Capitulo 3

Los juegos de informacion completa
en accion
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Aranceles y competencia imperfecta
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Juego de Cournot (1838)

» Dos empresas que compiten en una industria
» Cada empresa elige la cantidad que va a producir y vender

No stocks

El producto de las dos empresas es homogéneo

El precio que surja es el que equilibra el mercado

Los consumidores son pasivos y vienen descritos por p(Q) = a — bQ

Cada empresa produce de acuerdo con C;(q;) = cq;,i = 1,2, c < a



Juego Cournot

- La funcion de pagos de cada empresa es acotada y de clase 2
- Reglas del juego: Competencia a la Cournot

- Todos los elementos del juego son conocimiento comun

- maxm;(q4,q,) = p(Q)q; — cq;

a-c—bq; . ., .
. ql'(q]') = Funcion de reaccidn de i

« Representarlas graficamente en el espacio {q4, g, }



» Son decrecientes. ¢Qué significa?

Cantidades actuan como sustitutos estratégicos (Bulow et al., 1985)

Ny a—c¢
Solucién: q; = BT

Como estd obtenida con el criterio de la MR: Es un EN (ECN)

Es el Unico ECN

a—c¢

_ (a-c)?
i = "9y




El duopolio de Cournot en forma normal

p _a_C _a_C _a_C
1 CIZ_ b CIZ_ Zb CIZ_ 3b

_a_C
ql_ b

_a_C
ql_ Zb

_4-¢ (@a—c)* (a—c)?
41 3D

9 ' 9b

« Es un JNC infinito (infinito nimero de estrategias)

- Dado el output de equilibrio de 2, de los infinitos niveles de

output que podria producir 1, el que representa su MR es el
gue configura EN



También se puede representar en forma
extensiva: una de ellas seria

Habria infinitas ramas
1! (una por cada posible
AN nivel de output) que
; LY salen del nodo donde
Vi y elige 1 e infinitas ramas
¢ * que salen de cada uno
r HH de los infinitos nodos
2 st g iy donde elige 2

L i E"_Hr“ﬁ. ] _H\_
(ﬂl) | q,! 4,
0,



La otra forma extensiva seria similar pero
situando a la empresa 2 en lo mas alto
del arbol

 Habria infinitas ramas (una por cada posible nivel de output)
gue salen del nodo donde elige 2 y también infinitas ramas que
salen de cada uno de los infinitos nodos donde elige 1



En el mercado hay n empresas en lugar de 2

- La generalizacion es facil

- Véase el Cap. 3

a—c
(n+1)b’
competencia perfecta a medida que aumenta n

tiende a la de

* La produccion de ECN de cada empresa, q; =

N2
« El beneficio para cada jugador en el ECN, r; = %(ﬁ) , s tal que
lim m; =0
Nn— oo

 El precioenel ECN,p =c¢ + E' tiende a ¢ (el coste marginal)



Tarea 1: COmo sera el ECN si...

- La demanda de mercado que enfrentan n empresas es

estrictamente convexa como p(Q) = = donde Q=X"q;

Q% ’
» Todo lo demas igual
 Hacer en dos escenarios diferentes

1.i) Costes dados por C;(gq;) = ¢ q;

1.ii) Costes dados por C;(q;) = % q;



Tarea 2

« Calcular el ECN en condiciones generales
* M empresas

- p(Q), tal que p’(Q) < 0yp"(Q) =0

- Ci(q;), talque C; >0y (/" =0

» Hacer primero con 2 empresas y luego con n
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Competencia a la Bertrand (1883)

 Todo igual que en Cournot, salvo que:

Las empresas compiten fijando el precio de su producto

No limitaciones de capacidad (cada empresa puede abastecer al
mercado por si sola)

¢A qué resultado llegaremos?

