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Abstract

Este trabajo busca el esquema impositivo 6ptimo sobre el consumo para un entorno
de monopolio con eleccion de calidad, para un consumidor representativo con preferencias
‘Full Price’. El gobierno tiene un requerimiento de recaudacién exdgeno, el cual debe
cumplir mediante un impuesto ad valorem, un impuesto especifico, o una combinacién de
ambos. Cuando el gobierno esté restringido a usar uno u otro instrumento por separado,
los resultados dependen de la disposicién marginal para pagar por calidad del consumidor,
cuando es baja el optimo es un impuesto ad valorem. Cuando es alta, para valores
bajos del requerimiento recaudatorio el 6ptimo es solamente un impuesto ad valorem,
y para valores altos del requerimiento recaudarotio el éptimo es solamente un impuesto
especifico. Cuando se permiten combinaciones de ambos impuestos, sujeto a que éstos sean
no negativos, cuando la disposicion marginal para pagar por calidad del consumidor es
baja el éptimo es un impuesto ad valorem. Cuando esta disposicién es alta, para valores
bajos del requerimiento recaudatorio el 6ptimo sigue siendo solamente un impuesto ad
valorem, pero cuando el requerimiento recaudatorio es alto el 6ptimo es recaudar mediante
una combinacion de ambos impuestos para minimizar distorsiones. Cuando los impuestos
pueden tomar valores negativos, la tnica diferencia es que en los casos donde sélo se
utilizaba un impuesto ad valorem se agrega un subsidio por medio del impuesto especifico

para corregir fallas asignativas.



1. Introduccion

Uno de los problemas mas viejos de las finanzas piblicas es la eleccion de un esquema
impositivo éptimo sobre el consumo. Sin embargo, dentro de la microeconomia los avances
formales son relativamente recientes. La mayoria de la literatura al respecto data sola-
mente desde mediados de los 1980s. En general se ha tomado el caso de un ‘search good’,
un bien del cual los consumidores observan todas sus caracteristicas previo al consumo,
evitando asf problemas de informacién asimétrica.! Existe un gobierno que desea recaudar
impuestos sobre este bien, y para ello cuenta con dos instrumentos a su disposicion: im-
puestos ad valorem, e impuestos especificos (también llamados por unidad). El esquema
impositivo éptimo adopta una estructura que depende del entorno competitivo, ya sea
competencia perfecta, monopolio, u oligopolio, y de si la variable calidad se encuentra
explicitada en el modelo o no. El caso de imposicién 6ptima en un entorno de monopolio
con eleccion de calidad no ha sido tratado ain, y es éste el caso que sera analizado en
este trabajo. Se concentra en un impuesto al consumo, dejando de lado imposicién sobre
los beneficios, el capital, o el trabajo.

En modelos de monopolio sin eleccion de calidad, la literatura encuentra que los im-
puestos ad valorem siempre son preferibles. En modelos de mercado competitivo con
eleccion de calidad el esquema impositivo 6ptimo depende de un parametro de prefer-
encias. Cuando las preferencias toman una forma particular denominada ‘Full Price’ la
imposicién éptima es solamente un impuesto especifico. Este caso particular de preferen-
cias resulta interesante porque bajo los dos contextos mencionados se obtienen éptimos
opuestos, imposicién ad valorem en un caso e imposicion especifica en el otro. Al mezclar
los contextos en este trabajo, tomando de uno el contexto de monopolio y del otro la

elecciéon de calidad, los resultados se van a combinar de distintas formas dependiendo de

1Segiin Tirole (1988), hay 3 tipos de bienes: search, experience, y credence. ‘Search goods’ son bienes
cuyas caracteristicas son observables previo al consumo, a diferencia de los ‘experience goods’ donde las
caracteristicas se observan al momento del consumo, y de los ‘credence goods’ cuyas caracteristicas nunca

son observables al consumidor.



la disposicion marginal para pagar por la calidad del consumidor.

El trabajo comienza por comparar dos esquemas impositivos opuestos que cumplen
con el requerimiento recaudatorio: solamente un impuesto ad valorem o solamente un
impuesto especifico. Para este caso el optimo serd imponer solamente un impuesto ad
valorem cuando la disposicion marginal para pagar por calidad es baja, y para todo nivel
de requerimiento recaudatorio. Cuando la disposicién marginal para pagar por calidad
es alta, para valores bajos del requerimiento recaudatorio la dominancia de los impuestos
ad valorem se mantiene, pero para niveles de recaudacién altos los impuestos especificos
dominan en bienestar. Luego se pasa a un contexto en el cual el gobierno puede utilizar
cualquier combinacion de los impuestos, en lugar de estar obligado a usar uno solo a
la vez. Cuando las preferencias muestren una baja disposicién marginal para pagar por
la calidad, el 6ptimo sera solamente un impuesto ad valorem siempre que los impuestos
estén restringidos a ser no negativos, y cuando los impuestos no estén restringidos se in-
corporara un subsidio mediante un impuesto especifico. Cuando las preferencias muestren
una alta disposicion marginal para pagar por la calidad, y para impuestos restringidos
a ser no negativos, el optimo va a depender del nivel de recaudacion requerida por el
gobierno. Para niveles de recaudacién bajos la distorsion negativa a la calidad que genera
un impuesto ad valorem va a ser suficientemente baja como para que el esquema imposi-
tivo 6ptimo sea recaudar mediante un impuesto ad valorem solamente, tal como indican
los modelos de monopolio sin calidad. Cuando el nivel de recaudacion requerida crece,
también crece la distorsion al nivel de calidad con que produce el monopolista, hasta que
esta distorsién haya crecido lo suficiente como para que el esquema impositivo 6ptimo sea
una combinacion de impuestos especificos y ad valorem. Para el caso donde los impuestos
no se encuentren restringidos, en el caso de recaudacién baja se agregara un subsidio
mediante un impuesto especifico, y el caso de recaudacion alta permanecera inalterado.

A pesar de estar utilizando un caso particular de preferencias, las grandes diferencias
de los resultados entre los modelos de monopolio con y sin eleccion de calidad hacen que

este caso merezca atencion. No soélo por las implicancias radicalmente distintas para las
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politicas impositivas para este tipo de preferencias, sino por la posibilidad de que estos
resultados se apliquen en mayor o menor medida a otras formas de las preferencias. Este
trabajo cambia las recomendaciones tradicionales de politicas impositivas 6ptimas para
mercados monopdlicos, ya que para un gran nimero de bienes ‘search’ se produce eligiendo
un nivel de calidad, se encuentre o no explicitado en el modelo tedrico.

El trabajo continta de la siguiente manera: La seccion 2 es una revision de la literatura,
la seccién 3 define los supuestos del modelo y encuentra el 6ptimo del monopolista para
cualquier nivel y esquema de recaudacion. La seccién 4 define una funcion de bienestar y
encuentra los esquemas impositivos éptimos para los casos en donde solo se permite el uso
de un instrumento a la vez. La seccién 5 analiza el caso en donde se pueden utilizar ambos
instrumentos a la vez, diferenciando casos donde se permite o no el uso de subsidios. La

seccion 6 ofrece conclusiones sobre los resultados encontrados.

2. Revision de la Literatura

2.1. Impuestos ad valorem e impuestos especificos

Comenzando por los modelos sin eleccion de calidad, la equivalencia de impuestos ad
valorem y especificos es clara en contextos de competencia perfecta, por lo que no es
atribuible a ninguna fuente en particular. Pasando al caso de monopolio, el modelo de
Suits y Musgrave (1953) dice que los impuestos ad valorem dominan en bienestar a los
impuestos especificos al producir un menor precio y una mayor recaudacién. No es hasta
1994 que Skeath y Trandel extienden este andlisis al buscar el esquema Pareto éptimo, y
encuentran que para cada impuesto especifico siempre existe un impuesto ad valorem que
lo domina segtn el criterio de Pareto, mirando tanto al consumidor, al productor, como
a la recaudacion.

En un contexto de oligopolio, Delipalla y Keen (1992) desarrollan paralelamente un
modelo de Cournot y un modelo con libre entrada de firmas, y usando estatica compar-

ativa y precios de Ramsey encuentran que para el consumidor los impuestos ad valorem



siempre son mejores. Skeath y Trandel (1994) extienden el modelo de Cournot con nimero
de firmas fijo buscando Pareto 6ptimos, y demuestran que el Pareto 6ptimo depende de
los parametros del modelo ya que a veces los impuestos ad valorem tienen un impacto
negativo en los beneficios, pero que los impuestos ad valorem siempre dominan para los
casos del consumidor y la recaudacién. Otra extension a este modelo la hace Myles (1996)
al permitir que los impuestos sean negativos, o sea que el gobierno esté otorgando sub-
sidios, donde llega al 6ptimo de competencia perfecta en el cual los impuestos especificos
subsidian la recaudacién por medio de impuestos ad valorem. Anderson et al. (2001a
y 2001b) comparan un contexto de Cournot con un oligopolio a la Bertrand con difer-
enciacion de producto para contextos con numero de firmas fijo y con libre entrada de
firmas. Comparan en cada uno de ellos un escenario solamente con imposicion ad val-
orem y un escenario solamente con imposicién especifica. En general para Cournot los
impuestos ad valorem tienden a ser superiores para los dos contextos, nimero de firmas
fij o libre entrada. Al pasar a un modelo con diferenciacién de producto, para el caso
de numero de firmas fijo los impuestos ad valorem resultan en una subproduccion de los
bienes con mayores costos, cuando los impuestos son suficientemente altos se distorsiona
la produccién optima de tal magnitud que tiende a ser preferible pasar a un esquema
de impuestos especificos unicamente. Para el caso de Bertrand con libre entrada de fir-
mas, los impuestos especificos siempre son preferibles ya que inducen al nimero de firmas

eficiente.

