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INTRODUCCION .

Es un hecho bien conocido, que las empresas intentan adquirir
informacién, en situaciones de incertidumbre. Este intento, tiene lugar
cuando se obtienen unos beneficios mayores y/o una ventaja comparativa en el
mercado, como resultado de este proceso -de biisqueda. En esta Tesis se estudia .
un aspecto de la adquisicién de informacién conocido como experimentacion. Se
entiende por experimentacion cualquier cambio en las acciones presentes
inducido por el deseo de variar la informacién disponible futura. Los agentes
cambian sus acciones Optimas a corto plazo (o midpicas), lo cual supone
sacrificar parte de los beneficios corrientes, con el fin de recabar mds
informacién sobre su incertidumbre estructural e incrementar, de esta forma,
los beneficios futuros. Por tanto, los agentes tinicamente experimentardn

cuando el valor de la informacién sea positivo.

Con la experimentacién, las empresas tratan de aumentar el contenido
informativo de las observaciones de mercado, es decir, del precio (cuando se
compite en cantidades) o de las ventas (cuando se compite en precios). Como
esta sefial de mercado es publicamente observable, los mercados de duopolio
introducen una dimensién estratégica en el comportamiento experimentador de
cada empresa. Los cambios en las acciones presentes, de cualquiera de ellas,
no solo afectan a la inform.acién disponible propia, sino que también influyen
en la informacién disponible de la empresa rival. El andlisis de la
complejidad que introduce esta dimensién estratégica es uno de los objetivos

principales de esta Tesis Doctoral.



Ademds, este comportamiento experimentador estratégico se verd
altamente influido por el tipo de competencia prevaleciente en el mercado. En
particular, si las empresas compiten en cantidades (competencia de Cournot) o
si lo hacen en precios (competencia de Bertrand). Cada tipo de competencia da
lugar a unas propiedades distintas con respecto a la informacién. Asi, bajo
competencia de Cournot, las empresas son sustitutas en la informacion. Esto
implica que la tasa de cambio en las ganancias de cualquier empresa,
derivadas de una mayor informacién, aumenta cuanto méds desinformada est4 la
empresa rival. Adicionalmente, como bajo Cournot se tiene sustitucién
estratégica en el mercado, un competidor mds informado serd un peor rival.
Sin embargo, bajo la competencia en precios las empresas son complementarias
estratégicas en el mercado, lo que las convierte en complementarias en la
informacion, en el sentido de que la tasa de cambio en los beneficios, que
cualquiera de ellas obtiene de una mayor informacién, es mayor cuanto m4s
informada estd la empresa rival. O lo que es lo mismo, un competidor

informado es un mejor rival.

Los objetivos bédsicos de esta Tesis Doctoral son:
1. Estudiar la adquisicion estratégica de informacion bajo una
situacién de competencia imperfecta, y su relacién con la competencia

en el mercado.

2. Relacionar los resultados obtenidos para producto homogéneo, con la
adquisicién de informacién en los modelos de monopolio existentes en

la Literatura.



3. Analizar como el motivo de la experimentacién, puede dar lugar en
juegos dindmicos simétricos a soluciones asimétricas en estrategias
puras. En concreto, cémo la experimentacién puede explicar la

dispersién de precios.

4. Interpretar los resultados obtenidos a través del concepto de

_seflales de mercado mds informativas.

En otras palabras, las cuestiones bdsicas que se plantean son: ;Cémo se
desvian las empresas de su nivel de produccién a corto plazo o midpico para
explotar la habilidad de obtener informacion por medio de la experimentacion?
y ¢Como el hecho de que exista mds de una empresa en el mercado influye en el
comportamiento experimentador de los agentes? o lo que significa lo mismo
(Puede el aprendizaje modificar el comportamiento estratégico de una
industria duopolista que se enfrenta a incertidumbre en la demanda?, y por
ultimo ;Como la biisqueda de seriales de mercado mds informativas, justifica la
experimentacion?. Con el fin de dar respuesta a estas preguntas se estudian
distintos modelos de duopolio bajo dos tipos de competencia: en cantidades

(Competencia de Cournot) y en precios (Competencia de Bertrand).

1.Se analiza, en primer lugar, un modelo dindmico (dos periodos) donde
las empresas venden productos homogéneos y compiten en cantidades
(Competencia de Cournot). Estas se enfrentan a una curva de demanda lineal
con pendiente desconocida (que es una variable aleatoria) y ademds sometida a

un ruido blanco aditivo que representa la existencia de cualquier fluctuacién



aleatoria en la demanda. La incertidumbre sobre dicha pendiente persiste a lo
largo de los dos periodos, debido al término de perturbacién en la demanda.
Cada empresa tiene unas creencias iniciales sobre la media de la pendiente,

que son comunes para las dos y que ademds son conocimiento publico.

En el primer periodo cada empresa elige un nivel de produccién que
junto con la realizacién del ruido aleatorio, da lugar a un precio en el
mercado. Se supone que las dos empresas observan este precio, asi como la
produccién total de la industria. Con esta informacién, se revisan las
creencias sobre la media de la pendiente de la curva de demanda. Estas nuevas
creencias son utilizadas en el segundo periodo. El primer resultado bdsico
derivado de este tipo de modelo, es que la experimentacién siempre da lugar a
un incremento en la produccién (de cada empresa y por tanto agregada), con

respecto a la éptima a corto plazo.

Asi mismo, se formaliza la relacién entre experimentacién y mayor
informacién. En particular, se demuestra que cantidades mayores producen
precios (sefiales de mercado) mds informativos. Lo que a su vez redunda en
creencias posteriores, sobre la pendiente desconocida, mds precisas y por

tanto en mayores beneficios futuros para las empresas.

Finalmente, se analiza el papel que juega la competencia en el mercado
sobre la experimentacién estratégica. Concretamente, bajo competencia de
Cantidades (Cournot), las empresas son sustitutas estratégicas en el mercado,
por lo que cada empresa prefiere que su competidor esté desinformado. Como

los precios son piblicamente observables, esto se trasladaria a niveles de



experimentacién de las empresas, menores que en el caso del monopolio. Esta
conjetura es cierta, y de hecho se demuestra que el nivel de experimentacién

del duopolio (considerado como mercado) es menor que el del monopoliol.

Con el fin de resaltar la relacién entre el comportamiento
experimentador de las empresas y el tipo de competencia en el mercado se
repite el andlisis llevado a cabo anteriormente, para el caso de un duopolio

diferenciado que compite en precios (Competencia de Bertrand).

Las empresas se enfrentan a curvas de demanda lineales y estécésticas
donde las pendientes (iguales) de cada uno de los mercados son desconocidas.
Para facilitar la comparacién con el modelo de Cournot se supone que la
simetria del modelo es total, por lo que la seiial de mercado que se observa
es el valor medio de las ventas. De nuevo, la experimentacién da lugar a un

aumento de los precios por encima de los 6ptimos a corto plazo.

2. A continuacién, se analiza un modelo con producto diferenciado, dando
lugar a la existencia de dos mercados. Se estudia en primer lugar, la

competencia en cantidades (Cournot). La incertidumbre, se fefleja en el

'La comparacién se realiza con una adaptacién del modelo de monopolio de
Mirman, Samuelson, Urbano (1991,a). La adaptacién consiste en estudiar la
experimentacion, en un contexto donde las variables aleatorias son continuas
y en concreto se distribuyen de acuerdo con una Normal. De este modo, la
revision de las creencias se hace de forma Bayesiana para la familia de

Conjugadas de las Distribuciones Normales.



desconocimiento por ambas empresas de las pendientes (distintas) de cada una
de las curvas de demanda. Cada empresa parte de unas creencias iniciales
sobre el pardmetro desconocido, de su propia demanda y de la de su rival. La -
observacién del vector de precios permite la revision de las creencias de

cada duopolista.

. Como las empresas observan la produccién de su rival, el interés de
cada una de ellas, reside en bbtener informacién sobre su propia demanda. Sin
embargo, dada la interaccién estratégica de los mercados y la correlacién
existente entre las creencias posteriores (debida a la correlacién entre los
términos de ruido de las demandas), cada empresa tiene en cuenta el efecto de

su propia experimentacion en el nivel de informacién de la empresa rival.

Por tanto, el objetivo que se persigue en este tipo de modelo, es
analizar cémo la relacién estratégica de las empresas en los mercados
(sustitutos o complementarios estratégicos) influye en los niveles de
experimentacién llevados a cabo, por ambas. En este sentido, cualquier
intento por parte de una de las empresas de cambiar el contenido informativo
de la sefial, debe tener en cuenta los efectos que producird sobre las
creencias de la empresa rival. En particular, si las empresas son sustitutas
estratégicas, cada una de ellas estard mejor cuanto mds desinformada esté la
empresa rival. Como la correlacion entre las creencias posteriores es
positiva, cada empresa experimenta menos que bajo el supuesto de que

estuviera sola en el mercado.

Dada la simetria y la linealidad de las demandas el modelo de Cournot



con productos sustitutos (complementarios) es el perfecto dual de Bertrand
con productos complementarios (sustitutos). Por lo que bajo competencia de
precios, con productos sustitutos, las empresas llevardn a cabo los niveles

mdximos de experimentacién.

3. Por iltimo, se estudia la experimentacién en el duopolio en el caso en
el que hay mds de un pardmetro desconocido en la curva de demanda. El
andlisis se lleva a cabo bajo competencia de precios y diferenciacién de
producto en un duopolio simétrico. Se supone que los productos son sustitutos
y en particular, tanto la pendiente de la curva de demanda, como el grado de
sustitucién del producto son desconocidos. Las empresas asignan una
probabilidad subjetiva comiin y conocimiento publico a los posibles valores de
estos pardmetros. De la misma manera utilizan la realizacién de las ventas de
las dos empresas para revisar sus creencias iniciales sobre las demandas.
Como en los modelos anteriores, el principal objetivo es hacer este vector de
sefiales mds informativo, sin olvidar el efecto que ello supone sobre las
creencias del competidor. Ademds el andlisis de dichos modelos asegura que
cuando se compite en precios con productos sustitutos, las empresas son
informacionalmente complementarias y entonces coordinan sus acciones para

hacer la sefial de mercado m4s informativa.

En este contexto, nuestro principal resultado es mostrar como la
bisqueda de informacién lleva a las empresas a fijar precios distintos, o lo
que es lo mismo, cémo la dispersion de precios es un equilibrio, para el
primer periodo, en estrategias puras. Esto se explica por el hecho, de que

con la dispersién de precios las empresas observan dos puntos, en vez de uno



de las curvas de demanda de mercado. Esto es lo que se conoce como "Efecto

muestreo” (Sampling Effect).

En los resultados que se han ido obteniendo, en los modelos previos de
esta Tesis Doctoral, se observa que el comportamiento experimentador de
empresas simétricas siempre da lugar a equilibrios en el primer periodo
(precios. o. cantidades segin el tipo de competencia) distintos de los Sptimos
a corto plazo, pero en cualquier caso, siempre simétricos. En este ultimo
duopolio dicho comportamiento experimentador da lugar a soluciones diferentes
de las midpicas pero ademds asimétricas si las empresas se restringen a
equilibrios en estrategias puras. Para obtener algin tipo de caracterizacién
del equilibrio, en este modelo, es necesario suponer que las distribuciones
de probabilidad de los términos aleatorios cie la demanda satisfacen algin
tipo de propiedad mondétona. En particular, es necesario que los ratios de
verosimilitud de la distribucién conjunta de ruidos, sean mondétonos en el
vector de sefiales de mercado. En concreto, se generalizan los resultados
obtenidos por Aghion, Espinoza y Jullien (1990), en el sentido de que se
extiende el andlisis a la clase de funciones de densidad (para las
perturbaciones aleatorias de la demanda) que satisfacen la monotonia

anteriormente mencionada.



LITERATURA RELACIONADA:

El intento de la Literatura Econdémica por acercarse a la realidad,
se ha plasmado en la introduccién de la nocién de incertidumbre. La
incertidumbre puede reflejarse en los pardmetros estructurales de los modelos
o en la relacién que guardan las variables en ellos,.... Esta induce a los
~agentes econémicos a tratar de procurarse informacién con el fin de tomar
decisiones mejor fundadas. En este sentido existen trabajos pioneros en
distintos campos, encabezados por el estudio de Spencer (1973) en el mercado

de trabajo o en el campo de los seguros con Rostchild y Stiglitz (1976).

Existe una corriente en la Literatura que analizando el equilibrio en
expectativas racionales, plasma la incertidumbre en la relacién existente
entre las variables. Claro ejemplo de ello, es el articulo de Bray (1982) que
plantea el problema en un mercado de activos donde el aprendizaje se realiza
a través de métodos econométricos (OLS). El principal resultado que obtiene
es la posibilidad de equilibrios en expectativas racionales aiin cuando el

modelo esté mal especificado, durante el proceso de aprendizaje.

En esta misma linea, Bray y Savin (1986) plantean, de nuevo, la
estabilidad del equilibrio en expectativas racionales. Para ello, especifican
un modelo de la telarafia, donde se estudia un continuo de empresas que
producen un bien homogéneo y que se enfrenta a una demanda exdgena y
estocdstica. En este modelo se conoce la relacién existente entre las
variables, pero los pardmetros se caracterizan por su variabilidad en el

tiempo. Sin embargo, no es ésta la tnica diferencia con el tipo de modelos



presentados anteriormente. Estos autores, formulan el aprendizaje no solo a
través de métodos econométricos, sino también con métodos Bayesianos.

Este problema habia sido tratado, con anterioridad, por Townsend
(1978), pero desde un punto de vista exclusivamente Bayesiano. Feldman (1987)
trata de contribuir a los resultados antes mencionados, demostrando la
posibilidad de convergencia a un equilibrio en expectativas racionales, a
pesar de la heterogeneidad de las creencias iniciales. Para ello analiza un
modelo con agentes Bayesianos que inicialmente poseen una especificacién
correcta de la estructura subyacente de la economia, pero donde hay

incertidumbre sobre algunos pardmetros.

A diferencia de estos estudios, los modelos que se analizan en esta

Tesis Doctoral son modelos de aprendizaje donde:

1. La incertidumbre se plasma en el desconocimiento de algun/os pardmetro/s

de la demanda a la que se enfrenta un duopolista.
2. Los pardmetros desconocidos se caracterizan por ser fijos en el tiempo.
3. Los agentes que tratan de conocerlos son Bayesianos.

4. La incertidumbre permanece en el tiempo, ya que los modelos se plantean

sujetos a perturbaciones aleatorias.

5. El mecanismo de transmisién de la informacién es endégeno en el modelo, es

decir se genera como resultado de la propia accién de los agentes.

10



Dentro de los modelos con incertidumbre, con las caracteristicas
anteriores, pero para el estudio de un solo decisor , el objetivo perseguido
ha sido distinto, en funcién del horizonte temporal objeto de estudio. En
primer lugar tenemos modelos con un horizonte temporal infinito donde la
cuéstién bisica que se plantea es si el agente aprender finalmente el
verdadero estado de su funcién objetivo. Un ejemplo lo constituye Easley y
Kiefer. (1988). que con un aprendizaje Bayesiano muestran un andlisis préximo
al de esta Tesis Doctoral. La funcién objetivo es lineal y son desconocidas
la interseccién con el eje de ordenadas y la pendiente. El agente cree que
estas dos variables se distribuyen de acuerdo con una Normal Bivariante. Las
creencias se van revisando a medida que el agente acumula informacién. Se
muestra que la secuencia de creencias converge y se caracterizan las
creencias en el limite cuando se sigue una politica Sptima. En esta misma
linea estd el articulo de Kiefer y Nyarko (1989) donde se examinan las
propiedades asintéticas de la secuencia de creencias sobre el pardmetro
desconocido, que no es mds que una secuencia de distribuciones posteriores.
Se muestra que esta secuencia converge casi con seguridad.

También Aghion, Bolton, Harris y Jullien (1991) analizan un problema de
decisién dindmica de un agente que inicialmente desconoce la verdadera forma
de la funcién de pagos, pero que puede obtener informacién sobre ella, a
partir de las observaciones de la produccién de los periodos anteriores. El
agente debe seleccionar una accién cada periodo en un horizonte temporal
infinito. Entre los resultados que se obtienen destaca el hecho de que en el
largo plazo los beneficios de la experimentacién son cero, ello desde una
perspectiva general, que recoge tanto funciones de pago deterministicas como

estocdsticas. En ambos casos, el aprendizaje conlleva desviaciones cada vez

11



menores de la produccién miépica, cuando los periodos de tiempo tienden a
infinito.

En el otro extremo tenemos modelos de dos periodos como los de
Grossman, Kihlstrom y Mirman (1977), Kihlstrom, Mirman y Postlewaite (1984),
Tonks (1984), Fusselman y Mirman (1989), Urbano (1990) y Urbano (1992,a). En
este tipo de modelos la atencién se centra en cémo las acciones del primer
- periodo . difieren de las Sptimas a corto plazo, con fines experimentales.

Entre los primeros resultados estén los de Grossman, Kihlstrom y Mirman
(1977) (GKM, de ahora en adelante) que estudian la experimentacién en un
contexto de consumo y donde el pardmetro desconocido puede tomar "n" valores
de una variable aleatoria (el término de ruido se distribuye normalmente).
Cada nivel de consumo da lugar a una distribucién diferente de la posible
seiial, estando asociado a un diferente experimento estadistico. Estos
experimentos estdn ordenados por la nocién de "suficiencia” en el sentido de
Blackwell. Por el teorema de Blackwell se muestra que un experimento
suficiente aumenta la utilidad futura. En otras palabras, los experimentos
suficientes son experimentos mds informativos, a partir de los cuales se
produce informacién que aumentard la utilidad futura esperada. Urbano (1992),
y en el contexto de un monopolio, extiende los resultados anteriores, a la
clase general de funciones de distribucién del término de ruido, que
satisfacen que sus ratios de verosimilitud son monétonos. Ademds se demuestra
la otra direccién del teorema de Blackwell, en el sentido de que mayores
niveles de produccién (o de Consumo) dan lugar a sefiales més informativas y
por tanto a experimentos suficientes. Tonks (1984), analiza un ejemplo del
caso general estudiado por GKM, estudiando un consumidor que se enfrenta a la

elecciéon de un bien cuyo efecto sobre la funcién de utilidad es desconocido,

12



introduciendo la posibilidad de que su presupuesto pueda extenderse a més de
un periodo. Por itltimo, Fusselman y Mirman (1989) concluyen el mismo
resultado que (GKM) adaptando el concepto de variable aleatoria con mds
riesgo al problema.

