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Abstract

En el presentearticulo reconsideramosl temade la relacbn entre altruismoy eficiencia
ecorbmicacuanddhaybienesplblicos. Paraello presentamosn modelomascompletoy natural
paratratarel tema,enunaecononia condosagentes bienespiblicos,queel modeloesandar
dela literaturaexistente.En primerlugardemostramogue puedengfectvamente hacerseom-
paracione®ntrede bienestarde los egoistasy el de los altruistas. Seguidamentalemostramos
gue,dadoun gradode altruismo,hay un equilibrio altruistaqueestnico. Luego caracterizamos
completamentel conjuntode equilibriosaltruistas paratodoslos gradosposiblesde altruismo.
El principalresultadaesque,dadoun gradode altruismo(o egoismo)enla sociedadjueproduce
comoequilibrio unaasignaddn ineficientedadaunafalla de mercadopor ejemplo,existenunos
parametroson mayorgradode altruismotalesqueel nuevo equilibrio altruistaalcanzadsupe-
rior enel sentidode Pareto,tantoparala nuesa, comoparala sociedadanterior Finalmente se
ilustrala teoiia comoaplicacon al casodel movimiento GNU/Linux.

1 Intr oduccion

Uno delos problemadiela teoiia ecoromicasobrebienesplblicosqueno hasidoresueltohasta
ahoraesel de la posibilidadde hacercomparacionese bienestarcuandounasociedadcambia
su gradode altruismo. Dos arficulos clasicosacercade altruismoy bienesplblicossonlos de
Cornes-Sandle(1984, [6]) y el de Andreoni(1989,[1]). Esosarficulosintrodujeronel tema
del altruismoen una econonna con bienespublicos. El primero de ellos introduceel tipo de
preferenciasltruistasusadgosteriormenteEl segundotratael problemadela politicaimpositiva

optimacuandohay altruismo. Una preguntaobvia, no resueltapor esosarficulos casicosessi el
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altruismo,per se podiia serconsiderad@omoun mecanismajue mejorala el bienestaccuando
setienenproblemadle eficienciaconlasasignacionegde mercadau otrosmecanismosjebidoa
la naturalezale los bienesplblicosy asimetta deinformacbn (fallasde mercadofreeriding?).
Confrecuenciaproblemadleincentivos hacendela produccon de bienesplblicosimposibleo,
al menosjneficiente.

Ahorabien, conagentesltruistasla cosapodiia cambiay comosedemuestranasabajo.De
hecho,el incentvo paravivir a cuestagde los denas desaparecentoncesal menosen parte,
puesla genteahorase preocupade las consecuenciasegativas de susaccionessobrelas otras
personasAdicionalmente ahorasi queesnaturalel suponelguelas personasieneinformacbn
acercade otraspersonasal menosde susvecinos(ya seaen terminosde cercafia fisica, facil
comunicaddn, o parentescdamiliar). Comoresultado,debidoa suinconformidadcon los re-
sultadosdel mercadoJa gentepodiia simplementerganizarseespordneament@araproveerel
bienplblico, permitiendade esamaneramejorasenel bienestageneral.Uno delos objetivosdel
presentarficulo esmostrarque estoes posibley que el mecanism@ropuestceesrobustoen el
sentidode Nash. Ademas, mostramosin ejemplopracticode dicho mecanismoel movimiento
GNU/Linux.

Enlos modelospresentadosnlos arficulosaludidos podiamospreguntar unavezassumido
altruismo,cuestioneselacionadason politicas plblicasque sonmuy similaresa las planteadas
paraecononfas con agentesegoistas. En el presentaartilculo, mientrastanto, nosotrosvamos
un pasoatrasy nospreguntamossi el hechoaltruista,ensi mismoconsideradopodiia serinter
pretadocomoun mecanismogstavez sicolbgico, usadopor los agentesgaistas,con el objeto
de mejorarsu bienestardadadas ineficienciasqueresultande usarotrosmecanismosNuestra
principalpreguntapuedeserformuladaparadarlemasrelieve alo quesepersiguedela siguiente
maneraDadaunaecononia conbienesalblicos,¢ tienesentidoparalos egaistastransformarsen
altruistas?Aunquenorespondemoaestapreguntaparaun contexto dinamico,y alternatvaspara
escogeendgenamentel gradode altruismono esain permitidasen nuestromodelo,el arficulo
sedemuestrajuela respuestasafirmatva. De estamaneradamosun primer pasoparadar un
fundamentdebrico alo queseobsenra enalgunasinstanciasen la realidad,comola queocurre
enel casodel movimiento GNU/Linux. De hecho,con nuestrasolucbn a la preguntaplanteada
encontramosnasuertede“funcion deadaptadn” (fithessfunctior) paraun modelodeevolucion
delllamadoaltruismoverdadeo (comoopuestoa un modelode cooperadn estraégica)enuna
econonna conbienesplblicos.

Paranuestropropdsito usamosun modelode preferenciasltruistasque esestindaren otros
camposLafuncion deutilidad dela personancuestbn esla sumadela funcién propiadeplacer
(la funcion de utilidad de los egoistas)masla funcion de placerde la otra personaponderada
por un pametroaltruista. Estetipo de modelode preferenciagsusadoen el aralisis macroe-

Lcuandohay bienespiblicos,comoessabido,el equilibrio de mercadoqueresultade la provision privadadel bien
no esoptim de Pareto,en general si lasempresagproductorasio puedencobrara cadapersonaun preciodiferente.De
hecho,un equilibrio de Lindhal, que es 6ptimo de Pareto, requiereque cadapersonarevele su beneficiomarginal que
provienedel disfrute del bien pUblico provisto. En equilibrio, el precio personalse igualacon esebeneficiomaminal.
Peroesesupuestalerevelacibn deinformacion personaho tienelbégicaenun contexto enquelaspersonasonegoistas,
puessetienenincentivos parahacercreerun beneficiomarmginal menorque el realmentedisfrutadoy soportarun costo
relatvamentemenor(hacerfree-riding o “vivir a cuestas”)queel restode las personagjuefinancianla produccéndel
bien.



corbmico paratratar el temade transferenciantergeneracionakey susconsecuenciaparala
politica ecorbmica bptima? y en aralisis microecodmicos paraexplicar, entreotrascosas el
comportamientale miembrosde unafamilia.

