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Capitulo 1

Introduccion

En el presente trabajo se prueba la existencia del equilibrio en una economia, modelada sobre Lo, (M, 9, ),
es decir, el espacio de funciones u-esencialmente acotadas. Como en Bonnisseau (1997) no consideramos
ninguna hipéteis de convexidad sobre el conjunto de produccién y admitiremos la existencia de externali-
dades, lo que le da al modelo amplia generalidad. No obstante, debemos considerar que las firmas siguen
alguna regla de asignacién de precios, dentro de las que, como caso particular, consideramos la determinada
por maximizacién de beneficios. Como dijimos, en el modelo hemos de considerar externalidades, es decir,
aquellos casos en los que el bienestar de un consumidor, es directamente afectado por las decisiones de
los demas agentes de la economia. Donde, “directamente” significa que excluimos cualquier efecto que sea
consecuencia de los precios; pero si, podemos suponer que por ejemplo, el conjunto de produccién de una
firma en particular, podria verse afectado por las decisiones de otras firmas, o bien que el conjunto de
consumo y las preferencias de los consumidores dependera de las acciones de los otros agentes.

El uso de Lo (M, 9, 1), como espacio de consumo y produccién, aparece de manera natural en la teorfa
econdmica, por ejemplo, cuando consideramos incertidumbre acerca de los infinitos posibles estados futuros
del mundo, o bien, cuando asumimos una infinita variedad en las caracteristicas de los bienes o0 momentos
de consumo de los mismos. Como referencias bésicas podemos citar el seminal trabajo de Bewley (1972),
y la amplia resefia realizada en Mas-Collel y Zame (1991), donde se consideran ademds, otros posibles
espacios de dimensién infinita, posibles de ser considerados para la modelacién econémica.

La prueba de la existencia del equilibrio en estas economias generalizdas, es el principal objetivo de este
trabajo. Para realizarla, seguiremos el método de Bewley (1972), esto es, nos restringiremos primeramente,
a subespacios de dimension finita y probaremos la existencia del equilibrio en cada unas de las sube-
conomias definidas en estos subespacios. Extenderemos estas economias a subespacios cada vez mayores
(en el sentido de la dimensién). Luego el equilibrio para la economia total, resultard ser el limite de la red
de equilibrios de cada una las economias restringidas. Para la demostracion de la existencia del equilibrio
en las subeconomias, aplicaremos un andlogo al Teorema 2.1. de Bonnisseau (1997). Dicho teorema no
es directamente aplicable, pues la restriccién de las correspondencias que definen los consumos y planes
de produccién éptimos en la economia que nos interesa, podrian no ser hemi-continuas-inferiores en las
sub-economias, ver Sun (2006).

El resto del trabajo estd organizado como sigue:

En el capitulo 2 presentamos el modelo, describiendo los conjuntos de consumo y de produccién para los
consumidores y productores respectivamente, asi como las preferencias de los consumidores, damos parte
de las nociones matematicas necesarias para describir el sistema de precios de nuestra economia, asi como
las correspondencias que representan el sector de produccién y el espacio de consumo, asi como algunos
de los supuestos necesarios para probar la existencia del equilibrio. En el capitulo 3, introducimos las
sub-economas, ademads de algunos supuestos adicionales que nos llevan a probar el teorema de existencia
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6 CAPITULO 1. INTRODUCCION

(Teorema 3.0.6). Para la demostracién de este teorema, requeriremos de algunos lemas vélidos para las
sub-economias que seran probados también en este capitulo. Finalmente mostraremos lineas posibles de
generalizacion del presente trabajo.
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Capitulo 2

El modelo

En el presente trabajo, consideraremos una economia cuyos conjuntos de consumo y produccién serd mode-
lados sobre subconjuntos del espacio de dimensién infinita L = Lo, (M, 90, 1)!. Es decir, el espacio vectorial
sobre el que modelaremos la economia, es el formado por las funciones medibles, esencialmente acotadas
sobre un espacio de medida o—finito (M, 9N, ).

Supondremos que existen m consumidores y n productores en la economia. Siguiendo la notacién de
Bonnisseau (1997) (entre otros), denotaremos por z = ((z:)iX;, (y;)j=1) € L™*" un plan de consumo
y produccién, uno para cada agente y para cada productor. Por otra parte para todo i = 1,...,m y
j =1,...,n denotamos por z_;,2_; los planes de produccién y consumo z, en los que se excluye el plan
de consumo del 7—ésimo consumidor y del j—ésimo productor respectivamente, es decir:

Z_; = (({El, P R I o7 N SR ,(Em), (yj);-lzl) S Lm+n—1

Z_j = ((xi)?;l? (y17 e 7yj—17 yj+17 e 7y7l)) e Lm+’ﬂ*1.

Dado que consideramos la posibilidad de externalidades, el conjunto de produccion del j—ésimo productor,
dependerd de los planes de consumo y produccién de cada agente, por lo cual representaremos a este por

la correspondencia
}/j . Lm-‘rn—l L

La cual asocia a cada accién de los otros productores (z_;) el conjunto de produccién Y;(z_;) C L.
Andlogamente para el i—ésimo consumidor su conjunto de consumo serd representado por la correspon-
dencia:

X, Lmtnl 1, 2

Teniendo en cuenta que los conjuntos de consumo se ven afectados por las elecciones realizadas por los
demads agentes de la economia, las preferencias individuales se veran a su vez afectadas, mas aun, si para
cada z_; € L™~ 1 X;(2_;) C L., representara el conjunto de consumo del i—ésmimo agente. Debemos
definir, para cada agente, una relacién de preferencias sobre cada uno de estos posibles conjuntos de
consumo. Representaremos a las preferencias de cada consumidor sobre cada uno de estos conjuntos por
una relacién binaria 7; » ,: X;(2—;) x X;(2—;) = X;(2—;), completa, reflexiva y transitiva.

Precisamente, la incorporacion de externalidades en el modelo, se refleja en el hecho de que las preferencias
individuales, dependen de la eleccién de los otros consumidores.

Recordemos que en el caso de dimensién finita, un sistema de precios (un funcional lineal) es un elemento

del espacio mismo, pues existe una identificacién clara entre el espacio y su dual (algebraico), sin embargo

1Ver apéndice 1
?Dados x,y € L decimos que = > y si #(m) > y(m) a.e. m € M. Definimos ahora el cono positivo de L como
Ly ={zeL:xz>0}
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para el caso dimensién infinita esto no es cierto, pues los funcionales continuos dependen de la topologia
con la cual estemos trabajando.