2.2. Calidad

Eleccién de calidad quiere decir que los productores pueden elegir, ademés de cantidad
y precio, una calidad determinada que es observable para los productores, los consumi-
dores, y el gobierno, al estar en el caso de un ‘search good’. Kay y Keen (1991) describen
un mercado competitivo con la elecciéon de una tunica calidad por cada productor, que
por ser firmas idénticas y por tener rendimientos constantes a escala en cantidad y cal-

idad todas eligen en equilibrio la misma calidad. Ellos demuestran que los efectos de



los impuestos sobre el nivel de calidad de equilibrio dependen de la disposiciéon marginal
para pagar por calidad S(p,q), en particular de la elasticidad precio de este parametro,
denominada #. Para algunos valores de # ambos impuestos reducen el nivel de calidad
elegido, para otros valores ambos impuestos aumentan el nivel de calidad, y para algunos
valores de 6 el impuesto ad valorem hace caer la calidad mientras que el impuesto es-
pecifico la hace crecer. En otro paper, pero usando este mismo modelo, Delipalla y Keen
(1999) encuentran el esquema impositivo 6ptimo en términos de bienestar, el cual es una
combinacion de ambos impuestos donde se debe gravar con més fuerza mediante el im-
puesto que tenga el menor efecto negativo sobre la calidad. Dependiendo del parametro
de preferencias 6, el 6ptimo puede ser una combinacién con predominancia de impuestos
ad valorem, o con predominancia de impuestos especificos, e incluso existen casos partic-
ulares explicados a continuacion donde el éptimo es poner unicamente un impuesto ad
valorem o Unicamente un impuesto especifico.

Estos dos casos especiales de preferencias generan consecuencias muy particulares
y opuestas en cuanto a esquemas impositivos optimos. Para las preferencias llamados
‘Full Price’ el esquema impositivo éptimo es recaudar solamente mediante impuestos es-
pecificos, y para las preferencias ‘Lightbulb’ el éptimo es recaudar solamente mediante
impuestos ad valorem. Las preferencias ‘Full Price’ son de la forma V(p,q) = V(p+A(q)),
donde V(-) representa la utilidad indirecta del consumidor, p es el precio, ¢ es la calidad,
y A(-) es una funcion creciente a definir. Estas preferencias tienen la particularidad de
que precio y calidad son sustitutos perfectos a los ojos del consumidor, por lo que una
distorsion sobre la calidad afecta al consumidor tanto como una distorsion sobre el precio.
Otra propiedad es que la disposiciéon marginal para pagar por calidad S es constante,
por lo que su elasticidad precio 6 es igual a cero. Siguiendo los resultados de Kay y
Keen esto quiere decir que la eleccién éptima de calidad es inalterada por un impuesto
especifico, pero que es reducida por el impuesto ad valorem. Esto, junto con los resul-
tados de Delipalla y Keen, indican que el esquema impositivo éptimo para este tipo de

preferencias en un contexto de competencia perfecta es imposicion solamente mediante un

7



impuesto especifico, eliminando asi toda distorsion sobre la calidad que genera el impuesto
ad valorem.

Las preferencias ‘Lightbulb’, el otro caso destacado por los autores, son de la forma
V(p,q) = V(p/A(q)). Su nombre deriva de un ejemplo acerca de bombitas de luz, o
‘lightbulbs’ en inglés, en el cual un consumidor con estas preferencias estara indiferente
entre una bombita que dure 10 horas y 10 bombitas que duren 1 hora cada una ya que lo
que le interesa son las horas de luz. Estas preferencias tienen una elasticidad de sustitucion
constante entre calidad y precio, y el pardametro de preferencias 6 es igual a uno. En el
marco de Kay y Keen esto quiere decir que los impuestos ad valorem no generan ningin
efecto en el nivel de calidad éptimo mientras que los impuestos especificos hacer crecer el
nivel de calidad, lo cual implica que el esquema impositivo 6ptimo se obtiene utilizando
solamente impuestos ad valorem al no generar distorsién alguna en el margen.

Resumiendo los resultados de la literatura, en modelos sin calidad los impuestos ad
valorem dominan en la mayoria de los casos, en particular siempre dominan para el con-
sumidor, mientras que la introduccién de calidad como variable de eleccién indica que la
combinaciéon de impuestos éptima depende de parametros de las preferencias, e inclusive
podemos estar en un caso particular donde la recaudacion éptima sea solamente mediante
un impuesto especifico. Nos podemos preguntar por qué es que la introduccién de calidad
al modelo genera resultados tan diferentes, y las intuiciones al respecto las ofrece Keen
(1998). El explica que los impuestos ad valorem tienen un efecto ‘multiplicador’ cuando
los costos dependen positivamente de la calidad. Si el productor sube la calidad, subira el
precio del productor, y por cada $1 que suba el precio del productor, el precio del consum-
idor subird en % > $1. Los pequenios movimientos en el precio del productor generan
relativamente grandes movimientos en el precio del consumidor, esta propiedad genera
a la vez precios del consumidor bajos y calidades bajas comparado a lo que generaria
un impuesto especifico. Con lo cual sin calidad el consumidor invariablemente prefiere
impuestos ad valorem porque puede comprar bienes a un precio menor, pero al introducir

la calidad en sus preferencias el impuesto ad valorem tiene un efecto negativo sobre la



calidad que genera una caida en la utilidad del consumidor. El trabajo citado también
resalta un efecto de ‘elevamiento’ de la calidad que produce el impuesto especifico, ya que
al estar definido sobre una caracteristica del bien no se afectan las decisiones sobre las
demas caracteristicas; asi si definimos el impuesto sobre el nimero de unidades vendidas
no estamos afectando la eleccién de la calidad, por lo tanto los impuestos especificos llevan

a calidades mas altas en comparacion con los impuestos ad valorem.

2.3. Comentarios

Entonces para el consumidor con preferencias ‘Full Price’ en términos de precio los
impuestos ad valorem son mejores, pero en términos de calidad los impuestos especificos
son mejores. El esquema impositivo éptimo va a depender de cudl de estas dos fuerzas
domina, y eso dependera de cuanto esta dispuesto a pagar el consumidor en el margen

por un poco méas de calidad.

3. ()ptimo del Monopolista

El modelo trata de un bien ‘search’, o sea que sus caracteristicas son resumidas en
una calidad ¢, que es observable previo al consumo. Este bien tiene tres variables: precio
p, cantidad x, y calidad q.

Se supondrd un consumidor representativo que tiene preferencias del tipo ‘Full Price’
usadas en la literatura, de las cuales se utilizara el siguiente caso particular:

((a + dq) — p)?
2

V(p,q) = (1)
Asi como hace la mayoria de la literarura, aqui se esta suponiendo una utilidad marginal

con respecto al ingreso %—‘I/ = 1. Aunque este sea un caso particular de las preferencias

‘Full Price’ mantiene todas sus propiedades. Precio y calidad son sustitutos perfectos a

los ojos del consumidor, la utilidad del consumidor crece con la calidad y cae con el precio

del bien. La particularidad de este caso especial de las preferencias es que derivan en una



familia de demandas lineales en x y ¢ de la forma
p(z,q) =a+dq— bz Vp <a+dq (2)

con a,b,d > 0, donde la disposicién a pagar sube con la calidad y baja con la cantidad.?
A pesar de que se estd trabajando con una demanda lineal y no un caso de preferencias
generales, al dejar los parametros a, b, d libres se esta ante una familia de demandas lin-
eales y no sélo una en particular, esto brinda mayor generalidad al anélisis. El parametro
d es particularmente interesante ya que representa la disposicién marginal para pagar
por calidad g—Z: a mayor d el consumidor estara dispuesto a pagar mas por una unidad
adicional de calidad. Representa lo que en la literatura con eleccién de calidad es denomi-
nado S(p, q), y cuya elasticidad precio determina el esquema impositivo 6ptimo en dichos
modelos. Este pardmetro resultara sumamente importante mas adelante, ya que también
en este trabajo los resultados dependeran en gran medida de su valor. Una caracteristica
adicional de las preferencias ‘Full Price’ es que la disposicion marginal para pagar por
calidad no depende de la cantidad, matematicamente aaq—g’; = 0. En el caso particular
usado es claro que g—f]’ = d es una constante y no depende de la cantidad.

También los costos de produccion dependeran de la calidad, los cuales serdan crecientes
y cuadraticos en calidad, de la forma %:B. En general la literatura usa costos lineales en

calidad, pero por cuestiones puramente algebraicas necesitamos que la derivada del costo

con respecto a la calidad no sea constante.?

2Los resultados no cambian si se usa el caso general de preferencias ‘Full Price’, que genera una funcién
de demanda p(z,q) = A(q) — bz

3Para que la condicién de segundo orden del monopolista se cumpla, se necesita que al derivar la
condicion de primer orden de la calidad con respecto a g, la derivada sea distinta de cero. Dicha condicién
estd compuesta por la suma del ingreso marginal de la calidad con el costo marginal de la calidad. Como
en este caso la demanda es lineal en calidad, este ingreso marginal de la calidad es constante, lo que
implica que necesariamente el costo marginal de la calidad debe ser una funcién convexa de la calidad.
En otros casos se puede hacer al revés, dejando el costo marginal de la calidad lineal en calidad, y usando

una demanda que sea una funcién céncava de la calidad.
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El gobierno utiliza un impuesto ad valorem ¢, y/o un impuesto especifico ts para
recaudar. El mercado esta controlado por un productor monopolista, y sus beneficios

netos de impuestos son

o) = (1=t st )~ 0= 5 ) ®)

