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RESUMEN

En el presente trabajo se introduce un nuevo modelo de equilibrio en uso de suelo basado en un pro-
ceso de intercambio de bienes de consumo y localizacién (vivienda), incluyendo ingresos endoge-
nos. Definimos dos posibles condiciones de equilibrio de mercado: mediante remates (bid-rent
theory) y maximizacion de utilidad (utility maximization approach). Se demuestra que, en el marco
del modelo, ambos enfoques son equivalentes bajo condiciones débiles. Ademads, se establece un
resultado de existencia para el enfoque de maximizacion de utilidad.
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1. INTRODUCCION

En la historia del estudio del Uso de Suelo se puede distinguir dos grandes enfoques para modelar
la toma de decisiones de agentes econdmicos que buscan localizarse en una ciudad y el mecanismo
de asignacién de los recursos de localizacion. El primero es el enfoque de subastas, establecido
desde los trabajos de Von Thiinen (ver Von Thiinen, 1966) y Alonso (1964), en el cual los agentes
compiten por el uso del suelo con su disposicion a pagar. En el segundo enfoque, los agentes eligen
su localizacién maximizando su utilidad dados los precios del suelo que estan fijos (Anas, 1982).
Podemos destacar los trabajos que introducen la Teoria de Utilidad Aleatoria y Elecciones Discretas
(McFadden, 1978). En ambos enfoques se buscan precios de equilibrio que permitan que todos los
agentes, siguiendo el proceso correspondiente, puedan localizarse. En Martinez (1992) se discute
sobre estas dos grandes lineas de modelos. Se reconoce que estos dos enfoques parecen ser distintos,
sin embargo, se argumenta a favor del hecho que estos enfoques en realidad son equivalentes, en el
sentido de que entregan la misma distribucion de ciudad, y complementarios, en el sentido de que
entregan informacion complementaria sobre el mecanismo de ajuste de mercado y comportamiento
de los consumidores.

En este trabajo se formaliza y generaliza esta intuicién. Para poder hacer un juicio sobre la equiva-
lencia de los enfoques es necesario mirar las condiciones de equilibrio de cada uno, y para poder
compararlas se necesita definirlas en un tnico contexto econdmico general que sea suficientemen-
te flexible para soportar ambos enfoques. En el presente documento se introduce un nuevo marco
tedrico para un modelo de localizacién que puede sustentar los dos enfoques. En la seccion 2 se
define una economia de intercambio con localizacion. Sobre €ste marco, en la seccion 3, se define,
de manera precisa, qué se entiende al usar cada uno de los dos enfoques mencionados. En la seccion
4 se encontraran condiciones para las cuales efectivamente se puede hablar de equivalencia entre
éstos sin necesidad de restringir la forma de las funciones de disposicién a pagar. El modelo des-
cribe una economia de intercambio en que se busca equilibro de mercado para dos tipos de bienes:
consumo y localizacién. En la seccion 5 se entrega un resultado de existencia para el equilibrio con
maximizacion de utilidad. En esta version del modelo se asume que la interaccion via externali-
dades de localizacion ocurre en una extension dindmica del mismo. Para mayores detalles en las
propiedades de las funciones involucradas y demostraciones referirse a Jara (2003).