- A un resultado en el que el precio que fija cada empresa es el nivel del coste
marginal

éQueé tipo de resultado es?
- Un EN (EBN)



 El comportamiento de los consumidores se resume en la
funcion de demanda residual de cada empresa

( O,Si Di > p]

D(p; .
(5)»511’)1' = Dj

A
]

D(pi), sipi <pj
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Representacion en forma normal

p P, =C— € P, =C— €& D, =C
1
Pp=C—E€

pp=c+e¢

P1=¢ 0,0



Y en forma extensiva (no es la Unica!)

Habria infinitas ramas (una por cada
posible precio) que salen del nodo
donde elige 1 e infinitas ramas que

IA salen de cada uno de los infinitos
ff M nodos donde elige 2
y %
.-'". --“"-.
.-:-_.-" "-._‘-
e — x" K-
2 ; .-:-:.l" -.h_--%."'i.....___. E [:]
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» Un EB es un perfil de precios (pf,pf) tales que:
Dado pf, plB = arg maxpini(-) ,Lj=1,2;i#]j

» La cantidad que en dicho EB produce cada empresa viene dada
por la demanda residual dirigida a dicha empresa

» Pero esto no es mas que un EN! Por lo tanto, tenemos un EBN



» La funcion de demanda residual de cada duopolista Bertrand es
discontinua

» La funcion de pagos también sera una funcion discontinua



Beneficio cuando gy < 94

Beneficio cuando gy = 9,

Beneficio cuando p4 = 9,
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» La MR de cada jugador no se puede obtener mediante el
calculo

f C;SiPZSC
cpi(py) =3{p2—&Sic<p, <p™
. p"hsipy >p™




F’E ()

=




 Proposicion: Si dos empresas producen bienes homogéneos y
compiten fijando precios, el perfil de estrategias de EN es

(p1,02) = (c,¢)

» Demostracion: Véase el Cap. 3

- Dos empresas son suficientes para que haya competencia
perfecta si las estrategias son precios (Paradoja de Bertrand)



Tarea 3

» Si en lugar de costes marginales iguales, sucediese:
® C1 < Cz

» ¢Qué pasaria?



Competencia simultanea con producto diferenciado

« Que los productos que fabrican las empresas sean homogéneos significa
que

94i

6pj

=‘%
op;

- El efecto-precio cruzado es el mismo que el efecto-precio directo

 La funcidén de demanda de cada empresa es, por ejemplo,
q:(pi-pj) = a — bp; + bp;

» Que los productos sean diferenciados significa que
94i| _ |94
opj dp;

e La funcién de demanda residual es qi(pi,pj) = a — bp; + dpj, donde
|d| < |b]

<|



Cournot

Similar a cuando los bienes eran homogéneos
El margen precio-coste es mayor

Por ejemplo, si pi(qi, qj) =a—q;—dq; (b=1,conlocuald € (—-1,1)

- Sid € (—1,0) = Bienes complementarios
- Sid = 0 ® Bienes independientes
- Sid € (0,1) = Bienes sustitutivos

Costes marginales de ambas empresas ¢

— d .. . .
9:(9)) ===, Li =120 %]

La pendiente de las funciones de MR depende de la naturaleza de los bienes



« EI ECN es el perfil de cantidades (a_c , a_c)
2+d’ 2+d

. a—c
« El precio al que se vende cada producto es ¢ + Tid

N2
* El beneficio que obtiene cada empresa es (%)

» Hacer estatica comparativa variando |la naturaleza de los
productos
« Qué sucede cuando son sustitutivos
 Independientes
« Complementarios



Bertrand

» Deja de producirse |la paradoja de Bertrand

» Siinvertimos el sistema de funciones de demanda residuales de las
empresas, se obtiene

a 1

d
qi(pl" p]) — 1+d _ 1—d2 pi + 1—d?2 p]

« Las funciones de MR son
a(l—d)+c d

pi(pj) = 5 t 5P

- La pendiente depende de |la naturaleza de los bienes

« Si los bienes son sustitutivos, los precios actuan como complementos
estratégicos (Bulow et al., 1985)