Adicionalmente,la funcion altruistade felicidad usadaresultaser unasolucbn importante
al problemade consistenciale preferenciasnterrelacionadds y permitede unamaneranatural
tomaren cuentatodoslos gradosposiblesde altruismo,incluyendoegoismocomoun casoespe-
cial (altruismode gradocero).Finalmentey comosedemuestr&nel arficulo, el modeloesmuy
similar al usadopor CornesandSandlery por Andreoni. Comotienealgo masde estructurages,
dehecho,un casoespeciable estos.Pero,comosemuestranasabajo,permiteunainterpretadn
masnaturaldel conceptalealtruismocuandadhay bienesplblicos.

Esdehacemotarqueel modelodepreferenciapropuest@arecadénticoal usadgaracarac-
terizarel conjuntodeasignacionesficientesenel sentidode Paretoenla la literaturadel bienestar
conenfoquede planificadorcentral.En estesentido,el modelopropuestgodiia serinterpretado
comoel aralisis de las relacionesgque se dan entreplanificadoresatomicoslocales. Setratade
planeficadoresnel sentidode quetomanencuentaparaformularsusdeseosno solo susprefer
enciagy recursossinotambénlosdesusvecinos.Sonatbmicosenel sentidodequesusdeseoso
necesariamentgetransformarenrealidad debidoa sufaltade poderparallevar acaboesatrans-
formacbn, y sonlocalesenel sentidode quesepreocupaniesusvecinosy nonecesariamenige
todala sociedadA pesardequelasasignacionedeseadaporlos planificadorestomicoslocales
resultansereficientessusdistintosdeseosio necesariamenieoincideny el presentdrabajocar
acterizael conjuntode acuerdogosibles.Estasuertede arélisis local de bienestamuestraque,
ciertamentejnteraccionesocalespuedenserunaalternatva valida, o inclusoun complemento,
desdeel puntode vista de la eficiencia,a las asignacionesle un planificadorcentral(debidoa
fallasde informacbn e incentivos), 0 a asignacionesle mercado(debidoa fallas de mercado).
planner

EstaUltima interpretaddn del model® seadedia al proposito de tratarde explicar, desdeun
puntode vista ecoromico, el relatvamenterecientefendbmenode software de “fuentesabiertas”,
el mavimiento GNU/Linux. Uno delascriticasquetradicionalmentese hanhechoconrespecto
a estemovimiento, a la horade considerassi usaro no susproductosparapropositosserios,es
gueel mismono tiene un fuerte fundamentaecorbmico, porque,seargumenta,su actividad no
dependdle transferenciasle dinero como contrapartidade bienesproducidos. En el presente
arficulo mostramospor el contrario,quedadoun gradode altruismopor partedelos Haclkers(ad
llamamosaqu alos miembrosdedichomovimiento),unequilibrio estanrobustocomocualquier
equilibrio deNash:unavezalcanzadolos participantesio tienenincentivos a desviarsaleellos.
Tambin se muestraque los equilibrios son Ginicos, caracteistica que los corvierte en buenos
predictoresiela realidadenel tipo dejuego encuestbn, comosabemos.

Examinemosin pocomasde cercaesteejemplo.Primeroquetodo, software

Let us examinea little closerthis example. Firs of all, software es, ciertamenteun bien

2véase por ejemplo,el precursorarticulo de Barro (1974, [3]), enel quesetratapor primeravez la relevanciadel
teoremade equivalenciaRicardiana.

3veéasepor ejemploBecker (1974,[4]), Stark(1995,[11]), Arnott andStiglitz (1991,[12])

4Ver enestesentidoMarhuendaandPérez-Mart (1998,[8]).

SEnestecaso, interaccibn local” no tieneun significadoespacialsinociberrético.



publico,yaquesuusopor partedealguiennoimpide suuso(desdeun puntodevistatecnobgico,
aungueno necesariamenidesdeunolegal) por partedel restodela poblacon, inclusoaunqueese
usorequieraunhardwareapropiado Entrela gentequetieneel requeridchardware,consuficiente
espacioociosoendisco,unapiezade software es, pues,un bien plblico puro, si asumimogjue
su distribucibn no tienencosto. Estano esun supuestanuy alejadode la realidaden tiempos
presentesomandoen cuentalo queest ocurriendohoy endia atravésdela internet. El hecho
de queel software esusualmentexcliible comoconsecuencide leyesde derechode autor no
lo haceun bienprivadoensentidoecoromico.