2. ECONOMIA DE INTERCAMBIO CON LOCALIZACION

Comenzamos presentando el modelo de localizacidn, en el que toda la propiedad estd concentrada
en los agentes participantes. El modelo se basa en una economia de intercambio en la que uno de
los bienes es la localizacion. Consideremos un nimero finito de agentes a localizarse, denotados
por h € {1, o B}. Cada agente es un representante de un grupo homogéneo de consumidores con
tamafo Ny, el cual es un elemento de una particion del total de consumidores. En esta economia,
existe un numero finito de alternativas de localizacidn disponibles, particionadas en categorias por
tipo de construccién v y zona ¢; y existe un nimero f,; de construcciones de cada tipo vi € V :=
{1,...,9} x {1,...,1}. El uso del suelo est4 descrito por una matriz H € IR"*"*" cuyo valor para
cada hwvt, Hp,;, indica el nimero de agentes de tipo h localizados en viviendas de tipo v en la zona
i. Cada alternativa vi estd completamente caracterizada por un vector de atributos z,,(H) € IR®,
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donde a es el nimero de atributos, que incluye, entre otros, el tamafio del terreno, un conjunto de
caracteristicas de construccion, indices de calidad del vecindario o zona, ventajas de accesibilidad
y atractividad, etc.. La dependencia en H viene del hecho que algunos atributos que describen las
localizaciones y el entorno de éstas estdn condicionadas al uso del suelo. Es decir, en el vector
Z,; estd considerada la informacidn que tiene que ver con la estructura de la ciudad, que influye
en las decisiones de los agentes. Los agentes deciden su consumo en bienes y donde localizarse.
El nimero total de bienes es [ 4+ 1. Para un agente / las cantidades consumidas de los primeros [
bienes, estan dadas por el vector x € IR'; mientras que en localizacion se consume sélo una unidad.
Luego, el consumo de un agente es un vector,

(2" 2} ) = (2, .. 2}, vi) € R x V.

La localizacién de firmas que proveen bienes y servicios también se ve afectada por H, por lo que el
conjunto de consumos factibles para cualquier agente h en cualquier zona 7 también se ve afectado.
Este efecto es modelado por el operador multivoco X, : ]Rz“_’XT = IR, de manera que a cada h se
le asocia un conjunto de consumos factibles que asumimos al menos convexo y cerrado, y que tam-
bién incluye a los bienes que no se ven afectados por H, pero no incluye a la localizacién. El vector
x € le+ se podria detallar como el conjunto de actividades realizadas por el agente, incluyendo
bienes, servicios y tiempo, y el operador X, puede incluir dependencias tales como restricciones
de tiempo, espaciales y/o tecnoldgicas, entre otras. Esta interpretacion podria incluir, entonces, las
especificaciones descritas por Jara-Diaz y Martinez (1999) para el problema del consumidor que
enfrenta este tipo de decisiones. En contraste con el modelo clésico, la dotacidn esta dividida en dos
componentes. Una asociada a la propiedad de viviendas, denotada w" € [0, 1]°*, y otra asociada
a la propiedad del resto de los bienes, denotada e € ]RL +» independiente de la localizacion. El
término w’; entrega la fraccion del valor de una localizacién de tipo vi que recibe un agente de
tipo h. Asumimos que cada localizacién es completamente propiedad de algiin conjunto de agentes
participantes por lo que debemos tener ZZ:l wh. = 1. El ingreso del agente h estd dado por el
valor de su dotacién inicial relativo a un par de vector de precios (p,r), y esigual a p - e + 7 - w".
Este agente puede comprar un vector de bienes 2" y localizarse en vi siempre que 2" € ﬂi’l+ y que
el valor p - 2 + r,; no exceda su ingreso. Siguiendo el enfoque de Teorfa de Elecciones Discretas
se define un conjunto de presupuesto, en el que la localizacion es fija. El1 Conjunto de Presupuesto
Condicional en la Localizacion vi, es el conjunto':

Chvi(pa T) = {y € Rl—i— Py S p- eh + T—wi wllm‘ - rvi(l - ’U}ZZ)} ) (1)

Cada agente tiene una funcién de utilidad U, : R, x IR* — IR que depende de un vector de
consumo x € IR’ , que no incluye localizacién, y un vector z € IR® que representa atributos de
localizaciones. Diremos que el agente h prefiere (estrictamente) un vector (x,vi) € ZRZJr XV a
(y,v'"i') € Bi X V, siy solo si Uy (z, zy;) > Up(y, zvir) (>). De esta manera, la funcién de utilidad
representa una relacion de preferencias racional sobre ]R{F x V. Como nos interesa seguir un enfoque
de Elecciones Discretas, se estudiardn las preferencias condicionales en las localizaciones. Enton-
ces, en este contexto supondremos que las funciones de utilidad Uy, ( - , z,;) son semi-continuas
superiores, cuasi-concavas, localmente no saciadas y no decrecientes en cada coordenada z; de z,
para cualquier par vi € V. Con todos estos elementos podemos establecer el marco del modelo.