En la primera parte de la Tesis Doctoral de Urbano (1990) se
especifican las condiciones necesarias para el comportamiento experimentador
de un agente: que la informacién sea valiosa y que cambios en la variable de
elecciéon sean capaces de alterar el contenido informativo de la sefial que se
observa. Esta autora, estudia la experimentacién en funcién de que la
inéertidumbre aparezca reflejada en la interseccién con el eje de los precios
de la curva de demanda, que se considera lineal, o en la pendiente de la
misma. Los pardmetros desconocidos pueden tomar dos valores teniendo las
empresas una probabilidad inicial sobre ellos. Los resultados bdsicos son los
siguientes: A) La experimentacién incrementa la cantidad, cuando el
monopolista desconoce la pendiente de la curva de demanda a la que se
enfrenta. B) Con interseccién, con el eje vertical de la curva de demanda,
desconocida, no tiene lugar la experimentacién. C) Cuando existe
incertidumbre tanto en la pendiente como en la interseccién con el eje de
precios de la curva de demanda, la direccién de la experimentacién no es

dnica.

En la presente Tesis Doctoral se sigue el segundo enfoque analizado,
examinando modelos de dos periodos que centran su atencién en los efectos de
la experimentacién en los niveles de produccién del primer periodo. Sin
embargo no hay que olvidar que en esta Tesis se introduce una visién

diferente en cuanto que son dos los agentes que intervienen en el problema.

13



En este sentido es posible un andlisis adicional sobre el papel estratégico
de la experimentaciéon. Con estas caracteristicas, el articulo de Gal-or
(1988) estudia un modelo donde los duopolistas experimentan para obtener
informacién. Su andlisis difiere del presentado aqui en que la incertidumbre
concierne a los costes mds que a la demanda. Sin embargo, la diferencia
bésica es que en este modelo existe un mecanismo especificado exégenamente
por medio del cual las cantidades se transforman en informacién. En este
sentido, se especifica que cantidades mayores, dardn lugar a una informacion

mds precisa.

Un modelo que también analiza la relacién entre la competencia en el
mercado y la adquisicién de informacién es el de Vives (1988). Vives estudia
los canales por medio de los cuales una .mejora en la precisién de la
informacién de las empresas puede favorecer la posicién competitiva de las
mismas. De acuerdo con Porter (1985), esta ventaja competitiva proviene de la
reduccién de costes y de la diferenciacién del producto. En concreto, se
trata de analizar el efecto que sobre los beneficios de una empresa produce
una mejor informacién en las empresas rivales que componen la industria. Las
empresas hacen inversiones en el primer periodo sin conocer los resultados en
el mercado y con el fin de obtener la citada ventaja. El resultado bdsico que
obtiene este autor, es que el incremento en la precision de la informacién
siempre favorece la posicién competitiva y los beneficios propios y aumenta o
disminuye la posicién competitiva del rival y sus beneficios en funcién del
tipo de competencia que prevalece en el mercado. A saber: bajo la competencia
en precios (Bertrand) es preferible un competidor bien informado y bajo

Cournot los resultados son los contrarios.
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Para su andlisis Vives presenta un modelo genérico donde Ia

parametrizacién da lugar a tres posibles interpretaciones:
1. Competencia de Cournot con productos homogéneos con costes marginéles
crecientes.
2. Competencia de Cournot con productos diferenciados y costes marginales
constantes.
3. Competencia de Bertrand con productos diferenciados y costes marginales
constantes.

Cuando el modelo se estudia con certidumbre la inversién en el primer
periodo tiene un efecto directo sobre los propios beneficios. Sin embargo en
los casos dos y tres tienen interpretaciones distintas: en el caso de Cournot
con productos diferenciados el efecto de la inversién seria el de una
ampliacion en el mercado o lo que es lo mismo un aumento del nimero de
consumidores. Para el caso tres, el efecto de la inversién seria el de que
ahora los consumidores tienen que pagar un mayor precio por el bien. El
andlisis se plantea también con incertidumbre y es entonces cuando aparecen
las semejanzas y diferencias con los modelos que se estudian aqui. El
pardmetro desconocido es la interseccién con el eje de precios de la demanda;
sin embargo, a diferencia de nuestro estudio, las empresas reciben sefiales
privadas que no se generan dentro del modelo sino que son exégenas al mismo.
La estructura del juego es la siguiente: las empresas invierten primero para
obtener una posicion competitiva, reciben una sefial privada y entonces
compiten en el mercado. Se plantea como un juego en dos etapas buscando de
esta forma el Equilibrio Perfecto Subjuego.

. El pardmetro desconocido y las sefiales se relacionan a través de una

estructura en la informacién que parametriza la precisién de la misma y



computa explicitamente los beneficios del segundo periodo en funcién de la

inversién en el primer periodo.

El estudio de Vives (1988) es similar al de esta Tesis, en cuanto
que tambien analiza la relacién entre la inforhzacio’n/beneﬁcios con el tipo
de competencia en el mercado. Sin embargo difiere en que la transmisién de
informacidn, al igual que Gal-or (1988), se hace de forma exdégena al.m_od‘elq. |
Todos los modelos aqui analizados tienen como ya se ha indicado, la
caracteristica comin de que las sefiales de mercado se generan de forma
eﬁdégena, es decir dentro de los mismos. Cuando se compite en cantidades
(precios), los precios (ventas) o sefial de mercado son el resultado de la

toma de las decisiones de los agentes en el primer periodo.

La introduccién de los modelos multiagente, pemﬁte observar que
cuando una empresa cambia su accién a corto plazo, no solo trata de afectar
al fluyjo de informacién sobre el que basard sus decisiones futuras
(experimentacién). También es posible, que dicha empresa trate de alterar el
aprendizaje de la empresa rival. Este intento por manipular el aprendizaje
del competidor se denomina "emisién de sefiales confusas” o "signal jamming".
Para que esto ocurra, necesariamente, los agentes no pueden observar las
acciones de la empresa rival. En concreto, en modelos como los aqui
presentados, el signal jamming se da si las empresas no pueden observar las
cantidades producidas (los precios fijados) por las rivales. Las empresas
unicamente observan los precios de mercado que estdn sujetos a perturbaciones
aleatorias y esto da lugar a una informacién imprecisa sobre el verdadero

valor del pardmetro. Cada empresa puede entonces, variar su nivel de
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produccién con el fin de manipular la distribucién de los precios de mercado
e inferir en las creencias de su oponente.

En la segunda parte de la Tesis Doctoral de Urbano (1990) se estudian
modelos de duopolio con incertidumbre en la demanda, donde la produccién de
las empresas no es observada. Se estudia un duopolio con productos homogéneos
y donde se compite en cantidades. El andlisis da lugar a dos posibles
_ situaciones. En primer lugar, cuando las empresas no conocen la interseccién
con el eje de los precios de la curva de demanda, el duopolista no
experimenta, pero si que varia la produccién con el fin de manipular la
informacién que recibe la empresa rival. Es decir las empresas ﬁractican
"signal jamming". En segundo lugar si la incertidumbre se refleja en el
desconocimiento de la pendiente de la curva de demanda, las empresas
practican tanto la experimentacién como el "signal jamming"z.

Mirman y Urbano (1991) y Urbano (1992,b) también analizan
comportamientos de manipulacién de informacién en contextos de informacién
asimétrica. Para aislar dicho comportamiento, estos autores suponen modelos
donde la incertidumbre a la que se enfrentan las empresas estd reflejada en
la interseccién con el eje de precios de la curva de demanda.

Otros modelos de duopolio donde la manipulacién y transmisién de
informacién son importantes, son los siguientes: en primer lugar modelos
donde la transmisién de informacién se hace de forma exdégena (a través de
anuncios sobre la informacién privada), seria el caso de Li (1985) y Shapiro
(1986). En segundo lugar modelos que examinan la transmisién de informacién a

través de acciones perfectamente observables, ejemplo de ello es Mailath

2Vease Mirman, Samuelson y Urbano (1991,b).
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(1988). Matthews y Mirman (1983) y Fundenberg y Tirole (1986) serian un
ejemplo del tercer tipo de estudios, en los que el agente que actia como
"signal jammer" o como emisor de sefiales confusas, estd perfectamente
informado sobre la informacién sujeta a dicha actividad. Por ultimo, el
modelo de Riordan (1985) estudia la manipulacién de la informacién por parte
de los agentes econdémicos, cuando ellos mismos estdn inciertos. Este tipo de
modelo se acerca al analizado por Mirman y Urbano (1991); en €l se estudia la
emisién de sefiales en un modelo en el que las empresas tienen distintas

expectativas iniciales sobre algiin pardmetro desconocido de la demanda.

El fendmeno del "signal jamming" no es objeto de estudio de esta
Tesis, en cuanto que todos los modelos presentados en ella, suponen que las
acciones de la empresa rival se observan. Sin embargo, es importante resaltar

este tipo de literatura dada la relacién que presentan con la aqui estudiada.

Con respecto a los modelos donde se estudia la dispersién de precios
cabe seiialar lo siguiente. Las principales explicaciones sobre la dispersién
de precios se centran en los costes de bisqueda. Estos modelos no excluyen la
existencia de equilibrios simétricos en estrategias puras. Ademds, la mayoria
de los modelos de biisqueda con dispersién de precios necesitan algin tipo de
supuesto que introduzca asimetria en la informacién disponible de los
agentes. En términos de Burdett y Judd (1983) existen modelos que justifican
la dispersién de precios, con agentes racionales, a través de algun tipo de
heterogeneidad "ex-ante", por ejemplo, distintos costes de busqueda por parte
de los consumidores reflejadas en Salop y Stiglitz (1976), o Wilde y Schwartz

(1979) donde los consumidores tienen distintas propensiones de bisqueda. En
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contraste Burdett y Judd (1983) observan que las empresas pueden fijar
diferentes precios siempre que exista una probabilidad positiva, pero no
cierta, de que algin consumidor aleatorio conozca sélo un precio. Este

mecanismo serd el que genere la dispersién de precios.

El modelo mds similar al nuestro es el de Aghion, Espinoza y Jullien
- (1990). En é€l, se estudia un duopolio donde las empresas ofrecen productos
diferenciados. La diferenciacién del producto es horizontal, y en particular
se estudia el modelo de Hotelling, donde se compite en precios. El modelo se
presenta como un juego repetido. La incertidumbre en la demanda se refleja a
través del grado de sustituibilidad de los productos que ofrecen las dos
empresas. Esta falta de informacién sobre la sustituibilidad se formaliza
suponiendo que las dos empresas no conocen los costes de transporte a los que
se enfrentan los consumidores.

El eje principal de este articulo se centra en el hecho de que la
informacién sobre los costes de transporte se adquiere de forma mds efectiva
si las empresas experimentan fijando precios distintos . Se muestra que en un
equilibrio simétrico, la dispersién de precios es mayor cuanto mds débil es
la informacién y que esta djspersién desaparecerd en el largo plazo cuando
las empresa adquieran una informacién completa sobre los costes de transporte
de los consumidores. Los resultados bdsicos obtenidos son tres: 1. El
aprendizaje Optimo, a través de la experimentacién con varios agentes,
requiere que los agentes tomen diferentes acciones con el fin de obtener
tantas muestras de la obser'vacién como sea posible, efecto conocido como
"sampling effect". 2. El aspecto de bien piblico que toma la experimentacién

individual crea un incentivo a la aparicibn de "free-riding”". 3. La
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exberimentacién para varios agentes lleva consigo la posibilidad de manipular
la seiial que reciben los otros agentes y disminuir en este sentido la
acumulacién -de informacién. La diferencia bédsica con este modelo la
conseguimos a través de la generalizacién a las funciones de densidad de las

perturbaciones aleatorias que cumplen los ratios de verosimilitud mondétonos.

Para. sintetizar, . los. modelos. que se. estudian en. esta Tesis se

caracterizan por:

1. La incertidumbre se refleja en el desconocimiento de la pendiente
de la curva-de demanda que aunque desconocida permanece fija en el
tiempo. Esta incertidumbre se emplea tanto en el modelo de Cournot
como en el de Bertrand. En el modelo de dispersién de precios la
incertidumbre se da, tanto en el parém;:tro de la pendiente como en el
del grado de sustitucién de los productos.

2. La incertidumbre permanece en el tiempo debido a la existencia de
una perturbacién aleatoria aditiva.

3. El horizonte temporal de estudio es de dos periodos. Centrandose el
andlisis en el cambio de las acciones del primer periodo con fines
experimentales.

4. Se estudian modelos dindmicos de duopolio. Con ello se introduce un
aspecto estratégico, en el sentido de que las acciones presentes
afectan a la informacién futura, y como esta es conocimiento piblico,
afectardn también a la informacién disponible del competidor.

5. Las empresas determinan, con sus propias acciones el contenido
informativo de la sefial de mercado, que es endégena al modelo. La

sefial es el precio si las empresas compiten en cantidades (Cournot) o
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las ventas si las empresas compiten en precios (Bertrand).

6. Los modelos que se utilizan no recogen la emisién de sefiales
confusas o "signal jamming" en cuanto que las acciones de las
empresas se conocen. No existe la posibilidad de variar la produccién
o los precios con el fin de alterar las creencias de la empresa
rival.

7. En todos nuestros modelos, existe una tnica sefial o vector de
sefiales, generado por la propia accién de las empresas. Ademds, todos
los agentes se enfrentan a la misma sefial y no existe ningin tipo de

asimetria de partida, siendo todos los agentes iguales.

Asi pues, los modelos que se presentan en esta Tesis Doctoral permiten
obtener los siguientes resultados. Cuando la incertidumbre se refleja en la
pendiente de la curva de demanda y bajo competencia de Cournot, con productos
homogéneos, el nivel de experimentacién del duopolio es menor que el del
monopolio. Se demuestra que la vertiente estratégica derivada de 1la
competencia de Cournot hace que la experimentacién de lugar a un nivel de
produccién de la industria menor que el del monopolio. De esta manera se
invierten los resultados propios del comportamiento midpico. La direccién de
la experientacién es la misma, cuando se analiza un duopolio que compite en
precios y cuya caracteristica bdsica es la existencia de una sola sefial en el
mercado: las ventas medias.

Cuando las empresas aumentan las cantidades o los precios, estdn
aumentando, en definitiva, la precisién de la sefial de mercado o lo que es lo

mismo haciendola mds informativa.

Si los productos son diferenciados, la competencia en cantidades hace
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que las empresas sean sustitutas en la informacién por lo que un competidor
menos informado es un mejor competidor. Mientras que si las empresas compiten
en precios son complementarias en la informacién dando lugar a que
un competidor mds informado sea un mejor rival. Por supuesto la
complerhentariedad estratégica dard lugar a los mayores grados | de
experimentacién.

Finalmente, cuando la incertidumbre afecta tanto a la pendiente como al
grado de sustitucion del producto se obtiene un equilibrio asimétrico en
estratégias puras. Este resultado se justifica por el deseo de las empresas
de obtener una mayor informacién: éstas pueden observar dos puntos de las
curvas de demanda, en vez del que se darfa si el equilibrio fuera simétrico.
En este caso, de nuevo, la dispersién de precios busca hacer la sefial de
mercado mds informativa.

Por 1ltimo, sefialar que las pérdidas de segundo orden derivadas de la
experimentacién, se compensan con las ganancias de primer orden derivadas de

una mayor informacién.

El plan de la Tesis es el siguiente. En la primera parte, se analiza la
relacién existente entre la experimentacién y la competencia en el mercado.
Esta parte consta de tres capitulos, el primero de ellos analiza la
experimentacién estratégica en el modelo de Cournot con productos homogéneos.
Asi mismo, se formaliza el nexo entre sefiales de mercado mds informativas y
experimentacién. El segundo capitulo extiende el andlisis a un duopolio
simétrico de Bertrand. Finalmente, se introducen los modelos de

diferenciacién de producto, en el capitulo 3. En este, se considera tanto la
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competencia en cantidades como en precios.

La parte segunda, se dedica a mostrar cémo el aprendizaje puede dar
lugar a la dispersién de precios. Esto se estudia en el capitulo 4.

Por 1tltimo, la Tesis se cierra con un apartado dedicado a resumir los

aspectos mds relevantes de los temas analizados.
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PRIMERA PARTE
EXPERIMENTACION Y COMPETENCIA EN EL MERCADO.



En esta primera parte, se estudia la relacién existente entre
experimentacién y competencia en el mercado. En concreto, se muestra cémo el
tipo de competencia en el mercado afecta a la experimentacién, cuando las
empresas se enfrentan a curvas de demanda con pendiente desconocida. El
andlisis permite demostrar que cuando las empresas compiten en cantidades
(competencia de Cournot) son sustitutas estratégicas en la informacién y
ademds estdn mejor cuanto menos informada estd la empresa rival. Si las
empresas compiten en precios, (competencia de Bertrand) son complementarias
estratégicas en la informacién y estardn mejor cuanto mds informada esté la
empresa rival. Esto da lugar a que los niveles de experimentacién mds altos
se consigan con la competencia de Bertrand, mientras que los menores se dardn
cuando las empresas compitan en cantidades, Coumot, con productos
homogéneos. Demostrandose, a su vez, que en este caso la experimentacién es

menor que en el monopolio.



CAPITULO 1.

Competencia de Cournot y Experimentacion.



CAPITULO 1.

Competencia de Cournot y Experimentacion.