la Free Softwae Foundation(FSF), propietariadel proyecto GNU® consisteen un grupode
programadorega quienesllamamosHackers aqu) que se hanasociadoespordneamentgara
produciry desarrollarsoftware gratito de alta calidad. Estainstitucibn permiteal movimiento
garantizardemaneraefectiva, queel softwareproducidopor ellosesunbienplblico no-excluible
(“de accesdlibre”, comoellos lo llaman). La provision del bien es gratiita, y a la persona
guelo obtienesele haceun llamadoa que voluntariamentesuministrerecursogdinero,tiempo
de trabajo,tiempoy espaciode servidorescapacidadie programadin, etc.) parahacerauto-
sustentabl@l movimiento. La Geneal Public Licence(GPL, la LicenciaPublica General)esel
instrumentdegal usadoporla FSFconel objetode garanzitaquela personajuerecive los pro-
gramaso est capacitadg@aravenderlogparasupropioprovechoy/o modificarlosy distribuirlos
comosi esapersonduerael propietarioprivadodel bien. La gentepuedemodificarlos progra-
mas,peroparamejorarlosy la FSFest encagadade decidir cuandola propuestanodificacon
esapropiadaEl “Manifiesto GNU”, escritopor RichardStallmanal comienzodel proyectopara
sentarsusbasesy objetivos, dice,entreotrascosasgue

“Consideroquela regla de oro requierequesi a mi me gustaun programagdebo
compartirlocon otra gentea la que tambéin le gusta. Los vendedoresle software
quierendividir alos usuariosy conquistarlospbligandoa los usuariosa no compartir
con otras personas. Me rehiiso a romperla solidaridadcon otros usuariosen esa
forma. No puedo,de acuerdoa lo quedicta mi concienciafirmar un corvenio de
no-compartiro un corveniodelicenciade software.... Parapodercontinuarusando
ordenadoresin deshongrhe decididocrearun cuerposuficientede softwaredelibre
acces@arapodertrabajarsin softwarealgunoqueno tengaestascaracteisticas. He
renunciadoal laboratoriode InteligenciaArtificial del MIT paraimpedir que esta
institucibn meimpidalegalmentea compartirlibrementelos programasie GNU”.

El plan del presentdrabajoes como sigue: Primeramentenostramosun par de resultados
guenospermitenhacercomparacionede bienestaentregentede diferenteggradosdealtruismo.
Sgyuidamentanostramosexistenciay unicidadde los equilibriosde Nashparaunaeconomida
dada pobladaporindividuosconun determinadgradode altruismo.Finalmentecaracterizamos
completamentel conjuntodeequilibriosaltruistasy mostramosjueel conjuntoencuestbnvaen
la direccbn apropiadagntérminosdebienestarUn corolarioesque,ciertamenteynincremento
enel gradode altruismomejorala eficienciaen el sentidode Paretd. En la proximaseccon del

6GNU significa“Gee, it’s not Unix”, algoad como“Hostias,estono esUnix”.
"Esteresultadacomplementatrosen otro articulo nuestro([7]), enel quetratamosel casode mercadosncompletos
y mostramogque las transferenciagjue se obsenan entrefamiliaresy al interior de gruposde amigos,motivadospor



arficulo, mostramogjuelos Hackersexhibenun comportamientaltruistaenel sentidoenquelo
hemosdefinidoantesjmplicito ensu“aureolatibia” (quemuestraguiénsees,presumiblemente,
porlo quesedasin esperaretorno),de maneraguelas conclusioneslel arélisis seaplicaa su
caso. En la Gltima seccton hablamosacercade las limitacionesdel modelo,las lineasde turuta
investigaabn, y algunoscomentariogparaconcluir

2 El modelol

Consideremosinaecononia con dosagentesun bien privadoy un bien plblico. No hay dota-

cionesinicialesdel bien publico, peroel agente = 1,2 poseew unidadesnicialesde dotacbn

delbienprivado. Seaw = w' + w? el total de dotacbn debienesprivadosenla econonfa.
Laspreferenciagstnrepresentadgsor las funcionesde utilidad u®, u? : IRi xRy - R

U (e, %2,Y) = VX, Y) + Y1vP (%, )
U2(X1,X2,y) = VZ(XZaY)‘|‘V2V1(X1aY)a (1)

donde0 < y1,Y>. Aqui, X; represental consumadelbienprivadopor partedelindividuoi,i = 1,2,
ey esla produccon (y el consumo)del bien plblico. Las preferenciaggoistascorrespondem
la especificadin y; = y» = 0 y un alto gradode altruismoest asociada altosvaloresde y; or
y2. Lafuncion f : R — IR, representda tecnoloda, disponibleparatodoslos miembrosdela la
sociedadparatransformahbienesprivadosenbienesplblicos.

Supuesto2.1 f : Ry — IR, esunafuncibn C! que es estrictamentecreciente estrictamente
concavay f(0) =0.

Unaeconorfia, pues,est completamentespecificadgor un vector (vV2, v2; f;y1, yo; wh, w?).
Comosiempresuponemoguevt, v, f, w! y w? sonconstantegpodemosuponegueunaeconoria
estdefinidaporel vector(yi, Y.). Lasrestriccioneslerecursogarala econonia son:: xi + Xz +
zZ=wW+w? = w, ey = f(z), dondez esel montodeinsumosde bienesprivadosutilizadosenla
produccdn delbienpublico.

Unaasignaddn (x1,Xp) realizablesix; > 0,i = 1,2,y x1 + X2 < w. Seentiendequex; rep-
resentael consumo por partedel agentei = 1,2, del bien privado, y que un monto, o calidad
f(w—x1 —X2) del bien plblico esprovisto conjuntamenteon la asignadn (x3,Xp). Hacemos
ahoranuestrosupuestale planificadoratomica Aqui sehaceel supuestmaturalde que,como
la gentetieneencuentalo quele ocurrealos demaisy conocela funcién de placerdel otro, ellos
tambén conocersusdotacionesnicialesy suconsumade bien privado. Comoconsecuencide
ello, elmontodebienpblicodisponibleestambénconocidoyaquela funcién f escominmente
conocida.El supuestsiguientetambin estableceain par de requerimientogécnicosesaindares.
Formalmente,

altruismoson, de hecho,un mecanism@ara“completarlos mercados” mejorandode esamanerael bienestarde los
participantes.