« Viceversa, si son complementarios



a(l1-d)+c a(1—d)+c)
2—-d ' 2-d

« EI EBN es el par de precios (

- Desaparece la paradoja de Bertrand, ya que a(lz__dd)“ > &

¢ < a (hipotesis)

. . 1-d fa—c\?
- El beneficio que obtiene cada empresa es (a C) >0
1+d \2-d

» Una forma de evitar la “guerra de precios” que subyace en la
paradoja de Bertrand y que lleva a las empresas a obtener un
beneficio nulo es diferenciar su producto



Diferenciacion horizontal: Hotelling (1929)

Una playa de longitud unitaria

Dos puestos de helados (A y B) ubicados en 0y 1, resp. (los extremos)

Los helados son idénticos
Los banistas se distribuyen uniformemente en el intervalo [0,1]

Cada helado se produce a un coste ¢



» Cada banista compra 1 helado o no compra ninguno

« Adquirir un helado le cuesta a un baiista situado en x (coste de
transporte) tx silo compraen Ay t(1 — x)? silo compra en B

- Coste total es p4 + tx? silocompraen Ay pg + t(1 —x)?%silo
compraen B

» La utilidad de cada consumidores U = s — p — td* siendo d |a
distancia que le separa del producto



Supongamos que las localizaciones estan dadas

» Objetivo de cada empresa: determinar su precio 6ptimo, dadas las ubicaciones

El consumidor situado en x estara indiferente entre comprar en A o comprar en
Bsis—p, —tx? =s—pg — t(1 —x)?

Pp—patt
2t

Resolviendo, x =

__bp—patt
2t

qA=f0xldz=z]f§=x

— +t
1_x:pA PB

zlx o

1
s = fx ldz

A partir de la funcion de beneficios de cada empresa (p; — ¢)q;

Se obtienen las funciones de MR



cElEHNes(c+t,c+t)

. t
- El beneficio de cada empresa es E

« Cuanto mayor sea t, mas diferenciados estan los productos
» Mayor es el precio que las empresas pueden fijar

» Mayor es el beneficio que cada una obtiene

« Sit > 0, desaparece |la paradoja de Bertrand

- Ahora la diferenciacion esta dada por el coste de transporte
para adquirir el producto (t = 0 da lugar a la paradoja)



Diferenciacion en un contexto electoral
« Un pais formado por 100 individuos, i = 1,2, ...,100

« Cada uno tiene una riqueza m;

- Esta interesado en el consumo de un bien privado, x, y un bien publico, y
(que determina el gobierno)

« Las preferenciassonu; = a;Iny + (1 — ;) Inx;
« Los individuos se reparte uniformemente en cinco grupos segun el valor de
a;:
+ a; =7 (grupo A)
. Q; =% (grupo B)
©a; =i (grupo C)
©a; =§ (grupo D)

1
° a; = (grupo E)



« El gasto publico ha de estar financiado con un impuesto sobre |a
rigueza igual para todos

El tipo impositivo es t

El presupuesto publico ha de estar equilibrado

t es determinado por el gobierno que salga de las urnas

Dos partidos (1 y 2) compiten electoralmente

« Todos los individuos votan

- El partido que gana la eleccion obtiene 1y el que pierde obtiene -1

 Si hay empate, ambos partidos obtienen 0



- La tasa impositiva preferida por cada individuo es
et; =argmaxa; Int;m+ (1 — ;) In(1 — t;))m;
donde m =m; + Y12 m

- La solucidnes t; = a;

» Entonces, el EN del juego politico se puede obtener a partir de
la forma normal del mismo



1 —1,1
=%

1 1,—-1 0,0 -1,1 0,0 1,—-1
tl - =

5
. _1 1,-1 1,-1 0,0 1,-1 1,1
174

1 1,-1 0,0 —1,1 0,0 1,—-1
tl = =

3

1 0,0 -1,1 -1,1 -1,1 0,0
tl S E

: : 1 1
 El EN consiste en que la propuesta de los partidos es (Z’Z)