Las condiciones de primer orden de maximizacion de beneficios son, con respecto a la

cantidad,

(1—t,)-IMg—t;=CMg (4)

donde IMg representa el ingreso marginal y C'Mg representa el costo marginal. La

condicion de primer orden con respecto a la calidad es

ol oC
1—t,) — = — 5
(1=t) 50 =5 )
Donde g—é y %—2 son respectivamente las derivadas del ingreso del monopolista y del

costo con respecto a la calidad. Se puede ver en la ecuacién (5) que la condicién de
primer orden con respecto a la calidad no depende del impuesto especifico, pero si depende
negativamente del impuesto ad valorem. Esto confirma que en este modelo la distorsién a
la calidad es generada iinicamente por el impuesto ad valorem, el cual produce una calidad
inferior a la obtenida si unicamente se usasen impuestos especificos. Esta propiedad no
es especifica a las preferencias usadas. Sean los beneficios son una funcién lineal de la
cantidad, de la forma II = (1—t,)p(z, q)x—tsx —c(q)z, donde ¢(q) es el costo marginal que
no depende de z, y donde p(z, q) cumple con % = (0. Evaluando la condicién de primer
orden con respecto a la calidad, la ecuacién (5), vemos que ?9_2 =c'(q)z,y que g—é = f(")z,
donde f(-) es una funcién que no depende de la cantidad ni de los impuestos. Esto es,
el ingreso marginal y el costo marginal son multiplicativos en z, y consecuentemente x
puede eliminarse de ambos lados de la ecuacion. Esto deja una condicion de primer orden
que sélo depende de la calidad, de algin parametro de preferencias, y del impuesto ad

valorem; pero que no depende del impuesto especifico, ni siquiera indirectamente a través

de la cantidad.
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Las condiciones de primer orden se reducen en valores éptimos de z y de ¢ que depen-

den solamente de los parametros a, b, d y de las alicuotas de los impuestos:

q" = (1—t,)d

2a(1 — t,) + d*(1 — t,)* — 2t
4b(1 — t,)

Los valores 6ptimos ™ y ¢ generan un precio éptimo

A

2a(1 —t,) + 3d%(1 — t,)? + 2t,
41 —t,)

7

p —_=

beneficios 6ptimos

(e, ) = 20 t”)lgbzll(i t_;) 2Py — ) @my?

y utilidad indirecta

(2a(1 —t,) + d*(1 —t,)?> —2t,)> b

V™, ") = 32b(1 — t,)2 = o)’

(10)

Resulta 1til realizar un analisis de estatica comparada de los efectos de cada uno de

los impuestos sobre las variables relevantes. Para el impuesto especifico:

ox™ -1
ot,  2b(1—t,)
aq™
Ot
ap™ 1
o, ~ 20—t "
o1l ozr™

= (1 —t,)2—
. b( ty) 8t5<0

<0

=0

ov. baxm

= <0
Ot Ot

(1)
(12)
(13)
(14)

(15)

Se puede ver que aumentar la alicuota del impuesto especifico tiene efectos negativos

sobre el excedente del consumidor, los beneficios, y la cantidad vendida; no tiene efecto
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sobre el nivel de calidad; y tiene un efecto positivo sobre el precio. Para el impuesto ad

valorem:

oxr™ d*(1 —t,)? + 2t,

— _ 1
ot, wi—ty Y (16)
oq™
— _ 1
oL d<0 (17)
opm™ 2, —3d(1—t,)?  ti—3(¢")? t,—3CMg a8)
ot, 41 —t,)2  2(1—1t,)% 21 —t,)?
oIl ox™
oV ox™
— 2
i b oL <0 (20)

El impuesto ad valorem tiene un efecto negativo sobre cantidad, calidad, beneficios
y excedente del consumidor. El efecto sobre el precio es ambiguo, ya que depende de
la relacion entre el costo marginal y la alicuota del impuesto especifico. Visto de otra
manera, como p = a + dq — bx, entonces el efecto del impuesto ad valorem sobre el precio

es una funcién lineal de los efectos del impuesto sobre la calidad y sobre la cantidad,

op™ _ d g™

pir i baa‘”Tm =. Los efectos %‘i— y %”Tm son ambos negativos, pero al entrar uno

sumando y el otro restando el resultado final sobre el precio dependeré de las magnitudes
de estos efectos. En particular si t; = 0, el efecto del impuesto ad valorem sobre el precio
es siempre negativo.

Comparando los dos tipos de impuestos, ambos tienen efectos negativos sobre la can-
tidad, los beneficios, y el excedente del consumidor; sin embargo las magnitudes de los
efectos son diferentes. El impuesto especifico tiene un efecto positivo sobre el precio mien-
tras que el efecto del impuesto ad valorem puede ser positivo o negativo. Por tltimo, el
impuesto ad valorem tiene un efecto negativo sobre la calidad, mientras que el impuesto es-
pecifico no la afecta; esta diferencia es la fuerza principal detras de los resultados obtenidos

en la literatura existente y en los resultados de este trabajo.
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4. Imposicién ()ptima con un solo Instrumento

En esta seccion se resuelve el problema de imposicion del gobierno, el cual tiene dos
variables de eleccién, los impuestos ad valorem y los impuestos especificos, mediante los
cuales debe cumplir con el requerimiento recaudatorio exégeno R. Se modela a un gobierno
que debe cumplir con un requerimiento de recaudaciéon buscando minimizar distorsiones
en el mercado.

Para encontrar el esquema impositivo éptimo es 1itil comenzar por el caso mas simple
de todos: comparar la imposicion de un tnico impuesto ad valorem con un tinico impuesto
por unidad para cada nivel de recaudaciéon requerido, excluyendo asi casos que involucren
una combinacion de ambos impuestos. Quedan entonces dos escenarios posibles, uno
solamente con un impuesto ad valorem y otro solamente con un impuesto especifico, y se
deben comparar para encontrar el escenario éptimo en términos de bienestar.

Siguiendo a gran parte de la literatura microeconémica tradicional se usara la siguiente
funcién de bienestar, donde la importancia relativa del consumidor y del productor se

mantendra fija para concentrarse exclusivamente en el problema de eficiencia:
W=V+1I (21)

Si se permitiese variar la importancia del consumidor y del productor dentro de la
funcién de bienestar, el gobierno estaria optimizando para resolver también el problema
de equidad entre el consumidor y el productor. No se tratard ese caso en este trabajo,

aunque cualitativamente los resultados no cambian demasiado.

4.1. Impuestos Especificos

En primer lugar se resolvera el problema del gobierno cuando solamente tiene a su
disposicién un impuesto especifico para cumplir con el objetivo de recaudacion. El gob-
ierno va a maximizar el bienestar eligiendo el nivel de impuesto especifico t;, restringido
al nivel de recaudaciéon R dado y a las respuestas éptimas del monopolista.

max

[t} Wy = Vi(ts) + Is(ts) sa. R=ts -z (ts) (22)
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Al examinar la maximizacion se puede ver que los impuestos ya vienen determinados
por las restricciones, al haber un solo instrumento para elegir y viendo que en las restric-
ciones el pardmetro R es exdgeno y determinado previo a la eleccion de los impuestos.

Por lo tanto el impuesto t; éptimo surge inicamente de la restriccion:

2a + d* — 2t*
4b

Despejando t: de la ecuacién anterior se encuentran dos soluciones que pueden ser

=R (23)

reducidas facilmente a una sola.*

1
=1 (Qa +d? — \f(2a+ &) — 3253) (24)

Este es el nivel de imposicién especifica 6ptima cuando el gobierno esta restringido a
usar solamente ese tipo de impuesto, y depende de los parametros a, b, d y del requerim-
iento de recaudacion R. El bienestar que queda con este esquema impositivo esta dado
por:

_ 3(2a+d? - 2t3)°

W, = 590 (25)

4.2. Impuestos Ad Valorem

Pasando al caso en el cual el gobierno solamente puede usar impuestos ad valorem, el
procedimiento es paralelo al caso anterior. El gobierno maximizaré el bienestar eligiendo
el nivel de impuesto especifico t,, restringido al nivel de recaudacion R dado y a las

respuestas Optimas del monopolista en cuanto a precio y calidad.

{t}

El nivel 6ptimo de imposicién viene determinado solamente por la restriccion, por lo

W, = Vy(ty) + I, (t,) sa. R=t, pl'ty,) x'(ty) (26)

v

tanto el nivel de t, 6ptimo surge de la restriccion:

(2a4+ (1 —t))(2a+3d>(1—t))) .
6 t*=R (27)

4Las dos soluciones corresponden a las dos partes de la curva de Laffer, donde al aumentar la recau-
dacién en una la tasa impositiva crece, y en la otra la tasa impositiva decrece. Se descartara esta segunda

solucion.
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Despejando ¥ se encuentran varias soluciones que pueden ser reducidas a una sola.’

Para presentar la solucién sera 1til definir primero dos expresiones:

A = 28a* + 24ad?® + 9d* (28)

B = 80a® — 36a*d* — 108ad* — 27d°® + 1944bd* R (29)

Entonces la alicuota ad valorem éptima es

b= 15p

1 3)A
160+ 124 — - (LT 1V3) o5 (- w3) (BrvBE =) | (30)
(B+ VB2 = 43)
y depende de los parametros a, b, d y del requerimiento de recaudaciéon R. El bienestar

que resulta de este nivel de imposicion es:

(3220t R(1— 1))
Wo = 320 (31)

4.3. Comparacion

Estas soluciones son los impuestos éptimos correspondientes a dos escenarios alterna-
tivos, ahora se quiere averiguar cual escenario es mejor en términos de bienestar. Para
esto se evaluan las funciones de bienestar Wy y W, en los impuestos 6ptimos encontrados
para obtener el bienestar iinicamente en funcién de la recaudacién R y de los parametros
de la demanda. Al compararlos se encuentra que cuando las preferencias indican una dis-
posicién marginal para pagar por calidad baja, entonces para todo nivel de recaudacién
R > 0 factible segtin la curva de Laffer, los impuestos ad valorem dominan en bienestar
a los impuestos especificos, W,, > W, como se puede ver claramente en el Gréfico 1.

Cuando la disposicién marginal para pagar por la calidad es alta, entonces para valores

5Se encuentran tres soluciones, pero sélo una corresponde al rango de valores de t, entre —1 y 1, y

vale 0 cuando R = 0. Por lo tanto es la Gnica que conceptualmente tiene sentido.

16



de recaudaciéon bajos sigue valiendo que W, > W, pero para valores de recaudacién muy
altos la desigualdad se invierte y sera optimo un esquema impositivo solamente mediante

impuestos especificos, esto se puede ver en el Grafico 2.

