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Abstract

Este articulo analiza los efectos de establecer los impuestos éptimos
sobre la contaminacién emitida por un monopolista productor de un
bien duradero y sin poder de compromiso. Los impuestos 6ptimos
establecidos por el gobierno son los que maximizan el bienestar social,
definido como el excedente de los consumidores més los beneficios
brutos del productor menos el dano medioambiental.

Se obtienen cémo son los impuestos éptimos y se analizan los efec-
tos de los impuestos sobre la produccién y beneficios del monopolista,
el excedente de los consumidores, el dano medioambiental y el bienes-
tar social. Al establecer los impuestos éptimos el dano medioambiental
disminuye y aumenta el bienestar social. Sin embargo, el efecto sobre
los beneficios del monopolista depende de la capacidad del gobierno
de establecer impuestos distintos en diferentes periodos y de la dura-
bilidad de la contaminacién emitida.
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1 Introduccion

La literatura existente (Coase (1972), Bulow (1982) ) establece que cuando
un monopolista productor de bienes duraderos no puede comprometerse a un
esquema de produccién futura, sus beneficios son menores que cuando existe
esa capacidad de compromiso. El monopolista sin poder de compromiso va a
tener en el futuro el incentivo a aumentar la produccién (disminuir precios)
va que las pérdidas de dicho aumento las sufren los individuos que compraron
el bien en el pasado. Estas pérdidas no son internalizadas por el monopo-
lista vendedor y por tanto éste acabard sobreproduciendo. Los consumidores,
conocedores de este incentivo del monopolista a aumentar la produccién lo
tendrdn en cuenta a la hora de determinar cudnto estdn dispuestos a pagar
por el bien en cada periodo. Por tanto, deberfamos esperar que la empresa
utilice todos los medios de que dispone para reducir su problema de falta de
compromiso.*

En este trabajo se considera que la produccién del bien duradero genera
un efecto externo negativo entendido como dano medioambiental. Por ello,
el regulador decide establecer impuestos sobre el dano medioambiental con
el fin de reducirlo. Se analiza cémo deben ser los impuestos éptimos sobre
la contaminacién y cudles son los efectos de la imposicién éptima sobre la
posibilidad de compromiso del monopolista, sus producciones y beneficios y
sobre el excedente de los consumidores y la contaminacién.

Para ello, se considera un modelo de dos periodos donde el monopolista
produce un bien duradero perfectamente divisible y que no se deprecia en
el tiempo. Los compradores son precio aceptantes y tienen una previsiéon
perfecta del futuro. La produccién del bien duradero genera emisién de
polucién. Por tanto, el monopolista ademds de a los costes de producir el
bien duradero se va a enfrentar a los impuestos sobre la contaminacién que

ILa literatura ha considerado diferentes contextos en los cuales el monopolista podia
evitar cierta reduccién en beneficios derivada de su falta de poder de compromiso respecto
de su comportamiento futuro tales como: restricciones de capacidad (Bulow (1982)); costes
marginales crecientes (Kahn (1986)); disminuir la durabilidad del producto, esto es obso-
lescencia planeada (Bulow (1986)); cldusula del cliente preferencial (Butz (1990)); inves-
tigacién y desarrollo del producto (Goering et al. (1993)).



establece el gobierno con el fin de controlar este dano medioambiental.

Consideramos que la contaminacién es duradera, es decir parte de la con-
taminacién emitida en el primer periodo permanece en el aire en el segundo
periodo. Por tanto, en el segundo periodo la empresa pagard impuestos tanto
por el dano medioambiental que ocasiona su produccién del segundo periodo
como por el dano medioambiental ocasionado por su produccién del primer
periodo en el segundo periodo. En este contexto, se derivan los impuestos
6ptimos y se analizan los efectos de esos impuestos sobre las producciones
y beneficios del monopolista, el excedente de los consumidores y el dano
medioambiental. Dichos impuestos se obtienen maximizando el bienestar so-
cial, que ademds del excedente de los consumidores y de los beneficios del
productor brutos del coste de los impuestos, tiene en cuenta el dano medioam-
biental ocasionado por la emisién de polucién. A continuacién analizamos
qué ocurre si consideramos que la contaminacién es perfectamente duradera.
Finalmente se estudia el caso concreto en el que el gobierno tiene que es-
tablecer el mismo impuesto éptimo en ambos periodos.

Se toma como referencia el articulo de Goering y Boyce (1996) pero se
generaliza al caso en el que la contaminacién es duradera. Fn dicho articulo
los autores demuestran que los impuestos sobre la polucién emitida por un
monopolista productor de un bien duradero pueden tener el efecto de au-
mentar la capacidad de compromiso del monopolista y por tanto también su
poder de mercado. Demuestran que bajo ciertas condiciones esta capacidad
de compromiso es suficientemente fuerte como para que aumenten los ben-
eficios del monopolista. Nosotros obtenemos que cuando la contaminacién
es duradera, el efecto de los impuestos éptimos sobre los beneficios del mo-
nopolista va a depender de la durabilidad de la contaminacién emitida. Se
demuestra que si la contaminacién es perfectamente duradera o si el impuesto
que establece el gobierno es el mismo en ambos periodos, los beneficios del
monopolista después de impuestos nunca van a ser mayores a sus benefi-
cios antes de impuestos y el resultado obtenido por Goering y Boyce no se
mantiene.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccién 2
se presenta el modelo que resuelve el monopolista vendedor sin poder de com-
promiso cuando la contaminacién es duradera y se obtienen las producciones
resultantes. In la seccién 3 se hallan los impuestos é6ptimos maximizadores
del bienestar social. Los efectos de dichos impuestos éptimos sobre las pro-
ducciones y beneficios del monopolista, el excedente de los consumidores, la
contaminacién emitida y el bienestar social son analizados en la seccién 4.
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En la seccién 5 se analiza el caso en el que la contaminacién es perfecta-
mente duradera. Fn la seccién 6 se estudia la situacién en la que el gobierno
establece el mismo impuesto éptimo en los dos periodos. Finalmente en la
seccién 7 se resumen brevemente los resultados.