* Principio de la minima diferenciacion
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Equipos y esfuerzo

» Consideremos n individuos, i = 1, ...,n, que forman un determinado
equipo de trabajo

 Cada individuo debe ejercer un determinado nivel de esfuerzo, ¢; = 0,
para que el equipo sea capaz de desarrollar un nuevo producto

« Ninguno observa el esfuerzo de los demas

« El valor del producto depende del esfuerzo de los miembros del
equipo, de acuerdo con la funcién de produccién v = Y7, \/e;

» Una vez completado el proyecto cada integrante del equipo recibe la

(misma) remuneracion w; = ~

- Todos los miembros del equipo tienen idénticas preferencias dadas por
la funcion de utilidad u; (w;, e;) = w; — g;



Nivel de esfuerzo socialmente 6ptimo

 El gue maximiza la suma de las utilidades

nye
max,—— — €
n
o_1
° el =
’ . . n
» Esfuerzo optimo del equipo es neio =Y el valor del proyecto
0 n
es v’ = —
2

« Remuneracion de cada miembro en esta solucidon éptima es

1 . . 1
w0 = ~y la utilidad que obtiene es uf ==



Nivel de esfuerzo 6ptimo para cada individuo (nivel del EN)

e Cada miembro resuelve

Ve + Zj;ti\/ €
maxX,. U; = — €
' n
. 1 .
- ¢; = — es el esfuerzo correspondiente al EN

4n?

. 1 1
- Esfuerzo total del equipo ne; = —, el valor del proyecto es v* = =
4n 2

1

y la remuneracién de cada miembro, w;" = P

2n—1
4n?

- Utilidad de cada individuo es u; = (menor que la utilidad

optima siempre y cuandon > 1)



« Sin > 1, el esfuerzo de cada individuo en el equilibrio de Nash
es inferior al 6ptimo

» Esto significa que cada miembro se comporta como un polizon,
esperando que sean los demas los que se esfuercen y que su
menor contribucion apenas se note en el resultado final
porque es una simple gota de agua en un cubo

- La diferencia existente entre ambos esfuerzos, e’ — e/, es

mayor a medida que aumenta el tamano del equipo, lo cual
significa que el incentivo a vaguear se intensifica conforme el
equipo es mas grande



Bienes comunales

» Un bien que pertenece a un determinado grupo de individuos y
puede ser disfrutado indistintamente por cualquiera de ellos,
pero no por nadie de fuera del grupo

» A ningun miembro de este colectivo se le puede impedir
consumirlo (no exclusidon) y el uso que un individuo haga del

bien disminuye la cantidad disponible para los demas
(rivalidad)

» Por ejemplo, una tierra de pastoreo comunal reune estas
caracteristicas



El modelo

» Consideremos un prado al que un pastor lleva a pastar sus ovejas

- El beneficio por cada oveja (mejor o peor alimentada) depende de la
cantidad de hierba que haya en el prado, lo cual depende a su vez del
numero de ovejas que pasten

- Dicho beneficio es m(n) = a — n?, donde n denota la cantidad de
reses, y que el coste de llevar cadares al pradoesc,c < a

» El nuUmero 6ptimo de ovejas que debe llevar al prado es el que
maximiza el beneficio neto total

r(n) =(a—n?—-oc)n



RESULTADO: Si un solo pastor utiliza el ejido, el nimero de ovejas que pastan

, — NE
enélesn” = % y el beneficio (mdximo) que obtiene es T* = 2 (%)

- &Y si son dos pastores (los pastores 1y 2)?
El problema del pastor 1 seria
max 1 (ny,nz) = (a — (ng +ny)* —c)ny

y la MR sera

ni(ny) =



RESULTADO: Si dos pastores utilizan el prado, cada uno llevarég n; =

a—c
8

3
. o o * 1 - o
ovejas en EN, con lo cual su beneficio es t; = > (%) y la ganancia total de