Grafico 1: Bienestar en funcion de la Recaudacién para dos esquemas impositivos diferentes:
sélo un impuesto ad valorem o sélo un impuesto especifico, para un consumidor con una dis-

posicién marginal para pagar por calidad baja.

Wy
Ws

RSLaffer R\}.aﬁer
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Grafico 2: Bienestar en funcion de la Recaudacién para dos esquemas impositivos diferentes:
sélo un impuesto ad valorem o sélo un impuesto especifico, para un consumidor con una dis-

posicién marginal para pagar por calidad alta.

Wy
Ws

|
T R

RvLaﬁer Rsl_affer

Tal como muestra el Grafico 1, para todo nivel de recaudacién permitido es preferible
recaudar mediante un impuesto ad valorem que mediante un impuesto especifico que
genere la misma recaudacién cuando la disposiciéon marginal para pagar por calidad es
baja. Cuando es alta, para niveles de requerimiento recaudatorio altos, es preferible
recaudar solamente mediante un impuesto especifico tal como muestra el Grafico 2. Esto

lleva a afirmar la siguiente proposicion.

Proposicion 1: Si el gobierno estd restringido a usar solamente un tipo de impuesto
para cumplir con el requerimiento recaudatorio, el esquema impositivo optimo depende de
st la disposicion marginal para pagar por calidad (d) es alta o si es baja:

- 81 la disposicion marginal para pagar por calidad es baja, el gobierno eligird usar im-
puestos ad valorem ya que generan menos distorsiones que los impuestos especificos, y

- st la disposicion marginal para pagar por calidad es alta, para niveles bajos de requer-
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imiento de recaudacion el optimo es usar solamente impuestos ad valorem, y para niveles
altos de requerimiento de recaudacion el esquema impositivo optimo es usar solamente

impuestos especificos.
Demostracion: Ver Anexo 1

Discusion.:
Denotando con subindices s y v a los impuestos especificos y ad valorem respectiva-
mente, se puede ver que para el esquema ad valorem la calidad y el precio son menores

que en el esquema de impuestos especificos:

d*(1 —t,) < d?

Qv < gs

2a+3d%(1—ty) 2a+43d2 42t
4 < 4

—3d*t, < 0 < 2t,

Dv < Ps

El esquema ad valorem, al resultar en un precio menor, genera una presion hacia arriba
en la cantidad vendida, pero al tener una calidad menor también genera presién hacia
abajo sobre la cantidad. Cual de estas dos presiones domina va a determinar si para el
consumidor son preferibles los impuestos ad valorem o los especificos.

Sin embargo, analizando las cantidades bajo ambos esquemas impositivos, se encuentra
que la cantidad vendida con un impuesto ad valorem siempre es mayor que la vendida

con un impuesto especifico.

2a+d?(1—t,)
4b

—d?t, > —2t,

2a+d%—2t,
4b

>

Ty > T
Dado que las preferencias del consumidor V' son funcién de 22, el consumidor siempre va
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a preferir un esquema impositivo ad valorem. Entonces para el consumidor la distorsion
negativa de los impuestos ad valorem sobre la calidad nunca domina al efecto negativo que
tienen dichos impuestos sobre el precio del bien, el consumidor esta dispuesto a soportar
una calidad un poco menor porque es mas que compensado por la baja del precio que
produce un esquema ad valorem.

La dominancia de los impuestos ad valorem no es absoluta, ya que la situacion del
monopolista no siempre es mejor bajo un esquema ad valorem. Recordando que sus
beneficios son funcién de (1 — t,)z?, aunque la cantidad con impuestos ad valorem sea
mayor, ésta se encuentra reducida al estar multiplicada por (1—t,) < 1, mientras que en el
caso de los impuestos especificos t, = 0 y los beneficios dependen solamente de la cantidad.
Por lo tanto aunque x, > z;, al comparar (1 — tv)zv,% con :B§ se encuentra que el que uno
sea mayor que el otro depende del nivel de recaudacién requerida R y de la disposicion
marginal para pagar por calidad d. Para un consumidor con disposicion marginal para
pagar por la calidad d baja, la cantidad x, que resulta de poner solamente un impuesto
ad valorem es mucho mayor que la cantidad zs que resulta de un impuesto especifico,
es tanto mayor que inclusive al multiplicarla por (1 — ¢,) sigue siendo mayor para todo
nivel de recaudacién factible. Esto es, cuando d es bajo, (1 —t,)x? > x? siempre y para el
monopolista los impuestos ad valorem son siempre mejores. Para el caso de un consumidor
con disposicion marginal para pagar por la calidad d alta, la cantidad x, no es tanto mayor
que Zs, y al multiplicar (1 — ¢,)z? se encuentra que para valores altos de requerimiento
recaudatorio, (1 — t,) pesa lo suficiente como para lograr revertir la desigualdad y se
obtiene que (1 —t,)z? < z%. En otras palabras, cuando d es alto, para valores bajos
de R los impuestos ad valorem siguen siendo mejores para el monopolista, pero para un
requerimiento R alto un impuesto especifico genera menos distorsiones sobre la calidad
y es preferible para el monopolista. Por lo tanto los beneficios no son siempre mayores
con los impuestos ad valorem, cuando el requerimiento recaudatorio sea suficientemente
grande los beneficios seran mayores con impuestos especificos.

El hecho de que los beneficios no siempre son mayores con impuestos ad valorem,
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mientras que el excedente del consumidor siempre lo es, es lo que hace que al sumar exce-
dente del consumidor y beneficios para conformar la funcién de bienestar, ésta no siempre
sea mayor con impuestos ad valorem que con impuestos especificos. Para un consumidor
con disposicién marginal para pagar por la calidad d baja, la pérdida de beneficios que
puede ocasionar un impuesto ad valorem siempre es compensada por una mejora para el
consumidor al aumentar la cantidad producida. Consecuentemente para todo impuesto
especifico existe un impuesto ad valorem que genera la misma recaudacion y que dom-
ina en términos de bienestar. Pero cuando el consumidor tiene una disposiciéon marginal
para pagar por la calidad d alta, cuando la presién impositiva es baja los resultados no
cambian, pero cuando la presién impositiva es alta el 6ptimo en términos de bienestar es
solamente imponer un impuesto especifico.

Hasta ahora la comparacién ha sido entre dos escenarios opuestos: cumplir con el
requerimiento recaudatorio solamente mediante un impuesto ad valorem, o solamente
mediante un impuesto especifico. Para R = 0 el bienestar es igual bajo ambos escenarios,
pero al imponer una recaudacion positiva la Proposicion 1 dice que para requermientos de
recaudacién no muy altos el bienestar siempre es mayor bajo un esquema con impuestos
ad valorem, en particular para d bajos lo es para todo valor de R. Otra manera de leer
este resultado es decir que, para un nivel de recaudacién R dado, al comparar el efecto
marginal negativo %_v}g que produce $1 mas de recaudacion sobre el bienestar bajo uno u
otro esquema impositivo, se encuentra que este efecto es menor en términos absolutos en
el caso de los impuestos ad valorem para los niveles de recaudacién mencionados. A cada
nivel de recaudacién los impuestos ad valorem tienen un efecto negativo sobre el bienestar
menor que el efecto negativo sobre el bienestar que tienen los impuestos especificos, por
lo cual los impuestos ad valorem son preferibles.

Cambiando el ejercicio, se toma de nuevo un nivel de recaudacién dado R no muy
alto, y se supone que el gobierno lo esta recaudando tinicamente mediante impuestos ad
valorem, tal como indica la Proposicion 1. Ahora se supone que el gobierno se encuentra

con la necesidad de recaudar $1 maés, y que puede elegir qué tipo de impuesto aplicar
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para recaudarlo. Puede seguir recaudando con el impuesto ad valorem, simplemente
aumentando la alicuota, o puede mantener la alicuota del impuesto ad valorem tal como
estaba y recaudar el dinero adicional agregando un impuesto especifico a tal fin. Para
evaluar qué método generaria una menor pérdida de bienestar hay que evaluar el efecto
marginal de la recaudacién adicional sobre el bienestar en diferentes puntos de diferentes
funciones de bienestar. Para el caso en el cual se aumenta la alicuota ad valorem se
toma la funciéon de bienestar que es solamente funcion del impuesto ad valorem, W,
y se mide la pérdida de bienestar mirando el efecto marginal de la recaudacién sobre
dicho bienestar, %—VII/}, evaluado en el nivel de recaudacién original R. Si en cambio se
recauda el dinero adicional mediante el impuesto especifico se debe mirar la funcion de
bienestar que solamente es funcion del impuesto especifico, W, y se debe mirar el efecto
marginal de la recaudacién sobre el bienestar aa—mlgﬁ evaluado en R = 0, al ser éste el primer
dinero recaudado mediante este impuesto. Para niveles de recaudacién altos, al comparar
los valores absolutos de los dos efectos se encuentra que |88—VII/%K(R)| > %(R = 0)|, el
impacto marginal sobre el bienestar de recaudar el $1 con un impuesto ad valorem es
mayor en términos absolutos que el impacto marginal sobre el bienestar de recaudarlo con
un impuesto especifico. En otras palabras recaudar ese $1 mediante un impuesto especifico
genera un menor efecto negativo sobre el bienestar que recaudarlo mediante un impuesto
ad valorem, entonces es preferible recaudar el dinero adicional con un impuesto especifico,
resultando en un esquema impositivo en donde se hace uso de ambos instrumentos. Este
ejercicio lleva a pensar que, si quitamos la restriccién al gobierno de recaudar mediante
un solo instrumento y lo dejamos usar combinaciones de ambos impuestos, sera posible

encontrar casos en donde el esquema impositivo éptimo sea una combinacién de ambos

impuestos para asi minimizar los efectos negativos sobre el bienestar.
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5. Imposicion ()ptima con ambos Instrumentos

La secciéon anterior tratd dos casos excluyentes donde en cada uno se utilizé solamente
uno u otro tipo de impuesto, nunca ambos a la vez, y se encontré que en la mayoria de
los casos usar solamente un impuesto ad valorem domina en bienestar a usar solamente
un impuesto especifico, y para algunas combinaciones de las variables es preferible usar
solamente un impuesto especifico. Pero al final de dicha seccion se ejemplificd un caso
en donde usar una combinacion de ambos impuestos genera menos pérdidas de bienestar
que usar sélo un tipo de impuesto, lo cual invita a buscar exactamente cuando es que
es conveniente usar ambos impuestos en lugar de uno solo. En esta seccién se busca el
optimo utilizando ambos impuestos a la vez como variables de eleccién para el gobierno,
y usando la misma funcion de bienestar que en la seccién anterior.