2 Modelo del monopolista vendedor sin poder
de compromiso

Sea un monopolista que produce un bien duradero perfectamente divisible y
que no se deprecia en el tiempo. Existe un mercado de segunda mano perfecto
en el que los bienes comprados en el primer periodo pueden ser vendidos en
el mercado en el segundo periodo.?

Los agentes que actian en el mercado tienen informacién perfecta y com-
pleta sobre la demanda y los costes de produccién. Los compradores son
precio aceptantes, racionales y tienen previsién perfecta del futuro (predicen
perfectamente las decisiones futuras del productor).

Consideramos dos periodos discretos de tiempo ¢ = 1,2 en los que la
produccién sélo ocurre al principio de cada periodo.

La funcién inversa de demanda de los servicios del bien por periodo es
lineal e invariante en el tiempo:

p(z) =a—bx

donde p(x) es el precio por periodo de alquiler, a y b son constantes
positivas y x es la produccién acumulada en el periodo considerado.

Denoto por 8 al factor de descuento donde 0 < 8 < 1. Todos los agentes
en el mercado tienen el mismo factor de descuento.

La produccién de este bien duradero genera costes externos en forma de
emisién de polucién. El gobierno quiere controlar esta contaminacién que
emiten las empresas al producir el bien duradero estableciendo impuestos
sobre la polucién. Ademéds, suponemos que la contaminacién es duradera
(es decir, una proporcién del dano medioambiental ocasionado por el mo-
nopolista en el primer periodo permanece en el segundo periodo), luego en
el primer periodo la empresa va a tener que pagar impuestos por el dano
medioambiental que ocasiona su produccién en dicho periodo y en el segundo
periodo pagard impuestos por el dano medioambiental que ocasiona tanto su

2 Alternativamente puede suponerse que los individuos que més valoran el bien en un
periodo también son los que més lo valoran en el periodo siguiente.



produccién del segundo periodo como su produccién del primer periodo. Por
tanto, la empresa se va a enfrentar a dos tipos de costes:

- Costes de produccién. El coste marginal de la empresa en el periodo ¢
cont =1,2va a ser ¢, donde ¢; > (1 + ) cp.?

- Costes derivados de la contaminacién emitida al producir el bien. De-
notamos mediante 71 y 79 los tipos impositivos de los periodost =1y ¢ = 2
respectivamente. FEl gobierno va a aplicar estos tipos impositivos sobre la
contaminacién emitida al producir el bien. Las funciones de dano medioam-
biental las definimos de la siguiente manera:

e1(x1) = vy
ea(xg) = v(Xo — x1) + ¥621 = Y29 + V611 = Y(22 + b21)

donde 7y es una constante positiva y denota el dano medioambiental que oca-
siona una unidad de produccién, 6 con 0 < 6 < 1 es el dano medioambiental
que permanece en el segundo periodo ocasionado por una unidad de pro-
duccién del primer periodo, x; es la cantidad producida por el monopolista
en el periodo t y Xy es la produccién agregada. Suponemos que el dano
medioambiental que ocasiona una unidad de produccién, v, es el mismo in-
dependientemente del periodo en el que estemos.* Estamos suponiendo que
la contaminacién es duradera ya que una proporcién ¢ de contaminacién
emitida permanece de un perfodo a otro.’

Cuanto mayor sea la produccién mayor va a ser la contaminacién emitida
por el monopolista y mayor serd el pago total en impuestos dados 71 y 79.°

El monopolista no puede comprometerse a un esquema de produccién
futura, luego va a elegir el plan de produccién temporalmente consistente que

3Dicho supuesto se introduce para que sea 6ptimo socialmente producir una cantidad
positiva en el segundo periodo. Véase la discusién al respecto en Saracho y Usategui
(1994).

4Goering y Boyce (1996) suponen que 7y toma un valor distinto en t = 1 y t = 2 (que
denotan 7y, y 7y, respectivamente). Sin embargo, se comprobard més adelante que no todos
sus resultados se mantienen si suponemos que el danio medioambiental ocasionado por una
unidad de produccién en un periodo es el mismo independientemente del periodo en el que
estemos.

°En muchas ocasiones resulta dificil medir cudl es la contaminacién emitida por el
monopolista al producir el bien. FEn esos casos, el gobierno podria decidir establecer
impuestos sobre la cantidad producida por el monopolista en lugar de establecer impuestos
sobre el dano medioambiental.

5E] resultado obtenido en nuestro andlisis es equivalente al que obtendriamos si el
gobierno estableciese unos tipos impositivos de (71 + 3672) y 872 sobre las cantidades
producidas en el primer y segundo periodos respectivamente.



maximiza el valor presente de sus beneficios. El modelo debe ser resuelto por
induccién hacia atrds y por tanto el monopolista resolverd secuencialmente
los siguientes problemas:

En ¢t = 2 obtendrd el Xy que maximiza los beneficios de ese periodo, dado
x1. Resolverd el problema:

n}(aQX (a—bXy — cg — yT9) (Xo — x1) — 72011

s.a. Xo > 1y

Por tanto, la produccién total del monopolista en funcién de la produccién
del primer perfodo es:’

a—cy — YTy + bxy
2b

Xy =

FEn t = 1 encontramos la produccién del primer periodo, x , que maximiza
el valor presente descontado de los beneficios totales, esto es:
max [a — bz + 0 (a—bXy) — ¢y — 11 — ByoTa] 21+ [a — bXo — co — yTo] (Xo — 1)
1

 aey
s.a. Xy = &2z ton 222“”“

Los valores de 21 y Xy que resuelven el problema de maximizacién con
los impuestos 71 y 79 son:

2[a—cy — 11+ PBeg + Byre (1 = 6)]

X1 =

b4+ 75)
(64020 4o — (4= Bey— (4= 3+ 288)
2 2b (4 + )
Haciendo 79 = 79 = 0 obtenemos las producciones del monopolista

cuando no existen impuestos:

s 2(a—cy+ fey)
1T AT )

6+8)a—2c;—(4—0) ey
2 (4 + )

st
X3 =

"Nos remitimos a soluciones interiores.