'7_,; es la notacién habitual para el vector de precios de todas las localizaciones salvo vi, y w” . es el vector de
dotacién en localizacién del agente h salvo por su dotacién de vi.
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Definicion 1. Una Economia de Intercambio con Localizacion con h € IN clases de agentes,
v € IN tipos de localizacion, en una ciudad con1 € IN zonas, es una tupla:

<(Uh7 eh) whv Xh)Z:lv (zvi)UiEV>'

Donde Uh . RZ_ x IR — IR, Xh : RZL_XBXT — Rl ) Zui RZL_XT)XT — IRY, €h c Rl—&-—i—’ wh c [O, 1]645.
Cada clase h (vi) de agentes (localizaciones) tiene tamaiio Ny, ( f;).

3. EQUILIBRIO

Los agentes reciben ingreso por su dotacion inicial de bienes y posesiones de localizaciéon de ma-
nera que su capacidad de consumir estd determinada, de manera enddgena, por los precios de equi-
librio de todos los bienes. Dada una Economia de Intercambio con Localizacién y una estructura
de ciudad Hj, podemos obtener funciones de utilidad indirecta y de disposicion a pagar y con-
juntos 6ptimos de consumo para cada agente en cada localizacién. Estas herramientas se usardn
para obtener una nueva estructura de ciudad como consecuencia del intercambio de bienes entre
consumidores y su decision de localizacion, bajo los dos posibles mecanismos de asignacion de
localizacion: Subastas y Maximizaciéon de Utilidad. La condicion de equilibrio es que todos los
agentes deben estar localizados y la demanda agregada por bienes de consumo debe ser satisfecha.

Dado p € R{r y r € IR7", el agente h elige, en cada localizacién vi, algin punto dy,; = (z,vi) €
IR'. x V que maximice su utilidad en vi. Entonces dp,; debe estar en el Conjunto de Presupuesto
Condicional en la Localizacién Cj,;(p, ), definido en (1), y en X} (Hy). Definimos entonces el
Problema de Maximizacion de Utilidad, Condicional en la Localizacion.

Definicion 2. Llamamos Problema de Maximizacion de Utilidad, Condicional en la Localizacion,
notado (Phy;), al siguiente problema:

(Phwi) sup,ept { Un(®, 20i(Ho)) © @ € Chui(p,7) N Xp(Ho) }

El valor de (Phy;), es una funcion que a una tupla (vi, p,r) le asocia:

thi(pu r, Zm(Ho)) ‘= Ssup {Uh(:l:’zvi<H0)) LT e Chvi(p7 T) th(HO) }7 (2)

zC€IR!

v la llamamos Funcién de Utilidad Indirecta, Condicional en la Localizacion. La Aplicaciéon de
Demanda Maximizadora de Utilidad, Condicional en la Localizacion entrega el conjunto :

Dioi(p, 7 205 H)) := argmax {Un(2,20i(Ho)) : x € Choi(p,r) N Xp(Ho) } 3)

La Funcién de Utilidad Indirecta, Condicional en la Localizacién vi, para el agente h es la mayor
utilidad alcanzable en vi por h a precios (p,r), dada la estructura H, de la ciudad. Es importante
notar que la dependencia de vi viene, no s6lo de evaluar la utilidad directa U}, en el vector z,;, si no
también de la restriccion de presupuesto que define al conjunto Cj;(p, r) (ver ecuacion (1)).
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Las Funciones de Disposicidn a Pagar nos dicen cudnto esta dispuesto a pagar un agente / por una
localizacion v para obtener un nivel especifico de utilidad v dado un vector de precios de bienes y
localizacion (excepto vi). En el contexto actual, en contraste con el modelo Bid-Choice (Martinez,
1992), en el que el ingreso es fijo y el consumo en otros bienes no se considera, obtendremos una
aplicacion de consumo Optima como funcion de estas variables y condicional en la localizacion.
La siguiente definicién estd intimamente relacionada con el problema dual en Teorfa Clésica del
Consumidor de Minimizacién de Gasto. Siguiendo la definicién en Jara (2003) la Disposicién a
Pagar se calcula como lo que mas puede pagar un agente i por localizarse en vi dado un nivel de
utilidad y los precios.

