultante de modo que siga el patron de una e.d.o.
lineal no homogénea a coeficientes constantes de primer orden (véase la
Ecuacion 4). Esto nos conduce al modelo expresado en la Ecuacion 3.

b+d
o = L atare)
1-cae 1-cae

PO)

P,

Ecuacioén 3. Ecuacion diferencial para la dinamica del precio.

X'(t)

at b b .
ax(t)+b e”|x, +—|-— si a=#0,
= Xt)= a) a
x(0) X

0

bt+x0 si a=0.

Ecuacion 4. Solucion de un p.v.i. basado en una e.d.o. lineal no homogénea a
coeficientes constantes de primer orden.
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Ahora identificamos los datos del modelo con los del patron (véase la Ecuacion 5)
y obtenemos la trayectoria temporal del precio (véase la Ecuacion 6).

b+d
a:_Mio, b:M ;o X({t)=p(t), onpo'
—ae

1- e 1-«a

Ecuacion 5. Identificacion de los datos del modelo con los del patrén que
proporciona la solucion.

b a+c | a+c
t)=e = - + :
P®) (po b+d] b+d

Ecuacion 6. Trayectoria temporal del precio.

Como b,d,a>0, obsérvese que para que la exponencial tenga exponente
negativo, y haya equilibrio del precio a largo plazo, se tiene que cumplir la
condicion dada en la Ecuacién 7. En esta ecuacion también se especifica el
precio p°* y la cantidad de equilibrio g* resultante. Obsérvese que como en el

equilibrio la cantidad demanda y ofertada coinciden, para el calculo de la
cantidad de equilibrio basta sustituir el precio de equilibrio en la funcién de oferta
(que es mas sencilla). Si elegimos la funcidn de demanda para realizar este calculo
basta observar que el término ep’(t) es, en este caso nulo, ya que, el precio de

equilibrio p* es una constante: ep'(t)=e(p"y=ex0=0.

._a+c ._ad-bc

1—ae>0<:>1>ae<:>e<1; p*= >0, =—>0«<ad>bc.
a b+d b+d
Ecuacion 7. Condicién de equilibrio asintético del precio. Precio y cantidad de
equilibrio.

En caso de existencia de especulacion (e >0) se presentara equilibrio asintdtico
Unicamente si el coeficiente e del término de especulaciéon no supera al inverso
del coeficiente a del ajuste instantaneo del precio.

3.2 Cuando no hay especulacion, los consumidores son
estandar y consideran la velocidad de los precios

Aungque nuestro analisis se ha centrado hasta ahora en la interpretacion del
modelo desde el punto vista de la existencia de especulacion, es decir, cuando
e >0, ya hemos sefialado que existe una segunda interpretacion del modelo que
pasamos a analizar. Es interesante observar que en el caso en que no hay
especulacion (e <0) estara asegurado que a largo plazo se presente el equilibrio,
ya que, a>0. Ademas en ese caso el precio y la cantidad de equilibrio coinciden
con las obtenidas a través del modelo estudiado en el trabajo [1], lo cual permite
relacionar ambos modelos en el largo plazo. Para tiempos finitos podemos también
establecer una relacion entre los precios y las cantidades de ambos modelos. Para
ello basta recordar la expresion del precio del modelo clasico obtenida en el
trabajo [1] en términos del precio de equilibrio (recuérdese que en el escenario
actual, esta garantizada la existencia de equilibrio).
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precio del modelo clasico precio del modelo nuevo sin especulacion

a(b+d )t

p(t)= p* +(p0 _ p*) @b+t p(t)= p* +(p0 _ p*) e tae
Ecuacion 8. Relacion entre los precios en tiempos finitos del modelo clasico y del

nuevo modelo asumiendo que no hay especulacion (e <0).