3 Impuestos 6ptimos

Consideramos ahora que el gobierno quiere establecer unos impuestos sobre
el dano medioambiental ocasionado que maximicen el bienestar social. Defin-
imos el bienestar social como el valor presente del excedente de los consumi-
dores més los beneficios brutos del productor menos el dano medioambiental:

1 Xo
W = / (a—ba:)da:—l—ﬂ/ (a —bx)dx — cyzy — Peg (Xo — x1) — vy —
0 0
— By (X2 — x1) — Bydry

Los niveles eficientes de produccién son los ¢’ y X’ que obtenemos de
la maximizacién del bienestar social y vienen dados por :

a—ci+PBey— (1-3+p536)y
b

w o __
371—

a—co—ry

Xy ==

FEn este contexto, se puede probar:

Proposicién 1: Los impuestos éptimos que establecerd el regulador son:®

. 2—17{—(2+ﬂ)a+(2—ﬂ+2ﬂ6)61—ﬂCQ(—ﬂ+2ﬂ6+26)+

+(4—B+5"+286 - 30°6 +23°6%) v}

Sw —c1+(1+p)ca+ (1+5—56)y
W =
b

Demostracién: véase el apéndice 1.

Los impuestos éptimos pueden aumentar o disminuir con el tiempo de-
pendiendo de los valores de los pardmetros.

8Los impuestos 6ptimos pueden ser negativos (subvenciones), pero en este articulo se
analiza el caso de impuestos positivos.



A partir de la proposicién 1 se obtiene:
Corolario 1: FEl gobierno establecera un impuesto creciente en valor pre-

sente By > TV cuando los valores de los parametros sean tales que cumplan

la siguiente relacion.’

(2+8)a—(2+F+288)c1+ (24 F 4236 4 26) fcg +
(—4+38+ 8" —286+ 3°6 —26°8) v >0

Un ejemplo de impuestos crecientes en valor presente (7% < 7Y) es el
sigulente:

a=85 ¢, =80 =50 =20 pBg=05 6=06 b=1
2y =14 2y =1 Xy =15

z$=13.33 x5 =10.83 X5 =24.16

TV = 2525 7% = 353.125

7Y =0.115 7§ =0.95

EC* =154.25 EC% = 234.895

donde hemos denotado al excedente de los consumidores cuando el gob-
ierno establece los impuestos éptimos mediante KFCY y al excedente de los
consumidores cuando no existen impuestos mediante FC*. Los beneficios
del monopolista cuando el gobierno establece los impuestos éptimos los de-
notamos mediante 7% mientras que los beneficios del monopolista cuando no
existen impuestos los denotamos mediante 7.

Un ejemplo de impuestos decrecientes en valor presente (7% > (7Y es:

a=90 ¢ =100 =60 v=15 B=04 6=02 b=1
Y =38 xy =112 X =15

i =6.36 xy =11.81 X5 =18.18

T =84.52 7% = 134.54

TV =0.457 19 =0.25

EC" =5222 EC* = 86.36

9Dicha relacién se obtiene de hallar B2 — T



4 Efectos de los impuestos 6ptimos

Si el gobierno estableciese los impuestos éptimos obtenidos en el apartado
anterior, tendriamos los siguientes resultados:

Proposicién 2: Como consecuencia del establecimiento de los impuestos
dptimos obtenemos que:

i) xy ; & TV + BETY ; oTy

i) oy Z wy < 21Y = (44 38 — 206) Y
iii) X¥ < Xg

i) e (z) > “(x)

v) SiTY + B6TY > BTV = 7 >

vi) SiTY + BéTY > By = EC* > EC™

Demostracién: véase apéndice 2.

El establecimiento de los impuestos éptimos por parte del gobierno puede
suponer o bien un aumento o bien una disminucién tanto en la produccién del
primer periodo como en la produccién del segundo periodo del monopolista.
Sin embargo, la produccién total del monopolista siempre va a ser menor
después de impuestos.

El bienestar social va a aumentar y el dano medioambiental ocasionado va
a disminuir como consecuencia de los impuestos establecidos. Sin embargo, el
efecto sobre los beneficios del monopolista va a depender de la relacién exis-
tente entre el impuesto éptimo establecido en el primer periodo y el impuesto
6ptimo del segundo periodo. FEl establecimiento de dichos impuestos éptimos
supone un aumento en los costes unitarios de produccién en el primer periodo
en una cuantfa igual a 7y + $675. Por el contrario, los costes unitarios de
produccién del segundo periodo aumentan en 37y después de impuestos. Si
el coste marginal de produccién del primer periodo del monopolista aumenta
en mayor cuantia que el coste marginal de produccién del segundo periodo,
los beneficios del monopolista siempre van a ser mayores antes de impuestos
que después de impuestos. Por tanto, una condicién necesaria (aunque no
suficiente) para que aumenten los beneficios del monopolista después de im-
puestos es que el coste marginal de produccién del segundo periodo aumente
en mayor cuantia que el coste marginal de produccién del primer periodo, es



decir 7 + 61y < 81y, Si 7Y + 8618 > P74 los beneficios del monopolista
no van a aumentar en ningin caso trds el establecimiento de los impuestos
Sptimos.

