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ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE UNA VARIANTE DEL
MODELO DE LA TELARANA

Semitiel, José ; Arnulfo, Angélica ; Cianciardo, Cintia™*!

Facultad de Ciencias Econdmicas del Rosario
Universidad Catdlica Argentina
Av. Pellegrini 3314, CP 2000, Argentina

Resumen.

Este articulo versa sobre una de las aplicaciones de las
ecuaciones en diferencias finitas lineales de primer
orden en el anélisis econémico de un problema. A partir
del conocido modelo de la telarafia 0 modelo de cobweb
se introducen, siguiendo a P. Cagan (1956), expectativas
adaptativas y se obtiene una variante de dicho modelo.
Se estudia la estabilidad de tal variante a partir del
analisis del caracter de la sucesion de precios generada
por la solucion del modelo.

Palabras clave: Ecuaciones en diferencias finitas-
Variante del modelo de la telarafia- Estabilidad

1. Introduccién

En Economia es frecuente estudiar como evolucionan los valores de
una misma variable en distintos instantes temporales. Si la variable
tiempo se considera como algo continuo, dicha evolucién se estudia
utilizando ecuaciones diferenciales. Sin embargo, si el tiempo es
tratado de manera discreta, es decir que dicha variable sélo puede
tomar valores enteros, se utilizan entonces las ecuaciones en
diferencias finitas.

Las ecuaciones en diferencias finitas se pueden aplicar en diferentes
ambitos econdmicos y financieros. Son muchos y variados los ejemplos
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de modelos microeconémicos y macroeconémicos que se plantean a
partir de esta formulacion. El célculo de la solucion (general y
particular) de las ecuaciones en diferencias finitas y su posterior
interpretacion puede ser de gran utilidad en contextos econémicos y
financieros.

En este articulo presentamos una aplicacion de las ecuaciones en
diferencias finitas lineales de primer orden, conocida con el nombre de
modelo de la telarafia o modelo general de cobweb del economista
britanico Nicholas Kaldor (1934), para estimar los precios en un
mercado agricola. Mas precisamente efectuamos el estudio de una
variante del modelo de la telarafia al considerar, como sugiere Phillip
D. Cagan (1956), expectativas adaptativas.

Para el nuevo modelo planteado obtenemos su solucion, que genera una
sucesion de precios, y analizamos el caracter de la misma.

Por altimo, y en funcidon de los resultados obtenidos al estudiar la
convergencia de la sucesion de precios, se analiza la estabilidad de la
variante del modelo de la telarafia planteado.

2. Una variante delmodelo de la telarafa

2.1. El modelo de la telarafa

El modelo de la telarafia explica el modelo general que sigue la
formacion de los precios de los productos, cuya demanda se establece
como una funcion del precio del mercado y la oferta en funcion del
precio de mercado observado en el periodo inmediatamente anterior,
como puede ser un dia, semana, temporada, afio, etc. En la practica, el
modelo se aplica principalmente a bienes y servicios cuya produccion
es discontinua, tales como productos agricolas.

Este modelo puede explicar las fluctuaciones que se producen en los
precios de los mercados. Tras un fuerte cambio en la produccion
(aumento o disminucion), es el propio mercado que lleva a cabo el
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proceso de ajuste, corrigiendo la desviacion hasta alcanzar su precio en
equilibrio.

El modelo recibe el nombre de telarafia pues el proceso de ajuste
graficamente se asemeja a la de una tela de arafia. Por ejemplo, la
lHustracion 1 muestra la relacion entre los precios y el volumen de
ventas de viviendas (casa y pisos) nuevos en la region central de
Francia entre 1985-1994.

llustracion 1. El modelo de la telarafa
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_la_telara%C3%Bla
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Para formular matematicamente este modelo, se tienen en cuenta las
siguientes hipotesis:

[a] la decision de producir debe ser adoptada en el periodo anterior al de
la venta y se confia en el que el precio actual se mantendra en el
préximo periodo;

[b] las cantidades demandadas y ofertadas son funciones lineales del

precio del producto;
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[c] el mercado esté en situacion de equilibro.