Definicion 3. La Funcién de Disposicion a Pagar del agente h por la localizacion vi, notada
Bhui(t, p,7—_yi, 20i(Hp)), se define como:
pl’—f—b(l—wﬁl) Sp'eh—i_rfvi'wlim‘
Bhvi(uvpa T —wvis sz(HO)) ‘=sup be R+ : Uh(xa Z'Ui(HO)) Z U . (4)
() x € X,(Ho)

Definimos la Aplicaciéon de Consumo a Minimo Gasto, como:

Onte 2t 2]

Diui(u, p, 2vi(Hp)) := argmin {p e r € Xp,(Hy) )

En esta definicidn, el agente h elige la canasta de consumo mds econdmica que entregue un ni-
vel de utilidad u. La condicién b € IR, asegura consistencia en le sentido de que un agente no
podré localizarse donde no tenga ingreso disponible (si la menor cota para b es negativa entonces
B = —o0) y en que se obtenga la factibilidad del consumo en la restriccion de presupuesto. Los
agentes entregan una demanda condicional ¢omo si”estuviesen pagando su disposicion a pagar en
cada localizacion, lo que es completamente racional.

3.1. Definicion de Equilibrio

Los agentes en la economia deben localizarse y, dada su localizacion, la demanda agregada por
bienes de consumo debe ser satisfecha. Por consistencia , y dado que las opciones de localiza-
cion son fijas, asumimos que el nimero total de viviendas es igual al nimero de agentes a loca-
lizarse. También asumimos que no hay propiedad de localizacion concentrada en un tUnico duefio
de manera de obtener buenas propiedades para las funciones de disposicién a pagar, es decir V
hvt € {1, s B} x V, wh. € [0, 1[. Para un tratamiento més profundo de esta situacion ver Jara
(2003).

Equilibrio con Subastas: Siguiendo el enfoque de Alonso (1964), los precios de las localizaciones
se determinan mediante subastas en las que las posturas de los agentes son las funciones de dispo-
sicion a pagar. La localizacion se asigna mediante la regla del mejor postor. La asignacion y precios
de equilibrio deben satisfacer una condicion de Equilibrio de Walras en los bienes de consumo

Para describir la asignacién usamos una matriz . € Mp.;.:{[0, 1]} cuyos coeficientes ji,; indican la
proporcién de consumidores del tipo h elegidos mediante la regla del mejor postor en localizaciones
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de tipo vi. Cada columna de p, ji,; se puede ver como una distribucién de probabilidad sobre el
conjunto {1, e B}. Con esto, [1,; puede entenderse como la probabilidad de que un agente de tipo
h sea mejor postor en una localizacién de tipo vi. Para cada localizacién tendremos entonces una
distribucion sobre los tipos de consumidores. Cada columna ,,; de p, satisface entonces, fi,; € A2

Definicion 4. Un vector (u, p, 7, i) € R" x R, x IR7" x [],; Ay es un Equilibrio de Localizacién
con Subastas si satisface :

(1) 0 = finwi(Bhoi(Un, D, T—vis 20i(Ho)) — Tvi) ¥ hvi
(i) N < pf

(Z’LZ) 0 < ZhGhNh—ZhZUithifvidhvi

(iv) Tui = maxy Bhyi(tin, P, T—vi, 20i(Ho)) v ovi

donde dpyi € Diyi(U, D, T—vi, 20i(Ho)) para todo vi tal que Jipy; > 0.