Un ejemplo en el que los beneficios del monopolista aumentan después de
impuestos es el siguiente:'’

a=110 ¢; =83 ¢,=60 =26 F=03 6§=0005 b=1
oV = 27761 #¥ =2.239 XY =24

25 = 18.6046 =z = 15.6976 X5 = 34.3023

T =0.01178 7Y =0.9138

™ = 560.693 7 = 559.593

BEC® = 32317 EC® = 349.5639

e®(z) = 584.098 €% (x) = 606.888

Se puede comprobar que en este ejemplo concreto los costes marginales de
produccién del segundo periodo debido a los impuestos aumentan en mayor
cuantia que los costes marginales de produccién del primer periodo debido a
los impuestos.

El efecto de los impuestos éptimos sobre los beneficios del monopolista
va a depender de la durabilidad de la contaminacién emitida. Podemos ver
que cuanto mayor sea 0, es decir cuanto mas duradera sea la contaminacién
emitida, va a ser mas dificil que los beneficios del monopolista aumenten
después de impuestos. Podemos observar que la durabilidad de la contami-
nacién emitida afecta al coste marginal de produccién del primer periodo del
monopolista de forma positiva, es decir cuanto mayor sea la durabilidad de
la contaminacién mayores van a ser los costes marginales de produccién del
primer periodo. Sin embargo, la durabilidad de la contaminacién no afecta
a los costes marginales de produccién del segundo periodo. Por tanto, se

10En este ejemplo concreto tenemos que:
75— % = —11.9238 4+ 1440.20765 — 300.853852
Luego 7' = 7% si :

—11.9238 4 1440.20765 — 300.85385% = 0

De donde obtenemos que 6 = 0.0082936 y 6 = 4.7788. FEste tiltimo caso no es posible
ya que 0 < § < 1. Luego con esos valores concretos de los pardmetros obtenemos que si
§ < 0.0082936 = 7% < v
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observa que cuanto mayor sea 0 mayores van a ser los costes marginales de
produccién del primer periodo mientras que los costes marginales de pro-
duccién del segundo periodo se mantiene constantes, siendo mas dificil que
sus beneficios después de impuestos sean mayores a sus beneficios antes de
impuestos.

Si 6 = 0 el aumento en los costes marginales de produccién del primer
periodo es igual a 7§ ,mientras que los costes marginales del segundo periodo
aumentan en 575, luego si tenemos un impuesto creciente en valor presente es
posible que los beneficios del monopolista después de impuestos sean mayores
a sus beneficios antes de impuestos.

5 Caso particular: supongamos que 6 =1

En algunas ocasiones puede ocurrir que el dano medioambiental ocasion-
ado por el monopolista en el primer periodo permanezca en su totalidad en
el segundo periodo, por ejemplo si el intervalo de tiempo entre los dos pe-
riodos que estamos considerando es relativamente corto. En estas ocasiones
tenemos que 6 = 1, es decir la contaminacién es perfectamente duradera.

Del problema de maximizacién de beneficios de la empresa obtenemos
que las producciones del monopolista en presencia de impuestos son:

2]a — ¢y + Peg — 14
b(4+7)

I =

64+ 08)a—2c; — (4—F)cg— 2911 — 4+ B)72
26 (4+ )

Xy =

Y las producciones socialmente éptimas serdn:

w _ a—ci+ Bey — v

a—cg—ry

Xy =

Los impuestos socialmente 6ptimos que establecerd el gobierno en este
caso son:

11



2+p)(cata—fo)+@A+f)y _,  2+H)(a—c+fbe—7)
2y B 2y

w __
7—1—

w_ —aF+{1+pcat+y

T2:

1_Cl—<1—|—ﬂ)62
Y Y

Proposicién 3: S 6 =1 el efecto de los impuestos dptimos es el sigu-
rente:

i) oy Z 2y & 27 S (44 B)yrh

iii) X5 > XY

w) e (x) > e“(x)

v) T > v

vi) EC* > EC"
Demostracién: véase apéndice 3.

Si todo el dano medioambiental ocasionado por el monopolista en el
primer periodo permanece hasta el segundo periodo (6§ = 1) los beneficios
del monopolista y el excedente de los consumidores se van a reducir. Sin
embargo, el dano medioambiental disminuye y el bienestar social aumenta
como consecuencia de dichos impuestos.

Si comparamos esta situacién con el caso en el que la contaminacién no
es perfectamente duradera se puede observar cémo en este caso no es posible
que los beneficios de la empresa después de impuestos sean mayores a sus
beneficios antes de impuestos. En la seccién anterior senaldbamos que si
los cambios en los costes marginales de produccién debido a los impuestos
eran crecientes, era posible aumentar los beneficios de la empresa pero un
requisito imprescindible para ello era que 6 no fuese igual a uno. En este
caso, al ser la contaminacién perfectamente duradera, el aumento en los
costes marginales de produccién del primer periodo siempre va a ser mayor
al aumento en los costes marginales del segundo periodo luego los beneficios
del monopolista después de impuestos siempre seran menores a sus beneficios
antes de impuestos.

De este modo, en €l caso extremo en el que § = 1 los beneficios del mo-
nopolista después de impuestos siempre se van a reducir. Por tanto, cuando

12



generalizamos el modelo analizado por Goering y Boyce (1996) suponiendo
que la contaminacién es duradera, sus resultados no se mantienen.

Corolario 3: Si el gobierno en lugar de establecer los impuestos dptimos
establece unos impuestos positivos cualquiera, los resultados de la proposicion
3 se van a mantener.

Demostracién: véase apéndice 3.

6 Caso particular: impuestos iguales en los
dos periodos

FEn esta seccién se supone que el gobierno establece el mismo impuesto en
ambos periodos, es decir (77 = T9). Puede ocurrir que el gobierno no esté
capacitado para cambiar el impuesto éptimo que establece de un periodo a
otro o también puede ser que el gobierno decida mantener el mismo impuesto
en ambos periodos por problemas de credibilidad.