Cuando L es dotado con la topologia de la norma, el conjunto de precios estd dado por L* = ba(M, M, u),
el espacio de funciones aditivas acotadas sobre (M,9) absolutamente continuas respecto a u3. Entonces

el valor de una cesta de bienes x € L es f a Tdm, el cual carece de interpretacion econémica, sin embar-

go no lo es asi para los p € Li(M, M, u) C ba(M,9M, ), pues el valor de una cesta dado un sistema de
precios p, estd dada por [ 2 P(m)x(m)dp(m), el cual es una generalizacién del concepto de producto interno.

Notacién 2.0.1. S = {m € ba; (M, M, ) : 7(xar) = 1}. Donde xn denota la funcion caracteristica

2.1. Topologias

En lo que sigue, cuando hablemos de espacio dual de L, nos estaremos refiriendo al dual topolégico de L,
es decir, al conjunto de los funcionales continuos definidos sobre dicho espacio. Debe tenerse en cuenta,
que a diferencia de lo que sucede en espacios vectoriales finitos, en el que todas las topologias lineales y
Hausdorff son equivalentes, en los espacios de dimensiéon infinita esto no sucede. En estos casos, muchas de
las propiedades del espacio, y de las funciones o relaciones sobre ellos definidas, dependen fuertemente de
la topologia que se elija.

Comenzamos ahora definiendo algunas topologfas y algunas de sus propiedades (para mds informacién
sobre espacios topolégicos referimos al lector a Aliprantis y Border (1994), Munkres (1996) ):

Definicién 2.1.1. Sea X un conjunto no vacio, {Y;, 7; }icr una familia de espacios topoldgicos y consid-
eremos para cada i € I una funcion f; : X — Y;, la topologia débil sobre X, generada por la familia de
funciones {f;}ier es la topologia mds débil sobre X que hace a todos los funciones f; continuas.

Notacion 2.1.2. Denotamos por:
i) o(L, L) = 0 a la topologias débil estrella, la topologia mds débil para la cual el dual de L es L.
i1) ;-0 a la topologia producto sobre L*
iii) o(L,ba) y o(ba, L) = o son la topologia débil y débil estrella sobre L y ba respectivamente.
iv) 7 la topologia de la norma sobre L

Definicién 2.1.3. Sea A: L® — L una correspondencia. Decimos que A es:

i) (IIs0°°,0%°)—cerrada si tiene grafo cerrado para el producto de las topolgia débil estrella.

it) (Ips0®°, T)—hemi-continua-inferior (Lh.c. por sus siglas en inglés). Si para cada red (%) C L® tal
que 2% — z en g0 y a € A(z) existe una red (a®) C A(z%) para todo o y a® — a en T

m . IR s .z
Por w = )", w; denotamos la riqueza inicial acumulada de la economia, donde w; € L es la dotacién
inicial del i—ésimo agente. Para cada agente definimos su funcién de ingreso r; : R'*™ — R definida como

(Wis Y15y Yn) = Tilm(wi), (7(y5))5=1)

de forma tal que dado un sistema de precios 7 € S y un plan de produccién (y;)} € II}Y;(z—;) el ingreso
del i—ésimo consumidor, depende del valor de sus dotaciones iniciales y de los beneficios o pérdidas de los

37 € ba(M,9M, u) se dice absolutamente continua con respecto a p, si E € M y u(E) = 0, implica que 7(E) = 0. La norma
de ba(M, M, u) es la variacién total, || 7 ||= sup{d>_7—; | 7(E;) |: E1,...,En disjuntos en 9}
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productores.
El conjunto de asignaciones débilmente eficientes* estd dado por:

Z={ze L™ :Vi,jix; € Xi(2_4),yj € 00Yj(2—5)}
Donde 05.Y;(z—;) denota la frontera de Y;(z_;) en la topologia de la norma.
Describimos ahora el comportamiento de los productores. La j—ésima firma sigue la regla de precios,

definida por una correspondencia ¢; : Z — S, i.e., para cada z € Z, el j—ésimo productor pone el precio
de mercado 7 € ¢;(z), entonces decimos que dicha firma estd en equilibrio en el vector (m,2) € S x Z, si

S ¢j(z)5.

Definicién 2.1.4. El conjunto de asignaciones factibles débilmente eficientes, dadas las dotacion inicial
en la economia w estd dado por:

Alw) = {zeZ:in < Zw—&—w}
i=1 j=1

Definicién 2.1.5. Decimos que la economia € = ((Xi, Zi, Z—i,7)i2y, (Yj, 05) 721, (wi)i%y) estd en equilibrio
al par (Z,7) = (((z:)™"4, (Y)j=1),7) € Z xS si:

a) Para todo i,T; es Z;z,- mazimal en {z; € Xi(Z-;) : 7(w;) < ri(T(wi), (F(¥i))j=1)}
b) ®€Nj—19(3)
c) 2111 T = Z?:l Yjtw

Definicién 2.1.6. La condicidn a) en la definicion anterior nos dice que los consumidores mazimizan,
sus preferencias dentro de su restriccion presupuestaria, b) nos habla de que en el equilibrio los productores
elijen el mismo precio T, el inciso ¢) nos dice que los mercados se vacian o equivalentemente que la oferta
iguala a la demandal.

Definimos ahora
El conjunto de equilibrio de produccion estd dado por:

PE={(m,2)eSxZ:me()gi2)}
j=1

2.2. Supuestos y mas supuestos
Para la demostracién de la existencia del equilibrio, precisaremos de una serie de supuestos sobre las
caracteristicas de la economia y acerca del comportamiento de los consumidores y de los productores.

Supuestos para los consumidores.

Supuesto (C) para todo ¢

tye Y; se dice débilmente eficiente si no existe plan de produccién y/ € Y; tal que y/ —y € intL, i.e., existe ¢ > 0 tal que
yl >y + cxm- Una nocién mas fuerte de eficiencia se define como: y € Y; es eficiente si no existe yl € Yj tal que y/ -y >0,
ie. y/(m) > y(m)—a.e. en M, en dimensién finita ambas definiciones coinciden.

5Cornet (1998) Para méas informacién sobre el uso de reglas de asignacién de precios y ejemplos de las mismas. Bonnisseau
(1997), pag. 214-215 para casos particulares

6Compara esta definicién y resultados con los dado por Bonnisseau (2002)
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(i) X; es una correspondencia (IIzs, 0 )-cerrada con valores convexos y contiene el 0.

(ii) Las preferencia son no saciadas, y ademds convexas; i.e. para todo (9:1,9:;) € X;(z_;)? y para todo
t € (0,1), si @ >; . , x; entonces tx; + (1 —t)x; =; . , x;

(iii) El conjunto T'; = {(z;, 4, a:;) € Lmintl: (g, x;) € X2(2-4),®i iz, x;} es cerrado para el producto
de las topologias débil estrella

(iv) La funcién r; es continua y estrictamente creciente en la segunda variable. Ademas,

s ri(m(ws), (m(y;))}) = m(w) + 2570 7(y;)
El punto iv) nos permite abarcar el caso de una economia de propiedad privada.
Supuestos para los productores.