La condicidn (i) dice que si hay agentes de tipo h asignados a vz, entonces su disposicion a pagar
es igual al precio del inmueble. La condicién (ii) asegura que todos los agentes participantes se
localicen en algin lugar®. La ecuacién (iii) es la condicién de Walras en el mercado de bienes de
consumo Yy (iv) dice que los precios de las localizaciones se obtienen por remates. El nimero de
agentes de tipo h asignados a localizaciones de tipo vi es Hpy; := finvifui» 10 que entrega la nueva
matriz de localizacion H, que reemplaza a H. Por tltimo hay que observar que para determinar la
demanda agregada del cluster h en la ecuacion (iii), s6lo se consideran las localizaciones vi para
las cuales Hy,,; > 0.

Equilibrio con Maximizacion de Utilidad: Segun la Teoria de Elecciones Discretas, los agentes
deciden el consumo de una unidad de un bien que estd disponible en un conjunto finito de alternati-
vas caracterizadas por sus atributos, maximizando su utilidad en dos pasos. En contexto del modelo,
cada agente resuelvo su problema de maximizacién de utilidad condicional a la localizacién para
cada alternativa de vivienda y luego elige la alternativa que le reporta una mayor utilidad, dado un
vector de precios (ver por ejemplo Mc Fadden, 1978; Annas, 1982). Los precios y asignaciones de
equilibrio deben satisfacer que se satisfaga la demanda en todos los mercados.

Al igual que antes, la descripcion de la asignacion esta dada por la matriz 4 € Mp..4{[0, 1]}
donde ahora las columnas de p satisfacen y;, € Ay, pues ahora son los agentes los que eligen
vivienda en oposicion al enfoque de remates donde las viviendas eligen sus moradores a través
de las subastas. Entonces, la cantidad de agentes que eligen viviendas de tipo vi se calcula como
Hipi := pinwiNp, y la condicién ”Todos se Localizan”se cumple automdticamente® por lo que sélo
hay que pedir que todas las viviendas estén ocupadas.

ZAFL = {Nm € Ri : Zh Hhvi = ]-}
3por la suposicién de que hay igual cantidad de agentes y localizaciones, en equilibrio, la condicién (i) se tendrd que
satisfacer con igualdad y se tendra que todas las localizaciones estdn ocupadas

*Apuz 1= {Mh < Bi’q : Zm, Ihoi = 1} .
SClaramente la suma de H},,,; sobre vi es igual a N}, por lo que todos los agentes h estdn localizados
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Definicién 5. Un vector (p,7, 1) € R', x IR7" x [], Aga es un Equilibrio de Localizacién Wal-
rasiano, si satisface:

(1) 0 = fnei(Vawi(D, T, 20i(Ho)) — tn) ¥ hoi
) f < @'N
(ZZZ) 0 < Zh 6hNh - Zh Zvi lahvithhvi

(iv) up = maxy; Vini(p, T, 20i(Ho))

donde dyy; € Dhyi(D, 7, 24i(Ho)) V hoi tal que jipy; > 0.

Las condiciones (i) y (iv) imponen que los agentes se localicen sélo en lugares que maximicen su
utilidad. La condicién (i) es la condicién de Walras en el mercado de viviendas y la condicién (iii)
es la condicion de Walras en mercados de bienes.

4. SUBASTAS v/s MAXIMIZACION DE UTILIDAD

En Rosen (1974) y Martinez (1992) se estudia la maximizacion de utilidad relativo a los atributos de
los bienes de consumo. En el modelo Bid-Choice (Martinez, 1992), la maximizacion del excedente
del consumidor se usa para ilustrar un resultado intuitivo de equivalencia entre los enfoques de
subastas y maximizacién de utilidad en Modelos de Uso de Suelo. Sin embargo, el desarrollo
estd limitado a Funciones de Utilidad Indirecta lineales en 7,; lo que no necesariamente se ajusta
a las propiedades clésicas de éstas funciones ni a las propiedades las Funciones de Disposicion
a Pagar, como se puede ver Jara (2003). En esta seccién nos enfocamos a obtener condiciones
para obtener, de manera general, equivalencia entre los dos enfoques en el contexto del modelo;
sin embargo, los mismos argumentos se pueden usar para concluir equivalencia en modelos con
ingreso fijo y sin endogeneidad del mercado de bienes de consumo. Se compararan las condiciones
de equilibrio descritas en las Definiciones 4 y 5.