Usando a los impuestos como instrumentos, el gobierno busca cumplir con el requer-
imiento recaudatorio mediante el esquema impositivo que genere las minimas distorsiones
posibles. En ocasiones, el gobierno puede incluso corregir fallas asignativas generadas por
el monopolista, especificamente distorsiones a la calidad y a la cantidad con respecto al
equilibrio eficiente. Segin Spence (1975), quien caracteriza el éptimo del monopolista en
relacion al éptimo social para un modelo con eleccion de calidad pero sin impuestos, el
monopolista sobre- o sub-provisiona calidad con respecto al 6ptimo social dependiendo del
valor de p,,. Cuando p,, = 0, como es el caso de las preferencias ‘Full Price’, el monopo-
lista no distorsiona el nivel de calidad y provee la calidad 6ptima. Entonces en cuanto a la
eleccion del nivel de calidad el gobierno no tiene distorsiones para corregir en este modelo.
Sin embargo la provision de cantidad de un monopolio es menor a la provisién éptima
de un planificador, y es ésta distorsién la que sera corregida mediante los impuestos en
este modelo. La dominancia de usar ambos impuestos en lugar de uno solo como ayuda
para corregir esta distorsién la traté Myles (1995), quien toma un oligopolio con nimero
de firmas fijo y sin eleccién de calidad, y busca el esquema impositivo 6ptimo. Segin
la literatura previa, al comparar un impuesto ad valorem con un impuesto especifico el

ad valorem domina en términos de bienestar y se recauda solamente para cumplir con el
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requerimiento recaudatorio. Pero si se permiten usar ambos instrumentos a la vez, como
hace Myles, el éptimo resulta ser un impuesto ad valorem, y un subsidio especifico, me-
diante este subsidio se corrige la distorsién a la cantidad y se llega a producir la cantidad
eficiente.

Al usar ambos impuestos como instrumentos pueden aparecen casos en donde con un
impuesto se subsidia la recaudacion mediante el otro impuesto para corregir asi distor-
siones a la cantidad generadas por el monopolio, como es el caso de Myles. Se dividira
entonces el andlisis en dos secciones, considerando alternativamente casos con y sin sub-

sidios.

5.1. Sin Subsidios

La combinaciéon éptima de impuestos para el esquema sin subsidios se encuentra max-
imizando el bienestar eligiendo los dos impuestos, con las restricciones de que la recau-
dacién total proveniente de ambos impuestos sea igual al requerimiento recaudatorio R,

y que ambos impuestos sean no negativos:

max

{t t } W = V(ts> tv) ‘I’ H(ts> tv) S.a. R = (ts _I' tv : pm(ts> tv)) ' xm(t& tv) (32)

ts>0,% >0

Para trabajar con la restriccién de que ambos impuestos sean no negativos, es con-
veniente realizar la maximizacion sin esta restriccién e incorporarla luego al examinar la
solucion. Procediendo de esta manera, las condiciones de primer orden en una solucion

interior para ts y t, pueden ser reducidas a las siguientes ecuaciones:

(1—t,)[2a(1 —t,) +d*(1—1,)? —2t,)[2a(1 —t,) +d*(1 —t,) (1 — 11t, +6t3) +2t,] = 0 (33)

2a(1 — ) + d2(1 — )2 — 2t,][(2a + 3d2(1 — t.))(1 — t )ty + 2t4(2 — t,)]

R pu—
16b(1 — 1,2

(34)
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Estas dos ecuaciones conforman un sistema de ecuaciones simultaneas para ts y t, en
funcién de R que dejan un solo par de soluciones,® t,(a,b,d, R) y t,(a,b,d, R). Aplicando
ahora la restriccién de no negatividad de los impuestos y analizando el resultado obtenido,

se arriba a la siguiente proposicién.

Proposicion 2: Si el gobierno puede utilizar cualquier combinacion de impuestos ad
valorem y especificos para cumplir con el requerimiento recaudatorio, sin la posibilidad
de otorgar subsidios, el esquema impositivo optimo depende de si la disposicion marginal
para pagar por calidad (d) es mayor o menor que d* = \/g\/a:

- si la disposicion marginal para pagar por calidad es baja (d < d*), el dptimo es usar
solamente impuestos ad valorem, y

- i la disposicion marginal para pagar por calidad es alta (d > d*), para niveles bajos de
requerimiento de recaudacion (R < R*) el dptimo es usar solamente impuestos ad valorem,
y para niveles altos de requerimiento de recaudacion (R > R*) el esquema impositivo

optimo es una combinacion de impuestos ad valorem y especificos a la vez.
Demostracion: Ver Anexo 2

Discusion:

Los resultados de la Proposicién 2 pueden ser vistos claramente en los siguientes
graficos, que muestran los niveles de recaudacion 6ptimos por unidad vendida para cada
tipo de impuesto a medida que crece el requerimiento recaudatorio. Ambos graficos son
para consumidores con diferentes disposiciones marginales para pagar por calidad (d). El
primero es para un consumidor con d bajo (d < d*), y el segundo para un consumidor con

d alto (d > d*).

6 Aparecen 5 soluciones para cada impuesto, pero al examinarlas se encuentra que cada una representa
un intervalo diferente de una unica solucién. Hay una sexta solucién con t; = 0 y ¢, = 1, que puede ser

descartada facilmente ya que es constante y no depende de R.
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Grafico 3: Alicuotas Optimas de los Impuestos ad valorem y especificos en funciéon de la
Recaudacién, para impuestos no negativos y para un consumidor con disposicién marginal para

pagar por calidad baja.

ty.p=ty.ptts

Grafico 4: Alicuotas Optimas de los Impuestos ad valorem y especificos en funciéon de la
Recaudacién, para impuestos no negativos y para un consumidor con disposicién marginal para

pagar por calidad alta.

Es posible explicar intuitivamente porqué es que el esquema impositivo éptimo en un
contexto sin subsidios depende de la disposicién marginal para pagar por calidad (d).

Las ecuaciones (9) y (10) mostraron que los beneficios y el excedente del consumidor
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son funciones crecientes de la cantidad. La cantidad a su vez puede ser escrita como
x = %(a + dq — p), es funcién creciente de la calidad y decreciente del precio. Entonces
los beneficios y el excedente del consumidor responden en las mismas direcciones ante
cambios en el precio y en la calidad, un aumento en la calidad los aumenta a ambos, y un
aumento en el precio los hace caer a ambos. Es por esto que el bienestar, que es la suma
de los beneficios y del excedente del consumidor, crece con la calidad y cae con el precio.
Recordando que un impuesto ad valorem produce una calidad y precio menores que un
impuesto especifico que recauda lo mismo, un impuesto ad valorem es mejor en términos
de bienestar porque genera un precio menor, pero es peor en términos de bienestar porque
genera una calidad menor.

Un consumidor con una disposicién marginal para pagar por calidad baja (d < d*)
valora poco el nivel de calidad, por lo tanto al comparar impuestos ad valorem y especificos
la calidad menor que produce un impuesto ad valorem impacta poco sobre el bienestar
en comparacién con el impacto que tiene el precio menor que genera el impuesto ad
valorem. Entonces en términos de bienestar seran preferibles los impuestos ad valorem.
Por el contrario, cuando la disposicién marginal para pagar por calidad es alta (d > d*)
el consumidor valora mucho la calidad, y estd dispuesto a pagar mas para evitar que
caiga. Para niveles bajos de recaudaciéon (R < R*), la distorsién de los impuestos ad
valorem sobre la calidad es pequena y el éptimo serd solamente un impuesto ad valorem.
Cuando los niveles de recaudacién son altos (R > R*), la magnitud de la distorsién de
los impuestos ad valorem sobre el nivel de calidad es suficiente como para que sea 6ptimo
que parte de la recaudacion se realice mediante impuestos especificos, que a pesar de que
generan un precio mayor no distorsionan el nivel de calidad. En resumen, para valores
de d bajos, domina el mayor efecto negativo que tienen lo impuestos ad valorem sobre
el precio en relacién con los efectos especificos, y para valores de d altos, a medida que
sube el requerimiento de recaudacién comienza a influir lo suficiente el efecto negativo que
tienen los impuestos ad valorem sobre la calidad como para que sea mejor cubrir parte de

la recaudacién mediante impuestos especificos.
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El nivel de recaudacion R* separa los casos donde se recauda o no con impuestos
especificos. Es afectado por la disposicién marginal para pagar por calidad d de dos
maneras, una directa y otra indirecta. Los impuestos ad valorem generan una distorsion
negativa sobre el nivel de calidad, el efecto directo mencionado consiste en que al subir
d, sube el impacto que tiene dicha distorsién sobre el bienestar para todos los niveles
de recaudacion. En particular el nivel de recaudacién en donde la distorsién de calidad
afecta al consumidor lo suficiente como para usar también un impuesto especifico cae, o
sea que R* cae. Entonces una suba en la disposiciéon marginal para pagar por calidad d
hace que caiga R*. El efecto indirecto de d sobre R* involucra a la funcién de demanda
inversa p = a + dq — bx. Cuando sube d sube la disposicion a pagar para toda cantidad
y calidad, por lo que sube la recaudacién total, generando un efecto positivo sobre todos
los niveles de recaudacion, en particular sobre R*. Cuando sube d, a través de la funcion
de demanda inversa sube R*. Entonces una suba en d tiene un efecto directo negativo
sobre R*, pero también tiene un efecto positivo sobre R*. Estos dos efectos son contrarios,
de tal manera que no se puede decir nada sobre la direccion del efecto total de d sobre
R*. Sin embargo, siempre hay un nivel de recaudaciéon maximo factible debido a la curva
de Laffer, R maximo. Calculando la proporcién de R* en R méaximo a cada valor de
d, se puede encontrar una relaciéon decididamente negativa entre esta proporcién y d. A
medida que sube d, cae la proporcion de R* en R maximo. Esta relacion se puede ver en

el siguiente grafico.
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Grafico 5: Esquemas impositivos Optimos en funcién de la disposicién marginal para pagar por
calidad d, y de la proporcion del nivel de recaudacién R* sobre el nivel de recaudacién maximo

factible, para el caso sin subsidios.