a(b+d),
<e ** para t>0, se

Como b,d,a>0 y e<0 (y por tanto 1-ae>1), e“®

deduce de la Ecuacion 8 que si p > p’ (p, < p’), ambos modelos tenderan a largo

plazo hacia el equilibrio, de modo que el precio del nuevo modelo sin
especulaciéon sera siempre mayor (menor) que el precio del modelo clasico. En
otras palabras, en este contexto la convergencia del precio hacia el equilibrio del
modelo nuevo sin especulacion es mas lenta independientemente de la relacion
de magnitud entre el precio inicial y el de equilibrio. Esto se refleja de la propia
funcion de demanda dada en la Ecuacioén 2: Si partimos de un precio superior al

de eaquilibrio, p0>p* (p0<p*), esperaremos que el precio tienda a decrecer

(crecer), es decir, p'(t)<0 (p'(t)>0) -lo cual también se ve derivando la expresion

del precio de la Ecuacion 8-, y por lo tanto, teniendo en cuenta la expresion de la
funcion de demanda del nuevo modelo, los consumidores “corrigen” la demanda
respecto del comportamiento estandar demandando mas (menos) cantidad,
concretamente ep'(t)>0 (ep'(t)<0); esto provocara que el productor oferte una

mayor (menor) cantidad respecto al modelo estandar. Este comportamiento
“corrector” del consumidor retardara la convergencia a largo plazo del precio.

Este analisis sobre el comportamiento del precio en tiempos finitos se puede
extender a las cantidades ofertadas y demandadas. Aqui presentaremos el caso
de la oferta, ya que, resulta menos engorroso desde el punto de vista de los
calculos involucrados, y por tanto mas esclarecedor pedagégicamente. En primer
lugar, calculamos en la Ecuacion 9 las expresiones de las cantidades ofertadas en
ambos modelos.

cantidad ofertada del modelo clasico cantidad ofertada del modelo nuevo sin especulacién
a(b+d),

qs(t):q*+d(p0—p*) g b}t qS(t)zq*+d(p0—p‘) e Lo

Ecuacion 9. Relacion entre las cantidades ofertadas en tiempos finitos del modelo
clasico y del nuevo modelo asumiendo que no hay especulacion (e <0).

Por un razonamiento analogo al presentado anteriormente, se deduce que si
p0>p* (p0<p*), ambos modelos tenderan a largo plazo hacia la cantidad de

equilibrio q*, de modo que la cantidad ofertada del nuevo modelo sin

especulacion sera siempre mayor (menor) que la cantidad ofertada en el modelo
clasico. También para el caso de las cantidades ofertadas en este contexto, la
convergencia hacia el equilibrio del modelo nuevo sin especulacion es mas lenta.
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En este trabajo hemos considerado una generalizacion del modelo dinamico
continuo clasico de oferta y demanda de un bien con ajuste del precio
dependiendo del exceso de demanda o del inventario. Esta generalizacion se ha
realizado incluyendo la posibiidad de que agentes especuladores entren en el
mercado mediante el rol de compradores. La inclusibn de este nuevo escenario se
ha hecho introduciendo un nuevo término en la funcibn de demanda que es
proporcional a la velocidad a la que crece el precio. El andalisis del nuevo modelo
nos ha permitido también incluir nuevos roles de compradores estandar que
demandan considerando no s6lo el precio sino también la velocidad a la que
varia. Hemos estudiado la relacidon entre las soluciones proporcionadas por el
nuevo modelo y por el modelo clasico, tanto en tiempos finitos como a largo plazo.

El nuevo enfoque estudiado en este trabajo nos ha hecho replantear la posibilidad
de generar nuevos modelos a partir de otros mas sencillos. Asi por ejemplo, cabria
introducir un término similar al considerado en la funcién de demanda, pero sobre
la funcion de oferta y realizar el estudio correspondiente. También es posible
plantear otras modificaciones del modelo estudiado en este trabajo y que también
adquieren sentido econdémico, tales como considerar no solo la velocidad del
precio, sino su aceleracion a través de la segunda derivada y que conducirian a
e.d.o.’s lineales no homogéneas a coeficientes constantes de segundo orden. Este
tipo de modelos seran analizados con detenimiento en futuros articulos docentes.
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