3
. a—c
los dos pastores asciende a m* = (T)

« El beneficio total disminuye

» La CPO del pastor 1 es

—2(ni+ny)n,+a—(ny+ny,)—c=0



» El término a — (n,; + n,)? — c es la rentabilidad directa de llevar
una oveja mas (oveja marginal) al prado

« El término —2(n, + n,)n, es el efecto negativo que provoca esa
oveja marginal en las ovejas que ya ha llevado (ovejas
inframarginales)

- Ademas, cada pastor provoca una externalidad negativa sobre el
otro cuando decide la intensidad con la que explota el prado:
compensa, mediante su rentabilidad positiva directa, solo el
efecto negativo que sobre él tiene llevar una oveja marginal por
su parte, en lugar de compensar el efecto negativo que sobre el
conjunto de los dos tiene llevar una oveja adicional por su parte

- Sobreexplotacion



Juegos dinamicos con informacion completa:
Cournot-Stackelberg (1934)

» Una industria en la que operan dos empresas que producen un
bien homogéneo a los ojos de los consumidores y compiten a
través de cantidades

e La funcion de demanda es p(Q) = a — bQ, donde Q es el output
total producido por las dos empresas, Q = }.; g;

- Ambas empresas tienen el mismo coste marginal (constante) de
produccion, ¢ > 0



Juegos dinamicos con informacion completa:
Cournot-Stackelberg (1934)

» Una de las empresas —la empresa 1— decide en primer lugar su
nivel de produccion g4 (empresa lider): Compromiso

« La empresa 2 (empresa seguidora) observa g4 y, a continuacion,
decide su propio nivel de produccion, g,

» Tenemos un JNC secuencial en el que el jugador 2 observa la
decision del jugador 1 antes de tomar su propia decision, a
diferencia de lo que sucede en el duopolio de Cournot (o el de
Bertrand), que es un JNC simultaneo



Forma extensiva

Habria infinitas ramas (una por cada
posible nivel de produccidn) que salen del
nodo donde elige 1 )representadas por la
linea horizontal desde 0 hasta q,) y
también infinitas ramas que salen de cada
uno de los infinitos nodos de la empresa

. 2 (representadas por cada uno de los

*, segmentos horizontales desde 0 hasta q,)




* Infinitos subjuegos
« ENPS: Es EN en todos y cada uno de los subjuegos del juego

» Por induccion hacia atras: A partir de

7T2(CI1» Clz(Ch)) = (a —Cc—bq, — bCI2(CI1))CI2(CI1)

- 1
* q2(q1) = az_bc_qu

« Ahora
—c—b
n1(q1) = (a — ¢ = bay — bq2(q1))q1, 5-3: 42(q1) =~ CZb -
a—c
°q1 = b
a—c



a—c a—c¢
ESC: ENPS (q11 qZ) — ( 2b ' 4p )

No es un EN del juego simultaneo:

éPor qué?

Cc

a—c a— a—
Porque—noeslaMRde 1 a —
2b 4b

ni — es la MR de 2 a =—= (de
4b 2b

un juego jugado de forma simultanea)

Es un EN (es ENPS y, por tanto, es EN) de un juego secuencial



Resultado: Ventaja del primer movimiento

- Mover primero es una ventaja porque anunciar el output antes
qgue nadie es un hecho consumado (fait accompli): sin importar
lo que haga 2, 1 decidira producir una elevada cantidad vy, por
tanto, 2, para maximizar su beneficio, debe tomar esta elevada
cantidad como un compromiso (amenaza creible) y producir
ella una cantidad pequena; si produjese una cantidad elevada,
haria caer el precio y ambas empresas (ella también) tendrian
pérdidas, lo cual es irracional



Tarea 5

» Calcula cuanto supone, en términos de beneficios, la ventaja de
mover primero cuando los productos son homogéneos

» Vuelve a calcular dicha ventaja si los productos son
heterogéneos

» ¢En qué situacion es mayor la ventaja de mover primero? éPor
que?