d

|
Impuesto Ad |
Valorem>0 |
Impuesto :

Impuesto Ad Especifico>0
Valorem>0 |
Impuesto l
Especifico=0 |
d*_______________ |

R*
0 » R maximo

1

5.2. Con Subsidios

Para el caso con subsidios el anélisis es paralelo al caso sin subsidios, solamente cambia
la interpretacion de los resultados. Como antes, se maximiza el bienestar eligiendo los
dos impuestos, pero con la tnica restriccién de que la recaudacion total proveniente de

ambos impuestos sea igual al requerimiento recaudatorio R:

max
{ts,to}

Las condiciones de primer orden para una solucion interior para ts y t, pueden ser

W = V(ts, t,) + (s, to) sa. R=(ts+t, - p"(ts,t)) - 2™ (ts, ty)  (35)

reducidas a las ecuaciones (33) y (34). Ambas conforman un sistema de ecuaciones si-
multaneas para ts y t, en funcion de R que como antes se reducen a un solo par de

soluciones. Esto nos lleva a la siguiente proposicién:

Proposicion 3: Si el gobierno puede utilizar cualquier combinacion de impuestos ad
valorem y especificos para cumplir con el requerimiento recaudatorio, con la posibilidad
de otorgar subsidios, el esquema impositivo optimo depende de si la disposicion marginal

para pagar por calidad (d) es mayor o menor que d* = \/%\/5:
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- si la disposicion marginal para pagar por calidad es baja (d < d*), el dptimo es
recaudar mediante un impuesto ad valorem y otorgar un subsidio mediante el impuesto
especifico para asi corregir fallas asignativas de la cantidad, y

- si la disposicion marginal para pagar por calidad es alta (d > d*), para niveles ba-
jos de requerimiento de recaudacion (R < R*) el dptimo es recaudar con un impuesto
ad valorem y a la vez subsidiar con un impuesto especifico para corregir fallas asigna-
tivas de la cantidad, y para niveles altos de requerimiento de recaudacion (R > R*) el
esquema impositivo optimo es una combinacion de impuestos ad valorem 1y especificos,

ambos positivos, para minimizar asi distorsiones al modelo.

Demostracion: Ver Anexo 3

Discusion: Los resultados de la Proposicion 3 pueden ser vistos claramente en los sigu-
ientes graficos, que muestran los niveles de recaudacion 6ptimos por unidad vendida para
cada tipo de impuesto a medida que crece el requerimiento recaudatorio. Ambos graficos
son para consumidores con diferentes disposiciones marginales para pagar por calidad (d).
El primero es para un consumidor con d bajo, y el segundo para un consumidor con d

alto.
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Grafico 6: Alicuotas Optimas de los Impuestos ad valorem y especificos en funciéon de la
Recaudacion, sin restriccion sobre los niveles de impuestos y para un consumidor con disposicion

marginal para pagar por calidad baja.

Grafico 7: Alicuotas Optimas de los Impuestos ad valorem y especificos en funciéon de la
Recaudacidn, sin restriccién sobre los niveles de impuestos y para un consumidor con disposicion

marginal para pagar por calidad alta.
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La interpretacion intuitiva de los resultados es similar a la seccién anterior. Cuando
el consumidor tiene una disposicién marginal para pagar por calidad baja (d < d*),
en términos de bienestar se valora mas el efecto negativo de los impuestos ad valorem
sobre el precio que el efecto negativo que tienen sobre la calidad, en comparacién con
los impuestos especificos. Se valora tanto mas el efecto negativo sobre el precio que el
gobierno inclusive esta dispuesto a otorgar un subsidio especifico para luego recaudar esa
suma mediante un impuesto ad valorem, para asi bajar atin mas el precio, sin importar
lo suficiente el mayor impacto negativo que genera esto sobre el nivel de calidad. Para
un consumidor con disposicién marginal para pagar por calidad alta (d > d*), con niveles
de recaudacion bajos (R < R*) la distorsion sobre la calidad es pequena y el éptimo es
subsidiar la recaudacién ad valorem con un subsidio especifico por la misma razén que
en el caso anterior, porque se valora més la caida del precio que la distorsién hacia abajo
de la calidad. Para niveles de recaudacién altos (R > R*) la distorsién sobre la calidad
es suficientemente alta como para que el éptimo consista en que se elimine el subsidio y
se recaude con ambos tipos de impuestos. Al igual que en el caso sin subsidios, y por las
mismas razones, a medida que sube d el R* al cual se empieza a usar t5 > 0 no tiene una
direccién clara, pero si es posible afirmar que cae la proporcién de R* en Rmaximo, que

se puede ver en el siguiente grafico.
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Grafico 8: Esquemas impositivos Optimos en funcién de la disposicién marginal para pagar por
calidad d, y de la proporcion del nivel de recaudacién R* sobre el nivel de recaudacién maximo

factible, para el caso con subsidios.

d

|
Impuesto Ad |
Valorem>0 |
Impuesto :

Impuesto Ad Especifico> 0
Valorem>0 |
Impuesto l
Especifico<0 |
d*_______________ |

R*
0 » R'maximo

1

6. Conclusion

Este trabajo supone un monopolista que elige calidad, cantidad y precio, y un con-
sumidor representativo con preferencias ‘Full Price’. El gobierno busca la combinacion de
impuestos optima entre impuestos ad valorem y especificos para cumplir con un requer-
imiento de recaudacién exdgeno. El esquema impositivo optimo fue buscado bajo tres
escenarios diferentes: un gobierno restringido a usar solamente un tipo de impuesto, o
con permiso para usar ambos tipos de impuestos pero con la condicion de que sean no
negativos, o un gobierno con libertad absoluta para imponer de la manera optima, in-
cluyendo el uso de subsidios. Los resultados obtenidos difieren de los modelos sin eleccién
de calidad, en los cuales los impuestos ad valorem dominan en el sentido de Pareto a los
impuestos especificos ya que llevan a un precio del consumidor mas bajo. En este trabajo
un impuesto ad valorem genera una distorsion sobre la eleccién optima de calidad. Los
esquemas impositivos optimos, sin importar si el contexto permite el uso de uno o am-

bos instrumentos, y el uso o no de subsidios, dependen en este modelo de la disposicién

33



marginal para pagar por calidad d y del nivel de recaudacién requerida R. Para valores
bajos de disposicion marginal para pagar por calidad la dominancia de los impuestos ad
valorem es clara para todos los contextos analizados en este trabajo. Cuando la dis-
posicién marginal para pagar por calidad es alta, para niveles bajos de requerimiento
recaudatorio los impuestos ad valorem continian dominando en bienestar, pero para re-
querimientos recaudatorios altos aparecen casos en donde los impuestos especificos son el
nuevo 6ptimo, o se recauda mediante ambos instrumentos, segin el contexto. Cuando se
otorga un subsidio mediante el impuesto especifico se estd corrigiendo una falla asignativa
propia de los monopolios, los cuales siempre producen una cantidad inferior a la éptima
de un planificador. Para el caso particular de las preferencias usadas, el monopolista
no distorsiona el nivel de calidad, y la tnica distorsiéon sobre esta variable es producida
por los impuestos. Para los casos en donde se pueden utilizar ambos impuestos a la vez,
cuando se usan ambos con valor positivo se esta eligiendo la combinacion impositiva que
minimiza las distorsiones sobre la calidad en el modelo producidas por los impuestos ad
valorem.

En la literatura con eleccién de calidad, los esquemas impositivos éptimos dependen
de un parametro de preferencias 6 que representa la elasticidad precio de la disposicion
marginal para pagar por calidad, igual a d en este caso. La dependencia de los resulta-
dos de modelos con calidad de este parametro y de su elasticidad tiene una explicacién
intuitiva, ya que a medida que cambia la valoracién marginal de la calidad con respecto
al precio van a cambiar las valoraciones del consumidor y del bienestar de los efectos de
cada tipo de impuesto sobre el precio y la calidad, y consecuentemente van a cambiar las
combinaciones éptimas de dichos impuestos.

Una posible extension del trabajo seria trabajar con una funciéon de bienestar que
permita que varien los pesos relativos del consumidor y del productor, para averiguar si
esto tiene algun tipo de impacto sobre el éptimo encontrado.