Entonces el modelo de la telarafia se puede expresar matematicamente
mediante el siguiente sistema:

(i) o’ =a-bp,
(i) of =—c+dp, 1)
(iii) o°=¢

dondeq” y @° representan las cantidades demandada y ofertada
respectivamente en el instante de tiempo t, p, representa el precio en el

instante de tiempo t, y las constantes a,b,c yd son todas positivas.

La ecuacion (1)(i) es la ecuacion de demanda donde la cantidad
demandada es una funcién lineal del precio (hipotesis [b]). La ecuacién
(1)(i1) representa la ecuacion de oferta donde la cantidad ofertada es
una funcidn lineal del precio en un periodo anterior (hipétesis [a] y [b]).
Mediante la ecuacion (1)(iii) se indica que el mercado esta en equilibrio
(hipdtesis [c]).

2.2. Cambio de hipétesis

La hipdtesis [a] es poco aceptable en general. Por tal motivo, si se
introduce en la funcién de oferta un precio p;, significando con ello el
precio esperado para el periodo t al momento de efectuarse la venta, se
introducen variantes en el modelo de la telarafia, quedando el mismo
expresado de la siguiente manera:

(I) qlD za_bpl
(i) o =-c+dp, )
(iii) q° =¢;

206



Si ademas se define un precio normal p, como el precio en que los

productores creen que, mas tarde o mas temprano, ese producto tendra
en el mercado, y por lo tanto el precio en el mercado “se ajustara”
mediante el precio normal, se introduce en el modelo otra variante. A
esta nueva variante se la puede expresar:

Pe =Py +k(Py— Py) 3)
dondeO<k <1.

En 1956, Phillip D. Caganen [1] y [2],sugiere una variante del modelo
con expectativas adaptativas, pues al considerar p, no constante, éstas

son revisadas en cada periodo por parte del productor, ajustando el
precio previamente esperado. De esta manera, se sustituye la ecuacion
(3) por la expresion:

pt* - pt*—l = k( Pea — pt*—l) 4)
donde 0 <k <1 es llamado coeficiente de ajuste de las expectativas.

Con este Gltimo supuesto, se puede construir una variante del modelo
de la telarafia que es el que nos proponemos estudiar en este articulo y
el cual puede expresarse como:

(i) o’ =a-bp,
(i) o =—c+dp;
(iii) o°=¢ ©

(v) p - Py =k(p—pry)

2.3. Solucion del modelo
Para estudiar la estabilidad de la solucion de (5), resolvemos dicho problema
para p, . Para ello, sustituyendo (5)(i) y (5)(ii) en (5)(iii), se tiene que:

a—bp, =—c+dp,. (6)

de donde:
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. _a+c b

Po=—""g P (7
y reemplazando (7) en (5)(iv):
d a+c
pt=[1—gk—kat1+kT' 8
0 equivalentemente
p,=Ap,+B. 9)
donde
d
A:l—k(1+3j, (10)
y
8:5%59. (11)

Las ecuaciones (8) 6 (9) son ecuaciones en diferencias finitas lineales de

primer orden.
Dadoque d >0,b>0y 0<k <1 de (10) resultaque A<1.

Supongamos que el precio inicial, vale decir, el precio en el instante t=0 es

p, - Entonces los precios en los instantes t=1, t=2 y t=3son
P, =Ap,+B, (12)
p, = Ap, +B=A(Ap, +B)+B=A’p; +B(1+A), (13)
p; = Ap, + B=A(A’p, + B(1+ A))+ B=A’p, + B(1+ A+ A%),
(14)
respectivamente. Luego, se puede inferir que

P =Ap+B(1+A+ A"+ .+ AT, (15)
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parat=12,3,... .Como

_ At
Lt At A4 AT ITA ,(16)
1-A
cont=1,2,3,..., sustituyendo (16) en (15) se obtiene que:
p=aA +f, (17)
parat=0,12,3,... siendo
a+c
a=Po— (19)
y
a+c
e 0

La ecuacion (17) representa la solucion de la variante del modelo de la

telarafia planteado en (5) con la condicion inicial (precio inicial) p,. Esta

solucion genera una sucesion de precios p,, p,, p,, ... Que representamos por

nf.