Supuesto2.2 Lasprefeenciasde los agentesestin representadapor las funcionegle utilidad

Whxg, x;v1) = VH(xq, F(w—X1—X2)) 4+ yav2 (X2, F(@w— X1 — X2)) (2)
W2(xg, %2 ¥2) = V2(Xo, F(w— X1 — X)) 4 YoVt (X1, F(w— X1 — X2)) (3)

dondeys,y» > 0y V' sonfuncionesestrictamentedncavasy estrictamenterecientesen ambos
argumentosy, parai # j,

92K
ij= OX.OXJ (X]_,Xz) >0 (4)
g VK
.0
Xlleoa(XlaXZ) = +oo. 5)

Definicion 2.3 Una asignacon realizable(x;,x;) es Optimade Pareto si no hay mas asigna-
cionesrealizableqri,rp) taIesqueWi(rl, ra; Vi) ZWi(xl,xz;w) conal menosinadelasdesigual-
dadesestricta. UsemoP(y1, y2) para designarel conjuntode asignacione$ptimasde Paretoen
la econora (yi,Y2).

En la figura 2 serepresentaras asignaionesealizablesmediantepuntos(xt,x?) talesque
w— x4+ x> > 0. El montoy se infiere entoncescomo resultantede la operachn y = f(w—
x! +x2) > 0z € R,. Tambénserepresentaen esafigura, que essimilar al triangulode Kolm,
las preferenciag las asignacione$ptimasde Pareto. Facilmentese puededemostramue las
ecuacioneg?) y (3) tienenun solo pico. Parael casoy; = 0, esepico esh representaden la
figura por el puntoX’, dondex, = 0. Similarmente paray, = 0, el pico est representadpor
el puntoX”. Las cunas de indiferenciacircundanesospuntos,como se muestraen la figura.
Dos de las curvas de indiferenciasrepresentadason tangentesntresi en un puntorealizable
dado.Puedeserdemostradagjueel conjuntoP(0, 0), indicadoenla Figura2, esé conformadagoor
todoslos puntosrealizablescon esascaracteisticasde tangencia.El resultadogue mostramos
continuaaddbn nospermitehacercomparacioende preferencias.

Proposicbn 2.4 Consicerensevectoesy = (Y,y’) > O talesqueyy’ < 1. EntoncesJa corre-
spondenciale Pareto P escrecienteeny, i.e. si (y1,Y2) > (Y3, Ya), entonced(y1, y2) C P(Ys,Ya)-

Prueba: La Propaosiobn estrivial siy; = y» = 0. Asumamospor ejemplo,queys, y4 > 0. Una
asignadn (x1,X) esbptimade Paretoenla econonay = (yi,Y2) Siy solosi existeunaa € [0, 1]
tal que(xy, x2) maximiza

AW (x1, X2:y2) + W2 (0, %5; 1)
(1-9)

= VH(x, f(0—x1—%2)) + (ays + )V (g, F (00— X1 — Xp)).

Sea
_ i+ (1-0)/Yo—1/va

Ya—1/ya

B



W1+W2

M0,0)

|
X’ Wi1+W2 X

Figurel: Optimosde Pareto,casoy; =Yy, =0

Comoquieraggueys < Yo andyry. < 1, tenemosgjue

aviyoVa+ (1—a)ya<ays+ (1—a)ya=va <V

demaneraqueay; + (1—a)/y2 —1/ya < 0. Claramentey; — 1/ys < O, puesysys < 1. Asi que
3> 0. Porotrolado,
l1-a 51> ¥
Y12 Y1
ad queay; + (1—a)/y2— 1/ys > y3— 1/y, andwe alsohave B < 1.
Finalmentesepuedever queaW? (xq, Xz; y1) + ﬁl;T“)WZ(xl, X2;Y2) = PWL(X1, %25 Y3) + ﬁl;TB)WZ(xl, X2;Ya)
ad que(xy,x2) esoptimode Pareto,igualmenteenla econoniay = (ys,Va). Q.E.D.

o+

Esteresultadopodiia verse,desdecierto punto de vista, como un enfoquemas generalal
aralisisdel bienestarcaracterizadgor las decisionesupuestasel planificadorcentral. En nue-
stro casosetienemasde un planificadoy y el problemaescoordinarsussupuestaslecisionesp
agrayar suspreferenciagnel sentidoen quelo hacela teofia dela decisbn social. Enla Figura
2 lasgammascorrespondea los diferentesnivelesde altruismomencionadogn la proposicon
y estn colocadassobreel conjuntoP(0,0) exactamentelondelos picosde las funciones(2) y
(3) debefan estar Puededemostrarsgueotraformade hallar P(0,0) esencontranddos distin-
tos picosde las funcionesmencionadasyariandoparaello las gammascorrespondientedesde
cerohastainfinito, ala maneragquesehaceenteoiia del bienestasocial. Un hechodignodere-
saltarseesquecuandoy:y, = 1, los picoscoinciden,de maneraguelos picosdelos planificadoes

7



W1+W2

X’ Wi1+W2 X

Figure2: Comparacionedeeficiencia:P esdecreciente

atbmicossonlos mismos.e igualesalos de un planificadorcentral.La Figura2 muestracomoel
sggmentoqueva desdey, ayi, P(y1,Y2), estincluido en el sgmentoqueva desdey, hastays,
P(yg,y4) C P(O, O).