Aunque este trabajo toma un caso particular de las preferencias, los resultados en

cuanto a politicas impositivas optimas difieren lo suficiente de los modelos sin eleccién

34



de calidad como para que este caso llame la atencién. Para muchos bienes la calidad se
elige siempre aunque sea de manera implicita, con lo cual los modelos con calidad resultan
mejores aproximaciones a la realidad y una recomendacién diferente de politicas para este
tipo de bienes puede llevar a efectos indeseados sobre el bienestar. El hecho de que un caso
particular de preferencias resulte en un éptimo tan diferente hace pensar en qué medida

es que estos resultados podrian ser 6ptimos con otro tipo de preferencias.
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Anexo 1: Demostracién de la Proposiciéon 1
Recordando los valores de las funciones de bienestar para los casos en donde se recauda
solamente con un impuesto ad valorem o solamente con un impuesto especifico, y re-

expresandolas para que estén en funcion de las cantidades x; y x,:

C32a+d—2t3)°  3b

W, = 2% = E(xs)z (36)
(3 —2t5)(2a + d*(1 —t))? (3 =2t5)b 9

Analizando las cantidades vendidas en cada contexto, se ve que la cantidad vendida
bajo un esquema en el que se recauda solamente mediante un impuesto ad valorem es
mayor que la cantidad vendida bajo un esquema en donde se recauda solamente con un

impuesto especifico para todo nivel de recaudacion estrictamente positivo, R > 0, y para

ty € [0, 1]
2a + d*(1 —t,) > 2a + d* — 2t

4b 4b (38)
—dt, > —2t, (39)
Ty > T (40)

Comparando las funciones de bienestar para ambos esquemas, y dado que para valores

de R estrictamente positivos t,, € (0,1] y por lo cual (3 —2¢5)/3 € [1/3,1) < 1:

B3-23 ., 30,
B2y 25 (12
Wy 2< W, (43)

Aunque z, > w4, como x, se encuentra multiplicado por un objeto menor a 1, que
un lado sea mayor que otro va a depender de las variables y parametros. Por un lado se

(3—2¢%)
3

ve claramente que como cae a medida que sube t,, y que t, crece a medida que

crece el requerimiento recaudatorio R, entonces cuando R sea grande va a ser posible que
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3—-2t* 7
(3—”) estara cerca de 1,

W, < Ws. Por otro lado, cuando R esté cerca de cero el término
)
la comparacién entre los niveles de bienestar va a ser muy parecido a comparar solamente
las cantidades, y como x, > x, para todos los niveles de las variables, entonces W, > Wi.
Al mirar la comparacién entre las cantidades, se puede ver que x, > =, porque 2t >
)
d’t,. La cantidad z, es siempre mayor que z,, pero cuando d es chico, x, es mucho mayor
) )
que x5. A medida que crece d, x, ain sera mayor que x,, pero la diferencia entre ellos se

ird4 achicando.

Entonces cuando d es chico, se necesita un nivel de recaudacion muy alto para que

(3—2t%)

= pese lo suficiente como para que se invierta la desigualdad y W, < W, es mas, para

valores de d chicos los niveles de recaudaciéon factibles indicados por la curva de Laffer
nunca son lo suficientemente altos, y W, > W, para todo valor de R factible. Cuando
d es grande, la diferencia entre las cantidades z, y zs es muy chica, y no se necesitan
niveles de recaudaciéon tan grandes para invertir la desigualdad. Para niveles de R bajos
se mantiene que W, > W, pero para este caso aparecen niveles de R altos en los cuales

W, < Wy y por lo tanto el 6ptimo es imponer solamente un impuesto especifico.

Q.E.D.

Anexo 2: Demostracién de la Proposicién 2
La demostracién tendra tres partes, primero se consideraran las alicuotas optimas de

los impuestos ad valorem y especificos por separado, y luego se tomaran en conjunto.

La alicuota optima del impuesto ad valorem:

La solucién 6ptima de imposicién ad valorem t,(a,b,d, R) es funcién creciente del
nivel de recaudacién R hasta una recaudacion maxima de acuerdo a la curva de Laffer.
Se puede encontrar que este nivel de recaudacién maximo es

(36a — 46d%)d* + (13d* — 6a)*/%d

Fn = 27b

(44)
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que resulta en una alicuota méxima del impuesto ad valorem de

4 v/13d?2 — 6
=g = (45)

Por definicién el impuesto ad valorem se encuentra restringido al intervalo t, € (—1,1).
Sin embargo la alicuota maxima de la curva de Laffer (¢,;) no siempre se encuentra en
este intervalo. A veces t,; > 1, lo cual genera un nivel maximo de recaudacion que no
es factible y por lo tanto se debe truncar la solucién en t, = 1. Para encontrar el nivel
de recaudacion al cual se debe truncar la solucion, se fija la alicuota ad valorem 6ptima
en uno (t,(a,b,d, R) = 1) y se despeja el nivel de recaudacién para encontrar el nivel de

recaudacién maximo factible cuando es necesario truncar la solucion,

(a — d?)d?

Rv2 = b

(46)

Entonces para el imupuesto ad valorem hay dos casos, uno en donde el nivel de recau-
dacién maximo estd dado por la curva de Laffer, y otro en donde es necesario truncar la
solucion en t, = 1. Para diferenciar cuando es que se esta en uno u otro caso, se busca el
valor de R en el que la curva de Laffer tiene su méaximo exactamente cuando el impuesto
ad valorem vale uno. Para esto se toma esta alicuota maxima de Laffer del impuesto ad
valorem t,; y se la hace igual a uno. Despejando, se encuentra que esto ocurre cuando
d= \/g\/a Analizando la alicuota ad valorem 6ptima se encuentra que para d > \/g Vva
la curva de Laffer se forma en el intervalo ¢, € (0,1), y para d < \/g\/a la curva de Laffer
se forma en un ¢, > 1, por lo cual es necesario truncar la solucién en t, = 1.

A modo de resumen, los niveles de recaudacion maximos factibles Rmaximo estan
dados por las siguientes funciones, de acuerdo a los valores de d:
side (0, \/g\/a] ~ (0, 0.707y/a |, Rmaximo estd dado por R,
side (\/g\/a, o0 ) ~ (0.707y/a, 00 ), Rmaximo estd dado por R,

La alicuota optima del impuesto especifico:
La imposicién optima mediante el impuesto especifico es negativa para valores de

recaudacién positivos y pequenos, luego corta el eje en un valor de recaudacién R* deter-
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minado y a partir de ese momento es positiva. Hay ocasiones en donde la solucién roza
el eje de recaudacion pero sin cambiar de signo.

Se busca el valor R* al cual la alicuota 6ptima de t; pasa de tomar valores negativos a
tomar valores positivos, para esto se despejan valores de R que hacen que t4(a,b,d, R) = 0.

Se obtienen tres soluciones Ry, R y Rs3 que son funcién de los pardametros a, b, y d:

_ d2 2
R, = la=d)d (47)
b
912a2d — 796ad® + 221d° — \/(97d2 — 48a)(48a2 — 92ad? + 19d4)? s
2 2304bd (48)
912a%d — 796ad® + 221d° + \/(97d2 — 48a)(48a2 — 92ad? + 19d4)?
8= 2304bd (49)

Estas tres soluciones no indican el valor de R* a la vez, los intervalos de valores
donde cada una de estas soluciones indican el valor de R* son mutuamente excluyentes, a
excepcién de los extremos de dichos intervalos. Solo una indica el R* a la vez, las demas
quedan descartadas al no cumplir con la definicion de R* ya sea porque corresponden a
otras soluciones que no cumplen con la restriccion R = (ts + pt, )z, a valores imaginarios,
o a puntos en donde la alicuota especifica éptima roza el valor t; = 0 pero no cambia de
signo.

Cuando la disposicién marginal para pagar por calidad toma los valores d < d* =
\/g Va, entonces Ry es la tinica solucién que genera valores de recaudacién reales y por
lo tanto es el inico punto al cual la solucién t4(a, b, d, R) = 0. Para R < Ry, el impuesto
especifico 6ptimo t4(a, b, d, R) es negativo, caso contrario es positivo.

Cuando d > d* = \/g\/a las tres soluciones Ry, Rsy v Rs3 son reales. Es facil
descartar R, porque cuando d = d*, indica un valor de recaudacién al cual t5(a,b,d, R) =
0 pero solamente rozando el eje de recaudacién, la solucién no cambia de signo, por lo tanto
no cumple con la definicién de R*; y para d > d* corresponde a una solucion que no cumple
con la restriccién de recaudaciéon. Las soluciones R v Rg3 no resuelven el problema de

ts(a,b,d, R) =0 a la vez, se usard una u otra dependiendo de la disposicién marginal para
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pagar por calidad d. Los intervalos para los cuales vale una u otra solucién se encuentran
igualando R, = Rs3 y despejando los valores de d obtenidos. Luego se verifica que a esos
valores ambas generan un impuesto especifico igual a cero y corresponden al mismo nivel
de recaudacién, y que dentro de los intervalos indicados solamente una, Rs 0 Rs3, hard
que ts = 0 y correspondera entonces al R* buscado.

Entonces tenemos que, dependiendo del valor de d, el nivel de recaudacién R* en donde
el nivel de imposicién especifica pasara de tomar valores negativos a valores positivos
estara dado por Ry, R 0 Rgs:
side (0, \/g\/a] = (0, d*] = (0, 0.703y/a], R* estd dado por Ry
side (\/g\/a, \/%(23 —/301)y/a] ~ (0.703\/a, 0.77\/a], R* estd dado por Ry

sid € [\/2(23 — V301)y/a, /2(23 + v/301)v/a] ~ [0.77/a,2.06,/a], R* estd dado por Ry
side [\/%(23 +/301)y/a, o) = [2.06y/a, 00 ), R* esta dado por R

A pesar de que R* consiste en una funcién partida de esta manera, es una funcién

continua de los parametros a, b, d, y estd definida para todos sus valores.
Combinacion optima de los impuestos:

Parte I) Comparacion entre R* y R,

Para el caso en el cual es necesario truncar la recaudacién maxima factible en ¢, = 1,
se comparara la recaudacion maxima factible R,o con el nivel de recaudacion R* al cual
el impuesto especifico pasa de tomar valores negativos a valores positivos, para ver si es
mayor, menor o igual.

La recaudaciéon maxima factible se da en R, solamente para casos en donde d <
\/g\/a ~ 0.707\/a. Para estos casos, el valor de R* esta dado por Ry para d < d* ~
0.703\/a, y por Rg para d € (d*, \/g\/a] ~ (0.703/a,0.707+/a], por lo que se dividira el
analisis en dos partes.