Proposicion 1. Si Uy( - , z,(Hy)) es continua, sea (u, p, 7, ji) un Equilibrio de Localizacién con
Subastas, tal que ¥ h € {1, ey h},

up = méX{m‘ : ﬂhvi>0}{u%?(ﬁ)}7

min

donde uj""(p) es la mayor utilidad que entregan las canastas de consumo de menor valor en
Xn(Hy). Entonces,

fihwi >0 = Vii(D, 7, 20i(Ho)) = max Viwiy (D, T, 20i(Ho))

(v2)’

Demostracion.

De las definiciones 2 y 3 podemos calcular el valor de la Funcién de Utilidad Indirecta Condicional
en los valores de equilibrio, para un agente h que, en equilibrio, sea mejor postor en v¢ y no en
(vi)’, obteniendo:

Vi (D, T, 20i(Ho)) >t > Vigiy (D: 7, 2wy (Ho))
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Es decir, en un Equilibrio de Localizacion con Subastas el nivel de utilidad alcanzado por los
agentes en sus asignaciones, es mayor al que alcanzarian si se localizaran en otra alternativa a
precios de equilibrio. Sin embargo, no podemos asegurar que el nivel de utilidad de equilibrio y,
se el nivel que efectivamente alcanzan los agentes de tipo & al localizarse segin el equilibrio con
subastas®. Por lo tanto falta probar que

frwi > 0 = Vii (D, T, 205 (Hyp)) = .

min

Esto se obtiene de la condicion w, > u}"'*'(p), pues esta implica que
dhvi € thi(ahaﬁa Zm(HO)) = Uh(dhvia Z’UZ(HO)) = ﬂh,

ya que si no, utilizando la convexidad de X} (Hy) y de los conjuntos de nivel de U}, y la continuidad
de U}, podemos encontrar otro consumo de menor valor que entregue un nivel de utilidad mayor
que uy, contradiciendo la ecuacion (5) y la definicion 4.

De la condicién de subasta y la definicion de las funciones involucradas se puede concluir que para
cualquier © € X;,(Hy) N Chyi(p,T), se debe tener Uy, (z, z,;(Hp)) < 1y con lo que se concluye el
resultado

Esta proposicion nos permite identificar Equilibrios de Localizacién con Subastas en que los agen-
tes estén maximizando su utilidad a localizarse.

Ahora estudiaremos las condiciones de asignacion de maximizacion de utilidad para establecer
condiciones que permitan concluir que un Equilibrio de Localizacién Walrasiano proviene de un
proceso de remate. Para esto debemos verificar que los agentes asignados a las distintas viviendas
sean mejores postores en €stas, por lo que debemos calcular las funciones de Disposicion a Pagar de
todos los agentes en todas las localizaciones y evaluarlas en un punto que satisface las condiciones
de Equilibrio de Localizacién Walrasiano.

Proposicion 2. Sea (p, 7, i) un Equilibrio de Localizacion Walrasiano. Definiendo:

Ui = Viwi(D, T, 20i(Hp))

Up, := mﬁux Wi
Si (p, 7, [i') satisface la siguiente condicion:

Upyi = Up == Dpyi(p, T, 20i(Ho)) C int Xy, (Ho) (6)
Entonces:

() Upwi = U = Bhoi(Un, D T—vi, 20i(Ho)) = T
(11) Upy < Up —> Bhvi(ﬁ'haii f—via Z’UZ(HO)) < Ty

®Pues en alguno de los lugares donde un agente es mejor postor, podria obtener un nivel estrictamente mayor que
el de equilibrio, y ademads el nivel de utilidad efectivo no es necesariamente igual en todos los lugares asignados
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Demostracion.