Manteniendo el resto del modelo invariante, las producciones del monop-

olista cuando se enfrenta al mismo impuesto en ambos periodos son:'!

2la — ey 4 Bey — (1= B+ B6) 7]
b(4+7)

xr1 =

6+0)a—2c1—(4—F)ca— (6 F+266)77

_{
Ko = 2b (4 + B)

2+ 8)a+2c—(4+38)cr— (24368 —26)97
2 (4 + )

o =

Las producciones del monopolista cuando no existen impuestos serdan las
mismas de antes.

El impuesto éptimo que establece el gobierno se obtiene del siguiente
problema de maximizacién restringido:

1T Al igual que hasta ahora, nos remitimos a soluciones interiores.
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Pk} X2

max l/ (a—ba:)da:—l—ﬂ/ (@ —bx)dx — 12y — Bey (Xo — 1) — v, —
0 0

=08y (Xp — 1) — bz

_ 2a—c1b8er— (1-G158)y7] }

I b

S.a. (4+B)
X, — (6+8)a—2c1—(4—B)ca—(6—B+288)yT
2 2b(4-+5)

Proposicion 4: FEl impuesto dptimo que establecerd el gobierno en ambos
periodos es:

T = (4+7) B A e
- 7[16(1—ﬂ+ﬂ6)2+g(6_g+2ﬂ5)2]{ (24 8)(2+286 — B)a + 2(2+ 286 — 38)cy

+(58 — 236 4 2)Bcy + 2(4 — 28 + 33> + 886 — 6326 + 4326)v}

Demostracién: véase apéndice 4.

w > w w > w
Podemos ver como 7Y = 7 ¥y 7y = T.

Proposicién 5: Si el gobierno establece el mismo impuesto dptimo en
ambos periodos (TV = 7% = %), tenemos que:*
i) X5t > XY
w) e (x) > e“(x)

v) T > v

vi) EC* > EC"
Demostracién: véase apéndice 5.

Los resultados obtenidos del 1) a vi) se mantienen aunque el gobierno no
establezca el impuesto 6ptimo, es decir, cualesquiera que sean los impuestos

2Los resultados obtenidos (del i) al vi))se mantienen si 74 = 57a.
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establecidos por el gobierno dichos resultados se van a mantener. Sin em-
bargo, si el gobierno quiere maximizar el bienestar social sélo lo va a conseguir
estableciéndole al monopolista el impuesto éptimo obtenido.

Ademaés, los resultados obtenidos en esta seccién se van a mantener inde-
pendientemente del valor que tome 6 (siempre que 0 < 6 < 1).

Como consecuencia del impuesto establecido el dano medioambiental, el
excedente de los consumidores y los beneficios del monopolista se van a re-
ducir.'® Sin embargo, si el gobierno establece el impuesto éptimo obtenido
en ambos periodos el bienestar social va a ser maximo.

Cuando el regulador establece el mismo impuesto en ambos periodos, los
beneficios del monopolista siempre van a ser menores después de impuestos
que antes de impuestos. FEsto es debido a que cuando el gobierno establece
el mismo impuesto en ambos periodos el coste marginal de produccién del
primer periodo va a aumentar en mayor cuantia que el coste marginal de
produccién del segundo periodo y como hemos senalado antes cuando esto
ocurre no es posible que los beneficios del monopolista después de impuestos
sean mayores que sus beneficios antes de impuestos.

Vefamos que si el gobierno establece impuestos distintos en los dos perio-
dosy 6 # 1y el coste marginal de produccién del segundo periodo aumentaba
en mayor cuantia que el coste marginal de produccién del primer periodo,
podia ocurrir que aumentase el poder de mercado del monopolista y por
tanto también sus beneficios. Sin embargo, si el gobierno establece el mismo
impuesto en ambos periodos los beneficios del monopolista siempre van a
disminuir.

13 A diferencia del modelo de Goering y Boyce (1996), (donde suponia que el dafio
medioambiental ocasionado por una unidad de produccién era diferente en los dos periodos
y por tanto cuando los impuestos eran iguales en ambos periodos podian aumentar los
beneficios del monopolista después de impuestos) en este caso vemos que con Ty = T
no es posible que los beneficios del monopolista aumenten después de establecer unos
impuestos positivos.

15



7 Conclusiones

En este trabajo se analizan los efectos de los impuestos éptimos sobre las
cantidades producidas por un monopolista productor de un bien duradero
contaminante, el dano medioambiental, el excedente de los consumidores, los
beneficios del monopolista y el bienestar social.

Suponiendo que los compradores tienen expectativas racionales y que el
vendedor no puede comprometerse a precios de venta futuros, se obtiene
cuales son los impuestos éptimos maximizadores del bienestar social y se de-
muestra que si el aumento en los costes marginales de produccién del primer
periodo debido a los impuestos es mayor al aumento en los costes marginales
de produccién del segundo periodo, los impuestos éptimos pueden aumentar
los beneficios del monopolista ya que obtiene mayor poder de compromiso
frente a los consumidores. De esta forma puede haber situaciones en los que
el monopolista sin poder de compromiso esta a favor del establecimiento de
los impuestos éptimos. Sin embargo, este resultado esta condicionado por
la durabilidad de la contaminacién emitida y por la capacidad del gobierno
de establecer impuestos distintos en diferentes periodos. Por el contrario, si
el gobierno establece el mismo tipo impositivo éptimo en los dos periodos, o
si la contaminacién emitida por el monopolista es perfectamente duradera,
los beneficios del monopolista serdn menores con impuestos que sin ellos. El
poder de mercado que le da al monopolista el impuesto establecido en el se-
gundo periodo no es suficiente para compensarle del pago adicional que tiene
que hacer en impuestos.
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APENDICE