Aunquecontamosa estaalturaconla posibilidadde hacercomparacionede bienestgrahora
se presentaunasutil complicacbn. Alguien podiia agumentarque, aunqueun incrementoen
el perfil de altruismoen la sociedadconsera algunasde las asignacionegficientestodavia en
calidaddetales,la sociedagodiia estaperdiendalgunasasignacionesficientessonel cambio.
El problemaadquieresignificacdn cuandda posibilidadde evolucion de preferenciasetomaen
consideradin, puesse puedeagumentarquesi la genteva a incrementaisu gradode altruismo
debidoa ineficienciasdigamosenel momentoenqueelloscambiende preferenciassusasigna-
cionespreferidasanteriormenteo lo sonahorayy el cambiono debb valerla pena.El siguiente
resultadanuestragueno hay problemaconesto.

Proposicbn 2.5 Consicrensevectoesy = (Y,y') > Otalesqueyy’ < 1. Sea(x,x2) unaasig-
nacion realizablequeesineficientepara la sociedad)yi, y2), Y seaP(y1, Y2; X1,X2) €l conjuntode
asignacionegjuesonpreferidasenel sentidode Paretoa (x1, %) por parte deambosndividuos.
Entoncesexisteunaeconoria (ys,ya) > (y1,Y2) tal queP(yi,Y2; X1,X2) C P(Y3,Ya)-

Prueba: Consiceresela Figura2. La posicbndey; y y» enP(0,0) repersentatos picosde
lasfuncines(2) y (3), respecttamente.Consicerensdas doscurvasde indiferenciaque pasama
travésdel punto(xy, x2), comosemuestraenla figura. La curva deindiferenciaquecorresponde
ala persondl cortaP(0,0) enel puntoA, y la quecorrespondeala person& lo cortaenel punto

8



B. El conjuntoP(yi, y2; X1, %2) esel sggmentode P(0,0) queva desdeel puntoy, hastaB. En este
caso,designamoy, = y» y hacemosgjueys seael paiametro(existe) quealcanzeel maximodela
ecuacdn (2) enel puntoB. Parael restodelos casosprocedemosieunamanerasimilar. Q.E.D.

X

2
W1+W2

>
X W1tW2 X

Figure3: Comparacionede eficiencia:P(y1, Y2; X1,X2) C P(Y3,Y4)

Definicion 2.6 Unaasignadn realizable(x;,x2) esun AcuerdoAltruistasi 1y, < 1, X3 esuna
solucbn al problema

max W*(E,%; y1) (6)
0<g<w!
y X2 esunasolucbn al problema
max W(xy,&;Y2)- (7)
0<g<w?

Estaes,simplementela aplicacon del conceptade solucbn de equilibrio de Nasha nuestro
modelo. En generalexiste un conflictoinherenteentrelos agentesn estaecononma a pesarde
gueellostengancierto gradopositivo de altruismo. Al no coincidir los picosde las respectias
funcionesde utilidad, lo queunapersonajuiereparala otrano coincideconlo queestaquiere
parasi misma,y viceversa.Tampocoel montopreferidode bienesplblicosesel mismoparalas
dospersonasComosecomend antes sblo hay ausenciale conflictosi los pafimetrosaltruistas
sontalesqueyyy, = 1€8. Paralos otroscasosiosvemosobligadosausarel conceptaleequilibrio

8De hecho,si los problemasie maximizacon (6) and(7) fueranresueltogeniendoen cuentalos dosprimerosamgu-
mentos,un Unico pico internoseiia obtenido,dadosnuestrosupuestosEl resultadode Marhuenday Pérez-Mart ([?])

guedice quelos picoscoincidencuandoy;y2 = 1 seaplicantambinal presenteaso.
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de Nashparapodergarantizarquelos agenteslegana un acuerdocon respecta la cantidad(o
cualidad)del bien plblico producido,aunquehayadesacuerd@n cuantoa quién trabajamasy
quiéntrabajamenosparaproducirlo. Ahora,enel casoyiy» < 1, un equilibrio de Nashcomporta
el tipo dedesacuerdenel quecadaagentesi él fueraaasignatos recursosietodala econonia,
preferifia él trabajarmenosy el otro trabajarmas que en el equilibrio propuesto. En el caso
y1Y2 > 1, por el contrario,un equilibrio de Nashimplicaria unasituacon enla quecadapersona
preferifia trabajarmasy el otro menosque la asignadn propuesta.El casoy,y, = 1 genera
un equilibrio que es un asignadn 6ptima de paretoparaambasecononias, tanto la poblada
con egoistas,comola pobladacon altruistas. Mas aiin, la asignadn 6ptimade Paretoparala
econonfa altruistaseiia, enestecaso la Unicaposibleasignaddn 6ptimade Pareto.

Proposicbn 2.7 Dadosyi,y> > 0, y1y» < 1, existeal menoaun Acuedo Altruistaenla econoria
(yl,yZ)-

Prueba: Es facil verificar que las funcioneswW' son estrictamentebncaasy, como con-
secuenciagdado® € [0,w?], existe unalnicasolucbn ¢1(8,y;) € [0,w!] al problemade maxi-
mizacbn maxo<s <t W(E,8;y1). La solucbn defineunafuncion ¢ : [0,w?] — [0,w!] querep-
resentda respuesta@ptima(entérminosde consumadel bien privado)del jugajor 1 dadoqueel
jugador2 consume®. Usanscel Teoremadel Maximo,la funcion ¢, esconfnua. Similarmente,
existe unafuncion coninuad; : [0, w!] — [0,w?] tal qued,(8,y2) € [0,w?] esla solucbn Gnicaal
problemade maximizacbn maxy<g <2 W?(8, &; y2). Notemosgue(x;, X) esunAcuerdoAltruista
siy solo si ¢1(X2;y1) = X1 andda (X, Y2) = Xo.