Se supone un modelo dindmico de duopolio con informacién imperfecta
sobre su funcién de demanda lineal y estocdstica. El duopolista considera que
tanto el pardmetro desconocido (la pendiente) como el término aleatorio de la
curva‘ de ‘dérrianda‘ ti-enren» f;unéiénés .de. disfribucién Normales, y usa la
observacién de los precios como informacién para revisar sus expectativas,

sobre este pardmetro de la curva de demanda.

1. EI modelo.

1.1. Supuestos bdsicos:

1. Se supone un duopolio, donde el horizonte temporal de cada empresa

es de dos periodos.

2. La curva de demanda estocdstica vendrd dada por la siguiente
expresién

P=a - 8Q+Q) + E (1)

donde P es el precio de mercado, Ql y Q2 son las cantidades que
producen cada uno de los duopolistas 1 y 2, 8 es la pendiente de la
curva de demanda que es desconocida para las empresas y € es una
variable de ruido. Se supone que los términos de ruido son
independientes y estdn idénticamente distribuidos en cada periodo.

Ademds son independientes de 8.
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3. Las empresas suponen que tanto 8 como € se distribuyen en la recta

real R, con funcién de distribucién Normal. Entonces, estas se

-~

caracterizan por su media y su precisién. Esto es, € _ N (0,7); donde

siendo T la precisién y oé su varianza. Las

E[€]=0 y T =
O¢

creencias iniciales sobre § se reflejan en la distribucién Normal:

, , 1
§~ N(m,h), donde EB]=m >0y h =

, siendo h la precisi6én y
2
%
0‘2e la varianza de 8.

4. Estas creencias iniciales se revisan a medida que las empresas
consiguen mds informacién. Esta informacién adicional disponible, es
el precio de mercado del primer periodo, junto con la produccién

propia y la de la empresa rival.

5. El objetivo de las empresas es la maximizacién de beneficios,
eligiendo aquella produccién que maximiza la suma de beneficios
esperados de los dos periodos. Su produccién pertenece a un

subconjunto cerrado de la recta real.

6. Para simplificar suponemos que los costes de produccién son nulos o
que el precio que consideramos es un precio neto, que resulta de
restarle al precio de mercado un coste marginal constante que es el

mismo para las dos empresas.

7. No hay posibilidad de entrada en el mercado. Es decir, la estructura

de mercado duopolista se perpetua a lo largo del tiempo.
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El siguiente apartado modela la interaccién en el mercado de las
empresas, como un juego de informacién imperfecta. Dicho juego se desarrolla

de la siguiente forma:

1.2. Desarrollo del juego:

El juego consta de dos periodos:

En el periodo 1, se pueden distinguir dos etapas:

Etapa 1: la naturaleza elige un valor 6 y un valor € de las variables
aleatorias independientes 51~ N(m,h) y que El~ N(0,7), donde h y T son la
precisién de 8 y €, respectivamente.

Etapa 2: las empresas que no conocen la eleccién de la naturaleza,
pero saben como se distribuyen 5, y El, eligen simultinea e
independientemente las cantidades del primér periodo, Ql LY Qﬂ. Estas

cantidades son conocidas por las dos empresas.

Sea Ql = Qll + Qzl' El precio de mercado, Pl, vendrd determinado por:

Pl =a- OQl + €. 2)

precio, que es observado por (o anunciado a) las empresas.

En el periodo 2 se distinguen, también, dos etapas:
Etapa 1: La naturaleza vuelve a elegir un nuevo valor € ) de Ez.
Etapa 2: las empresas, de nuevo, eligen cantidades: le y sz que
dependen del precio y de las cantidades del primer periodo (Ql y P). El
precio del segundo periodo (que, también se anuncia a las empresas) vendrd
dado por:
P2=a-eQ2+ez. 3
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Las Estrategias para estas dos empresas en cada uno de los periodos son:

o, = (Q,Q,P, Q) @
o, = (Q,.Q, P, Q) 6)

Dado el supuesto de que los costes de produccién son cero, la estructura de
pagos es la siguiente:
Estructura de Pagos. Sean los beneficios de cada una de las empresas en

el segundo periodo:

nlz(ol’cz) = le E[Pz(le’sz)/P 1’Q1] (6)
n,(6,.0) = Q, E[P(Q.Q,)/P.Q,] (7)

De esta forma, la suma de los beneficios esperados de los dos periodos, para

cada una de las empresas, es:

I (Q,Q,){Q,Q,) = QE [PQ,,.Q)] + 7, ®
M(Q,.Q,){Q,,Q,) = QE [PQ,.Q,)] + 7, ©

Estamos particularmente interesados en el Equilibrio Perfecto Subjuego
de este juego de dos periodos. El equilibrio se calcula por induccién hacia
atrds. Se analiza, inicialmente, el equilibrio en el segundo periodo en
funcién de la informacién que adquieren las empresas en el primero. Después,
se determinan las acciones de este dltimo. Se empieza, pues, estudiando el
equilibrio en el segundo periodo que en nuestro caso es un equibrio

Bayesiano-Nash.
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En el dltimo periodo, las empresas, después de observar Pl y conociendo

A A
Ql eligen las producciones le y sz tal que:

Q, € Argmax E[P(Q ,.Q, /P, QIQ,, (10)
Q 12

Q,, € Argmax E[P(Q,,.Q, )P, .Q]Q, (11)
Q 22

Para resolver este problema se tiene que hallar, en primer lugar, la
expresion E[P /P ,Q ], es decir, E[a - 8Q, + € /P ,Q,] que depende de Q, y P,
y donde Q1= Q” + Q2l y Q2= le + sz. Dado que:

Ela - 8Q, + E/P,Q] = a - E[/P,QIQ, (12)
es suficiente obtener E[G/Pl,Ql].

Después del primer periodo, una vez elegidas las producciones de las
empresas, se realizan los valores de €, 0, y P. Las empresas observan el
precio correspondiente al primer periodo y la produccién agregada, pero no
las realizaciones de € y 8. Como consecuencia, no podrdn determinar el valor
de la media de 8. Sin embargo, las observaciones del precio, junto con el
conocimiento de la produccién agregada, permite a éstas revisar sus creencias
sobre dicha media. La revision se hace de acuerdo con el procedimiento
Bayesiano para la familia de conjugadas de las distribuciones de las seiiales
que se han observado.

En particular P1=a - ng + €, entonces, las empresas observan, después

del primer periodo la siguiente sefial de mercado:
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& (13)
1

Entonces, para cada valor de 0:

a -P
—g— ~N©,.1Q7 (14)

1
(Recuerdese que T es la precisién de € ). El valor de 0 es desconocido para
las empresas, pero ellas creen inicialmente que 61~ N(m,h). Por tanto,
después de observar Pl y conociendo Ql, las nuevas creencias o expectativas

sobre 0 vienen dadas (ver DeGroot, 1970, pag 167) por 62 N N(é\,ﬁ) donde:

2 (2 Pn
;. hm +1Q [—Q“—l ] _ mh+1Q(a-P) 15)
- h + 'er h + 'ch

A 2
h=h+‘th. (16)

Por tanto, E[B/P Q,I= 8, y por (12), E[P/P Q] = a -8Q,, donde Q =

Q1 , + Q . Entonces, las ecuaciones (10) y (11) se convierten en:

Q, € Argmax [ & 6Q, + Q)|Q,, (17)
Q,, i

A A il

4, € Argmax [ a- 8Q,, + Q)|Q, (18)
Q,, )

Definase Q: R + 2> R,, como QM) = -31%— . Resolviendo simultdneamente las

condiciones de primer orden de (17) y (18) se obtiene la tnica solucién

29



simétrica del problema:

A

Q

A

®=0_6) = Q®) = —35 (19)

12

Asi, los beneficios esperados para ambas empresas, en el segundo
periodo, son funcién de 6 Sea V(6), la funcién que representa los beneficios
ésﬁerédbs Vdeb eQuilibrié de .cada. erﬁpfesh .en.divcho Seguﬁdd p.eri.od‘o:. -

v®) = ) [a - 2606)] = —%-. (20)
96

V(a), la funcién de Valor de cada empresa, expresa los beneficios
esperados en el equilibrio en el segundo periodo, en funcién de las creencias
posteriores, 6 En el siguiente Lema, se muestran sus principales
propiedades.

A A
Lema 1: V(0) es una funcién decreciente y estrictamente convexa en 0.

La intuicién del Lema es clara. La primera propiedad indica que V(.)
A

es menor cuando mayor sea el valor de 8, media de la demanda estocastica. La

segunda propiedad, la convexidad, indica que la informacién sobre 0, siempre

es valiosa para las empresas.

Demostracion.

1.Funcién decreciente: es obvia a partir de la expresién (20).

a8V -a’
x = 75 < 0. 21
a0 90
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A
Esta derivada implica que valores altos de 0, suponen menores
A
Ibeneficios esperados para la empresa. Esto es asi , ya que 0O representa la
testimacién de la pendiente de la curva de demanda, por lo tanto valores altos

A . . . 3
«de O suponen curvas de demanda mas bajas, lo que implica menores beneficios.

2. Convexidad de la funcién:

o’v. 22>
PR CH 22)

Para demostrar el significado de esta propiedad empezamos definiendo

jpara cada valor 8 de 8, las soluciones Gptimas:

Q,,(0) = Argmax [a - 8(Q, + Q,)IQ,
Q 12

Q,,(0) = Argmax [2 - 6(Q, + Q)IQ,,
Q 12

De aqui se obtiene Q(B) = le(e) = Q22(9) = —3-8—, por lo que los

beneficios para cada empresa, y para cada valor 6 de 8, son:

V(6) = Q(6)[a -26Q(6)] (23)

Las empresas no conocen la realizacién de @, asi que eligen su
produccién de acuerdo con las expresiones (17) y (18). Supdngase que a
posteriori, las empresas consiguen conocer el verdadero valor de 8. Sea VO(G)
los beneficios posteriores para cada empresa, bajo la produccién Sptima de

equilibrio ex-ante. Es decir:
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v (6) = QB)la - 26Q(6)] (24)

Definicién 1: La informacién sobre 0 es valiosa a posteriori, si para
cualquier valor 8 de 8, cada empresa hubiera preferido estar informada sobre
6, cuando eligié su produccién 6ptima del segundo periodo. O lo que es lo
mismo, si se cumple que:

ves>ve @5

Por (23) y (24), (25) es equivalente a:
- Q®)[a - 26Q©®)] > QB)[a - 26Q(®)] (26)

A
Entonces, como V(0) , definida en (20), es convexa, por argumentos

estdndar la expresién anterior se cumple.

Ademds, la Definicién 1, no s6lo garantiza que la informacién es
valiosa a posteriori sino que también lo es ex-ante. Para comprobarlo es
suficiente comparar los beneficios esperados del segundo periodo, cuando las
empresas aprenden el verdadero valor del pardmetro entre el periodo 1y 2 y
cuando no lo hacen. Los beneficios esperados del segundo periodo en el primer
caso son E[V(0)] = J.’“: V(6)h(0)d0, donde h(0) es la funcién de densidad de 0,
y en el segundo, son simplemente V(E[O])=V(6). Entonces la informacién sobre
0 serd valiosa ex-ante si

E[V(®)] > V(E®]) = V(D). @7
Nétese que tomando esperanzas en (25) se tiene que

E[V(9)] > E[V (8)] = V(E[6]) (28)
(por la linearidad de V o N 0).

32



II. Andlisis del primer periodo.

Cuando las empresas eligen su produccién en el primer periodo, las
creencias posteriores 6, son variables aleatorias. Su distribucién depende de
la produccién de la industria en este periodo, asi como de la distribucién de
precios inducida por € y 8. Dado el andlisis realizado del segundo periodo,
- podemos expresar los beneficios esperados de cada empresa, en los dos
periodos, en funcién de las producciones del primero.

Sea:

n(Q,.Q,) = Ela -8Q, + EIQ, i=1.2. (29)
los beneficios esperados del primer periodo, y sea

nQ,,Q,) = .+ E[VE®,Q))] (30)

donde Q1= Q“+ Qzl' Nétese que:

OO

V(@(Pl,Ql))f(a - Pl)dP1 (31)

-0

Ehﬁmqﬂ=r

siendo f la funcién de densidad de la variable aleatoria (a - fsl):

a- Pl = 6(Q11+ Q,) - €= an - € (32)

Esta variable se distribuye para cada Ql como una Normal de media y

precisién:
ht
[a i ﬁl] 5 N[ mQ, —— ] (33)
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Por tanto, su funcién de densidad es:

[ h ]1/2
[ G4

h + 1Q
vV on !

f(a-Pl) =

~ Entonces, el problema que las empresas 1 y 2 tienen que resolver en el

* *
periodo 1 es la eleccién de la producciones Q” y Q21, tal que:

QTI c Argmax HI(Q“,Q:I). (35)

11
%
€ Argmax I'IZ(Q“,QZl). (36)
Q
21

*
Q

21

Sean Q';’l y QTz las producciones 6ptimas a corto plazo o miépicas de las

empresas, es decir:

Q7 e Argmax 7,(Q, .Q}) (37)
Q,,
m m
Q21 € Argmax nz(Qn’Qzl) (38)
21

Nuestra atencién se centra , pues, en conocer si las empresas obtendrin
niveles de produccién QTI y Q:: distintas de QT; y Q':l, con el fin, de
procurarse informacién sobre el pardmetro desconocido.

La préxima seccién caracteriza las soluciones del primer orden
derivadas de la maximizacién de beneficios. Para garantizar soluciones
interiores es suficiente que cada Q“>0 , i=1,2 , por lo que el duopolio

opera en los dos periodos y que con E[Q1] <%, es decir que la produccién
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total del duopolio esté acotada por el nivel de produccién que iguala el

precio a cero.

I1.1. Condiciones de primer orden:

Cuando las empresas actian de forma midpica, tenemos que:

an (Q..,QT)
R S B | 21 -=v0

(9)
aQ”

an2(QTl’Q2l) =0 (40)
aQ

21

mientras que las condiciones de primer orden para el problema dindmico, son:

E3 A
om(Q,,Q)  sB[VEE, Q)]
5Q,, 5Q

= 0. (41)

11

* A
Q) ,Q,)  2E[Ve, Q)]

, = 0. (42)
g Q2l' aQ2 1

La diferencia entre las dos posibles alternativas (dindmica y estdtica)

A
dependerd del valor de a—E(,E(g(—Oll—.

il

Considérese este problema para el caso de la empresa 1. Sea:
A A
T Q) =E [V®)] = JV(G(P,,QI))f(a - P )dP, (43)

Estamos interesados en el signo de aI” . 1(Q11)/6Qn’ en cuanto que este signo
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nos dird si la utilizacién del flujo de informacién que se deriva del primer
periodo, da lugar a algin tipo de desviacién en la produccién con respecto a

aquella que elige la empresa cuando se comporta de forma midpica.

Lema 2:

8 A

rl I(Q”) - SE[V(9)] >0, para cada 6 (44)
ani L aQ”. L

Demostracion:

Por la ecuacién (43):

6rl 1(Q11) _ J’ 6V(6) 86
3 - A

f(a-P )dP _ + JV(@) 8 __faP)ip,  (45)
a6 8Q

1 a
! 11 11

El estudio de (45) es largo y tedioso y con el fin de hacer el andlisis
mds fluido ha sido relegado al Apendice A, donde se muestra que (45) puede

expresarse como:

aT  (Q.) 1 NP
11 %11’ _ N L )
- = — J Y (e)[ 5P ]f(a P )dP,. (46)

11

2
Por el Lema 1, V(a) es estrictamente convexa, de hecho V”(é) = _2a

x5
96
N 2
80 -1Q, A,
Dado que = |——————| <0y que h viene dada por (16), nos quedar4 que
P Uhy 1@

(46) es positiva, o sustituyendo por su valor:
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2
arl 1(Q11) 2a TQ] J 1
/\2 A
aQ . %h 0

11

; f(a-P )dP, >0 47)

%
donde Q1 = Q“ + Q21. u

La siguiente proposicién, muestra el primer resultado de este capitulo:

Proposicién 1. Sean QT; y Q':l las producciones midpicas de cada uno de

. * * .. * * *
los duopolistas, entonces Q ' > Q“l’l y Q> Q':] y también Q = Q,+Q,,>

m m _ ~m
Qu + Q2l —Ql'

Demostracion:

Por (41) y (42) se cumple que:

1, 1 8 A

Q=T -7 Wt g, EVOL (48)
P A

U= -7 Ut g, EVOL (49)

E(V(®)] depende de Q= Q, + Q. y en ¢l equilibrio depende de Q' = Q. +Q, ,
de f 9 EIV(®)] = -2 E[V(®)]. Por (48) y (49), Q" =Q.
¢ forma que 55— [VO)] = 55— EIV(O)]. Por (48) y (49), Q, =Q, . y por

1 21

(46) y (47),

Q

%k
* ot a, B 1 fap)ip 50
11 —an- Im T 27mﬁz ’0\3 (a- 1) 1 (50)

Por (39) y (40):

Q1 =Q;= 1o 51)
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. 3 L3
De este modo por (47) se tiene que Q|1>QT1 y Q21>Q';’2, y

) ¥
Q* _ 2a + 4a TQ) J
- A

1 3m 27mh 2

> f(a-P)dP, > 33 = Q" (52)
9

La intuicién del resultado anterior, es que aumentando la cantidad
producida las empresas aumentan la precision de la seiial de mercado,
. haciendo, de esta forma, que el precio sea mds informativo. Esto dard lugar a
unas expectativas m4s precisas. Lo que a su vez, permite a las empresas
elegir una cantidad mds apropiada en el segundo periodo y con ello elevar el
vafor esperado de los beneficios del mismo. Cada empresa estard dispuesta a
sufrir la pérdida de segundo orden, asociada al incremento en la produccién
sobre el Sptimo no experimental, para asegurarse la ganancia derivada de una

mejor informacién.