2.4. Analisis de la solucion del modelo

Con el propésito de estudiar la estabilidad de la ecuacion en diferencias
(9) y por lo tanto del modelo planteado en (5), en este apartado

analizaremos el caréacter de la sucesion {p,} dada en (17).

Si a =0 la ecuacion en diferencias dada en (8) tiene por solucion a la
sucesion constante p, =3 para todo t=0,1,2,3,...como se muestra en la

llustracién 2. Luego, la sucesion {p,}converge al valor A llamado
precio en equilibrio o precio estacionario de dicha sucesion.
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llustracion 2. Trayectorias temporales: a =0

Supongamos ahora o =0, es decir, el precio inicial es diferente al
precio en equilibrio.Si A=0entonces p, =4 para todo t=0,1,2,3,... por
lo que la situacion es idéntica al caso en que o =0 (ver llustracion 2).
Por lo tanto, la sucesion{p,} esconvergente al precio en equilibrio 2,
independientemente de las condiciones iniciales.

Si A=-1se tiene que p, = p, para todot=2k con k=0,123,...., mientras
que p,=p,+2p para todo t=2k-1 con k=123,... . La llustracion

3muestraque la sucesion dada en (17) oscila en forma acotada y por lo tanto

es divergente.

210



lHustracion 3. Trayectorias temporales: ¢ =0, A=-1y
Po<B.

Si —1< A<0 entonces si t — +oo de (17) se tiene que p, — S . Por lo tanto la
sucesion { pt} converge oscilatoriamente al precio en equilibrio.

En la llustracion 4se puede observar que el nivel de precios tiende al
nivel de equilibrio, partiendo de una situacion en la cual la demanda del
producto en su periodo inicial es mucho mayor a la cantidad ofrecida,
que luego por presiones de demanda y oferta, tiende en el mediano a
largo plazo al equilibrio.
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lHustracion 4. Trayectorias temporales: a #0,-1<A<0y g<p,.

»

dada en (17) es oscilatoria no acotada como se observa en la llustracion 5.
Resulta entonces que dicha sucesion es divergente.
lustracidn 5. Trayectorias temporales: ¢ #0,-1<A<0y S<p,.
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Si 0< A<1 entonces si t —+oo de (17) se tiene que p, - 3.

Por lo tanto la sucesién {p,}converge mondtonamente al precio en

equilibrio. En la lustracion 6 se puede observar que el nivel de precios
crece en el tiempo tendiendo en el mediano a largo plazo, al nivel de
equilibrio.

lHustracion 6. Trayectorias temporales: a #0,-1<A<0y p,<f.

3. Conclusiones

En el parrafo 2.3hemos analizado el caracter de la sucesion de precios
{p,} dada en (17) generada a partir de la solucién de la variante del
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modelo de la telarafia planteado en (5). En la Tabla 1 se muestran los
distintos resultados obtenidos.

Tabla 1. Caracter de la sucesion de precios {pt} dadaen (17)

Convergente Convergente Divergente a o Divergente
mondtona oscilatoria oscilatoria
= =0 = az0,-1<A<0 |= =0, A<-1|= a#0, A=-1
=az0,0<A<]

La estabilidad del modelo planteado en (5) dependera de la ecuacién en
diferencias dada en (8) sea o no estable, es decir si la solucion
(sucesion de precios) dada en (17) converge o no al precio en
equilibrio 8, independientemente de las condiciones iniciales (precio

inicial p, ).
d . . .
Llamamos & :_E’ cociente entre las pendientes de las ecuaciones de oferta

y demanda dadas en (5)(i) y (5)(ii) respectivamente, concluimos que el

modelo planteado en (5) resulta ser:

= establesi 1—E<§ <1,

» inestablesi & gl—% .
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