Supuesto (P) para todo j
(i) Y; es una correspondencia (Il m+n-1,0%)-cerrada .
(i)
(iii) Existen escalares t;,%; tal que para todo z_; € Lmtn—t tixar € Yi(2—j), tixam & Yi(z—j)
(iv)

Supuesto (B) Para todo w' > w, el conjunto

Y; es una correspondencia (IIpm+n-1,7)- Lh.m.

v) Y; satisface free disposal, i.e., Y;(z_;) — Ly = Y;(2_;) para todo z_; € L™~ 1,

Aw)={z€2: sz < Zyj +uw'}
i=1 j=1
Es acotado en la norma.

Este dltimo supuesto parece muy natural pues nos dice que las asignaciones factibles son acotadas, ain
cuando uno incremente sus dotaciones iniciales; i.e., las formas no pueden producir una cantidad ilimitada
de output con una cantidad finita de insumos.

Notemos que para el caso particuar en el cual el espacio de bienes es R, los supuestos (C), (P) y (B)
coinciden con los de Bonnisseau (1997), los cuales a su vez en ausencia de externalidades, coinciden con
los hechos en Bonnisseau y Cornet (1998), por lo cual tiene sentido mostrar este el siguiente ejemplo, en el
cual podemos ver la importancia del supuesto (B), pues de no cumplirse (PE) podria ser vacio.
Supuesto (BL) (pérdida acotada). Para toda j. Existe un ndmero real o; tal que z € Z y m; € ¢;(2)
implica que 7;(y;) > «;.

Supuesto (WSA) (Weak survival assumption). Para todo (m,2,A\) € PE x Ry, si z € A(w + A\xum) en-
tonces (37, yj +w + Axam) > 0.

(R) Para todo (7, z) € PE, si z € A(w) entonces r;(m(w;), (7(y;))}=1) > 0.

Ejemplo 2.2.1. (Remark 5.1 Bonnisseau y Cornet (1988)) Consideremos una economia con dos
bienes, m consumidores satisfaciendo (C) y (R), supongamos que las dotaciones iniciales son w = (1,1), y
que X; = R! para todo i = 1,...m. Consideremos dos firmas Y:,Ys dadas por

Vi ={(vy?) eR? |yt <00 <y'/2+y"), si y'>-2}
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Yo = —R

Con reglas de precios normalizadas dadas por ¢, (y1) = {(1,0)} y ¢a(y2) = {(= 2, T y ——)} respectivamente

entonces PE es vacio, pues no se cumple (B).

C(i) Implica que para todo z; € L™~ es no vacio y acotado por 0. C(ii) sefiala que la convexidad de la
preferencia junto con la no saciabilidad implica la no saciabilidad local (LNS). El supuesto C(iii) dice que
las preferencias varian continuamente conforme va cambiando el ambiente, en ausencia de externalidades
este suspuesto es simplemente la continuidad de las preferencias de los consumidores.

Necesitamos P (iii) para garantizar que la restriccién de las correspondencias Y; a los espacios de dimensién
finita es no vacia, en la prueba de la existencia del equilibrio. El supuesto free dlprbal P(iv) puede ser
interpretado como siempre que se puede producir y. Entonces se puede producir un ¢y tal que y produce
a lo méas la misma cantidad de output usando al menos la misma cantidad de input.

BL nos dice que la pérdida de las firmas estd acotada. Aun cuando este supuesto parece bastante natural,
también impone restricciones en las firmas, cuando el espacio es R!, y la regla de asignacién es el cono
normal de Clark ver Bonnisseau y Cornet (1988), Lemma 4.2 donde se prueba que BL es equivalente
a que el conjunto sea star—shaped, bajo estos hipdtesis, la cual se satisface cuando se consideran tecnologias
convexas.



14

CAPITULO 2. EL MODELO



Capitulo 3

Subeconomias

En este capitulo comenzamos definiendo la red de sub-espacios de dimensién finita los cuales serdn dirigidos
por la inclusién. También definimos las restricciones de las correspondencias definidas en el capitulo pasado
a dichos sub-espacios; enunciamos también el teorema de existencia del equilibrio y su demostracién para la
cual necesitaremos de algunos lemas cuyas demostraciones aparecen en el apéndice, seguiremos Bonisseau
1997. Como senalamos en la introduccion de este trabajo, dicho teorema no es aplicable directamente,
pues aiun cuando suponemos que la economia satisface la no saciedad local de las preferencias, el supuesto
débil de supervivencia, asi como la hemi-continuad-inferior de las preferencias, dichos supuestos podrian
no mantenerse cuando nos restrinjamos a las sub-economias de dimension finita.

Para el primer problema se prueba que la no saciedad local es valida sobre las asignaciones factibles, si
el espacio de consumo es suficientemente grande, ademas consideremos un supuesto de supervivencia més
débil que el hecho en Bonniseau 1997, el cual es suficiente para la demostracién de los lemas, respecto a la
hemi-continuidad-inferior plantemos supuestos adicionales sobre las resticciones de las correspondencias,
siguiendo lo propuesto en Sun 2006.

Comenzamos ahora definiendo la red de sub-economias auxiliares.
Notacion 3.0.2. Denotamos por:
F={F<L|dimF <oco, xum, wi€F, paratodo i}.!

Notemos que como x s € intLy (para la topologia de la norma), se tiene que F, = FN Ly, v el intF =
F nintL4 son no vacios. Ademas cada F' € § puede ser dotado con estructura euclidea satisfaciendo:

a) |[xm [|=1
b) {xar} N F =0
para cada F' € §, consideramos la sub-economia:
GF = ((Xsz ii,zfﬂril?)?;lv (Y;F7 @f)?:la (wl)z‘ll)
Donde XZ-F , YjF representan las restricciones de X;, Y; a la sub-economia, i.e.

XFopmtnt soof 0 xFEE) = X 2E) n Fy

Yl 5 of v EGE) =Y (E) N F

11La familia § es dirigida por la inclusién.
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F
7

1—ésimo consumidor a la subeconomia.

al igual que r Zi.F representan las restricciones del ingreso y las preferencias respectivamente del
i

Retomando el aspecto matematico damos la siguiente definicion la cual nos ayudara a definir un conjunto
importante al considerar la restiriccién a la sub-economia

Definicién 3.0.3. Sea V un espacio vectorial, dado F C V el cono polar F° de F estd dado por:
FO={feV*|VzeS;f(x)>0}

Por lo cual el simplex de precios de & est4 dado por:
SE={p" e F}: " xu) =1}

Definicién 3.0.4. El conjunto de asignaciones débilmente eficientes para la resticcion a las sub-economias
estd dado por:

ZF = {2F e Frin Vil € XF(2F,),Vjyl € ovF (2F))} 2
VZF~ c Fernfl.
—J

Definimos ahora las restricciones de las correspondencias a las las subeconomias.