La préxima seccién formalizard esta intuicion. Antes de proceder a

esto, se analiza la existencia del Equilibrio:

11.2. Existencia del equilibrio:

En este apartado, se estudian, las condiciones bajo las cuales existe,
al menos, unequilibrio. La existencia de equilibrios, en estrategias puras,
es problemdtica para este tipo de juegos, cuando no se imponen restricciones
sobre las funciones de demanda y sobre las variables aleatorias que
intervienen en el problema. La razén de esta dificultad, es que sin estas
restricciones, las funciones de valor V(.), pueden no ser céncavas (aunque la

funcién de pagos del primer periodo lo sea).
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Recordemos que el problema para las. empresas viene dado por la
maximizacién de la expresién (30). Dado los supuestos de linealidad en la
demanda y de Normalidad en las variables aleatorias, la funcién objetivo,
(30), es continua y alcanza un mdximo en el conjunto compacto [O,Qi] para
algin valor Qi, puesto que E[V(é\(Pl',Ql))] estd acotada superiormente por los

beneficios del monopolio, para la curva de demanda mds favorable, y

.hm .ni(Q.ll.’QZI).-) e
Q7

Por tanto, una mejor respuesta de cada empresa, qué serd siméltrica,
debe existir. Nétese, que la condicién de segundo orden sera:
3’T
°Q;,

Si (53) se cumple para todo QT] y Q:l, entonces, sea:

-2m + <0 (53)

* * 61““ * *
Bl(Qll + QZl) - an (Q11+ QZI)
ar’
evaluada en Q“=QT1. Nétese que por (47), y por la definicién de 6, ——mi
11

* * * * i * %
depende de Qll + Q2l y no de Q11 y Q21 por separado. Se define BZ(Q”+Q21),
de forma andloga.
* *
Ahora sea g(Q11 +Q 21)6 R?, definida como sigue:

* * ' * %
Fijese un valor de Qll + Q21’ y por tanto un valor de BI(Q“+Q21) y

* *
Bz(Qn + Qzl)'
* L3 * * ¥ L3
Entonces sea g(Q”+Q21) = (gl(Ql1+Q21),82(Q”+Q21)), que son los

valores de (gl,g 2) que resuelven:

a-mQg +g)+B(Q +Q ) =0 (54)
a-mQg, +g)+B(Q +Q,)=0 (55)
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si la solucién cae en el primer cuadrante. Si no, (gl,gz) es la solucién
esquina apropiada. Puesto que Bi(QT]+QZl) es constante, una vez fijadas
(Q+Q,). existiri una Unica solwcién a (54) y (55),
(gl(QT1+Q:l),g2(QTl+Q:l)), para algin valor de QT1+Q:1. Esto es asi, porque
(54) y (55) son las funciones de reaccién para el caso de un duopolio, con
una demanda lineal, desplazadas por Bi(QTl+Q:l)'

. Ahora, construimos. una funcién G:R-R, tal que ,G(Q)=gl(Q) + gZ(Q)‘o.
G(QT1+Q>:1)=gl(QTl+Q:l) + gz(QT1+Q:1)' Entonces, G es continua (porque
gi(QTl+Q:l) lo es) y para un valor de Q lo suficientemente grande G(Q)<Q
(porque Bi(QT1+Q:1) no crece sin limites como QTI y Q:l lo hacen). De este

modo, G tiene un punto fijo, llamemosle Q_Dado Q_, (Q,..Q,)=(g (Q).£,(Q)

resuelve:
arn
a-m2Q_+Q )+ =0,
1F 2F aQ“
al‘21
y a-mQ_+2Q )+ = 0.
IF 2F 6Q21

% % %
entonces QF=Q1=(Q1 1+Q 21).

De esta forma, tenemos una condicién suficiente para la existencia del
equilibrio, que es que (53) se cumpla para todo QTI y Q:f Esta condicién
suficiente, no es necesaria. En particular (53) no es constante en QT1+Q:l.
(53) puede fallar, entonces, para algunos valores de Q’:€I+Q>:1 sin excluir la
existencia, con tal que (53) se cumpla para los valores de equilibrio QTl'y
Q:l, y que la funcién objetivo de las empresas se comporte lo suficientemente
bien como para tener un méximo local.

Es posible ofrecer condiciones de suficiencia, relacionadas con las

distribuciones Normales. A partir del supuesto de Normalidad de las variables

40



aleatorias, se tiene alguna especificacion del problema, para el cual, el
A

ar
equilibrio existe. En concreto, como _6'Q£ depende de —g—g—, y a su vez, esta
1

11
A A

ultima expresién depende inversamente de h, (h = h + ‘L‘Qf), es decir, de la

2

. . . . 0 11 . . A

revisién de la precisién sobre 8, — también depende inversamente de h.

8Q

A . ~

Tomemos un valor de h muy grande (o una varianza de § muy pequefia). Cuando
2°T 8°T,

esto ocurre ——— tiende a cero. Como’ ——es ‘continua y converge a un

2Q? aQ

limite continuo (cero) en un conjunto compacto de valores de Qll y Qzl’ la

11

11

convergencia puede tomarse como uniforme. Asf pues, se puede elegir un valor
A
de h (eligiendo h o t) que cumpla (53). Por tanto, existird, al menos,

equilibrio. n

III. Experimentacién y bisqueda de seiales de mercado mas informativas.

La proposicién 1, indica el sentido de la experimentacidn, que en este
caso da lugar a un incremento de la produccién con respecto a la produccién
midpica. La explicacién de este fenémeno se recoge en el hecho de que las
empresas producen mds en el primer periodo, con el fin de recoger informacién
sobre la eleccién que la Naturaleza ha hecho sobre 8. En concreto, en el
segundo periodo, después de revisadas las creencias, cada uno de los
duopolistas considera que gz 5 N(é\,ﬁ), donde 6 y ﬁ vienen dadas por (15) y
(16). Sin embargo, en el primer periodo, antes de que las producciones se
elijan, 6 es todavia una variable zgeatoria que se genera a partir de la

a-

. _ 1
seiial del pardmetro 0. Sea S Ql_ —721— (ver (13))
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Para una mayor comprensién del fenémeno de la experimentacién,

recurrimos a la siguiente Definicién:

Definicion 2: Diremos que una variable aleatoria X es mds

informativa que otra variable aleatoria Y, si la distribucién de X domina a

la de Y en el sentido de Dominancia Estocdstica de Segundo Orden.

Sean X Y X, dos valores cualesquiera de la produccién agregada del

primer periodo. Sustituyase la variable aleatoria X por la sefial del

pardmetro O, Sx e Y por la sefial Sx,.

Obsérvese, que por (13), para cualquier valor x de la produccién total:

2
htx ] (56)

Por (15) las sedales le y Sx2 dan lugar a las creencias

posteriores, 6(le) y 6(Sx2) respectivamente. Definase:

mh + 'cxzs (57)
h + 1x°

6(x,s) =

y nétese que 6 = 6(QI,SQ]), donde 6 viene dada por (15). A partir de aqui:

Lema 3: le es mds informativa que sz, si:

ESXI[F(é(xl,le))] > ESXZ[F(Q(XZ,Sx2))], (58)

A .
para cualquier funcién F(0) estrictamente convexa. Es decir, para cualquier
A
F(0) estrictamente convexa:
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JF(G(xl,s)f(xl,s)ds > JF(@(xz,s)f(XZ,s)ds (59)

donde f(x,s) el la funcién de densidad de Sx evaluada en s. (Recordemos que

a-P
1

Sx = X )

Demostracion: Dado que E[le] = E[sz] = m por (56), para determinar (58) o
(59), se tiene que probar que la precisién de le es mayor que la precisién
de Sx 2

Supongamos que:

r F(é(xl,s))f(xl,s)ds > J+°°F(6(x2,s))f(x2,s)ds, (60)

donde F es estrictamente convexa.

Por las definiciones de Sx y 6 la funcién JF(@(x,s)f(x,s)ds puede

exXpresarse como:

JF(@(x,s))f(x,s)ds = JF(@(x,a-Pl))f(x,a-Pl)dPl (61)

Nuestro préximo paso, es demostrar que el término de la derecha de (61)
es creciente en X.

Nétese pr,i\mero, que (46) se cumple si sustituimos F por V. En segundo
lugar, como -%}9,— <0, entonces por la estricta convexidad de F:

8 A
3% J F(B(x,a-P )f(x,a-P))dP | =

A

711:_ [p”(é) [_ _g%] f(x.a-P, )dP >0 (62)
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De esta forma, por (61) y (62), IF(é(x,s)f(x,s)ds es una funcién creciente en

X, para cualquier F estrictamente convexa. Por tanto, para que (60) se

verifique, X >X,.

2 2 2
Pero como, Sx _N|m, htx o gx htx —|= 2h”"1x 5 >0,
h + tx h + 1x h + 1x
la Precisién de la sefial, también crece en x. -

La siguiente proposicién es inmediata:

¥
Proposicién 2: Sea Ql y Q';' la produccién agregada del primer periodo y
* % .
la midpica respectivamente. Entonces, la sefial que se deriva de Q»S =SQ1,

es mds informativa que la derivada de Q';', S"= SQ';‘.

Demostracion: Por el Lema 2, es suficiente demostrar que:

Eg* [FB(Q"S)] > Egn [FA(Q".S™] (63)

para una funcién estrictamente convexa, F.

* A
Por la Proposicién 1, Ql > Q"l1 y por (62) ES[F(G(X,S))] es una funcién
creciente en X, siempre que F sea estrictamente convexa, entonces (63) se

cumple para cualquier funcién estrictamente convexa. -

La anterior Proposicion formaliza la relacién existente entre
experimentacién y mayor informacién. En ella se demuestra que cantidades
mayores producen sefiales de mercado mds informativas. Todo ello, redunda en
mejores decisiones en el segundo periodo, puesto que la mayor informacién, da

lugar a unas creencias posteriores més precisas. Este proceso se resume en la
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obtencién de mayores beneficios futuros por parte de las empresas.

El siguiente apartado analiza la experimentacién y la dimensién
estratégica derivada del duopolio. Para ello se comparan los resultados de la
experimentacion bajo competencia de Cournot con productos homogéneos, con los
del monopolio. Se toma como referencia el articulo de Mirman, Samuelson y
Urbano (1991,a), adaptdndolo al caso en que las variables aleatorias son

continuas, y en concreto se distribuyen como Normales.

IV. Experimentaciéon: Monopolio y Duopolio.

Vamos a considerar el mismo modelo descrito en este capitulo, pero para

un monopolista.

Sea QTM y thd el output de equilibrio para el monopolista en el primer
periodo y el midpico respectivamente. La revisién de la media de la
pendiente, 6, se obtiene de igual forma a partir de (15).

VM(6) representa los beneficios esperados méximos en el segundo

2
periodo, (con VM(6)= ﬁar ), siendo VM(6) estrictamente convexa.
40

Si x es cualquier valor de la produccién del primer periodo, podemos
a-P

definir Sx= Tl, como la sefial de mercado derivada a partir de x, y

también ESX[VM(é\(x,Sx))], como el valor esperado de VM(é) bajo la eleccién de

x. Por la demostracién del lema 3, ESX[VM(a(x,Sx))] es creciente en X.
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%
Lema 4. Q1M> Q]:‘l = —2—::7-.

Demostracion:

Sea nr‘f(Ql)=(a - le)Qn’ los beneficios esperados del monopolio en el

. . M s . s
primer perido, donde nl(Ql) es una funcién estrictamente céncava. Entonces:

QY e Argmax Q) o (64
Q, |

Q™M e Argmax [n':‘(Ql) ¥ E[V(@(Ql,a-Pl))]] (65)
Q

1

La condicién de primer orden derivada de (65) es:

an™ 0
™ SE[V(B(Q.a-P))]

70 + an = 0. (66)

1

Por la demostracién del lema 3, E[V(@(Ql,a-Pl))] es creciente en Ql,

M
an
entonces por (66) 1_ <0 . Como n™ es estrictamente céncava, entonces
P an 1

*
QlM>Ql\;l = _gﬁ' -

A continuacién se comparan las soluciones del monopolio y del duopolio
para el primer periodo. Recuerdese, en primer lugar, que la produccién
miépica del duopolio de Cournot es mayor que la produccién midpica del
monopolista. Sin embargo, es posible demostrar que la experimentacién cambia
la desigualdad anterior, en el sentido de que cuando hay experimentacién la
produccién del monopolista en el primer periodo‘es mayor que la produccién

total del duopolio.
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La intuicién de este resultado serfa la siguiente. La empresa aumenta
su produccién con respecto a la midpica, con el fin de hacer la sefial de
mercado mds informativa. Dado que el precio es comunmente observado en el
duopolio, las acciones de cada empresa también afectan a la revisién que, de
sus creencias, realiza la empresa rival. De esta forma aparece una dimensién
estratégica en la eleccibn, ya que cada empresa se planteari si es

conveniente 0 no hacer mds informativa una sefial de mercado que es piblica.

Esta eleccién dependerd de las propiedades en la informacién de la
competencia en el mercado. Es decir, el comportamiento experimental de las
empresas dependerd de la relacién existente entre informacién y competencia.
Bajo la de Cournot las empresas son Sustitutas Estrdtegicas y ademds cuando
la informacién aumenta o las sefiales de mercado son mds informativas,
aumentan los beneficios esperados de las mismas. Por tanto, las empresas se
convierten en sustitutas en la informacién y cuanto mejor informada est4d una
empresa peor rival es. De aqui se deduce que la adquisicién de informacién
serd menor bajo una situacién de duopolio de Cournot que en el monopolio.

Este resultado se establecerd en la siguiente proposicion.
Antes de realizar la comparacién entre el monopolio y el duopolio

recuerdese que ni(Q“,QZI) es el beneficio esperado de cada duopolista en el

periodo 1. Definamos:
Q) = m(Q,Q,) + m(Q,,.Q,) (67)

Y de igual forma definamos los beneficios esperados del segundo periodo para
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el duopolio como:

DA A
VP@Q)) = 2V(Q,) (68)

La siguiente proposicién demuestra que cuando se experimenta, la
produccién total del duopolio en el primer periodo, es menor que la del

monopolio,

L * *\
Proposicién 3: Q1 < Ql .

Demostracién:

* *
Primero mostramos que Q . Ms Qi e La curva de demanda del primer periodo
es P=a-0Q + €y E[P]= a - mQ. De aqui, se obtiene que a-mQTZ 0, por tanto
%k
QS 5 =20
M *M 1 A% ~*M .
Por el lema 4, Ql < Ql . Entonces - Q1<Q1 . Como la solucién del
duopolio es simétrica lo anterior implica que

Q <QM (69)

il 1

* _* *
Comenzamos el andlisis, suponiendo que Ql >Q | M Dado que Q | M representa
la produccién 6ptima del monopolio, se cumple que para cualquier otra
., . *
produccién, y en particular para Ql:

Q™ + EIVMEQ,™)] 2 Q) + EIVMEQ )] (70)

De igual forma, puesto que QT1= —;— QT y (QTI,Q’:I) es la produccién de

equilibrio Nash para el primer periodo, tenemos que para el duopolio:
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k %k A % *M * % A *M

n (Q.Q,) + EIVEQ 2 Q™ Q, .Q,) + EIVEQ,™1 (1)
* %k Ak * *M * A kv

m (@ .Q,) + EIVEQ ) 2 m (Q, Q™ Q) + EVEQ,™ (72

Por (69), las desigualdades (71) y (72) estdn bien definidas (QTM- Q:1>O y'
QTM- QT1>O). Sumando (71) y (72) obtenemos:

_______ Q) + EIVOQ) 2 m°Q.™ + EIV°BQ ™)1 . (73)

(70) y (73) pueden escribirse como:

Q™ - Q) 2 EIVMEQ) - EIVMEQ.™ )] (74)
EIVPB@))] - EIVPEQ, ™) 2 °@Q™ - °@Q)) (75)

A vpartir de (74) y (75) es posible derivar la siguiente contradiccién cuando

Q >Q™

EIVMBQ))] - EIVMB(Q ™)1 > EIVPEQ )] - EIVPB(Q, ™) (A)
y

Q™ - Q) = °Q™ - Q) (®)

Comenzamos probando'(A). Para ello definamos:

P=a- OQT< + E, P‘T: a - OQTM+ €.
* *M M
A mh + 'ch(a - Pl) Aut mh + 'ch (a - Pl)
9 = *2 ’ 6= *M2 4
h + 'ch h + *ch
M, A a’ D A A 2a’
recuérdese que: V (0) = ——, V7(0) = 2V(0) = — .
49 96
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Sea:

wM= BVM6@Q )1 - EIV6Q; "1 = JV“‘(é)f(a-P,)dPl - JV“(éM)f(a-P';’)dP“f =

2
2 H_%r f(a-P )dP, - H)W f(a-P\)dP’ ] >0 (76)

por la demostracién del lema 3, y sea

- WP= E[VPE@))1 - EIVPEQ ™) = JVD(@)f(a—Pl)dPl ] [Vb(éM)f(a-PT)dPtd: |

2a’

1 1
= Uﬁer f(a-Pl)dPl - J—%m f(a-P’f)dPh:} >0, an
de nuevo, por la demostracién del lema 3. Restando (76) y (77) obtenemos:

. 2 2
WM WP = Uﬁér f(a-P )dP, - HTM f(a-P’j')dP’;“} [ a2 ] >0 (78)

De aqui que (A) se cumple cuando QT > QTM

Para probar (B) tenemos que:
Q™ - Q) = (a- mQ™MQM - a - mQ)Q, (79)

y  mPQM-1°Q) = - mQMQ, + @ - mQMQ, - 2 - mQ)Q, =
(a-mQ™MQM- (@ -mQ)Q= Q™ - Q) (80)
Por lo tanto, (B) se cumple.

Probado (A) y (B) queda demostrada la contradiccién asociada a QT>QTM.