El segundo item es simple de obtener de las definiciones 3 y 2. También es facil ver que si tp,; = Up,
entonces By (Un, D, T—vi, 2vi(Ho)) > Tyi- Sin embargo, en un Equilibrio de Localizacion Walrasia-
no es posible que un agente maximice su utilidad en un lugar en el cual no estd asignado. La
condicidn (6) nos permite concluir que si ese es el caso, su Disposicion a Pagar en tal lugar es me-
nor que el precio de equilibrio. Si la Disposicion a Pagar fuese estrictamente mayor que el precio de
equilibrio, entonces la condicién (6) permite encontrar un consumo que entregue una utilidad es-
trictamente mayor a u;, lo que es una contradiccion. Esto implica que los precios de localizaciones
provienen de una subasta.

Corolario 3. Si X,(Hy) = R' y (p,T,ji') es un Equilibrio de Localizacion Walrasiano, con
p >> 0. Entonces los precios 1 son el resultado de una subasta.
Las Proposiciones 1y 2 y el Corolario 3 permiten establecer el siguiente resultado.

Teorema 4 (Equivalencia). Si las funciones de utilidad Uy,( - , z,:(Hy)) son continuas, X, (Hy) =
jRﬂr, y se satisfacen las siguientes condiciones :

G V ze R imfze]Rz+ Un(x,2) = Uy(0, 2) = u™™  para algiin uf"™ € R
(i) p>>0.

Entonces:

(p,7,ii') es un Equilibrio de <= (u,p,T, i) es un Equilibrio
Localizacion Walrasiano de Localizacion con Subastas
con iy, > ul"

donde uj, == maxy; Vi (D, T, 20i(Hp)), y se tiene la siguiente relacion:

/_L;wiNh = Iahm’fvi
El argumento central de esta equivalencia es simplemente la monotonicidad de las Funciones de
Disposicion a Pagar en la utilidad. Las condiciones del Teorema 4 permiten invertir, en los puntos
de equilibrio, las Funciones de Utilidad Indirecta para obtener las de Disposicion a Pagar evaluadas

en tales puntos, lo que lleva a la conclusién. El mismo argumento se puede usar para demostrar la
equivalencia mencionada en el Modelo Bid-Choice (Martinez, 1992).

5.  EXISTENCIA

Presentamos un resultado de existencia de equilibrio para el enfoque de Maximizacion de Utilidad.
Haremos los siguientes supuestos: X, (Hy) = X, definido por, X := {z € R :x <e}’, de

e es la oferta total de bienes de consumo de la economia
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manera que X es compacto. Ademds de lo mencionado en la Seccién 2, consideramos Funciones
de Utilidad directa continuas estrictamente concavas y positivas y que satisfacen:

djtalquer; =0 = Up(z,2,(Hp)) =0
x>>0 = Up(x,z,:(Hy)) > 0.

es decir, los agentes siempre prefieren un consumo estrictamente positivo, sin importar la localiza-
cion; y V vi u® = Up(e, 24i(Ho)) > Up(z, 20(Ho)) V& € X5.

Consideramos el conjunto P, 1= {(p, r) € Rfﬁ*i cpel + rwh —ry; > O}. Para que la demanda
del agente h sea no vacia y la utilidad mayor que —oo buscamos precios en el conjunto P, =
Uviey Proi- Ademds queremos que los precios (p, r) pertenezcan a todos los conjuntos P, por lo

que el conjunto de precios es P, dado por P := (mh{1ﬁ} Upiev P;m->

Por altimo, suponemos que:

1.V (p,r) € A’V h Jwital que Iy, (p,r) > 0. Para cualquier par de precios en A todos los agentes
pueden consumir una canasta estrictamente positiva en alguna localizacién'”.