Definicién 3.0.5. Dado 2 € Z¥ definimos:
(i) cpf(ZF) ={pl" e S| emiste wep;(ZF) y pI'=nm|r}
(i) PET ={(p",2") € ST x Z" | p" € j_ ] (:7)}

(iii) AT(w) ={z"€ 2" | XL, o] <35,y +w} C AWw)

(#i) y (429) son llamados el conjunto de equilibrio de produccién, y de asignaciones débilemte eficientes en
¢F respectivamente.

A continuacién hacemos un supuesto necesario en la prueba de la existencia del equilibrio en las sub-
economias, el cual es més débil que suponer que la regla de asignacién de precios es hemi-continua-superior.

Supuesto (PR) Para todo j
(i) La correspondencia ¢; : Z — 2° es no vacfa y a valores convexos.
(ii) Para cada F' € § la correspondencia gof tiene grafo cerrado.
(iii) Sea (zF'®), 7F®),c (1 >) una subred de la red (2, 7F)peg € Z x S tal que:
(F® 7F®)Y) 5 (2,7) para el producto de las topologfas débil estrella
0 € ¢ (2F®) para toda teT
PO F®)Y, Converge

Tenemos los siguientes
(a) Mm 7P ®) (zF 1) > 7(7;) mas atin, si lim 77" (27 ") = 7(7,) entonces

(b) ¥; € 0xY;(Z;) y T €5 (%5)

2Este conjunto estd bien definido pues 8}’jF(zfj) C aoo)/j(zfj)
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Teorema 3.0.6. Si
1) Y; convezo.
2) 7, es una relacidn de preferencia constante para todo i.
3) Se sumple (P).

Entonces ¢; = PM,; cumple (PR)

Para la demostracién de este teorema asi como otro ejemplo de una regla de precios que satisface este
supuesto ver Bonnisseau y Meddeb (1999)3, ademas si el espacio de bines es R!, este supuesto coincide con
el dado por Bonnisseau (1997), donde se muestra que si 0 € 9Y;(z_;), entonces:

AC(z) = {(p;) € S™ | para cada j,p;.y; = 0}.

Satisface el supuesto PR.

3.0.1. Método de Bewley (1972)

Comenzamos esta seccién con un ejemplo en el cual se muestra por qué el Teorema de Bonniseau (1997)
no es aplicable a las subeconomias, como veremos aiin cuando suponemos que las correspondencias X; y
Y; son hemi-continua-superiores, la restriccién de las misma no necesariamente satisfacen dicha condicién.
Entonces analicemos ahora:

Ejemplo 3.0.7. Consideremos una relacion de preferencia ¢ : ]Ri — 9R} definida por:

¢(x7y’z):{{(u,v,w)€R§_|u+v>x+y y w>0} sz: y>0
{<va,w)€R+|u+’U>x+y y U/ZO} si y=0

Gzy(x,y,0) es Lh.c. convexa y valores abiertos, cuando restringimos ¢ al sub-espacio Riy = {(z,y,2) €
R? | z = 0}, la restriccion ¢y, es:

u,v,0) ER3 |u+v>x+ si y=0
¢(x,y,o>:{®{< JERY | v} =9

es claro que ¢y no es L.h.c. sobre Riy N Ri.

Para evitar este problema se plantean los siguientes supuestos adicionales?.

(v) Existe F' € § tal que, para cualquier subespacio F' € § tal que F C F. La correspondencia X} es
Lh.c sobre Fmtn—1,

(vi) la correspondencia X; es (Ilpm+n-14, f)- Lh.c. sobre L™*"~1 tal que, si 2%, — z_; en L™™™~! para
el producto de las topologias débil estrella y x € X;(z_;), existe un sub-espacio F’ tal que existe una
sub-red (z%) C x + F con z* € X;(z%;) para todo a y z% — .

Ademiés del problema de la L.h.c. para la restriccién de las correspondencias se tiene que ain cuando esta
propiedad se mantenga en dichas restricciones, ésta no es suficiente para garantizar que el punto limite
de la red de equilibrios en las sub-economias sea un equilibrio en la economia original. Para evitar este
problema se supone también:

Supuesto (P)

(v) Existe un subespacio de dimensién finita Fec T tal que, para cualquier j y cualquier sub-espacio de
dimensién finita F' € § tal que F C F, la correspondencia YjF es Lh.c. sobre Fm+n—1

3En Fuente (2011) se prueba el mismo teorema atin cuando el punto (2) no se cumpla, ver apéndice B.
4Fuentes (2011) pag. 272.
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3.0.2. Existencia del equilibrio

Finalmente en esta seccién se presenta el Teorema de existencia del equilibrio en la economia original,
el cual como indicamos seguirfa el método de Bewley (1972), para el cual se haria uso del Teorema 2.1
de Bonniseau (1997), sin embargo para la aplicacién de dicho Teorema atin falta garantizar los supuestos
(WSA) y (LNS) para las sub-economias finitas, para lo cual enunciamos ahora el Teorema de existencia y
en su demostracién se probara también que una versién débil de los dos supuestos restantes se cumplen
también, la cual es suficiente para la el uso del Teorema 2.1. de Bonniseau.

Teorema 3.0.8. Bajo los supuestos (C),(P),(B),(BL),(WSA),(R) y (PR), la economia € = ((Xi, Zi,,,
)i (Y, 05)7, (wi)is) tiene un equilibrio.

Como indicamos antes ahora se prueba que si I’ es suficientemente grande, entonces cada subeconomia
satisface una version débil del supuesto de supervivencia, junto con la no saciedad local de las preferencia
sobre el conjunto de asignaciones factibles.

Siguiendo la prueba de Bonniseau (1997), introducimos ahora algunos pardmetros:

Sea n >0, v >0 tal que v > —>>"_ ;o + (1 + 1) || w ||, donde a; estd dado por el supuesto (BL) para
cada j, finalmente tomamos A tal que A > 7.

Lema 3.0.9. Bajo los supuestos (C),(P),(B),(BL),(WSA),(R) y (PR), existe un sub-espacio F € §,
tal que, para todo F' € §, si F' C F entonces la subeconomia &S satisface lo siguiente:

( WSAT) Para todo (p*', 2", \"') € PE" %[0, )], si 2" € AT (w+A") entonces (p™', 3=y +w+A"xu)r >
0.

( LNS*) Para todo ((zf)i%y, (yf)7—1) € AF(w), y para todo € > 0, existe (z;F)ym, e mm (XF(2F) n
B(zF €)) tal que x;F —iaF xf.