X ky
Por lo tanto que Q1’<' Ql . . -
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El comportamiento estratégico derivado de la competencia de Coumnot,
explica la existencia de una menor experimentacién con respecto a la de
monopolio. Es decir, un duopolista de Cournot, tendrd en cuenta que la
experimentacién , llevada a cabo por la empresa, incrementa la informacién
disponible propia y también de la empresa rival dado la seiial de mercado es
publica. De esta forma, entran en juego dos efectos de sentido contrario, en
prim{er_ lugar el derivado del deseo de procurarse informacién sobre el
pardmetro desconocido, y el segundo derivado de la competencia en el mercado.
El primero supera al segundo, en cuanto que la experimentacién sigue siendo
positiva, pero en cualquier caso, menor que la que se obtendria cuando la

empresa fuera la wnica abastecedora del mercado.
El préximo capitulo, extiende el anidlisis realizado a un modelo de

duopolio donde las empresas eligen precios como variables estratégicas

(Competencia de Bertrand).
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CAPITULO 2.

Competencia de Bertrand (duopolio simétrico) y Experimentacion.

En este capitulo, se extiende el andlisis realizado para el modelo de
Cournot (homogéneo) a un modelo de duopolio donde las empresas eligen precios
como variable estratégica. Se demuestra que, también aqui, las empresas
eligen precios superiores a los midpicos, con fines experimentales. Se .
analiza un modelo de duopolio dindmico donde las empresas producen bienes
sustitutos y compiten en precios. Las empresas se enfrentan a curvas de
demanda lineales y estocdsticas, donde las pendientes (igualeé) son
desconocidas. Para poderlo comparar con el modelo de Cournot, anteriormente

estudiado, se supone que la simetria del modelo es total.

1. El modelo:

1.1. Supuestos bdsicos del modelo:

1. La estructura de demanda de cada periodo viene dada por el siguiente
sistema (Dixit 1979):

Ql=a-§Pl+cP2+el, ¢))

Q

, a-tJP2 +cP +E ’ )

2. Pl y P2 son los precios en cada uno de los mercados y Ql y Q2 son las
ventas de cada uno de los duopolistas. El y Ez, representan las

perturbaciones aleatorias de la demanda.

3. Los costes marginales son constantes e iguales para cada empresa por lo

que nuestro analisis hace referencia a precios netos de coste marginal.
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4. Las empresas desconocen el valor de 8 y suponen que tanto 8 como € se
distribuyen como una Normal caracterizada por su media y su precisién.
Esto es, § _ N(m)) y € _ N(0,7). El término de error es independiente

y estd identicamente distribuido, ademds es independiente de 8.

5. Suponemos que ¢>0 por lo tanto estamos considerando que los productos
son. sustitutivos. . Este grado . de . sustituibilidad del producto es

conocido.

6. Con el fin de simplificar el modelo y hacer el andlisis de este tipo de

competencia mds parecido al modelo de Cournot suponemos que € =€ =¢.

7. Los supuestos sobre la informacién coinciden con los del modelo de
Cournot, en cuanto que las creencias iniciales se revisan con el
transcurso del tiempo, contando al finalizar el primer periodo con
la informacién adicional de los precios y de las ventas (tanto las

propias como las de la rival).

8.El objetivo de las empresas es la maximizacién de los beneficios,
eligiendo aquel precio que maximiza la suma de los beneficios esperados
de los dos periodos.

9.No existe posibilidad de entrada de nuevas empresas.

A continuacién, como en el caso de Cournot, planteamos el modelo como

un juego de dos periodos con informacién imperfecta.
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1.2.Desarrollo del juego:

El juego consta de dos periodos:

En el periodo uno podemos distinguir dos etapas:

Etapa 1: la naturaleza elige un valor 6 y un valor € de dos variables
aleatorias independientes: § _ N(m,h) y € _ N(,7), donde h y T son la
~ precisién de § y € respectivamente.
Etapa 2:las empresas, que no conocen la eleccién de la naturaleza, pero
que si conocen las distribuciones de 0 y €, eligen simultdnea e
independientemente los precios de venta del primer periodo, Pll y P21’
Precios que son conocidos por las dos empresas. Las ventas, de cada una de
las empresas, se determinan de acuerdo con las curvas de demanda de mercado:
Q=2-6P +cP +¢€ (3)
Q21= a - ()P2l + cPll + € 4)

Las ventas se anuncian a las empresas.

En el periodo 2 distinguimos dos etapas:

Etapa 1: La naturaleza vuelve a elegir un nuevo valor €, de €.

Etapa 2: Las empresas, de nuevo, eligen los precios de venta para el
segundo periodo Pl , Y P22. Estos precios dependerdn de las ventas y de los

precios del primer periodo (P1 le, Q”,QZI). Las ventas del segundo periodo

l?
vendrén dadas por :
Q12= a- GP12 + cP22 + €, (5)
Q

y se anuncian a las empresas.

,,= 2 - 6P22 + cP12 + €. (6)
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Las Estrategias para cada uno de los duopolistas pueden expresarse como:

olz (PII’PIZ(PI 1’P21’ Qll’Q21)) 7

02 = (le’Pzz(Pn’sz’ Qu’Qzl)) ®)

La Estructura de Pagos. Puesto que los costes de produccién son cero, los

beneficios esperados para el segundo periodo son: .

nxz(ol’c’z) = Ple[le(sz’Pzz)lpl1’P21’ Qu’Q21] ®)
nzz(cx’cz) = P22E[Q22(P12,P22)/P 11’P21’ Qll’QZI] (10)

por lo que los beneficios esperados para los dos periodos vendrdn dados por:

nl((Pu’le)’(Plz’Pzz)) = PHE[QII(PII’P2I)] + Tt12 (11)
nz((Pu’le)’(Plz’Pzz)) = P21E[Q21(P11’P21)] + 71:22 (12)

Para caracterizar las soluciones del primer periodo, es necesario
analizar, inicialmente, el equilibrio en el segundo periodo, es decir, el
equilibrio que incorpora la informacién del primero. Nétese que como este
periodo es el ultimo del horizonte temporal, su estudio se considera a partir
del juego estitico correspondiente. El equilibrio de este segundo periodo es

un equilibrio Bayesiano-Nash.

Asi pues, después de observar las ventas y conocidos los precios, cada

A A
empresa elige P12 y P22, correspondientes al segundo periodo, tal que:
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f)n e Argmax E[Q (PP /(P P ,Q .Q )P, (13)

P 12”22
12
A
Pzz € Argmax E[sz(Pnz’Pzz)/ (Pn’le’ Qn’Qz])]Pzz (14)
22 -

Para resolver este problema, se ha de calcular E[le/(Pn’le’ Q“,QZI)] y

E[sz/(Pn’le’ Qll’Q2l)]’ esto es E[a—GP12+cP22+§/(PlI,PZI,Q“,Q“)] =
- a-E[B]P +cP_ y E[a-BP +cP +E/P P, ,Q, .Q, )] =a-E[B]P, +cP , lo que

reduce el andlisis a la obtencién de E[G/(P“,Pu, Q,,Q, )1

Dado que las empresas observan las cantidades y los precios del primer
periodo y ademds E=¢€=¢€, eslo significa que las dos empresas ven una
unica sefial al finalizar el primer periodo. En particular las empresas

observan la seiial:

0 - f, =—p—+c-—p— (15)

P+ P, Q11+ Q21
donde P1= ————— €5 el precio medio y Ql = ————— son las ventas

medias del primer periodo.

Esta sefial se distribuye para cada valor de 6 como:

Q ’
Ta +c-—7—1—~ N(@®,1P) (16)
1 1

donde 0 es la media y ‘CPT es la precision. El valor de 6 es desconocido para
las empresas, pero estas tienen una distribucién subjetiva inicial,

8, Nmh), donde E@) = m, h = —— . De esta forma, la distribucién
%o
A
posterior de 6 despues de observar las ventas medias del mercado, es una
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A
distribucién Normal con media 6 y precisién h, es decir 62~ N(ﬁ,ﬁ), donde:

) a+CP1'Q|
N WP [T‘l ] mh + TP (a + cP-Q)
0= = (17)
h + 'tPf h + 'cPf
A
h=h+ tPf (18)

Por tanto, E[é\/Pl,Ql] = 6, lo que permite reescribir (13) y (14) del

- siguiente modo:

A A
Pl , € Argmax [a - ()P12 + cP22]P12 (19)
12
A A
P22 € Argmax [a - 6P22 + cPl 2]P22 (20)
22
Definase P R ,»> R, por P(M) = —2 Al resolver (19) y (20) se obtiene la
17+ T+ (2M-c)

unica solucién simétrica:

AA A A a j
P(®) =P () =P (6) = —#—. 1)

El supuesto de que las curvas de demanda son lineales implica, en este
juego estdtico, que el equilibrio es unico. Por esto, los beneficios
esperados de equilibrio de ambas empresas estdin bien definidos y pueden

expresarse en funcién de 6 Sean estos beneficios de equilibrio:
A AN AAy A A 326
V(6) = aP(§) - OP’() + cP(6) = —2 (22)

Esta funcién de valor presenta las siguientes propiedades:
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A
Lema 1: V(O) es una funcién decreciente y estrictamente convexa.

Demostracion:

A partir de (22), es posible obtener:

aVv 2,,A
=8 /(\29 + g) <0 23)
De igual forma:
8>V 822(B
AR RS @
a0 (20 - ¢)
[ ]

. A
La primera de estas propiedades indica que un valor alto de 0, supone
una demanda desfavorable para la empresa, lo que da lugar a unos beneficios
esperados mdximos en el segundo periodo mds bajos. La convexidad garantiza,

al igual que el caso de Cournot, que la informacién es valiosa.
II. Analisis del pfimer periodo:

Una vez analizado el segundo periodo y las correspondientes funciones
de Valor, pasamos a estudiar el primer periodo. Se debe recordar que en este
periodo, las creencias posteriores de las empresas son variables aleatorias
cuya distribucién depende de los precios y de las ventas medias del primer
periodo. Esto permite expresar los beneficios de los dos periodos en funcién
de los precios del primero. Por tanto definamos estos, para la empresa i,

i=1,2 como:
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A .
Hi(Pn,le) = (P”,le) + E[V(G(Pl,Ql)], i=1,2 (25)
donde el primer sumando representa los beneficios corrientes del

primer periodo, es decir:
n (P P )=E [(a - BP, +cP s)Pil], =12 (26)

'y donde:

+

E [Vée,Q) =J VEP Q)M - Q+ cP)iQ (27)

-00

siendo f la funcién de densidad de la variable aleatoria (a—Q1+cPl), que por

(1) y () es,

. P + P2 -
a-Q+cP= BP-€=8 [—-——’—’-2-——'] - € (28)

y que se distribuye para cada Pll y le’ como:

(@-Q+cP) _ N[ mP,, Lz] (29)
h + 1P
donde ht 5 €s la precisién de la seiial y mPl es la media. De esta forma,
h + 1P
1

la funcién de densidad de esta variable vendrd dada por la siguiente

expresion:
[ ht 2]2
h + 7P ht 2
f(a - Ql +cP) = - e'm[[ h o+ sz] (a-Q +cP,-mP) ] (30)
: 1

Von
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El problema que tratardn de resolver las empresas en el periodo uno se reduce

* *
a la eleccién de-P“ y le, tal que:

* * '
P11 € A}r,gmax HI(P“,PN) 31
11
b 3
P21 € Aligmax nz(Pn’le) 32)
21

Sean P':' Y P';'l los precios 6ptimos cuando la empresa actia de forma

midpica, es decir:

P';‘I € Argmax Tti(Pn,P';l) (33)
P

P':l € Alr’gmax 1'ti(13";‘l
21

P) (34)

De nuevo, nuestro interés se centra en analizar las diferencias entre

* *

P . P .y P';’l, P':l. Estas diferencias mostrardn la existencia o no de

experimentacién y el sentido de la misma.

11.1 Condiciones de primer orden:

Las condiciones de primer orden derivadas de los problemas a corto
plazo y dindmico, son respectivamente:
m
anil(Pil’le)
aP .

il

=0 (35)

an. (P. P ) aE[V(a(Pl’Ql)]
IRNE RS TN -0 (36)

oP;, oF
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Para caracterizar las soluciones del primer periodo y en particular
para analizar si existe experimentacién se estudia el comportamiento de

E[V(é\)], en P“, i=1,2 . En este sentido se pueden dar tres casos:

aE[V(é)]

= 0 lo cual indicaria que la empresa, al tener en cuenta los dos
aPpP
il

~ periodos elige el mismo precio que el que es 6ptimo a corto plazo, por tanto,

no existe experimentacion.

8 E[V(@)]

>0, la empresa eligird un nivel de precios mayor que el miépico

aP,
il

con fines experimentales para un nivel de precios dado de la rival.

aE[V(ﬁ)

< 0 la experimentacién conducird en este caso, a la empresa i, a

3P,
il

elegir un nivel de precios menor que el midpico.

Recuérdese que:

EIV@)] = JV(ﬁ(Pl,Ql))f(a-Q,+cP,)dQ1. (37)

Lema 2:

oE [V(8(P,.Q,)]
8Pi

>0 (38)

1

Demostracion: Véase Apéndice B, donde se muestra que (38) puede expresarse

como:
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A
8E [V(8(P,Q))] 1 JV”(@)[ 50 ]f(Q )dQ
aP . 21’; 0 31 e
1 [ynA [ 88
- [v O - 55—, (39)
11
A

Dado que V(.) es estrictamente convexa, y que %8— <0, (39) es positiva, o

1
sustituyendo por su valor:

A
SE [V(B(P,Q)] _ 4ra%p J(é +©) 10 )dQ.50 (40)
1 1

8P h? ) (28- o)

|
Obsérvese que la expresién (39) (o la (40)), es el término de
experimentacién, y que es el andlogo en competencia de precios al
correspondiente término de experimentacién en competencia de Coumnot, es

decir a la expresién (46) (y (47)) del capitulo 1.

La siguiente proposicién, muestra que los duopolistas, fijan un precio

de mercado en el primer periodo mayor que el precio éptimo a corto plazo.

Proposicién 1: Sean PTl y P';l los precios mi6picos de cada uno de los

* %
duopolistas, entonces P . >P7 'y P2]>P':l.

Demostracion: Por (35) se cumple que:
¥

21

cP A
- 2:1 + 2m21+ 2;1 gP E[V(®)] (41)
sk 11
cP A
P,= 7o+t 2:11 Zp— EV@®) (42)
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* *

P +P
E[V(@)] depende de Pl, y en equilibrio de PT: ——117——21, de forma que

25— EIV®)] = 25— EIV)]. Por (41) y (42) P, = P, y por (39) y (40):

11 21

4‘Ca2P* - A
* ¥ _  a 1 1 (8+c)
Pll = P21 = w0 + ¢IED) D [(26-c)4 f(Ql)dQl (43)
~ Por (35):
_ a
PTI = P';l - m-c (44)

. * *
De este modo, por (40), se obtiene que P“>P';' oY P21>P';'l y:

. 41a%P A
pm 1 J (6+c)

P, =P" + ) £Q)dQ, (45)
(20-¢)

il il (2m-c)l,1\2
| |

Por tanto, el resultado es andlogo al obtenido en el caso de Cournot, y
las empresas elegirdn un precio PT>P"1’, con fines experimentales. Asi
precios mayores dardn lugar a ventas medias mds informativas. La demostracién
formal de este resultado sigue las pautas de la Seccién III del capitulo 1,

por tanto no se repetird aqui.

Finalmente, s6lo queda por analizar c6mo la competencia en precios
afecta al nivel de experimentacién llevado a cabo por las empresas. Para tal
fin, tenemos que comparar el precio experimental del primer periodo, con el

precio fijado por el monopolista experimentador.

El siguiente resultado muestra que los precios son en principio

distintos. Para comprobarlo definamos previamente:
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QM=a-06P Mg

mh + rP’:M(a - QY

AM
9 = ¥
h + 'cPle

A 2 A 2
VM(e) - a i V”M(e) = a3
40 20

. .l L *M
~Proposicion -2"-P1¢-Pn .

Demostracion: por (45) tenemos que:

Ap
* 1 »D,AD 80 :
P =P +—mx |V (9)——Q— f(Q )dQ (46)
! (2m-c)h J [ 8 11] ! !

donde:

3 ¥
6D= mh + 'tPl(a + cP‘- Ql)

*2
h+'rPl

y realizando un anilisis similar para el monopolio:

A
*M _ a 1 n AMM [ a oM
PM=_2 4 p— Jv ™ [ 7Q—] £(Q)dQ (47)

Supongase que P1 =P 7, como en el monopolio Q"=a-0P " + €,yenel

. *M *M | o~ M *
duopolio Ql -cP "=a-0P " + €, entonces Q" = Ql- CP1’ y por tanto:

P=6M. (48)
Ademads como:
Vv~P= 8a2(6D+c) a’ + 8a’c Sy™
- AD 4 AD3 AD |4
(267-¢) 20 (207-¢)

entonces por (46) y (47):

* *M a _ a a
Pl -PYS P = Tm ~ —7m >0 (49)
lo que es una contradiccién. =



% *M . . *M L3
En general, P1> P ™. Supongamos lo contrario, es decir P >P] , entonces
* Ap Am Apf ~ A
Q¥ < Ql- cP, y por la definicién de 6° y 8™: BD{ = o™,
<

. AM /\D . . % *M

Si 6" = 07, por el resultado anterior se llegaria a que Pl >P 7, lo que
A A

seria una contradiccién. Por tanto supongamos que 6° >6™. No obstante como la

. . . *M ¥ a a *M a
diferencia médxima entre P © - P = -~ 7mee (dadoque P ™ < — ¥ que

* a . »D . . ) M .

P] > e ), entonces V" sigue siendo mayor que V”" y realizando los
oportunos cdlculos, se llegaria a que PIZP M Pero por la proposicién

] Y
anterior P1 #P 7. n

La intuicién es clara, bajo competencia de Cournot las empresas son
complementarias en la informacién. Ademds cada empresa estd mejor cuanto més
informada estd la rival. Por ello se suman dos efectos, por un lado el deseo
de adquirir informacién y el segundo derivado de la competencia en el
mercado. Por tanto el precio que fijan los competidores de 'Bertrand, con
fines experimentales, serdi mayor que el que fija el monopolista, cuando

también éste experimenta.
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CAPITULO 3.