Entonces para d < d*, la recaudacién maxima factible estd dada por R,s y el nivel

de recaudacién al cual el impuesto especifico pasa de tomar valores negativos a valores
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positivos es R* = R,. Las ecuaciones que determinan estos niveles de recaudacion son
iguales, R, = W = R . Por lo tanto para cualquier valor de los parametros,
R* corresponde exactamente al nivel de recaudacién méximo factible, o sea R, = Rg.
Esto querria decir que el impuesto especifico ts seria negativo para todos los niveles de
recaudacién factibles; pero aplicando la restriccion de no negatividad de los impuestos se
fija el valor t; = 0 para todos los niveles de recaudacion factibles. La solucién entonces
consistird de un esquema impositivo solamente con un impuesto ad valorem positivo,
mientras que la alicuota especifica se fija en cero.

Es necesario aclarar que la funcién que indicara el valor del impuesto ad valorem a
utilizar ya no proviene del resultado de la maximizacion de la seccion 5 t,,(a, b, d, R), ya que
esta funcion solo puede ser usada en conjunto con el nivel de impuesto especifico indicado
por ts(a,b,d, R). Al imponer t; = 0, se esta diciendo que el requerimiento recaudatorio se
cumplira solamente mediante imposicién ad valorem, que es el mismo contexto que en la
Secciéon 4.2. Entonces el nivel de impuesto ad valorem ¢, éptimo sera dado por el éptimo
encontrado en la Seccion 4.2, donde se despeja la restriccion de recaudaciéon para el caso
en el que t; = 0.

Para d € (d, \/g\/a] se sigue en el caso en donde la recaudacién méaxima factible es
R,o, pero R* ahora esta dado por Rs. Igualando R,» = Rs se encuentra que nunca son
iguales para valores de los parametros que pertenezcan al intervalo indicado, por lo cual al
ser funciones continuas que nunca se intersecan, uno debe ser mayor que el otro. Para ver
cual de ellos es mayor se toma el siguiente argumento: como R* es una funcién continua
en los parametros, y nunca es igual al nivel de recaudacién maximo factible, entonces si
R* es menor (mayor) que la recaudacién méxima factible para algin valor determinado de
los pardmetros, sera menor (mayor) para todos los valores de lo pardmetros. Evaluando
las funciones en valores de los parametros tomados al azar se puede ver que R* < R,o en
esos valores, por lo tanto R* < R, para todos los valores de los parametros. Esto se puede
ver en el Grafico 5 donde para d > d* los valores de R*/Rméaximo pertenecen al intervalo

(0,1), por lo tanto para estos valores R*/Rméaximo < 1, y por ende R* < Rméximo.
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Entonces para d € (d*, \/g Va], el impuesto ad valorem éptimo es positivo para todos
los niveles de recaudacion factibles, y el impuesto especifico es negativo para niveles de
recaudacién menores que R*. Como R* es menor que el nivel de recaudacién maximo
factible, y representa el nivel de recaudacion al cual el impuesto especifico pasa de tomar
valores negativos a valores positivos, entonces son factibles niveles de recaudacion may-
ores a R*, en los cuales el impuesto especifico toma valores positivos. Incorporando la
restriccién de no negatividad de los impuestos de la Seccién 5.1, el esquema impositivo
6ptimo para d € (d*, \/g\/a] sera de la siguiente manera. Para R < R* el impuesto
especifico se fija en t; = 0 y el impuesto ad valorem 6ptimo sera dado por el de la Seccién
4.2, despejado de la restriccion de recaudacion cuando t; = 0. Para R > R* y hasta el
nivel de recaudacién méaximo factible, la solucién sera dada por ts(a, b, d, R) y t,(a,b,d, R),
los éptimos encontrados en la Seccién 5.1, sin restricciones de ningin tipo ya que ambos

tomaran valores positivos.

Parte II) Comparacién entre R* y R,

Para el caso en el cual la recaudacion maxima factible estd dada por la curva de
Laffer, se comparara la recaudacion maxima R,; con el nivel de recaudacién R* al cual el
impuesto especifico pasa de tomar valores negativos a valores positivos, y se buscara si es
mayor, menor o igual.

La recaudaciéon maxima factible se da en R,; solamente para casos en donde d >
\/g\/a ~ 0.707\/a. Estos valores corresponden a que el valor de R* esté dado por Rg o
R43 segun el caso. Igualando R,; = R y Ry,1 = Rs3 se encuentra que nunca son iguales
para valores reales y positivos de los pardmetros a y d. Por lo tanto R* = R,; nunca
ocurre para estos valores de d. Por el mismo argumento de la seccién anterior, como
R* y el nivel de recaudacién maximo factible R,» nunca son iguales, y como ambos son
funciones continuas en todos los parametros, entonces si R* < R,o en un punto, entonces
R* < R, para todos los valores de los parametros, y viceversa. Eligiendo valores de

los parametros al azar pero dentro del intervalo pertinente, y cuidando usar la funcion
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correspondiente para R*, se puede ver que para esos valores R* < R,,. Por lo tanto,
R* serd menor al nivel de recaudaciéon maximo factible R, spara todos los valores de los
pardmetros. Esto se puede ver en el Grafico 8 donde para d > d* > 0.707,/a los valores de
R*/ Rméximo pertenecen al intervalo (0, 1), por lo tanto para estos valores R*/Rmaximo
<1,y R* < Rmaximo.

Por lo tanto para d > \/g Va, el impuesto ad valorem éptimo es positivo para todos
los niveles de recaudacion factibles, y el impuesto especifico es negativo para niveles de
recaudacién menores que R*. Como R* es menor que el nivel de recaudacién méaximo
factible, y representa el nivel de recaudacion al cual el impuesto especifico pasa de tomar
valores negativos a valores positivos, entonces son factibles niveles de recaudacion may-
ores a R*, en los cuales el impuesto especifico toma valores positivos. Incorporando la
restriccién de no negatividad de los impuestos de la Seccion 5.1, el esquema impositivo
optimo para d > \/g\/a serd de la siguiente manera. Para R < R* el impuesto especifico
se fija en t; = 0 y el impuesto ad valorem Optimo serd dado por el de la Seccién 4.2,
despejado de la restriccion de recaudacion cuando t; = 0. Para R > R* y hasta el nivel
de recaudacién maximo factible, la solucién serd dada por ts(a,b,d, R) y t,(a,b,d, R),
los éptimos encontrados en la Seccién 5.1, sin restricciones de ningin tipo ya que ambos

tomaran valores positivos.

Q.E.D.

Anexo 3: Demostracion de la Proposicién 3

Los comportamientos de las soluciones t,(a, b, d, R) y ts(a, b, d, R) son iguales que para
el Anexo 2. La comparacion entre ellos también es bastante similar, a excepcién de que
no se aplica la restriccion de no negatividad de los impuestos, por lo tanto cambiaran los

esquemas impositivos optimos.

Combinacion optima de los impuestos:
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Parte I) Comparacion entre R* y R,

La recaudaciéon maxima factible se da en R, solamente para casos en donde d <
\/g\/a ~ 0.707/a. Para d < d* ~ 0.703+/a el valor de R* estd dado por Rg, y se puede
demostrar, como en el Anexo 2, que para estos valores R, = R*. Por lo tanto el nivel
de recaudacién al cual el impuesto especifico pasa de tomar valores negativos a valores
positivos coincide exactamente con el nivel de recaudacién maximo factible, entonces para
todos los niveles de recaudacién factibles el impuesto especifico es negativo. En este caso,
en lugar de aplicar la restriccion de impuestos no negativos y volver entonces al caso de
imposicién solamente mediante un impuesto ad valorem, se toma el resultado negativo
como tal. Para d < d* =~ 0.703y/a el esquema impositivo éptimo estd dado por las
soluciones de la Seccién 5.2, un impuesto especifico ts(a, b, d, R) negativo y un impuesto
ad valorem t,(a, b, d, R) positivo, subsidiando la recaudacién ad valorem por medio del
impuesto especifico.

Para d € (d*, \/g\/a] ~ (0.703\/a,0.707y/a], el valor de R* estd dado por R, y
siguiendo la demostracién del Anexo 2 se puede demostrar que siempre corresponderd a un
nivel de R factible, o sea R* < R,3. Mirando la solucion de imposicién éptima especifica,
para R < R* se estd en una situacién donde ts(a,b,d, R) < 0, y para R > R* ocurre
que ts(a,b,d, R) > 0. Esto ya se encuentra mostrado en la subseccién anterior, donde se
habia aplicado luego la restriccién de no negatividad de los impuestos. Para encontrar el
optimo con impuestos libres simplemente no se aplica esta restriccion. De esta manera
para estos valores de d se encuentra que para niveles de recaudacion bajos, R < R*, el
impuesto especifico subsidia la recaudacién mediante el impuesto ad valorem ¢,(a, b, d, R);

y para niveles de recaudacién altos, R > R*, ambos impuestos seran positivos.

Parte II) Comparacién entre R* y R,
La recaudaciéon maxima factible se da en R,; solamente para casos en donde d >
\/g\/a ~ 0.707y/a. Manteniendo las mismas cuentas que en el caso sin subsidios, el nivel

de recaudacion R* donde ts(a,b,d, R) = 0 serd Ry 0 Rs3 segun el valor de d, y siempre
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corresponderd a un nivel de R factible. Ademds R* siempre sera menor que el nivel de
recaudacién maximo factible, R* < R,». Para R < R* se estd en una situacion donde
ts(a,b,d,R) < 0, y para R > R* ocurre que tq(a,b,d, R) > 0. Esto ya se encuentra
mostrado en la subseccion anterior, donde se habia aplicado luego la restriccion de no
negatividad de los impuestos, para encontrar el 6ptimo con impuestos libres no se aplica
esta restriccion. Entonces para d > \/g Va, para valores de recaudacini bajos, R < R*, el
impuesto especifico éptimo t4(a, b, d, R) consistird en un subsidio a la recaudacién ad val-
orem Optima t,(a, b, d, R); y para niveles de recaudacién altos, R > R*, ambos impuestos

6ptimos ts(a,b,d, R) y ty(a,b,d, R) serdn positivos.

Q.E.D.
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