Apéndice 1:
A partir de

I Q(G—Cl—771+ﬂ02+ﬂ772(1—5))_xw_a—01+ﬂ02—(1—ﬂ+ﬂ5)7
b b(4+5) S
Y, — (64‘@@—2(014'771)—(4—ﬂ)02—(4—ﬁ+2ﬂ5)772_Xw_
T 2 (4 + ) S

obtenemos

20@—c1+fey) =W+ P la—cr+Peo—(1-0+06)7 = 2v(m1— (1 —6)72)
6+0)a—2c0—(4=F)ey =24+ ) (a—ca—7) = Y211+ (4 —F+2086) 7]

Mediante operaciones algebraicas sencillas derivamos las expresiones presentadas. Bl

Apéndice 2:

Para demostrar i) ii) y iii) obtenemos las expresiones:

L5 2(@—c1+Pey) 2(a—c—y1¢ +Bey+ By (1 =6))

LT b)) b+ 9) =
B L
b(4+0) <

i gw _ (2H0)at2e 4 (4 +30)c,
2 2b (4 + )
(24 B)a+2¢c) + 2977 4+ (4 4+ 38)co — (4 + 38 — 206)y1y
2b (4 + ) B
_ 7[—2T§”+(4+3ﬂ—2ﬂ5)T§“]20
2b (4 + ) <
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6+ B)a—2e— (4= Pley
20 (4 + )
(6+ B)a— 2(cs +y74) — (4= B)es — (4— B+286)y7% _
2 (4 + )
Y278 + (4= B+286) 73]

B 2 (4 + 9) >0

X5 Xy =

iv) El dano medioambiental que produce la empresa monopolista cuando
el gobierno no interviene en el mercado es:

e (x) = (27" + B3’ + Péay)
Y el dano medioambiental que produce la empresa monopolista cuando

el gobierno establece los impuestos éptimos para reducir el dano medioam-
biental es:

e*(z) = (z} + Py + péay’)
Luego:

(@) —e"(2) = 7o —a¥) + (e —ay) + 06 (af —a¥)] =
= [+ 58) (27 —ay) + 8 (25" —25)] =
[y =B =) T3]\ | =21 + (4438 - 286) 73]
vl(l%é)( 1b(4+ﬁ) 2>+ﬁ 1 20 (4 + f) 2
2 [(4+ 488 — 28) 70 + B (307 + 488 — 60%6 + 4326%) 7]

h 2 (4 + 3) =0

v) Los beneficios de la empresa monopolista cuando no interviene el go-
bierno son:

7 = [a —bz{’ — c1 + Beg) 2P + Fla — DX — o] X

Los beneficios del monopolista cuando el gobierno establece los impuestos
éptimos son:

T =la— by — 1+ Poy — 7Y + B (1 = 8) ] af + 0 la — bXY — ¢y — 73] Xy
Luego:
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() )+<w§"—ﬂ<1—6>w;”>x;v+
+6 (a = e2) (X5 = X)) b(X“ — (Xg)") + By Xy =

= (a—bzy —c1+ Per) (atl—a??) + (v} = B(1 = 8) y7y) 2} +
+8(a—bXY — o) (X5 — 2) |
HOYTY XY — b (25 — @) 2 — B (X5 — Xy) X5 =

- = (G—C1+ﬂ02) :1:1—:1:1 —b

a—cy+ Beg — 7 + 1 —=8)~1Y¥ TW _ 1—8) 1w
_ (a_cﬁm_ 1+ ey oy 45 m)(wl e >21>+
(2+5) b(2+5)
w wy [ @—c1+ Peg =7y + B(1—6)yTy
+(W1—ﬂ(1—5)w2)< 6215 L=d)oms )
(2+5)
w a—c co—y1Y —&)yTY w TY-B(1-86)TY
‘l‘ﬂ a— Cy — 5 % +
a—cy— YTy + aicﬁﬁc%é?égﬁ(l*ﬁ)wé”
+077y 50

_p vy —B(1—96)7y] a—ci+ Bey _
b(2+ ) b(2+9)
AT oo ()

—8b 2 —
p 2b 2%

(’V[T 1—(5 T2>
/_23

(a— c1+ Beg +

(@ —c1 4 feg — 1P 4+ B(1 —6)y1y) N
(2+3)
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VT + (24 5) 778 — (1= 8) ByTy + (44 B) 7y
+ﬂ(a—c2)< 2 BT >+
v (24 )]
+ﬁ< b@+5)
(2+45) v —(a—ertBe =yt + B1 =87 |
(4 +5)
w(a= et fe =Tt = (2- 5 +58) 37y
_dla—a+ By -1 -6 Ty]
b(4+3)°
3 ’YT”{’—I—( —§+ﬂ6)w§” <a—c2+a—cl—|—ﬂ02>_
(4 +5) 2b bA+p) )

_ (vh?—ﬁﬂ—éﬁﬂ>

b(2+9)

oty g QD) (et e = 5087 |
o 2+ D)

w B w
L B(a—c) (%1 +(6+2+ﬂ6)772> .