Experimentacion y Diferenciacién de Producto:

En este capitulo se analiza, con mds profundidad, la relacién existente
entre competencia y experimentacién. Para tal fin, se consideran mercados con
productos diferenciados. De esta forma, se separan convenientemente los
- motivos que tienen las empresas, para acumular informacién para si mismas, y
los motivos que les llevan a procurar una mayor o menor informacién para el
rival, en funcién del tipo de competencia en el mercado. En resumen, el
objetivo bdsico de este tipo de modelo es analizar como la relacién
estratégica en los mercados (sustitutos o complementos estratégicos) influye

en los niveles de experimentacién llevados a cabo por las empresas.

Ademds se trabaja con sélo dos valores del pardmetro desconocido,
abandonando, de esta forma, el supuesto de Normalidad, que hasta ahora se
habia seguido. Esto se debe, a la dificultad que incorpora el andlisis de la
distribucién Normal Bivariante, en cuanto que no permite llegar a expresiones
que puedan dar lugar a resultados transparentes. Sin embargo, se extiende el
andlisis a la clase de funciones de densidad (para las perturbaciones

aleatorias de la demanda) que satisfacen ratios de verosimilitud monétonos.

En concreto, se considera un duopolio donde el producto que se vende es
heterogéneo. Las empresas desconocen el valor de la pendiente correspondiente
a la demanda de cada uno de los mercados. Cada pardmetro puede tomar dos
valores, de forma que las empresas asignan una probabilidad a cada uno de

ellos, que se ird revisando a medida que estas obtienen informacién.

El andlisis de este capitulo supone que las empresas actian bajo
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competencia de Coumnot, extendiendose los resultados al final, al caso de
Bertrand. Dada la estructura lineal de la demanda, la competencia de Cournot
con productos sustitutos (complementarios) es el perfecto dual de Bertrand

con productos complementarios (sustitutos).

1. El modelo.

I.1. Supuestos bdsicos del modelo:.

1. El duopolio se analiza en un horizonte temporal de dos periodos.

2. Las demandas vendrin dadas por:

Fl= a-bQ -cQ + ‘él (1)
F2= a-bQ, -cQ + '52 ()

Ql y Q2 es la produccién de cada duopolista, Py P2 los precios de
cada mercado y donde € y €, son las fluctuaciones aleatorias de
cada una de las demandas, que se distribuyen conjuntamente de acuerdo

con una funcién de densidad f(el,ez) con E[El] = E[Ez] = 0 y donde
af(el,ez) af(el,ez)

y
ael 682

~ A~ 2
(81,82) es R”.

existen y son continuas. El soporte de

3. b1 y b2 son los pardmetros desconocidos que representan la pendiente
de la demanda en cada uno de los mercados. a y c representan,
respectivamente, la interseccion con el eje de precios y el grado de
sustitucién (c >0) o de complementariedad (c < 0) del producto. Ambos

se consideran comunes con el fin de simplificar los cdlculos.
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4, b1 € (Bl,l_)l), y cada empresa asigna una probabilidad inicial, comdn,
o= Prob [bl = Bl}. b2 € (Bz’t-’z) y de igual forma, cada empresa
asigna una probabilidad inicial comin B0= Prob {b, = 62). Estas
probabilidades son, ademds conocimiento piblico. Los cuatro posibles

estados de la naturaleza serdn:

R (RN R R U )

La distribucién de probabilidad asociada a estos cuatro estados es:

{oBy aglt - B). 1 - 0B, (1 - o)1 - B} 4

5. Al finalizar el primer periodo, y una vez observados los precios en
cada uno de los mercados, las empresas revisan las probabilidades
asignadas inicialmente, @y Bo, obteniendo o y B que serdn las que

se utilicen en el segundo periodo.

6. Las empresas eligen aquel nivel de produccién que maximiza la suma

de beneficios esperados para los dos periodos.
7. Suponemos que los costes de produccién son nulos o alternativamente
que el precio fijado por las empresas es un precio neto del coste

marginal.

8. No hay posibilidad de entrada de nuevas empresas, la estructura de

duopolio se perpetua en el tiempo.
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A continuacién, se modela la interaccién en el mercado de las empresas,

como un juego de informacién imperfecta. El juego se desarrolla como sigue:

1.2. Desarrollo del juego:

Planteamos el modelo como un juego de dos periodos con informacién
- imperfecta. En-cada periodo distinguimos- dos etapas: -

Periodo 1:

Etapa 1: La naturaleza elige unos valores (bl’bz) de entre los cuatro
posibles estados descritos en (3), de acuerdo con la funcién de prob;abilidad
de (4). Al mismo tiempo elige valores € Y E correspondientes a las
variables aleatorias El y 52 de acuerdo con f(g .€).

Etapa 2: Los duopolistas eligen independiente y simult4neamente las
producciones correspondientes al primer periodo, Qn y Q21’ sin conocer la
eleccién previa de la Naturaleza, pero sabiendo la distribucién de
probabilidad asociada a cada estado. Las producciones de cada una de- las

empresas son conocidas y determinan los precios de acuerdo con:

Pu a- len B CQzl + €

P21 a- b2Q21 i} CQu + €,

Precios que se anuncian y son conocidos por las dos empresas.
Periodo 2:

A A ~ o~
Etapa 1: La naturaleza elige € YE, de € YE,

Etapa 2: Las empresas eligen le, sz, en funcién de Q“, sz’ Pll y
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Pzn (precios y produccién del primer periodo que constituyen el conjunto de
informacién disponible para la empresa al inicio del segundo periodo). Los
precios del segundo periodo se obtienen a partir de:
A
2= 3°0Q,-cQ,+e,

A
P22 =a- szzz ) chz + €.

]

(siendo anunciados a las empresas)

Las estrategias de los duopolistas vienen dadas por:

61 = (Qu’ Q12(Q11’Q21’P11’P21)) )
0.2 = (Qzl’ Q22(Q11’Q21’P11’P21)) (6)

Estructura de pagos: Por el supuesto [7], los beneficios esperados para el

segundo periodo son:

nl2(ol’02) = leE[Plz(le’sz)/ (Qu’Qzl’Pu’le)] )
nzz(cl’oz) = szE[Pzz(le’sz)/ (Qu’Qzl’pu’le)] (®)

por lo tanto, la suma de los Beneficios Esperados de los dos periodos, se

expresa por:

HI(GI’GZ) = QnE[Pn(Qu’Qzl)] + n12(01’62) ®)
Hz(ol’oz) = QzlE[Pn(Qu’sz)] + nzz(gl’cz) (10)

Nuestro interés se centra en la obtencién del Equilibrio perfecto

subjuego de este juego en dos peridos. Comenzamos analizando el segundo
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periodo que expresamos en funcién del conjunto de informacién que se obtiene

a partir del primer periodo.

Al acabar el primer periodo Q“, Q21, P“, y P21 son conocidos, de
A A
forma que al comienzo del segundo periodo las empresas eligen le y Q22, tal
que:

A

€ Argmax E[Plz(le’sz)/Ql1’Q21’P11’P21]Q12 (11)

Q12
Ql 2
A
Q22 € Arﬁmax E[Pzz(sz’sz)/Qn1’Q21’P11’P21]Q22 (12)
22

Si tenemos en cuenta que E[El] = E[Ez] =0, podemos expresar (11) y (12) como:

E[Piz(Qu’sz)/(Ql1’Q21’P11’P21)] =a- E[bnj(Qn’Qzl’Pn’le)]Qiz ) csz,

i#j, i=1,2 (13)
Para obtener (13) es suficiente conocer E[b ,/(Qn’an’Pu’Pzn)]‘

Sea o: RXR - [0,1]. Definamos (X(P“,PZI) como la probabilidad posterior
que cada una de las empresas asigna a b1=51’ cuando Py P~ se han
observados y Qll y Q21 son conocidas.

De igual forma a partir de la funcién B: RxR » [0,1] definamos

B(P“,Pu) como la probabilidad posterior que cada empresa asigna a b2=52,

n conocidas.
cuando se observan P“, le y Q“, Q21 son cono da
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Dadas las funciones de demanda (1) y (2) es posible definir:

f-:l =P -a+ BIQ” +cQ, (14a)
€ = Pll -a+ 'l_)lQ” + cQ21 (14b)
g =P -a+ 62Q21 +¢cQ,, (14c)
€, = P21 -a+ 1_)2Q21 + cQll (144d)

~ Y aplicando la Regla de Bayes: L
a(Pn’le) = Prob ‘blzﬁl/ ?uzp“ y is21=P21’Q11’Q21 )=
aoBof(él’éz) + ao(l-Bo)f(él,t_-:z)
o [Bf(EE,) + (1-B)F(E .e))] + (1-a)IB f(E.E,) + (1-B)f(E,.€,)]
(15)

Y B(Pu’le) = Prob {b2=62/ ij11=Pu y ?21=P21’Q11’Q21 =

o, B, f(€.E) + (l-ao)ﬁof(gl,éz)

Bo[aof(él»éz) + (l-ao)f(gl’é2)] + (I'Bo)[aof(éligz) + (l'ao)f(§l,§2)]

(16)
Con estas dltimas expresiones se obtiene que:
E[Plz(Qu’sz)/Qn1’Q21’P11’P21] =a- aBlle i (l-a)l-)lQIZ i} Csz =
A
a-bQ -cQ, (17)
E[Pzz(le’sz)/Ql1’Q21’P11'P21] =a- BB2(222 N (I'B)l-)zsz i chz =
A
a-bQ, -cQ, (18)
donde: b =ob + (1-ob,, (19)
A
b2 = Bz + (1-[3)1_)2, (20)
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y por (17) y (18) las expresiones (11) y (12) son:

A A
Q, & Argmax Q[ - bQ, - cQ,)] @1
Q,,
A A
Q22 € Argmax Q22[a - sz22 - ch2]. (22)
22

a(2bj(N) -¢)
[4b,(M)b (N) - ¢*] v

 SeaQ:[0,11x[0,1] >R, definida como Q[MN] =

donde: bi(M) = BiM + t_)i(l-M)
bj(N) = BjN + l_)j(l-N), i#j, 1=1,2.

La resolucién simultdnea de (21) y (22) da lugar a:

A a(2€2 -c)

Q,(@f) = —xFx—7— (23)
[4b1b2 - ¢7]

N a2b - ¢)

Q,,(a.p) = (24)

4/\ A 2.°
[4b b, - ¢]
A A
donde bl y b2 son como en (19) y (20).
Con (23) y (24) es posible expresar los beneficios de equilibrio del

segundo periodo, en funcién de las expectativas posteriores o0 y B. Sean pues,

)
JAY AN A A 2
v@p = Q @Bla- 63, @) - Q p) = T @

y
ah A 2
a b2(2b1 - ¢)

V@B = Quepfa- 5,0, @B - Q@) = (26)

AA 2.2
[4b1b2 -¢”]

dichos beneficios.
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El préximo Lema, muestra las principales propiedades de estas funciones

(tomamos como ejemplo la funcién correspondiente a la empresa 1):

Lema 1:

6)) Vl(a,B) es decreciente en o y creciente en [ para productos
sustitutos (c>0) y decreciente en o y [ para productos
complementarios (c<0).

(ii) Vl(a,B) es convexa en 0. (para cualquier valor de c).

(ii1) Vl(a,ﬁ) es céncava en P si c>0 (sustitutos) y convexa en B si c¢>0

(complementos)
. aVv . (a,B) _ _
(iv) Con respecto al efecto cruzado, TP este tendrd signo negativo

para productos sustitutos, y positivo para complementarios.

Demostracion:
(i
aV_(oB) -a2(4b b + ¢?)(2b.- ¢)%(b.- b)
a0, AA 2.3 < (
(4b b - c%)
A A A .
6Vl(a,|3) 4a blc(2b2 - c)(2b1- c)(Bz- 1_32) >0 si ¢>0
ap = (4’8132 P <0 si ¢<0 (28)
(i) |
82V (o,B)  16a%.(b -b )2(2b.-c)2[2b b. + c?]
1 _ 2°71 <1 2 12
= ——s >0 (29)
a0 @bb - c?
(iii)
2 2 A AN A 2 A .
o] V1(a’B) -4a c(Bl-‘t.)])(Bz-132)(2b2-c)[8b1b2(bl-c)+c (4bl-c)] <0 si ¢>0
9 03P . (4Q182 i 02)4 >0 si ¢c<0

(30)
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(iv)
o’V (a.B)  -8(b,b )%’ c(2b -c)[2b (4b -3c) + c¥] [ <0 si c>0
34[32 - (481’62 _ 02)4 >0 si ¢c<0

(31
]

Pasemos a analizar la intuicién de este lema:
(i) Cuanto mayor sea @, mayor es la probabilidad de que la pendiente de
~ la demanda en el mercado 1 sea alta. Ello supone, una demanda baja para el
primer duopolista y unos beneficios esperados menores para el segundo
periodo. Esto ocurre, indistintamente de la relacién existente entre los
productos. Por el contrario, valores altos de B, reflejan una demanda baja en
el segundo mercado y una menor produccién para la empresa 2 y como
consecuencia de esto mayores beneficios esperados para la empresa 1, cuando
los productos son sustitutos. Si por el contrario los bienes son
complementarios la menor produccién de la segunda empresa disminuye los

beneficios de la primera.

(ii) La convexidad con respecto a o, indica que la informacién es
valiosa siempre, con independencia de la relacién entre las empresas. En
concreto, este término refleja el deseo de cada empresa a procurarse

informacién para revisar sus propias creencias.

(iii) y (iv), representan los incentivos estratégicos para la
experimentacién. En concreto (iii), refleja la interaccién entre la
informacién de las dos empresas. Para el caso de bienes sustitutos su signo
negativo indica que revisiones a la baja en @, son menos valiosas cuanto

menor es P. En este sentido las empresas son sustitutas en la informacién.
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Cuando los productos son complementarios, el signo positivo refleja que las
empresas son complementarias en la informacién. Por dltimo, (iv) indica que
para el caso de bienes sustitutos, la empresa 1 estd mejor cuanto menos
informada estd la 2. Por el contrario, para productos complementarios, un
rival bien informado es un mejor competidor. Es decir, refleja si a la

empresa 1 le interesa que 2 esté informada.

| IYI. A.nﬁlis.is‘dAel -px"inier periodo:

En el periodo 1, las creencias posteriores de las empresas o y B, son
variables aleatorias cuando las empresas deciden su nivel de produccién. Como
en capitulos anteriores, podemos expresar los beneficios esperados del
segundo periodo en funcién de las producciones del primer periodo.

Sea:

m,(Q,Q,) = QEl - bQ, - cQ, + €], i=12 (32)
los beneficios esperados del primer periodo, para cada empresa, y sea:
I,(Q,.Q,) = QEIP,1 + EV (0.B)], (33)

La suma de los beneficios esperados de los dos periodos,donde a=oc(P“,P21)

B=B(P .P,), y:

E[Vi(a,B)] = iji(a(Pl1’P21)’B(P11’P21))h(P11’P21)dP11dP21 (34)

con:
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h(Pn’le) = 0LoBof(P n - (a'ﬁxQu'cQzl)’ P21 ) (a'BzQzl'ch)) +

o‘o(l'ﬁo)f(l)n . (a'BlQn'cQzl)’ P21 . (a-l_)zQzl-cQ“)) +
(l'ao)Bof(Pu . (a't-’lQn'cQzl)’ P21 B (a'BzQzl'CQn)) +

(-0 )(1-B)IP,, - (@b,Q, -<Q,). P, - (ab,Q, Q) =
OB fEE) + o (LBIEE) + (-0Bfie &) + (-a)I-Bofe g).
(35)
De esta forma, las empresas elegirdn unos niveles de produccién Q’:l y

E 3
an’ tal que:

QTI € Argmax H“(Q“,Q“) (36)
Q,,

Q:l € Argmax nzl(Qu’Qzl) (37)
Q 21

Por el contrario si las empresas maximizan los beneficios corrientes o a

corto plazo eligen Q’;’l y Q':l, tal que:

Q], € Argmax m (Q,, Q}) (38)
Q,,

Q?l € Argmax nzx(QTl’ Q21) (39)
21

Cuando esto ocurre la produccién para cada una de las empresas es:

a@2b_- ¢)
Q) = ——x (40)
[4b19\b20 - ¢7]
. a(2b10- c)
21 o A A 2" (41)
[4bxob20 - ¢l
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donde:

oLOBl + (l-ao)l_nl,

20 B062 + (I'Bo)t-)z'

o> o>

Estamos interesados, en analizar si las empresas eligen cantidades QT]
y Q:l, distintas de los mipicas, Q';'l y Q':], con el fin de recoger
informacién. Para ello se estudia, previamente, la relacién existente entre
el proceso de revision de creencias y las sefiales de mercado, y
concretamente, la propiedad mondétona de los ratios de verosimilitud, de la

distribucién conjunta de las perturbaciones de las demandas.

I1.1 Flujo de Informacion y Seriales de mercado: la propiedad del ratio de

verosimilitud estrictamente mondtono.

En los modelos anteriores, la relacion entre las expectativas
posteriores y las sefiales de mercado era inmediata. En este modelo, para
resolver las condiciones de primer orden se necesita conocer, también, esta
relacion. Para ello estudiaremos, en primer lugar, la relacién existente
entre las sefiales de mercado, P“ y P,y las creencias posteriores de las

empresas a y f.

Recordando la Regla de Bayes y la revisién de la probabilidad asignada

por cada empresa a los valores de bl y b2 tenemos que:

o B fE,E) +a (1-B FE )

o (B, ,E,) + (1-B)F(E €)1 + (1-aIBf(e, &) + (1-B)f(E €]
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B f(€ &) + (1-a)B f(€ E,)

Blo f(EE) + (1-o)f(e €)1+ (1-B o f(E.€) + (1-a)f(E,.E,))]

donde éi =P -(a- BiQil - cle),
e=P -(-bQ - cle). j#, i=1,2.