2. I1,i(0,7) #0 VY hvi YV rtal que (0,7) € A.

Los supuestos hechos sobre las funciones de utilidad implican que si el ingreso es estrictamen-
te positivo en alguna localizacion, entonces la Utilidad Indirecta Condicional también lo es. Si
Invi(p,7) = 0y p # 0, el agente h sélo puede consumir en vi bienes j tales que p; = 0, por lo tanto
p; > 0 implica d; . = 0y luego Vi,i(p,, zvi(Hp)) = 0. El supuesto 1. implica que A C P por
lo que nos restringimos a A que es compacto. Por 1.y 2., obtenemos que para cualquier vector de
precios los agentes maximizan su utilidad en un lugar que entregue ingreso estrictamente positivo.

Teorema 5 (Existencia). Bajo todos supuestos mencionados, entonces existe un Equilibrio de Lo-
calizacion Walrasiano .

Demostracion.

Para obtener el resultado generamos una aplicacion de exceso de demanda para todos los merca-
dos, . Se demuestra que un par de precios (p, 7) que satisface 0 € (p, 7) genera un Equilibrio de
Localizacion Walrasiano. Con las suposiciones hechas, podemos concluir que esta aplicacion satis-
face las hipotesis del Teorema Debreu-Gale-Nikaido (Aubin, 1997) lo que entrega la existencia de
tal vector de precios.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha desarrollado un nuevo marco tedrico para modelar las decisiones de lo-
calizacion de las personas en un entorno urbano. Se defini6 lo que es una economia de intercambio
con localizacion. Al estar la propiedad de los bienes de la economia, concentrada en los agentes

8Una funcién Cobb Douglas satisface todas las propiedades pedidas
9 ESY l
N = {(p, r) € Rf : ijlpj + Zm‘ev Toi = 1}

10 A h h
I}wi(pa T) =pret T Wt — Ty
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participantes, los ingresos de los agentes son endégenos y dependen de los precios de equilibrio.
Se incorporan nuevas restricciones sobre el consumo, distintas a las restricciones de presupuesto,
como por ejemplo, restricciones de tiempo, capacidad o espaciales. Estas restricciones se modelan
mediante una multiaplicacion que depende de la estructura de la ciudad. Se definen entonces dos
tipos de equilibrio. El Equilibrio de Localizacion con Subastas, en que los agentes compiten por
localizarse con sus disposiciones a pagar y los precios de localizaciones se obtienen con rema-
tes; y el Equilibrio de Localizacién Walrasiano, en el que los agentes eligen las localizaciones que
les reportan mayor utilidad, dados los precios de los bienes y localizaciones. Se present6 un nuevo
método de célculo, mas simple y directo y que ademas extiende la génesis tedrica de estas funciones
conocida hasta ahora. Las funciones de disposicion a pagar se obtienen directamente del problema
de minimizacion de gasto de los consumidores. Asi, toda la complejidad que se agrega al problema
condicional en la localizacidn, con la incorporacién de las restricciones definidas por la multiapli-
cacion mencionada anteriormente, es traspasada directamente al problema de gasto minimo y se
evitan las indefiniciones producidas por el cdlculo habitual de las disposiciones a pagar. Se estable-
ce uno de los resultados principales de este trabajo, a saber, en qué condiciones son equivalentes
un equilibrio de localizacién mediante subastas y un equilibrio de localizaciéon mediante maximi-
zacion de utilidad. Para funciones de utilidad continuas en el consumo, se demuestra que, si para
una tupla de equilibrio se cumple que las demandas por consumo en las localizaciones asignadas
se encuentran en el interior del conjunto de consumo, tal tupla es un equilibrio de localizacién con
subastas, y que maximiza utilidad. Se concluye el trabajo demostrando un resultado de existencia
de equilibrio de localizacién mediante maximizacion de utilidad para el caso de funciones de utili-
dad continuas y estrictamente concavas. Para este dltimo resultado sé6lo se considera la restriccion
de ingreso en el problema del consumidor.
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