.
Stackelberg-Bertrand

» Hacer como Tarea (Tarea 6)
» Con producto diferenciado

 Resultado: Desventaja de mover el primero / Ventaja de mover
el ultimo (dependiendo de la naturaleza de los productos).
Ventaja si los productos son sustitutivos

» ¢Es mover el ultimo siempre una ventaja cuando se compite en
precios y los productos son sustitutivos? Analizar con costes

. . C
marginales crecientes como C;(q;) = > q;



Aranceles y competencia imperfecta

» Dos paises, i = 1,2, en los que hay sendas empresas que
producen un bien homogéneo. Cada empresa destina una cierta
cantidad al mercado domeéstico y otra cantidad la exporta al
mercado del otro pais

- El gobierno de cada pais i impone un arancel t; por unidad de
producto importado del pais j

 Los consumidores de cada pais son pasivos y configuran la
demanda p(Q;) = max {0,a — Q;}, donde Q; es la cantidad del
producto existente en el mercado de dicho paisya > 0 es el
tamano del mercado



Aranceles y competencia imperfecta

 La empresa del pais i produce d; + e; unidades del producto: d;
para el mercado doméstico y e; unidades para el mercado
extranjero

» Su coste de producciénes C;(d; +e;) =c-(d; +¢e;),c >0

- La empresa i tiene que pagar t;e; al pais j en aranceles para
poder vender en j la produccion e; destinada a la exportacion

- La cantidad de produccion existente en el mercado de cada pais
iESQi =di+ej (i,j= 1,2;i -'/:_])



Secuencia de movimientos de los jugadores

Gobiernos
deciden los
aranceles

[
Empresas

observan los
aranceles

[
Empresas
deciden las
cantidades a
producir

Resultados
para los
jugadores



» Funcion de pagos de cada empresa

TL'l'(ti, tj,di,dj, €, e])
= (a — (d; + ej)) d; + (a — (e; + dj)) e; — ¢ (d; +e;) —tje

« Funcion de pagos de cada gobierno

12
Wi(til tj,di,dj, €, e]) = EQl + T[i(ti, tj,di, dj,el-, e]) + tl-ej



Por induccion hacia atras buscamos el ENPS

« Ent = 2, si las empresas compiten a través de cantidades, la
estrategia colectiva ((d;, e7), (d5, e3)) es un EN si, y solo si, la
estrategia de cada empresa i resuelve el problema

max (¢t t;,d: e:,d;, e’

» Este problema equivale a dos optimizaciones separables:

rgligé( di(a — (di + e;) — c) y rergé( di(a — (el- + d]’-k) — c) — tie;

 Si suponemos que ej* <a-—cy d;-‘ <a-—c—tjllegamosa las
funciones de mejor respuesta



*_1 * *_1 *
di—E(a—e]-—c) y e =3 a—d]-—c—tj)
a—c—t; a—c—2t;
las cuales dan lugar a d; = “ye; = Li=1,2

como EN en el subjuego de t=2

«Ent =1, la funcidn de pagos del gobierno i se
convierte en

Wi (ti! tj, d; (tl)) ef (tz), d; (tZ); e; (tl)) — Wi(ti' t])



Ny % a—c . .
* La solucionest; = — L= 1,2, que es una estrategia
dominante para cada gobierno (COMPROBAR)

4(a—c) « __a—c
9 { 9

- Por ultimo, d] =

« PUNTO DE REFERENCIA: Si los gobiernos cooperasen (6ptimo
social)

max Wy (tq,t;) + Wh(ty, t;)
t1,E220

- tendriamos t? = t9 = 0 ent = 1y las empresas producirian
las cantidades d? = %y el = % ent =2

 En definitiva, el juego anterior tiene una unica solucion (ENPS) y
es ineficiente desde el punto de vista social
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