Ahora,la funcibn ¢,0 ¢1 : [0,w?] — [0,w?] estambinconinua. Usandoel teoremadel punto
fijo, existeunad € [0, w?] tal qued, o ¢1(8,y1) = 6. De maneraque,x; = $1(6,y1) andx, = 8 es
un AcuerdoAltruista. Q.E.D.

Hacemodos supuestosiecesarioparaque las solucionesa los problemas 6 y 7 seande-
terminadosmediantelas condicionesde primer orden. De hecho,las funciones$, y ¢, in-
truducidasen la pruebade la Proposiodn 2.7 esain definidasimplicitamentepor las ecuaciones
DiW(d1(8,y1),0;y1) = 0y DaW?(8,2(8,Y2);Y2) = 0 porlo quelasmismasesanenel espacio
CL. Notarqued andd, dependetiambindey; y y», respectramente.

Lema2.8 1. Parav,Y- fijos, ¢i, i = 1,2 esestrictamentelececienteen.
2. Para 6 fija, ¢, esestrictamenteleciecienteenyy, ¢, esestrictamentelececienteenys.

Prueba: Haciendadiferenciacdn implicita, tenemogue’ = 0¢1/06 puedeserdervadade
la ecuacdn D11W($1(8,Yy1),0)d(6) + D12W(91(6,V1),8) = 0. De manerague,

DWW (91(6,1),8)
D1iW($1(8,1),0)

Porsimplealgebratenemoqusandasupuesto.1y 2.2) que

q)ll(eayl) =

DyaW?h = vy — 2vi,o f/ + Voo F) 2+ V5 " + y1 (VB F) 2+ v51") < 0
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D1W?! = —vio !+ Vho(F/)2+ Vg —ya (Vo ' — VBy( )2 — V5 1") < 0

,ad qued’(B,y1) < 0y ¢ esdecrecientenb.
DiferenciandaahoraimplicitamenteD;W?*(¢1(8,Yy1),0;y1) = 0 conrespectay; tenemosjue

1001

D1aW 9 pwi=o
H 3V1+3V1 !
lo cualeslo mismoque
Dyt _ vt/
ov1

PeroD1W! <0y v3 vaf' >0, demaneraque‘)“’1 < 0. Un amgumentaosimilarseaplicaad,. Q.E.D.

Proposicbn 2.9 Dadosyi, Y2 > 0, y1y2 < 1, el Acuedo Altruistadela Proposicon 2.7 estnico.

Prueba: Usandocel LemaZ2.8, paracaday; fijo, la funciébn ¢, esmonobnicaen®, porlo cual
tieneunainversaquellamaremosp; = ¢;1. Un AcuerdoAltruista est determinadgoor un punto
0 tal quey1(6,y1) = $2(6,Y2).

Nos proponemoshorademostramque Y (8,y1) < $5(6,y2) para0 < y1y2 < 1y toda6 en
el dominiode ;. Parever esto,fijemosy,y. detal maneragqueO < y1y2 < 1. Seay| = 1/y».
Notemosquey; < Y. Luego dealgunaalgebratenemogjue

~ D1W2(91(8,1),6)

D22W2($1(8,v1),6)

v%zf’—vgz(f’)2 2f”+V2(vi2f’ Vo, ( )2 — V3 ")
1= 25, F1 Voo (11)2 4 VBT o (v, (/)2 + V3 1)

Comow!? esestrictamenteonca/a, el determinante

DyW?! Dpow?

DiW?!  Dopwi

esestrictament@ositivo. Sesigueque,

DWW (91(8,y1),8
D1 W(1(6,y1),0
DWW (91(8,y1),8
D22W($1(6,1),0)
Vi Ve ()2 + V3 7 — i (v, — VBp(1)% — V3 1)
Vaa( )2+ V3 1"+ ya(VEy — v, 1+ V35( /)2 + V3 17)
Vip ' = V()2 — V31" 4+, (Vi ' — VBy( )2 —
T L A Y, s~ 2R Voo T2 17
VIRt —V35(1)2 = VB 1" +ya(vip ' — V(1) 2 — 3 1)
Vi — 2V, T+ VB, (11)2+ V31" 4 ya(vao( )2 + V3 )
= 03(6,y2)

¢12(67 y2)

= Dy WD W — (D1 W12

llJll(eayl)

2 2f//)
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dondela Gltima desigualdadederivadelhechodequevz, f' —v2,( /)2 —v3f" > 0,v2, — 2v2,f/ +
Va,(f)2+vaf" < 0y y1 <. Asi quedademostraddo quenosproporiamos.
Supbngaseahoraque existen dos AcuerdosAltruistas 61 < 6, talesque;(01) = $2(61) y
W1(02) = $2(62). EntoncedPs(6) — d2(6,y2) tienedoscerosen el intenalo [61,6;], de manera
queexisteunads € (81,02) que(63) = $5(03), lo cualcontradicdo queproporiamos.Q.E.D.