Netese e = iP5, ) 3 que similoments = P, ), or o que
se estudia, a continuacion, el efecto de las variaciones en los precios sobre
ambas expectativas posteriores.

Considérese, en primer lugar, el efecto de un cambio en P”, sobre oL
En este caso € variard. La siguiente condicién nos permite dar un signo a la
variacién de o.

Si para todo t’-:2 Y €, Y para un Boe [0,1] se cumple que:

Bofl(el’éZ) + (I-Bo)fl(el’§2)
Bof(e.E,) + (1-B)f(E .€,)

C.1

decrece en € (donde fi(el,ez), i=1,2 representa la derivada de f(el,ez)
respecto a €) se cumple la Propiedad del Ratio de Verosimilitud

Estrictamente Mondétono en la variable €, para la funcién:
B,fe &) + (1-Bf(e .€).

Sea €= Pll - (a—f)lQ“-cQZI), la funcién de probabilidad Bof(el,ez) +

(I-Bo)f(el,gz), nos da la probabilidad de que se realice el par de precios
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P ,le) cuando la empresa considera que su demanda es mala o lo que es lo

11

mismo que b = Bl.

La condicién C.1 nos daré el signo de %}—, que indica si unos precios
11

altos (o bajos) en el primer mercado aumentan la probabilidad posterior

asociada a una buena demanda bl = l_)l.

Similarmente, si se quiere analizar el cambio en [} ante cambios en P 21
se requiere que la propiedad del ratio de verosimilitud estrictamente
mondtono, en la variable €, se cumpla para la funcién:

ocof(sl,SZ) + (1-a0)f(z_:l,ez).

En particular, para todo él YE YO € [0,1], suponemos que:

of (E,e) + (1-0)f (e ,€))
02 1 2 0" 2 -1 2 C2

aof(el,ez) + (1’0‘0)“9.’82)
decrece en €,
La funcién aof(él,ez) + (l-ao)f(§1,82), nos da la probabilidad de

observar (Pn’le) cuando la demanda de la empresa 2 es alta b2=B2, o baja.
Esta condicién nos dard el signo de %@— , indicando si precios altos (o
21

bajos) aumentan la probabilidad de una buena demanda en el segundo mercado.

No obstante, o también depende de P21’ y B de P“.Por lo tanto, para

obtener ——g—%— serd, ahora, la funcién Bof(el,éz) + (l-Bo)f(el,gz) la que
21
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tendrd que satisfacer una condicién similar a la propiedad del ratio de
verosimilitud estrictamente mondtono para €, pero en este caso tomando

derivadas con respecto al segundo argumento. A saber:

Bof,(e,,€) + (1-BOf (e .€)

- C3
B,f(€, €, + (1-B f(e,.€,)
es decreciente en €.
Y por ultimo, para obtener ) ha de cumplir que:
%
of (€ ,e) + (l-o)f (¢ ,€)
0171’72 0717172 C4

aof(el,ez) + (l-ao)f(gl,ez)

sea decreciente en €,

Lema 2:Si las densidades {f(P11'(a'b1Q11'CQ21)’P21' (a'szzl'CQn 1))}

con b1= ‘51’131’ y b2= {52,1_)2}, satisfacen C.1, C.2, C.3, y C.4 se cumple que:

. ) ..
0 2% <o i) 28— <o,
11 21
(i) 98- <0, (iv) —g’%— <0.
21 11
Demostracion: Véase Apéndice C. -

Este lema nos indica que un cambio en el precio de cualquiera de los
mercados provoca cambios de sentido contrario en las creencias posteriores de
las empresas. A saber, un aumento (disminucién) de Pil da lugar tanto a una
disminucién (aumento) de o como de B, por lo tanto a un incremento en la

probabilidad de una buena demanda en los mercados: bl=l_)l yb 2=132.
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El siguiente lema, explica como cambian o y B al cambiar los niveles de

produccién del primer periodo:

Lema 3:
(6,-b) )
38“’ 51 gg“ + lD - [a[(l'ao)ﬁof1(§1’82)+(l'ao)(l'ﬁo)fl(gl’gz)]]+ ¢ %)’L;
____________________________ (42)
aa ao ,~0,) 1 1-B )f 1 1-B )f (8
3G= brgp— + —p |00 (BY(e8) - (- (1B 8] +
¢ 5o (43)

(b, -b)
ggn— B' ggn ¥ ID-1 [B(l-ao)(l'ﬁo)fl(gl’gz) ) (I-B)(l-ao)ﬂofl(gl’éz)]] ¥

°e 21 44)
(b,-b,)
G} ;] D i 5
agzl” b, agn + 2D 2 [B[ao(1'ﬁo)fz(81’§2)+(1‘“o)(l'Bo)fz(*?,@l)]]+ c _allg:
(45)

y de igual forma es posible expresar estas derivadas como:

(6, -b)
aa, ao 1 -1 - - - ao
8Q ., = b, 8P 7D [(l-a)[aOBOfl(el,ez) * 0Lo(l'Bo)fl(en’gz)]]"' ¢ 8P
(46)
(6,-b,))

_ 2 -2 S . 800
aQ,, ) P *—D [(l-a)aoﬁofz(el,sz) - a(l'ao)ﬁofz(‘?rez)]]"' c —aP:

47)
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(b, -b

)
ap _, ap 121 - - - ap
68“ %P * D [“'B)“oﬁofl(erez) - BaO(I-BO)fl(el’§2)]]+ )
(48)

ap

(b, -b)
gg =b, gg + 2D.2 [(I'B)[aoﬁofz(él’éz) + (l'ao)Bofz(gl’éz)]]+ M)

1
(49)

(donde D = & ff(€, € )0 (1-BIFE, €)+(1-0,)B fiE, € )+(1-0)(1-BIfE .€)

Demostracion: Véase Apéndice C. -

La préxima seccién caracteriza las condiciones de primer orden

derivadas del problema de maximizacion.

11.2. Condiciones de Primer orden:

La maximizacién de los beneficios corrientes (o miopicos) se obtiene a

partir de las siguientes expresiones:

em, (Q ,Q7)
LE It Vel B S

8Q,, (50)
am, (Q7..Q,)
210 %11’ %217 _

Mientras que las condiciones de primer orden, cuando se analizan los

dos periodos, son:
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%
eIl ann (Qn’Qzl) a

= +
anl anl

E[V,(o(P .P,).B(P, P,N] =0  (52)

*
oIl am, (Q,,.Q,)
2 2 1" ™2 i}
1o ;in Yy 5 BV, P, ).BCP,

PN=0  (53)

1

Con el fin de caracterizar las condiciones de primer orden, se analiza
en primer lugar el comportamiento de E[V(o(P, P, p(P,, P, )1 en Q-
Nétese que f es continua en Qil por lo que a y B también lo son. Dado que
Vi(oc,B) es continua en o y 3, entonces Vi(a,ﬁ) también es continua en Q. 'y
como la esperanza matemdtica hereda las propiedades de continuidad,

E[Vi(a,B)] es continua y diferenciable en Q.

Para simplificar el andlisis y la interpretacién de los resultados, es

posible escribir 3 en funcién de o. Por (15) y (16):

p=-DB% (54)

donde:
B= aOBOf(él,éz) + (l-ao)BOf(t_-:l,éz) (55)
A= aOBOf(f-:l,éz) + (xo(l-BO)f(él,§2) (56)

de esta forma, f = (@) y ¥ (o) = —g— Asi pues, es posible expresar la
funcién de Valor Vl(a,B) - que depende de o y B — como una funcién de Valor

que depende exclusivamente de o. Se define, para ello, Wl:[O,l] >R, como:

W (@) = V (@) (57)
Con lo cual, el estudio de E[Vl(oc(PlI,le),B(P“,Pu))], queda reducido al

andlisis de E[Wl(a(Pu’le))]' De aqui, se tiene que:



a ’ ao
3Q E[Wl(a(Pn’Pm))] = JTW)(OL) BQH h(Pu’le)dpudpzl +

11
W (o) 0 h(P__,P_)dP dP (58)
” 1 aQ“ 11" 21 1121

donde h(P”,le), es como en la expresién (35).

En el Apendice C, se muestra como (58) puede expresarse como:

_aQ: E[Wl(a(Pn’le))] -
I T 30, aa - _
Wil 3Q, | B B1 8P ¢ aPZI] 0‘o[Bof(t':l’ﬁz) + (l-ﬁo)f(el,gz)]dP“szl +

W) |23 -b 9% 29 ](l-ao)[Bof(gl,é2)+(I-Bo)f(t_-:l,gz)]dPllszl
J 21

_ 8Q,, -1 3P
(59
(59) puede transformarse (ver Apéndice C) en:
” ao - = -
-(61-1_)1)”W1(a) P - (l-oc)[OLOBOf(el,t32)+oc0(1-[30)f(el,§2)]dPllszl (60)

Este resultado, coincide con el que se obtiene en el caso de la
experimentacién en el monopolio MSU (1991,a). Sin embargo, en este caso Wl(a)
no recoge la accién de un solo decisor. De hecho Wl(oz) = Vl(a,y(a)), de modo

que:

8"V, (0.B) o’V (a,p) o’V (a.p) -
W) = —— r2—! Y '(0) + _—;Tz— (¥ (@)

aa? ELELS

(61)

Por lo tanto, (60) es:
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8Q,

11

aa’ 803 B a B’

%’,‘: (1-0)[0 B (& ) + & (1-B)f(E € )IdP P (62)

Por el lema 1, el signo de (62) es claro, cuando los bienes que se
estudian son complementarios, c<0. Recuérdese que por el Lema 1, cuando los
~bienes son complementarios, V I(oc,B) es estrictamente convexa en (o.,f). Es
decir:

2’V
— > 0, o en otras palabras, la empresa 1, siempre tiene incentivos

ax

para procurarse informacién asi misma.

2
Y
L. >0, que indica que el incremento en los beneficios futuros
303 P
debido a una revisién a la baja de o, es mayor cuanto menor es f3.
3’V
— > 0, recoge el incentivo de la empresa 1 de procurarle
ap -

informacién a la empresa 2. Es decir, 1 estardi mejor cuanto mds

informada esté 2.

De esta forma, cuando las empresas producen bienes complementarios, al efecto
experimentador propio, se le suman los efectos que incorporan los incentivos
estratégicos a la experimentacién y (62) es positiva. De modo que, las
empresas siempre eligen niveles de produccién superiores al midpico y que en
cualquier caso, supera al njvel de produccién elegido por la empresa, con
fines experimentales, cuando esta es la tnica abastecedora del mercado. Esto
se debe a que las empresas obtienen mds beneficios cuanto mds informada estd

la empresa rival. Por tanto, cada duopolista estard interesado en obtener
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informacién no solo para si mismo sino también para sus competidores.

Sin embargo, el signo de (62) no es tan nitido cuando las empresas son
sustitutas estratégicas en la informacion. Esto es debido a que los
incentivos estritegicos a la experimentacién son de signo contrario al deseo
propio de cada empresa por procurarse informacién. Es decir, cada empresa
- estard, ahora, interesada en procurarse informacién para si misma, pero no
82V 82V -

para el rival. Por el Lema 1, ——2—'— > 0, pero — ! <0, indicando que el
ao aaap

incremento en los beneficios futuros de la empresa 1 debido a una revisién a
2

la baja de @, es mayor cuando mayor sea 3. Ademds — 1 <0; esta concavidad
ap?

de Vl(a,B) en B, indica que la empresa 1, no estd interesada en procurarle

informacién a 2. Por tanto, como las ‘expectativas posteriores estdn

positivamente correlacionadas, cualquier intento de hacer una de ellas més

precisa resulta en mayor precisiéon de la otra. Por tanto, los duopolistas

experimentardn menos que si operaran en solitario en el mercado.

Asi pues, bajo sustitucion de producto, el signo de (62) dependé del
grado de correlaciéon entre las creencias posteriores y del grado de
sustitucién entre productos. Cuanto mayor sea dicha correlacién y mayor el
grado de sustitucién, menor serd la experimentacién llevada a cabo por las
empresas. Por el contrario, si esta correlaciéon es baja y el grado de
sustitucién también lo es, la experimentacién serd mayor. Nétese, que para un
nivel de correlacién dado, la experimentacién decrece con el grado de
sustitucién. En particular, si este fuera la unidad (es decir, a=P), el
duopolio de producto homogéneo de Cournot, estudiado en el Capitulo 1, darfa

el menor nivel de experimentacién que se llevaria a cabo en el duopolio.
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Dado que la estructura de la demanda es lineal, la competencia de
Cournot con productos sustitutos (complementarios) es el perfecto dual de
Bertrand con productos complementarios (sustitutos), (ver Vives (1984)). Por
tanto, y a partir de los resultados obtenidos, las empresas bajo competencia
de Cournot con productos sustitutos, son sustitutas en la informacién y
ademds cada empresa estd peor cuanto mds informada estd la empresa rival.
- Bajo competencia de Bertrand con productos sustitutos, las empresas son
complementarias en la informacién y cada empresa esti mejor cuanto m4s
informada est4 la empresa rival. En cualquier caso, con empresas que producen
bienes sustitutos, la competencia de Cournot da lugar a menores niveles de
experimentaciéon que la competencia de Bertrand. Toda esta discusién queda

recogida en la siguiente Proposicién.

Proposicién 1: Bajo competencia de Cournot (Bertrand), si los productos

son sustitutos, las empresas son sustitutas (complementarias) en Ila
informacién y cada una de ellas estd mejor cuanto menos (mds) informada est4
la empresa rival, por lo que se espera que las empresas experimenten menos
(més) que bajo una situacién de monopolio. Por lo tanto, un competidor de
Cournot experimentard siempre menos que un competidor de Bertrand. Ademds el
nivel mds bajo de experimentacién, que llevardn a cabo las empresas, tendrd
lugar bajo competencia de Cournot con productos homogéneos.

Si los productos son complementarios, los resultados son los
contrarios, por lo que un duopolista de Cournot experimentard mds que uno de

Bertrand.
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SEGUNDA PARTE:
APRENDIZAJE Y DISPERSION DE PRECIOS.



En esta segunda parte, se extiende el andlisis al caso de un duopolio
con producto sustituto, donde las empresas compiten en precios (Bertrand).
~Las empresas se enfrentan a una curva de demanda lineal donde, a diferencia
de la primera parte, existen dos pardmetros desconocidos. En particular,
tanto la pendiente como el grado de sustitucién del producto se desconocen.
Se demuestra, que bajo estas condiciones, existe un equilibrio asimétrico en
estrategias puras. A partir de resultados anteriores, sabemos que cuando las
empresas compiten en precios, son complementarias estratégicas en la
informacién y esto les lleva a coordinar sus acciones para hacer la sefial de
mercado mds informativa. Si la empresas fijan precios distintos, logran
observar dos puntos de sus curvas de demanda, en vez de uno (Efecto
Muestreo). Observando, de esta forma, un vector de sefiales de mercado (vector
de ventas) mds informativo, que a su vez da lugar a mayores beneficios para

el segundo periodo.



CAPITULO 4.

Aprendizaje y dispersion de precios.



CAPITULO 4.

Aprendizaje y Dispersion de precios.

En la primera parte de esta Tesis Doctoral, se ha analizado la relacién
existente entre experimentacién y competencia en el mercado, tanto para
productos homogéneos como para producto diferenciado. La cuestién relevante
que se ha planteado, a lo largo de los tres primeros capitulos, ha sido cémo
el 'co.mpofta.miénto .eXpefirr-)ehtadof de las efnﬁrésaé sé Qe .afécfad‘c) pof él fipb

de comportamiento en el mercado.

En esta segunda parte, nuestra atencién se centra en cémo el
comportamiento experimentador de las empresas, puede dar lugar a resultados
de equilibrio que no son a primera vista "naturales”. En particular, cémo el
deseo de procurarse informacién, da lugar a que empresas simétricas no elijan

de la misma manera.

Para analizar este fendmeno, se estudia un modelo de Bertrand con
producto diferenciado y sustituto. En €], se considera que tanto la pendiente
de la curva de demanda como el grado de sustitucién del producto, son
desconocidos. En particular, 'se supone que estos pardmetros pueden tomar dos
valores. Las empresas asignan una probabilidad inicial a cada uno de ellos.
Ademds estas revisardn dichas probabilidades, a medida que observan las
ventas de los mercados. Se demuestra que el motivo del aprendizaje, da lugar
a que las empresas fijen precios distintos de equilibrio en el primer periodo

(en estrategias puras).
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I. El modelo.

1.1. Supuestos bdsicos:

1. El duopolio se analiza en un horizonte temporal de dos periodos.
2. Las demandas de mercado vienen dadas por:

,le,a.' bPlchzf & o . 0N
Q2= a-bP+ cP+E ()

Donde Ql y Q2 son las ventas de cada duopolista, Pl y P, son los
precios fijados en cada mercado y donde El y Ez son las
perturbaciones aleatorias de la demanda, que se distribuyen

conjuntamente de acuerdo con la funcién de densidad f(€,€ ), con
af(el,ez) af(el,az)

y
c’;!t-:l 681

E[EI]=E[52]=O, y donde existen y son

continuas. El soporte de (EI,EZ) es R>.

3. b y ¢ son la pendiente y el grado de sustitucién del producto
respectivamente de las curvas de demanda, y son pardmetros

desconocidos. Se cumple que b>0, c>0 y b>c.

4. En cada mercado (b,c) € ((bc),(bc)}). Cada empresa asigna una
probabilidad inicial comin y que ademds es conocimiento piblico,
P, = Prob ((b,c)=(b,c)}. De forma que la distribucién de probabilidad

subjetiva asociada a los cuatro estados de la Naturaleza posibles:

(((6,6),(5,c)), ((B,2),(b,c)), ((B:2)(B,C)), ((bsc).(biC))) 3
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€s:

2 2
(03, 1Py (1-pp,; (1-p)°) @

. Al finalizar el primer periodo, y a la vista de las ventas en cada
uno de los mercados, las empresas revisan la probabilidad inicial
comuin Py obteniendo p, que serd la que se utilice en el segundo

periodo.