20 (4+ )
—(a—c1+PBes) TV + (25 +88) vy ([T + (25 +88) 18]
+ﬁ< e @+9) b+ ) !
ofo—ci+pe, At (25488
_dla—at Pe)y [y — A =6)T15]
b4+ B)
B 7T?+(2—§+ﬂ5)7f§“ <a—c2+a—cl—|—ﬂ02>_
(4+8) 20 b(a+08) )
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_ [y =867y
b(2+ )

oty g QD) (et e = 5087 |
- 2l
Y+ (6 + 2+ 38) yry
+ﬂ(a—c2)< 26(42+ﬁ) >+

ﬂ(’yT?—(Q—I—%—ﬂ(S)’}/T;”) [—(a—cl—l—ﬂ@)—l—’y[ﬁ”—l—(2—%—%&5)712”}
)

(4+p b4+ 3)

Cdla—ct Be)y[rY =B =8)Ty]

b4+ 3)°

iy <w1f+(2—§+ﬁ6)wé“> <a_02+a—cl+ﬂc2> -

(44 8) 2b b4+ p)

4+ﬂ2{ 2+ =80 =815 +
+2(6+28) (@ —c1 + Pea)y [T — (1 —6) 5] +

+0 <2—|—§> (@ — c9) <’)/T11U—|— <6—|—§—|—ﬂ6> ’}/T12U> —

—0G(a— ¢ + Pey) <’y7'11” — <2—|— % - ﬂ6> ’y7’12”> +

+5 <’}/T11” — <2 + % — ﬂ6> 773”) <7T§“ + <2 — g + ﬂ6> 773”) —

—4(a— e+ Peg)y [ — B =8)7y] -

(242 e (st + (2= ) ) -

~Bla vt o) (ot + (2= 5 +58) a7t ) | -

1

m{—VQ[Tﬁ“—ﬁ(l—é)B] +2(a—c + Byl — B(1—8) Y] +
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+6 (245 ) (a=a)rry - 58T ] -

~ s P -sa-am | (245) -+ pa- - s+

+(a — 1 + PBer)] + [<1+§> (1= (1+B)ca—(1—6)8y)+

+<2+§> (a—c—7)+ <1+§>vl ﬂwé“}

Al ser todos los términos de esta expresién positivos excepto(7y — 3 (1 — §) 75 )obtenemos
quesi 7Y > (1 — )7y = 7% > v
vi) El excedente de los consumidores lo definimos como:

Pk} X2
EC = / (a—ba:)da:—l—ﬂ/ (a —bx)dx — p1x1 — Bpy (Xy — 1) =
0 0

b
_ 2.2 2
-9 (5171 + ﬂX2>
Si comparamos el excedente de los consumidores en una situacién donde
el gobierno establece impuestos con una situacién donde el gobierno no in-
terviene tenemos que:

EC® — ECY =

8
—

VB = @) - B =
@)+ 8 () - B =
D) (@ +27) + 8 (X5 — X)) (X' + X)) =

29Ty =B =615 (i | w
b(4+5) ><x1+x1>+

Y27+ (=B o
w0 )

SiTY>p(1-6)7¢ = EC">FEC"H

/Q N
=

.
S~—’

TN
8
=&
|
8
=

NN N I NN IS NG I

TN

+

R |

TN
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Apéndice 3:
La diferencia en las producciones del monopolista es:

st w o 2[0’_Cl+ﬂ62] 2[a_cl+ﬂ02_77—11”] o 277—11”
I’l —I'l = _

b4+ p) b4+ p) b4+ p)

SiTy >0= 2§ >z

56 w o <6+ﬂ)a—261—<4—ﬂ)62
A A = 2b (4 + 3) N
(6+8)a— 20 — (4= B) ey — 2y7¥ — (44 ) 7
20 (4 + )

297y + (4 4+ 9) 7y
2 (4 + 3)
SiTV, 1Y > 0= X5 > XY

v At - (14386

oS %@+ )
_(2—|—ﬂ)a—|—201 —@4+38)co+ 291V — 4+ B)y1y
2b (4 + ) B
_ =2+ (A4 0)97y
B 20 (4 + )
Sin embargo, z§' ; xy

Por tanto, las parte 1) ii) y iii) de la proposicién quedan demostradas.
Hl efecto sobre el dano medioambiental ocasionado en este caso serd:

e(x) —e“(z) = v(1+75) (fl?iZ —ay) + By (fﬂgl — ) =
V2E+8) Y+ 8 (4 )]
20 (4 + 9)

14Un ejemplo de cada situacién es la siguiente:

Ejemplo 1:

Sia=89 ¢ =120 c¢=62 ~=15 (=08 6=>=1 tenemos que
5t = 9.625 > 8.4 = x5

Ejemplo 2:

Sia=91 ¢ =125 ¢=62 ~=15 (=08 6=>=1 tenemos que
23t =11.25 < 13.4 = 1
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Si TV 1Y >0 = e¥(x) > e“(z).
Por tanto, la parte iv) de la proposicién queda demostrada.
El efecto sobre los beneficios del monopolista es:

L m{yﬁ” [(24—2) (a—cl—l—ﬂCQ—fy)—l—(a—cl—l—ﬂcQ)]—I—

+ KH—%) (1 — (1+ 8) c) +

+<2+§> (a—62—7)+<1+§>7]ﬂwé“}

SiTV 7Y > 0= 7% > qv
Por tanto, la parte v) de la proposicién queda demostrada.
El efecto sobre el excedente de los consumidores es:

BOY —BC* = (@)’ — @)+ ((65)" - ()] =

(21" + ) (27 —a¥) + 6 (X5 = X5) (X5 + X5))

NS o o

Como (z' > ¥) y (X5 > X¥) tenemos que EC* > EC"
Por tanto, la parte vi) de la proposicién queda demostrada. B

Para demostrar el corolario 3 teniamos del apéndice 2 que la diferencia
de beneficios era:

1

e n = m{—v%%*'?(a—cﬁ-ﬂ@)vﬁ%-
+ <2+§> (a—@)ﬁm-ﬂ(l%—%) 7273} =
= m{ﬁp(a—cl—l-ﬂ%)—’ﬁﬂ—l-

(- ()]}

N
- m{Tl[(a—cﬁ-ﬁ@)+(a—61+ﬂ62—7ﬁ)]+
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T (84 98) (a— ) — (44 ) m]} _

4
= L T a— C Cy a— C Cy — YT
= b<4+ﬂ>{1[< + fea) + ( + Bep — )] +
26+ B a— (4= B es— (44 B)yma — 200 — 29m) 4