EnlaFigura2 podemogisualizardosAcuerdosAltruistascomopuntosdecrucedelascunas
dereaccon Y y ¢, paradiferentesperfilesde gammas. En los puntosde cruce, |’ < ¢’ < 0.
Cuandoyry. =1, W(,v1) Y ¢(,Y2) secruzanexactamentelentrodel conjunto(P(0,0)), y P(y1, Y2)
consisteprecisamentenesepuntode cruce,queconstituyeel Gnico AcuerdoAltruista. Tambien
representamasnesafigurael casode(yi, Y2 ), conyx < y,), demanerajuey;y» < 1. Enestecaso
W(,v1) Y §(,y>) secruzanenun puntoquerepresentanaasignadn ineficiente por encimade
P(0,0). Enestecaso,P(y1,Y») esel sggmentode P(0,0) quevadesdeel puntoendonded( ,y»)
lo cruza(que es, precisamenteel pico de la funcion W?), y esh representaden la figura en
cuestdn por el patametroyy) hastaP(y1, Yz).

X , A
W1t+W2

X’ WitWw2 X

Figure4: Examplesof Altruistic Equilibria

Con el objeto de caracterizarcompletamentel conjuntode todoslos AcuerdosAltruistas
posibles(acuerdogparatodaslas combinacionegosiblesde perfilesde gammas) analizamos
ahorala estructuradela funcion

(Y1, Y2) = R(Y1,Y2)-
Estafuncion asignaa cadaecononia (yi,Y2) tal queys,yz > 0 y1y2 < 1 sucorrespondienténico
AcuerdoAltruista. Enprimerlugar, notemosjueR(y1, Y2) esédadoimpicitamentepor el sistema
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deecuacione®;W?! = D,W?2 = 0. El Jacobianalel sistemasD11WD2 W2 — D1oWID W2 > 0
Siy1,Y2 > 0. Asi que,R(Y1,Y2) estenel espacicC? defuncionesde (y1,Y2). Comoconsecuencia
de la Proposién 2.8, la funcibn R defineun difeomorfismoque va desdeel conjuntoabierto
A= {(y,Y2) € R?:y1,y2 > 0,y1y» < 1} al conjuntode asignacionesealizablegjue seextiende
al bordedA = {(y1,Y2) € R? : yiy2 = 0} U{(y1,¥2) € R? : y1y> = 1}. SeaB = {(y1,Y2) € R? :
yav2 = 1}.

Proposicbn 2.10 P(0,0) = R(B) U {(x1,0)} U{(0,x2) }, donde parai = 1,2, X, maximiza

Orgzz?&lvi(z, f(w—2)

SesiguequeR(A) esunaregion deIR? conun interior no vado cuyo bordeest definidopor
P(0,0) y losgraficosdelasfuncionesp1(6,0) y ¢2(6,0). R(A) puedeservisualizadocomoel area
sombreada&nla Figura2. En generalun equilibriodemercadaconlleva unaproduccon delbien
publico por debajodela produccon eficiente y representasignacionepor encimade P(0,0) en
la figura. Unaconsecuencianmediatade la caracterizaéin de R(A) y dela Proposiodn 2.5 es
gue,dadounaasignadn de mercadode bienesplblicos que esineficiente,existen paametros
altruistasquemejoran,en el sentidode Pareto,esaasignaddn. Esteresultadgouedevisualizarse
consblo mirarala Figura2. Comoel mismorepresenta&l resultadanasimportantedel presente
arficulo, lo presentaremd®rmalmentecomoun corolario:

Proposicbn 2.11 Consicerensevectoesy = (Y,Yy') > 0 talesqueyy’ < 1. Sea(xi,X2) una
asignacon ineficientepara la sociedad(ys, y2). Entoncesxisteunaeconoria (ys,Ys) > (y1,Y2)
tal que si (X3, %4) esun Acuedo Altruistaquecorresponde la econonia (ys, Ys), estaasignacon
espreferidaenel sentidode Paretoa la asignacdn (x;, x2) enambasecononas.

3 Ejemplo: Eficienciadelasdonacionegde“aur eolatibia”,
y el altruismo delos Hackers

En nuestromodelooriginal, las preferenciagparala personal estabardadaspor la funcion de
utilidad

Ul(Xl,Xz,y) = Vl(Xlay) + y1V2(X2,Y) (8)

Seaz, =W —X;,i = 1,2. De manerajuez represent&l montode bienesprivadosquela per
sonai contrituye parala provision del bienpublico. Si la persondl tienesuficienteconocimiento
paradarsecuentaquey = f(z), comohemossupuestodondez = z + z,, entoncescomoy =
f(zn4+2) = f(zz +W? — %), y f esinversible, &l puedecalcularque x, = w? 4z — f71(y).
Teniendoestagelacionesenmente la persondl sedacuentade que,usandd8),

Ul(Xl’ X27y) = (Xla ) + ylvz(x27 )
= (Xla ) +y]_V2(VV2+Z]_—y,y)
= Gl(X]_,y, 21)7 (9)
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X WitWw2 X

Figure5: Setof Altruistic Equilibria, for different(ys, y2) profiles

gue es equialentea la formulacbn presentada&n el articulo citado de Andreoni([2]). Ahora
bien,enla formulacbn de Andreoni,la genteno parecedarsecuentadirectamentejueel monto
de susdonacionesl bien publico avectanel nivel de consumaprivadode las otraspersonan
la econona. Nuestromodeloproveede unainterpretaddn conrespectal origende la “aureola
tibia”®: tiene ciertamenteque ver con la relacbn que existe entrela personaen cueston y las
otraspersonaslel grupd®. Ennuestromodelo,la aureolatibia vienedela satishccbn quecausa
el sabemuelaspropiascontrilucionesal bienpUblico mejoranel bienestade las otraspersonas,
tantopor consumimasy/o mejorbienespiblicos,comopordisfrutarde masbienesprivados.De
hecho,dadoun montode bienplblico, unincrementcenlas propiasdonacionesle bien privado
incrementael consumaorivadoquerealizanlas demaspersonaspuesel trabajode las primeras,
digamos,es un sustitutoparael trabajode las demas personas.Por otro lado, dadoun monto
de consumode bienesprivadospor partedel restode la gente,un incrementode las propias
donacionesle bienesprivadosincrementael consumo,por partede todo el mundo,de bienes
publicos.