Por lo cual tenemos el siguiente resultado:

Lema 3.0.10. Sean f,f los sub-espacio de los supuestos C(v) y P(v), respectivamente, y sea F el sub-
espacio del Lema anterior, bajo los supuestos (C),(P),(B),(BL),(WSA),(R) y (PR), si tenemos que

F, ?7 F C F entonces la economia €F tiene un equilibrio (zF',p") € ZF x SF.

Demostracion. Como ya senalamos, lo parametros introducidos antes del Lema anterior, no ayudaran a
poder aplicar el Teorema 2.1 de Bonniseau 1997, para ello definimos Sf =S¥ 4+ UBXLF (0,1) un conjunto
M

compacto de precios. Entonces necesitamos un parametro 7 tal que 7y > — Z;L:1 a; + max{ <pF , —w> F

= Sf }, afirmamos que 7 = ~ definido antes del Lema anterior satisface dicha propiedad. En efecto
n

basta notar que v > =377 a; + (1+n) [|w[[> = 37_ o; + mazx{(p", —w)p : p" € SI'}.

Remark Para concluir la prueba del Lema, debemos notar que el Lema 3.0.8. garantiza que bajo las
hipétesis de este Lema la sub-economias satisfacen (WSA") junto con (LNS") por lo cual combinado
con Sf nos pone en condiciones del Teorema 2.1 de Bonniseau 1997, para ver la importancia de estos
supuestos ver Lema 3.2 y claim 5 y 6 en dicho trabajo. O

3.0.3. Equilibrio en la economia original

Proposicién 3.0.11. Dada la red de equilibrio (((xf )iy, (yf )j=1),p" ) reg de las economias (€5) peg, por
definicién de p*" existe (Ff)?zl tal que p¥' = 7E | r para todo j. Consideremos ahora la red ((zf)™ 4, (yf);?:l,
(wf);’:l)peg, Entonces, el limite puntual de esta red existe y es un equilibrio con pérdidas acotadas de la
economia €.
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Demostracion. La prueba de la proposicién estard dividida en paso, en el primero de ellos garantizamos la
existencia el limite puntual, de la red de equilibrios.
F(t) )

1) Existe unasub-red ((z; )7y, (5] )2y, (n] )2 )ie(r,>) convergente a ()1, (7 )iy, (7))

para el producto de las topologias débil estrella, ademds (ﬂf(t)( i)ier,>) ¥ (T (e )(yj))tE(T,Z) son

convergentes.
Demostracion. Dado que ((xf)™,, (yj Vi1, pf) es un equilibrio de la economia ¢, por lo cual de
la definicién de equilibrio, se sigue que ()%, (y})}—,) € A(w). entonces por el Teorema Banach-

Alaoglu se tiene que la red ()™, (yf)jzl) pertenece a un conjunto débil estrella compacto y dado
que (ﬂ'F)F € § € S el cual es o®*—compacto, por lo cual existe una subred

F(t\m F F(t)\n F —Fn
(@Y, (0O, (7O iy cual converge a (@7, (57 )ors (75 Y1) para.el pro-
ducto de las topologias débil estrella, ademds las subredes ((p?'®*), f(t)>p(t)) Wf(t) (yf(t)) y
((pF'®, Jrf(t)>p(t)) = wf(t)( F(t)), por lo cual podemos suponer que convergen.

[
Veamos ahora que
2) T =Tg="-+-=T7p >0.
Demostracion. Para j = 2,...,n, 7T; =T, sea x € L entonces existe I’ € § tal que x € F, y un

to € T tal que t > to implica F C F(t), como Wf(T) |p(r)= 7T1F(T) ()= pF @) por lo cual para
t > to, (pF(t),:cf(t)>F(t) = wf(t)(zf(t)) = Wf(t) (a:iF(t)), dado que x € L arbitrario, tomando limite se

obtiene el resultado. O

Con lo cual hemos probado que se satisface b) de la definicién de equilibrio, demostramos ahora que
el limite de la red de equilibrios satisface también c).

3) ((@)iLy, (U)j=1) € L Xi(Zoi) X I, Y5(Z5) v 2000, T = 305, 5 +w

Demostracion. ((xf(t));il,( ; ) ) € zZFW cmr X(z i(t)) x I, Vi (2 §t)), como X;,Y; son

(Mg mtn-10%°,0%)—cerrado, y (z F(t))te(T >) converge a z para el producto de las topologias débil

estrella, se sigue que z((xl)l (@;)7) € L Xa(Z-) x 117, Y;(Z—5) O
4) Para todo i, si @; Tz, T; entonces 7(z;) > 7;(7(w;), Hm(m; Bt )(yj)] 1)

Demostracion. Supongamos que 7(x;) < r;(7(w;), im(7; e )(yj)J 1), luego por la continuidad de 7
existe € > 0 tal que

() + € < ri(m(ws), im () @ (y)0,) (3.1)

Del supuesto C(ii), se sigue que existe z; € X;(z_;) N Bejo(w;) tal que T, =iz, &, por la transi-

tividad de las preferencias tenemos x; =iz_, T, como la sub-red (zi(t))te(;pz) converge débilemte
aZz_;ydad que X; es (IIgmin-10, f) — l.h.c, sobre L™+~ por el supuesto C(vi), existe un sub-

espacio de dimensién finita F tal que existe una sub-red (x{F(t))tE(T >), la cual converge a :z:'» con
i ter,>) C x + F y &, P ¢ Xi(z F(t)) para todo t. Existe to € T sal que t > ¢y implica que
2,4+ F C F(t). Y asi, xi £ ¢ Xi(zfjgt)) N F(t) para todo t > tg.

(x’_F(t)
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Como (z_ Z,x/ T;) ¢ T'; y la sub-red (z F(t))te(t >) converge a Tj, para el producto e las topologias
Z;) ¢ T';. Dado que la sub-red

converge a x , para la topologia de la norma, existe un t5 € T, tal que para todo t > to,

F(t)
—1 b 7,?

débil estrella, existe t1 € T, tal que, para todo t > t1, (2

'F
(mi (t))

F ¢ Beja(x ) Y asi, por la completes de la preferencias, para todo t > maxz{tg,t1,t2}.

F(t) €X; ( F(t)) ﬂF( )

7 e Xi(E) N F@) N Bepa(e) v a0 2

Dado que la asignacién ((x; (t))l 1 (yf(t))”: pF®) es un equilibrio de (), se sigue que, para todo
t Z maz{to, tl, tQ}.
(", 2"y > D, 27 ) by = ri((7O, ) pey, (07D, ) pie) )it
Como pF(t) =, Igzt) para todo 7, tenemos
F(t), "F(t F(t), F(t F(t F(t), "F(t)\\n
O D) > 7 Ol ) = v O (), (7] O "))
"F(t) F(t)

’ . . o . .
recordemos que x; < x; + §Xu, desde que 7; * es un funcional lineal positivo, se tiene

F F 'F F F 'F n
m O e; + 50 > w0 @ ) = i O w), (5 Oy O

Usando la linealidad y tomando limite obtenemos

7 () + 5 > tim ) (" O) = v (7w () Oy, O)))

[\]

7 !/ ! —
Ademds tenemos x; < x; + §Xn y 7T > 0, tenemos

WF(t)(xi)-i-ﬁ > r(7(wi), Hm(7; (t)( ,F(f)))J 1)

J Yj

lo cual contradice (3,1).