+((2+8)a+2c — (4430)cog+2y71)]} >0

Apéndice 4:

La funcién de bienestar social lo definfamos de la siguiente manera:

1 Xo
W = / (a—ba:)da:—l—ﬂ/ (a —bx)dx — cyzy — Peg (Xo — x1) — vy —
0 0
07 (Xo — 21) — Brybay =
= (a—c1—v—By6)r — gfl?% + PaXy — ﬂgXQQ — Blea +7)xe =
2(@—c1+Pep— (1= B+ B6)y7)

= (a—c—v—p9)

b(4 + )

b (2(a—cy+ Py — (1 — G+ B8)yT) 2

2 < b(4 + B) > +
<6+ﬂ)a_ 2c1 — (4—ﬂ)02 — (6_ﬂ+2ﬂ6)’}/7'

o < 20(4 + 73) > +
= <<6+ﬂ)a_2€1 — {4 Fles <6—ﬂ+2ﬂ6>¢>2+

2 2b(4 + )

(24 B)a+2c; — (44 38)ce — (2438 —288)yT

—B(ea +7) < ) >

Maximizando la funcién de bienestar social obtenemos el impuesto éptimo
que establecerd el gobierno en ambos periodos.

AW Z2a—c1—y =o)L= B+ B8)y
dr b4+ 9)
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(Ao —cot Py — (L= B4 B8)yr)(1 = B+ 38)y  Fa(6 — B+ 206)y

b(4 + 3)? 20(4+ 7)
+ﬂ[(6 + B)a—2¢1 — (4 — Bea — (6 — B+ 206)y7](6 — B+ 286)y N
1b(4+ B)?

Blea +7)(24 368 —266)y

+ {4+ 0) =Y

1

[~2(a—e1 == B16)(1 = B+ 58)y+

b(4+ )
+4(a —c1+Pea — (1= B+ B0)y7)(1 — B+ B8)y  Pa(6— B+ 288)y N
(4+05) 2
+ﬂ[(6 +B)a—2c1 — (4= P)ey — (6 — 5+ 266)y7](6 — 3+ 208)y N
44+ B)
RECRRE ;r 303 — Zﬂé)v] 0
1
S e = (1 — o+ ) +

+16[a — e+ fes — (1= B+ B6)y7](L— B+ B6)y — 25a(6 — 5+ 206)y(4 + ) +
(6 + B)a — 21 — (4~ B)ea — (6 — B +266)y7](6 — B+ 266)y +
+28(cy +7)(2 4+ 38 — 266)7(4 + B)] = 0

Despejando 7 nos queda:

w (4+09) B - B
T = eI =T A0t 6 r2ge G ARH200 - Flat 224200 = 3)er +

+(53 — 266 + 2)Bcy + 2(4 — 28 + 33% + 8836 — 65%6 + 45%6%)y} m

Apéndice 5:

Comparando las producciones del monopolista cuando no existen im-
puestos con sus producciones cuando el gobierno establece el impuesto éptimo
obtenemos:
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s w 2(a—c1 4 Beg] —2]a— 1 4 feg — (1 — G+ 56) y7¥]

(El —(El — —=

b4+ p3)
2(1— B+ B8)y7"
b4+ p5)

Sit¥>0= 25>y

(6 +B)a—2c; — (4= Py
2b (4 + 3)
[(6 + B)a — 2¢; — (4 — B)ey — (6 — f + 206)y7"]
2b (4 + ) B

>0

X5 Xy =

(6 — B +2p38)yr"
2b (4 + )

SiTV>0= X5 > XY

st W <2+ﬂ)a+261—<4+3ﬂ)62_
o= B+ )
(24 B)a+ 2c; — (44 30)cy — (2430 — 286)yT”] B

2b (4 + ) B

B (2430 —288)yT™
B 2b (4 + 1) =0

SiT¥>0= a5 > a2y

Por tanto, las partes 1) ii) y iii) de la proposicién quedan demostradas.

FEl dano medioambiental ocasionado por el monopolista cuando el gob-
ierno no establece los impuestos es:
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e (x) = e (z1) + Be5 (x2) = yxy" + By (627 + x3)

FEl dano medioambiental ocasionado por el monopolista cuando el gob-
ierno establece impuestos en ambos periodos es:

e (x) = €Y' (z1) + PBey (22) = vy + By (62Y + x3))

Luego:

e (x) —e¥(x) = v (aa + By + Bz — oy — By — pért) =
= 5 (a7 — o)+ Ay [8 (o — ) + (o — b))

siT? > 0= ¥ (x) > e(x)

Por tanto, la parte v) de la proposicién queda demostrada.

Los beneficios de la empresa cuando no existen impuestos son:

7 = <1 + g) b (a:‘i’)Q + ﬂba:;iXSi

Cuando el gobierno establece los impuestos éptimos, los beneficios de la
empresa seran:

mw = <1 + g) b (%1)2 + ﬂba?QXQ

Luego:

T - = <1 + —> b (xii)Q + Bbrs X5 — <1 + §> b(x¥)? — Bhal XY =
— <1 + —> b [(mii)Q — (aff)?} + 60 (25 X5 — 25 Xy) >0
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Como consecuencia del impuesto éptimo los beneficios del monopolista

van a disminuir.
El excedente de los consumidores en una situacién sin impuestos es:

BECs = g ((a:il')Q +3 (X;i)Q)

FEl excedente de los consumidores cuando el gobierno establece los 1m-
puestos sera:

" = 2 (@) + 5 (X5)?)
Luego:
Bt mov = ) 4805 - ) - A )] =
= P[) @8 () - B Y]

SiT¢ >0= EC" > ECY

Por tanto, la parte iv) de la proposicién queda demostrada. B
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