Comoel Manifiestodel movimiento GNU, citadoarriba,dice, susmiembrospuederestarac-
tuandodirectament&omoaltruistas.Sin embago, comoesfrecuentementargumentadoHack-

9Estafrasealudeal hechode quelas donacionesaracterizara las personasjuelas realizan,generandanaespecie
dehalodesantidad.

1%Despesdetodo, nuestraprincipal motivacion escontestata preguntade porqLe las personasonaltruistas.aunque
agu no presentamosl procesade aprendizag® evolucion de las preferenciasltruistas el articulo algumentagqueuna
justificacibn parael altruismoesquehacealas personasnasfelices,realmentepajo ciertascircunstancias.
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ersno necesariamentge preocuparpor los demas, directamentey puederserconcebidozomo
teniendaunafunciondeutilidad comolafuncion G. Alnenestecasodeinterpretaddn como“au-
reolatibia” delaspropiascontrituciones nuestrosesultadoseaplican,comohemosdemostrado
enestaseccon.

4 Comentariosfinales

Hemosdemostradajue, ciertamentepodemosnterpretarel altruismoen unaecononha con bi-
enesplblicoscomoun mecanismajuela genteutiliza con el fin de mejorarsubienestarNo se
hatratado,sin embago, del temadel procescevolutivo que podiia estargeneranddos cambios
enlaspreferenciafiaciael altruismo.Porlo menosnuestrogesultadososdanunapistaenesa
direccbn: existe unafuncion defitnesso adaptadin quehaceposibleeseprocesoy esafuncion
seaplicanoalosindividuoscomotales,sinoala sociedacnsuconjunto.De hechoosindivid-
uostienenincentivos paradesviarsesi tuvieranla oportunidadde escogesuspropiaspreferencias
y supieramueel restode genteescogesermasaltruista.Sin embago, lassociedadesonniveles
de altruismoadecuadogn algin sentido,puedenser ciertamentemas exitosasque otrascon
menoregyradosde altruismo. Cierto gradode reciprocidaddebeta seralcanzadentrelos indi-
viduos, paracomplementala fitnessde la sociedadsi hay cierto nivel minimo de consumapor
debajodel cuallos individuos desaparecede la sociedady debilitanel potencialecoromico de
la sociedad.

Estplanteadseaguir estaineadeinvestigacbn extendientoal mismotiempo,el tamdiodela
sociedadhun nimerofinito n > 2. Paraextenderel nUmerode miembrosdela sociedadinacom-
plicacibn sepresentasi serequierequelosindividuossepreocupemortodasy cadaunadelresto
delos miembrosdela sociedadel nivel requeridaderacionalidadconrespectal montodeinfor-
macbny abilidadcomputacionasehacermdemasiadgrandey pocorealistas El modelosehaiia
merecedode la mismactitica de impracticabilidadque se hacea las solucionedel planificador
central,sblo quela critica se multiplicaiia por el nUmeron. Paramanteneltas cosasa un nivel
aceptablade simplicidad,estamograbajandoen unaextensdn que solamentaequiereque cada
individuo conozcay sepreocupepor susvecinos. En un recientearticulo, Ok y Vega-Redondo
(1999,[1Q) handemostrada@uela evolucion de preferenciafiaciael altruismoesrobustasolo si
hayinformacbn completaentrelas personagjueinteractian. Nuestrorequerimientgaraexten-
derel nmerode miembrosde la sociedadiene, pues,dosventajas:esrealista(la genteconoce
y sepreocupaal menosde susvecinos,ya seaespacialpiolégicao ciberreticamente)y haceal
modeloestablesvolutivamente.

Parafinalizar hacemosotarquela funcion de aureolatibia G noshapermitidoincluir enel
modeloel casode los Haclers. Hackers,comolo definimosaqu, incluye no soloa los expertos
programadoreg,omousualmentsedefineel termino,sinotambiénalos muchosvoluntariosque
proveenrecurso®ncualquiercantidado cualidad(por ejemplo,reportanddugs). Apartedel he-
choqueel modeloenfatizala posiblerobustezeconomicadel movimientode fuentesabiertasel
arficulo abreunaventangparaconsideradesdeunanuera perspectia el temade la optimalidad
de las leyes de derechode autor (leyes de copyright). Puederesultarineficienteel imponerel
cumplimientode leyesde copyright que excluyenel usode un bien plblico cuandoesteha sido
producidoesponrdaneament@or un movimiento altruista. Pensaiparaestoenlo queocurrid con
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UNIX, desarrolladcsignificatvamenteen susorigenespor lo que podfiamosconsiderarcomo
un grupoaltruista,y quefué apripiadoposteriormentgor altunaotra gente,retardandade esa
manerael fenbmenoLinux. De maneraquederechogie autorde bienesplblicosexcluiblespor
ley debetan serreconsideradosn al menosalgunoscasosteniendoen cuentaconsideraciones
de eficienciaecordomica. Tambgén, consideracionede politicas publicasquetienenquever con
esimulo al crecimientoecordomico propiciadopor desarrollotecnobgico podiian incluir el in-
strumentade formacbn de preferenciay apoyo oficial a gruposaltruistasque producerel tipo
descritode bienesplblicos.
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