Para todo j, 7(y;) = lim; (t)( Yj (t))

Demostracion. Por el supuesto PR(iii)(a) y el punto 2 implican que

F(t)( F(t))

lim 7 Y; > 7;(y;) = 7(y;) para todo j. De C(iv), para todo i, se tiene

ri((ws), im (!t O () )) > (T wr), (7 (7))

lo cual, junto con el punto anterior nos lleva a

(i) > ri(m(w:), m(rl Oyl ON_y) > (@ (ws), (7(7;))0=)

F(t)( , para todo i. Supongamos que para alguin iy, tenemos

probamos ahora que 7(y;) = lim; F(t))

Yj

T(T5) > 1io (T(wio), (T(¥;))j=1)
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Entonces por el supuesto C(iv) se sigue que Y., 7(T;) > Z?:l 7(Y;) + T(w). Pero, por el punto 3
tenemos > ;" 7(T;) = >, W(y;) + T(w), lo cual es una contraccién, pues por C(iv), 7; es estricta-

(t))

mente creciente en la segunda variable, por lo cual 7(7;) = lim ﬂf(t)(yf para todo j.

De los puntos (1) y (5) junto con el supuesto PR(iii)(b), se obtiene ((7;)j%;,(¥;)}=1) =Z € Z y
T € N7_;p;(%). Del paso 3, tenemos > 1" 7; < >0, J; +w. Y asi, (7,7) € PEy 7 € A(w) O

Usando el punto que acabamos de probar, tenemos que en 4) en realidad tenemos la resticcién
presupuestaria del i-ésimo agente, por lo cual solo resta probar que Z; es maximal para las preferencias
de cada agente, dentro de su restriccién, es decir:

6) Para todo i, T; es iz , —maximal en {z; € X;(Z—;) : 7(2;) < ri(T(wi), (7(;))j=1) }-
Demostracion. Para probar que T; es maximal para cada agente i, debemos ver que si z; >;z, T;
entonces w(x;) > 7(T;). Del 4, se tiene 7(z;) > 7(T;). Supongamos 7(x;) = 7(T;) de los puntos
4,5 y el supuesto (R), 7(z;) = r:i(T(wi), (7(¥;))j=1) > 0. Dado que 0 € X;(Z_;) y las preferencias

son no saciadas, convexas y continuas basta con tomar una combinacién convexa de T; y algin x
suficientemente cercano a cero para concluir. [

O

3.1. Apéndice 1

Comenzamos este apéndice dando algunas definiciones para aquellas personas interesadas en leer este tra-
bajo y que no estén familiarizados con las nociones meramente matematicas.

Dado un conjunto no vacio X denotamos por P(X) ={A: A C X}.

Definicién 3.1.1. Decimos que una clase no vacia S C P(X) es una o—dlgebra si:
1) Xes
2) E,F €S, entonces E—F € S.

3) Si (Ey,) es una sucecion de elementos de S, entonces USCE,, € S

Definicién 3.1.2. Un espacio medible es una pareja (X,S) donde X es un conjunto no vacio y S es
una o—dlgebra de subconjuntos de X.

Sea X =Ry 7 C P(R) la topologia usual de X, definimos la o—algebra de Borel Bg como la o—algebra
generada por 7.

Definicién 3.1.3. Dados dos espacio medibles (X, S) y (Y, S"). Decimos que f : X — Y es medible relativa
alas o—dlgebras S y S si f71(S) C S, i.e. fTH(E) €S paratodo E € S.SIY =R yS =Bg. Entonces
decimos que f es S—medible si f~1(Br) C S.

Definicién 3.1.4. Sea (X, S) un espacio medible. Una medible em (X, S) es una funcién p: X — R con
las siguientes propiedades:

1) p®) =0
2) u(E) >0, para todo E € S.
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3) pu es o— aditiva, i.e. Si (E,) es una sucesidn de elementos disjuntos entre si de S, entonces:
o0
= u(En)
n=1

Definicién 3.1.5. Sea pu una medida en (X,S). Se dice que pu es finita si no toma el valor extendido
+o0. Si existe una sucesion E, C S tal que X = U2 E, y p(Ey)oo para todo n € N, entonces diremos
que p es o—finita.

Definicién 3.1.6. Un espacio de medida es una terna (X, S,p), en la que (X,S) es un espacio de
medible y p: S — R es una medida.

Definicién 3.1.7. Sea (X, S, i) un espacio de medida, denotamos por N (i) a la clase de elementos de E
de S tales que p(E) =0, los cuales llamaremos conjuntos p—mnulos.

Definicién 3.1.8. Sea (X, S,u) un espacio de medida y sea P(x) una proposicién referente a x € X.
decimos que P(x) es cierta cast donde quiera relativa a p (c.d. rel. u o a.e. por sus siglas en inglés)
si existe E € N(u) tal que P(x) es cierta six € X — E.

Definicién 3.1.9. Dado un espacio de medida (M,9M, u) o—finito. Definimos
Loo(MM, ) ={f: M —>R:f esmedibley || f]loco< o0}

donde || f ||oo= sup{a >0:u{me M:| f(m)|>a} >0} Consideremos ahora la relacion de equivalencia
~ definida por: f y f funciones medibles sobre M, f ~ f si u{m e M | f(m) # f (m)} =0, definimos
Loo(M, M, 1) := Lo/ ~.

Definimos ademds:
CL(M,M, 1) = {f € Lo (M, M, ) : f(m) >0 ae}.

ba(M,9M, 1) es el espacio de funciones aditivas acotadas en (M,9M) absolutamente continuas con respecto
ap, i.e., ™ € ba(M, M) es tal que 7(E) = 0 para toda E € M tal que p(E) = 0. La norma de ba(M,9N)
es la variacion total, i.e., dado m € ba(M, M), || 7 ||=sup{d>_, = 1" | E; |: E1,Es, ..., E,}.

3.1.1. Demostraciones

Lema 3.0.9.