. Las empresas maximizan beneficios y eligen un nivel de precios que

maximiza la suma de beneficios esperados de los dos periodos.

. Se continua suponiendo que los costes de produccién son nulos o que
el precio fijado por las empresas es un precio neto de un coste

marginal constante e igual para las dos empresas.

. No hay posibilidad de entrada de nuevas empresas, por lo que la

estructura de duopolio permanece en el tiempo.

1.2 Desarrollo del juego:

Como es habitual a lo largo de esta Tesis, se plantea el modelo como un

juego de informacién imperfecta de dos periodos. En cada periodo distinguimos

dos etapas:

Periodo 1:

Etapa 1: La Naturaleza elige valores (b,c) de entre los cuatro estados

posibles descritos en (3). Y también elige valores € Yy €, de las variables

aleatorias El y 52 respectivamente.
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Etapa 2: Los duopolistas que no conocen la eleccién de la Naturaleza,
pero si conocen (4), eligen independiente y simultanéamente los precios del
primer periodo, P11 y P2], que son conocidos para las dos empresas. Cuando

esto ocurre, las ventas Qll y Q21 se determinan de acuerdo con :

Q”= a- bP” + cP21 + €,
‘Q21=' a' -.bP21,+,cPllA+,£2f

(Estas ventas se anuncian y son conocidas para las dos empresas).

Periodo 2:

Etapa 1: La Naturaleza elige nuevos valores de El y Ezz ’8\1 y gz'

Etapa 2: se eligen los precios para el segundo periodo Pl 2 P22 en
funcién de los precios y de las cantidades del primer periodo (P“, le, Q”,

Q2 1)' Las ventas para el segundo periodo vendrdn dadas por:

A
le' a- bP12 + cP22 + el,

A
Q22= a- bP22 + an + €.

(siendo anunciadas a las empresas).

Las Estrategias de las empresas vienen dadas por:
0= (Pu’sz(Ql1’Q21’P11’P21)) ©)

0,= (le’Pzz(Qu’Qzl’Pn1’P21)) ©6)

Estructura de pagos: Dado el supuesto [7], los Beneficios esperados en el

Segundo periodo son:



n12(01’02) = PnE[le(Plz’Pzz)/ Qn'sz’P 11’P 21] (7

nzz(cl’oz) = PzzE[sz(p P )/Qn’Qzl’Pu’lel (®)

12 22

De aqui que la suma de los beneficios esperados de los dos periodos sea,

nl(ql’OZ) = PuE(Qu(Pu’Pn)) + ﬂ;12(01’02) )
10,0y = P\EQ,® P + m(00) 10

Estamos particularmente interesados en el Equilibrio Perfecto Subjuego
de este juego en dos periodos. Para ello se calcula el equilibrio por
induccién hacia atrds. Primero analizamos el equilibrio del segundo periodo

en funcién del conjunto de Informacién que proporciona el primero.

En el segundo periodo, después de observar (Q , Qﬂ, P le) los

A A
jugadores eligen los precios Pl , Y P22, tal que satisfagan,

A
PIZE Arfmax E[an(Plz’Pzz)/ (Qu’Qzl’Pu’le)]Plz (11)
) 12
A
P22e Argmax E[sz(sz’Pzz)/ (Qn’Qzl’Pu’le)]Pzz (12)
22

Para resolver este problema, primero tendremos que encontrar

E[QiZ(Pl 2,P22)/Q”,Q21,P“,Q21)], i=1,2. Teniendo en cuenta que E[81]=E[82]=0

P,
P 1 (13)

J2

EQ,(P P )/Q, QP

12”7 22

’le) =a- E[(b’c)/Qu’Qzl’Pl

11 1
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Para conocer (13), es suficiente encontrar el valor de

E[(b’c)/(Qn’Qzl’Pl 1’P21)]'

Sea p: RxR >[0,1]. Interprétese pi(Q1 1’Q21) como la probabilidad
posterior que la empresa i asigna a (b,c)=(b,c) (i=1,2), cuando las ventas
del primer periodo, Qll y Q21, son observadas (conociendo los precios, P11 y

le)' A partir de (1) y (2) definase:

él = Qll -a+ BP“ - éle, (14a)
£ = Qu -a+bP -cP, (14b)
éz =Q, -a+ BP21 - éP”, (14¢)
g, =Q, -a+bP -cP . (14d)

Aplicando la regla de Bayes:
pl(Qll’Q2l) = Prob{(b,c) = (5’6)/Qn=Qu’ Q21=Qzl’P11’le} =

P IR, FE L&) + (1 - p)E(E .E)]

P IP f(E .E,) + (1-pf(E ,e)] + (1-p))Ip f(e .E)) + (1-pf(E .€,)
(15)

y de igual forma:

P 2(Q11’Q21) = Prob{(b,c) = (b.o)/ Q11=Qn’ Q7.1=sz’Pn’Pm}

PoIP,fE HE,) + (1 - pIf(e,,E))] |
P IP,f(E.) + (1-p)f(e .€)] + (1-p)[p f(E .E) + (1-p)f(E .E)
(16)
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Por consistencia se supone que f(él,gz) = f(z_—:l,é2). En otras palabras,
se esta suponiendo que f(el,ez) = f(ez,el), para todos los valores de €, €,
lo que asegura que para un valor dado, €€R, la distribucién marginal de €
condicionada a €,=€, es la misma que la distribucién marginal de €,
condicionada a € =€. De esta forma pl(Q“,Qzl)=p 2(Q11’Q21)' De aqui se deduce

que la expresién (13) puede ser escrita como:

- p i2 21 _
E[QiZ(Pl2’P22)/Qll’Q2l’Pll’P2l] =a- p(B’C) P - (I'P)(t_’,(}) -
2 T
bP_ + cP_, i#i (17)
a- bP +cP, i#
A
donde: b = bp + b(1-p), (18)
¢ =p + c(l-p). (19)
Por tanto, las ecuaciones (11) y (12) pasan a ser:
P = Argmax P _(a - bP_ + CP 20
12 %max 1@ - pte 22)’ (20)
12
A _ Ar A I\P 2
P22- gmax P22(a - bP22 +c 12). (21)
22
Sea P:[0,1] 5 R, definida por P(M) = a

A A .
[2b(M) - c(M)]
La resolucién simultdnea de (20) y (21) da lugar a la siguiente

solucién tnica y simétrica:

A A
= Pp= PP = —x——n— 2
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A partir de (22) obtenemos la Funcién de Valor, V(p), que representa
los beneficios esperados de equilibrio, en funcién de las creencias

posteriores de ambas empresas. Es decir,

A AA AA _ a2
V(p) = P(p)[a - bP(p) + cP(p)] = —x——= - (23)
(2b - ¢)

_N_ét@se_ q‘ue'b_es_ la p_en_die_,nte de la demanda, y como tal, cada empresa
preferird b=b. Sin embargo, cada empresa prefiere un valor alto del grado de
sustituciéon del producto, c=c. Como se estd considerando que
(b,c)=[(6,é),(t_>,(_:)}, entonces las empresas estardn mejor con (b,c) o con

>

(b,c), en funcién de que (b-b){ = (c-c). Dado que la influencia de b en la
<

curva de demanda de cada empresa, es mayor que la de c, el andlisis resulta

mds transparente si se supone que A=(B-t_>)=(é;<_:) y que ¢c>b/2.
Lema I: V(p) es decreciente y estrictamente convexa en p.

1. V(p) es decreciente en p.

Esta propiedad de la funcién de Valor, nos indica que cuanto mayor sea
p (mds alta la probabilidad de que (b,c)=(b,c)) menores serdn los beneficios
esperados para cada empresa.

Demostracion:

A2
aV__ -ca’A
o (2b-c)?
2.Convexidad estricta de V(p).

<0 (24)

Demostracion:

8>V(p) _ _ 2a’A%(2¢-b)

- AT >0 (25)
ap (2b - ¢)
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Esta segunda propiedad de V(p) significa que la informacién sobre (b,c)
es valiosa para cada empresa. Para demostrarlo, definase para cada valor
(b,c) = {(b,c),(b,c)}, las soluciones Sptimas para la empresa 1 (es decir, la

solucién que se darfa si 1 conociera el verdadero valor de b y c):

A -

P.(1)= Argmax (a - BP12 +cP )P , (26)
12

Pl 2(0) = Argmax (a - l_)Pl , + <_:P22)P12. 27)
12

De forma similar definase para la empresa 2:

A -

P22(1) = Argmax (a - t')P22 + cPl 2)P22’ (28)
22

A

P22(0) = Ar,:,max (a- l_)P22 + 9P12)P22' (29)
22

Las soluciones que se obtienen son:

P (1) =P (1) = —2 = P(1) (30)
12 22 26—(-:

A A a A

PIZ(O) = PZZ(O) = 25_—0 = P(O) (31)

Por tanto, los beneficios esperados de equilibrio para cada valor de

(b,c) =((b,c),(b,c)} son:

V(1) = P()[a - (B-)P(1)], (32)
y V() = PO)a - (b-0)P(O)]. (33)
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Sin embargo, como las empresas no conocen la realizacién de (b,c), estas
fijardan sus precios de acuerdo con (20) y (21). Supdéngase ahora, que a

posteriori, las empresas conocen el verdadero valor de (b,c).

Sea V o(p) los ‘beneficios posteriores para cada empresa calculados con

los precios de equilibrio éptimos exante. Por (22):

e e _
V(1) = P(p)la - (b-c)P(p)], (34)
A A
V,(0) = P(p)[a - (b-c)P(p)]. (35)
Definicién 1. La informacién sobre (b,c) es valiosa a posteriori, si
para cualquier valor (b,c)=((b,c),(b,c)}, cada empresa hubiera preferido
estar informada sobre (b,c) cuando eligié los precios 6ptimos del segundo

periodo, esto es:

V(@) > Vo(l) (36)
V(©0) > VO(O) 37

Sustituyendo las expresiones por su valor, (36) y (37) pasan a ser:

A LY A -~ A
P(1)[a - (6-5)P(1)] > P)la - (B-6)P(p)] (38)
PO)[a - (b-c)P(0)] > P)la - (b-c)P(p)] (39)

Por la convexidad de V(p) las desigualdades anteriores se verifican.

La definicién 1, no solo garantiza que la informacién es valiosa a
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posteriori sino que también, lo es ex-ante. Para comprobarlo, es suficiente
comparar los beneficios esperados del segundo periodo, cuando las empresas
conocen el verdadero valor de (b,c) entre el periodo 1 y 2, y cuando no lo
conocen. En el caso en que la empresa estd informada, los beneficios
esperados para el segundo periodo son:

V(Dp + V(0)(1-p), (40)
Y cuando estd desinformada los beneficios esperados del segundo
periodo son:

VI[E(b,c)] = V(p) - (4]

De esta forma, la informacién es Valiosa Ex-ante si;
E[V(b,c)] > V[E(b,c)] = V(p) ' (42)

Si la informacién es valiosa Ex-post, o lo que es lo mismo si se
verifica (36) y (37) se tiene que tomando expectativas y sumando, se

satisface

E[V(b,c)] > E[V (b,c)] = V[E(b,c)] = V(p) (43)
(dada la linealidad de V o N (b,c)).
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II. Anadlisis del primer periodo.

En el periodo 1, la creencia posterior de cada una de las empresas, p,
es una variable aleatoria cuando éstas fijan los precios. De esta forma, es
posible expresar los beneficios esperados del segundo periodo como una
funcién de los precios del primero.

Definanse los beneficios del primer periodo para la empresa i, como:
n“(P”,PZl) = E[a - bP + cP, +eJP, i=1,2, (44)

La suma de los beneficios esperados para los dos periodos, viene

entonces dada por la expresion:
Hi(P“,le) = nn(Pn’le) + E[V(p)], i=1,2 45)
donde p= p(Q“,QZl), y donde:

E[V(p)] = ”V(p(Q“,Qzl))h(Q,I,QZ,) dQ, dQ, . (46)

con
hQ,,Q,) = p; f(Q,- (a - 6P +¢P ).Q, - (a-BP, +cP ) +
po(l-po) f(Q“- (a - BP“+ épzl)’Qzl' (a - l_Jle + c_:Pu)) +
(l-po)p0 f(Q“- (a - l_)P“+ gpzx)’an' (a - I')P21 + éP”)) +
(1-p)* f(Q,- (a - bP + P ),Q - (a- bP +¢cP ) =
P?, f(e €)) + p,(1-p) f(€ &) + (1-p)p, f(€ E) + (1-p0)2f(§1,§2) 47)

De esta forma el problema de las empresas consiste en elegir un par
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L3 *
P“, le, tal que:

L3 *

P“ € Arfmax nx(Pn’le) (48)
11

* ne p) (49)

Pzn € Ar%max 2( 11" 21 :
21

Si las empresas, por el contrario, actdan de forma midpica, resolverdn:

_ }.)Tl. e_ Argm?x_nl_l(}_)ll,’}y;l)’, L (5.0)_
11

P';'l € Arfmax 1r2l(PTl,P21). 51)
21

La solucién a este tltimo problema viene dada por:

Pl=P =P = r, (52)

A
donde b0= pof) + (l-po)l_)

c= pgé + (1-pc .

Nuestro interés se centra en saber si las empresas fijan precios
distintos a los midpicos, cuando tratan de recoger informacién. Para ello
se comparan los precios derivados de cada uno de los problemas de

. . ., . * *
maximizacién presentados, es decir, P Py PTI P';l.

101



I1.]1 Flujo de Informacion y Seriales de mercado: La propiedad del ratio

de

verosimilitud estrictamente mondtono.

Antes de resolver las condiciones de primer orden que caracterizan las
soluciones, se va a considerar la relacién entre las sefiales de mercado Qll y

Q21 y las creencias posteriores de las empresas p.

Recordando la Regla de Bayes a partir de la cual se realiza la revisién:
P[P f(E,.E) + (1 - p)f(E E)]
PP f(E,E) + (1-p)I(E ,e )] + (1-p)Ip f(g .E,)) + (1-p)f(e .E,)

donde:
éi = Qil- (a - ISPil + éle) . (53)
g = Q- (a-bP +cP) j#, i=12 (54)

Supdngase, ahora, que para todo éz Y € y para algin P,E [0,1] se
cumple que:

pofl(el’ez) + (l-po)f1(81’§2)

P f(e &) + (1-p )f(e .E,)

C.1

decrece en €.
(donde fi(el,ez), i=1,2, representa la derivada de f(€ 1’82) respecto a ei).

La condicién C.1, representa la Propiedad de monotonicidad estricta del

ratio de verosimilitud en la variable €, para la funcién:

pof(el,éz) +(1-p 0)f(t:],z_-:z).
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Sea €= Q“ - (a-BP“+EP21), la funcién de probabilidad pof(el,éz) +
(l-po)f(el,§2) nos da la probabilidad de que se realice el par de ventas
(Qu’sz) cuando la empresa 1 considera que la demanda es "mala" o lo que es
lo mismo (b,c)=(b,c).

ap

Esta condicién C.1 dard un signo a 7Q1_ . Indicando si unas ventas
11

~ altas (o bajas) de la empresa 1 son "buenas noticias”, en el sentido de que
aumentan la probabilidad posterior de 1, de una buena demanda, es decir
(b,c)=(b,c). Con nuestros supuestos de simetria, se cumple que p [=P,=p, y por
ap
2

lo tanto C.1 también, muestra el signo de 20 -
11

Similarmente, la propiedad del ratio de verosimilitud estrictamente
mondtono, en la variable €, se cumple para la funcién pof(él,ez) +

(1-p 0)f(g:l,tr:z). En particular, para todo él YE,YPE [0,1], se supone que:

pofz(él'ez) + (1-p)f,(¢,.¢) C2

pof(él,ez) + (l-po)f(z_-:l,ez)
decrece en €,
La funcién pof(él,ez) + (l-po)f(g,l,ez) nos da la probabilidad de
observar (Qn’an) cuando la demanda de la empresa 2 es alta, (b,c)=(b,c) (o

baja). Esta condicién nos da el signo de ?Qi" es decir indica si ventas
21

altas (o bajas) en el mercado 2 aumentan la probabilidad de una buena demanda

para la empresa 2. A partir de C.2, también, podemos obtener el signo de
ap

1
8Q,_ -

21
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La condicién de consistencia f(é1’§z) = f(gl,t'-:z), hace que P,=P,=P>

incorporando una correlacién negativa entre las variables € Y E,. Sin esta
ap, ap, ap, ap,

condicién de consistencia p #p_ y entonces # y
1 F2 8Q, 7 3Q, 3Q aQ

En este caso, para obtener el signo de —a—Ql—, la  funcién
21

11 11

P 0f(el,t'-:z) + (1-p0)f(£l,t_32) tendrd que satisfacer una condicién similar a la
propiedad del ratio de verosimilitud estrictamente monétono para €, pero en

" este caso tomando derivadas con respecto al segundo argumento, es decir:

p,f,(e.E) + (1-p)f (g .€)

- C3
P, f(e€,) + (1-p )f(e ,e))
tendria que ser decreciente en €.
De igual forma, para obtener el signo de ;gz_’
11
pOfl(él’e2) + (l'po)fl(gl’ez) C4

p (€ .e,) + (1-p )f(e .E))

deberia decrecer en 82.

C.3 (C.4) nos muestra si los valores altos de Q21 (Q”) son "buenas o
malas noticias" para la empresa 1 (para la empresa 2). Sin embargo, C.3 y C4
incorporan una correlacién negativa entre las variables € Y &, Para ver
esto, supongamos que C.1 y C.2 se cumplen. Supongamos también, que € 1>/8\1’ de
forma que f(;:\l,t-:2)=f(tzl,£2 + y(el)). De esta forma, la nueva distribucién
marginal de €, para valores fijos de €, tiene la misma pendiente que la
anterior, pero desplazada. Entonces C.3 requiere que y(sl) sea negativa y

decrecien