Demostracion. La demostracion serd por contradiccién, supongamos que para todo F' € §, existe un
F' e Ftal que F C F, (pF 2" M) € PEF x[0,N, 2" € Alw+ N xu), vy 0F .3yl +

’

w+ A xar) e = 0, luego tenemos que TF = pf" para todo j, dado que z" € A(w + A\ xar) C
A(w + Axu) para todo F' € §. El cual por el supuesto (B) es débilmente compacto, luego la red

((zF), (Wf )i, (m ( (yj ))j 1> AT ) pr e Pertenece a un conjunto para el producto de las topologl’as débil-

estrella y la topologfa de R"™! por lo cual existe una sub-red ((z F/(t)), (7T]F (t))?zl, (7TJF ® (yj (t)))] 1s

)\F/(t))tE(Tz), la cual converge a ((2), (7;)7_;, (im 7rF (f)(yf (t)))J 1 A).

Dado que 2P e Alw+ M xu), y L+ es débilmente cerrado, entonces para todo F' € §, tenemos que

Z;L lyF ® 44 A x> YT B0 >0, tenemos Y tw+ A > Y0 @ > 0, entonces

zZ= ((:m)l 1 (¥;)5=1) perteneceaHl 1X(z_ )< Y(z_j) pues X;, Yjson (Il min-1500,0°)—cerrados.

Por hipétesis tenemos que pF epPE”

Z?:)l\ﬁ@j)(—i&—ﬁéw);—)\ > 0, ademés (p* D1 Yl +w+A" xar)pr = 0, por lo cual > i1 limﬂj t )(y] (t))
w + A =0, de donde tenemos

, podemos probar que w; = 7 > 0, para todo j, se sigue que
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Z T(7;) +7(w) + A< Y lmal Dl D)y rmra=0
j=1 j=1

entonces debemos tener

> T(Y;) = 2 lim; (t)( JF (t)) por lo cual 7(y;) = lim 7er ®) (yJF (t)) para todo j, de donde demos
tener 7N}_; ¢, (Z ) para todo j, por WSA obtenemos 0 < °7_, 7(7;) +7(w)+A lo cual es una contradiccién.
Por tanto se tiene el resultado.

LNS¥

Probemos que la resticciéon de las preferencias a las sub-economias satisface la no saciedad local en el
conjunto de asignaciones factibles. Supongamos que no es asi, es decir que para todo F € §, existe un
subespacio F’ € § tal que F C F', ()", (y})}) € AT (w) y algun ig, no existe CF, € XF/(ZF/- ) tal que

o CFTZF/_ . Como AT (w) C A(w) para todo F’ € §, existe una sub-red ((z; (t))l , (yJF( )) Jte(r,>) la cual
F—ig

10 7;0
converge a z = ((T;);", (;)}) para la topologia débil estrella, por lo cual z € II}2; X;(z—;) x I1}_,Y;(Z—;),
entonces del supuesto C(ii) existe ¢; € II"; X,(F;) tal que {; >;z_, T; para todo i. Por el supuesto C(vi)
tenemos X; es (Igmtn-1,0 )—Lh.c. en L™tn=1 por lo cual existe un sub-espacio F} tal que existe una
i (t))ie(T >) C G+ F;. Existe un indice
to € T que si t > to se tiene ¢; + F; C F'(t) para todo i, y asf C ) ¢ Xi(z_ (t))ﬁF’( t) para todo t > tg y
todo i. ,
Dado que (Z_;,¢;, %;) € I'; y la red (z; £ (t))te(sz) converge para la topologia débil estrella a T;, existe un
t1 tal que, para todo t > tq, (zf-(t ,(F (t ® ) ¢ T';, de donde obtenemos que para todo 4 y t > to,t1,
se tiene Cf; ® 0 ¢ X;i(z Iz (t)) N F'(t), y por la completes de la preferencias se sigue que C '® >f/(t)
Como {F'(t) : t 6 T} C{F':F' €5}, esto contradlcc el hecho de que exista un F’ € § tal que F' C F’,
(zF)m,, (y)i=1) € AF (w) tal que CZO F. Con lo cual hemos probado que las preferencias son no

(2
saciadas, lo que nos lleva al resultado, pues las preferencias son convexas. O

sub-red (CiF/(t))ie(T,z) C Xi(zf;(t)) la cual converge a (;, con (C.F,
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Capitulo 4

Proyectos Futuros

En este apartado buscamos presentar una posible extencién al presente trabajo, pues mientras trabajamos
en él nos surgieron algunas preguntas a las cuales trataremos dar una respuesta en algiin trabajo a corto
plazo. Lo primero que notamos y lo cual dio pie a la primera de nuestras preguntas fue el hecho de que
al considerar la eleccién del i—ésimo agente en X;(z_;) C L4 s6lo consideramos el caso para el cual debe
elegir la cantidad a consumir en cada periodo de un unic bien, el cual es producido por n firmas usando
cada una distintas tecnologias. Naturalmente surge la pregunta acerca de la posibilidad de que el agente
decida realizar un plan de consumo 6ptimo, eligiendo en cada periodo consumir distintas cantidades de
distintos bienes, durante un determinado periodo de tiempo T el que eventualmente puede ser infinito. Esto
no lleva a la necesidad de considerar cestas de consumo del tipo z(t) = (21(t), ..., xm (t)) Vt € T donde cada
x; : T'— R representa una funcién definda en en un esapacio vectorial L;,j = 1,...,m predeterminado.
Anélogamente las firmas, deberédn elegir planes de produccién para dicho periodo, considerando una cesta
de insumos y productos posibles. Asi considerado el modelo, un plan de consumo o produccién corresponde
a un elemento de un espacio producto z € II7Z; L;. Consecuentemente los precios seran elementos del

espacio dual (H;»”:ILJ-)* , de donde surge entonces, la necesidad de caracterizar este conjunto de funciones
lineales, definido ahora sobre un espacio producto de espacios de Banach, sobre el cual se modela el consumo
y la produccion.

La primera interrogantes que aparece es la siguiente:

Pregunta 4.0.10. Dados L1, ..., L, espacios vectoriales sobre el mismo campo, ;Qué relacion existe entre
(i L) = (L1 % -+ x Ly)* y (I LY) = L x -+ x L1 7

En principio pareceria una pregunta un tanto separada del resto del trabajo, sin embargo no lo es, pues el
hecho de responder si existe relaciéon entre ambos espacios, nos ayudaria a saber que tanto de los resultados
que ya se tienen pueden ser extendidos. Si por ejemplo existiera un isomorfismo entre ambos espacios,
nos ahorrarfa la labor de tener que calcular el dual de II'",L;, y podriamos trabajar con los precios
como un vector de funcionales lineales p = (p1,...,p,) definidos en (II%_,L*). Mds aun, poder probar la
afirmacién anterior nos llevaria a elegir una topologia relativamente senncilla, de forma tal que un aberto
debil en 7 = (IT5_; Ls, (x%5_1Ls)*) se corresponderia con un producto de abiertos en 7, = (Lg, L). De esta
forma resulatria que 7 = II;_;7; o bien que para todo A € 7 existen A, € 7, tales que A = II;_ A, y
reciprocamente. Afortunadamente tenemos el siguiente resultado, con el cual estamos en condiciones de
extender algunas de la nociones definidas en los capitulos anteriores.

Teorema 4.0.11. Sean Vi,...,V, espacios vectoriales sobre el campo F entonces (IIh_,Vy)* = (II%_, V¥)

Demostracion. Sea L € (II5_,V)* y definimos L4(bs) := L(0,...,bs,...0) para todo by € Bs, s =

1Estos espacios en dimensién finita resultan ser isomorfos, sin embargo sabemos que no todos los resultados de dimension
finita son aplicables para espacio arbitrarios
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1,...,r, afirmamos que Ly es un funcional lineal en BZ. Por otra parte dado (Li,Lo,...,Ls) € IIB},
entonces definimos L(by, ..., by) = L1(b1)+ - -+ Ly(by), paratodo (b1, ...,b,) € IIB;, de donde L € (IIB;)*.
Definimos ahora F' : (IIB;)* — (IIB}) definida como F'(L) = (Ly,..., L), por lo cual obtenemos que F'

asi definida resulta ser un isomorfimo?.

O

Enunciaremos ahora algunos resultado de topologia sin demostracién los cuales nos seran de gran ayuda
teniendo en cuenta este isomorfismo y usando los siguientes resultados de Topologia el cual no probaremos
aqui

Definicién 4.0.12. Sea (X4, 7,) : « € I una familia de espacios topoldgicos definimos la Topologia pro-
ducto como la menos fina de las topologias que hace continua a las proyecciones

Pa - HﬂeIXﬁ — X
Proposicién 4.0.13. Sean Y, X, a € I espacios topologicos na funcion
f Y — Hﬂe]Xﬂ

es continua si y solo si
paof:Y = X,

es continua.

Corolario 4.0.14. Si V;, ¢ = 1...r espacios vectoriales y V*, i = 1...r sus duales, entonces la
topologia producto producto es la topologia menos fina para cual el dual del producto cartesiano de los V;
es el producto cartesiano de los duales®.

Demostracion. Basta con tomar Y = llge; X3 en el teorema anterior, considerar f = Id y hacer uso del
Teorema 4.0.3. O

4.0.2. Como tendria que ser la demostracion.

En esta parte se pretende solo dar vistazo a grandes rasgos de como debemos modificar algunas de las
definiciones hechas en los capitulos anteriores, asi como un bosquejo de hacia donde se dirige este y los
trabajos siguientes?:

1) Notemos que ahora pretendemos tener dos bienes de consumo y asi las firmas produzcan con su
tecnologia dada los mismos. Por lo cual ahora espacios donde se tomaran las decisiones dados
i=1,...m,j = 1,...n agentes y firmas respectivamente sera L2(m+n=1) “entonces denotamos por
x; = (28, 28) y y; = (y1,43), Vi,j y mantenemos las misma notacién para z_; y z_;, dadas es-
tas definiciones el espacio de consumo para cada agente i estard dado por una correspondencia
X; : L2mtn=1) _ Li tal que a cada z_; le asocia un subconjunto X;(z_;) de L%, asi como para
cada firma su tecnologia es definida por una correspondencia Y; : L2mtn—1) _y 12 Yi(2—;) C L2
Denotamos por w; = (wi,w}) € L x L a las dotaciones iniciales de cada agente en la economfa.
Entonces la dotacién inicial total de la economia estd dada por w = >_!" w;. El ingreso de i-ésimo
agente esta dado por una funcién r; : R — R, ri(m(wi), (7(y;))}j=,) dado el sistema de precios
(m1,7m2) € S = {(m1,m2) € bay (M, M, u) X bay (M, 9, u) : w1 (xar) + m2(xn) = 1}

2Recordemos que para la demostracién debemos probar que esta transformacién lineal es inyectiva y supra. ya que al
considerar espacios de dimensién infinita no podemos aplicar el teorema de las dimensiones.

3Haciendo uso del Teorema 4.0.3. estamos identificando a (IIV;)* con (IIV}*)

4Nota: Las definiciones y supuestos que no mencionamos es por siguen igual que los capitulos anteriores solo teniendo en
cuenta que ahora trabajamos sobre L X L y su dual.
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2) Dada una cesta de bines (f,h) € L x L el valor de esta cesta estd dado por [, fdm + [, hdms®. Al
igual que en caso definidos en el capitulo 1, resulta de mayor interés cuando los precios se encuentren
en [y X L.

3) Para las topologias: en el caso de las topologias débil y débil estrella, todo queda de la misma
manera solo debemos tener en cuenta que estamos sobre L x L y su dual, para la topologia de norma
propondremos trabajar con:

1 (3 h) (1= maz{([] f [loo, || P |lo0)}-

4) Subeconomias: En este punto hacemos mencién de la construccién de los espacios de dimensién
finita, al igual que lo hicimos anteriormente consideramos una familia § de subespacios F' de dimensién
finita con la propiedad de que w;, Xps € F para todo ¢ = 1,...,m donde Xy; = (xar, xm ), ademds
notemos que la construccién hecha en el capitulo 3, sigue siendo valida, pues basta notar que Xy,
pertenece al interior de L x L para topologia inducida por la norma de L x L.

4.0.3. Problema y posibles soluciones

En esta seccién presentamos una breve descripcion de los problemas que se presentan en los teoremas y
lemas enunciados en los capitulos precedentes, y cuales parecen ser las posibles soluciones a los mismos.
Cuando se busca modelar una economia con “infinitos” bienes tipicamente se considera un solo bien
a lo largo del tiempo, como dijimos anteriormente, nosotros pretendemos considerar méas de un bien por
periodo, sin embargo no es dificil imaginar que esto podria traer consigo el tener que implementar resultados
matematicos que tal vez carezcan de todo sentido econdémico, tal como lo descrito a principios de este
capitulo con los espacios duales. Ademds de intentar dar un significado econémico (de ser posible) a las
identificaciones que tenemos que hacer entre los espacios, se presentan problemas tales como:

1) Poder decidir si existe una una regla de asignacién de precios la cual satisfaga el supuesto (PR) (ver
pag. 15).

2) Garantizar que S = {(m1,72) € bay (M, M, u) x bay (M, M, 1) : 71 (xar) + m2(xar) = 1}, o x obe-
compacto.

Los cuales serian los principales problemas a vencer, pues en ellos recae gran parte de las demostraciones
de los lemas y teoremas presentados.

5Recordemos que estamos usando el isomorfismo (L x L)* y (L* x L*), para identificar el elemento = € (L x L)* con
(m1,m2) € (L* x L*).
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