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Resumen

Estudiamos las implicaciones que tienen sobre la estabilidad del cdrtel, los rendimientos de la pro-
duccion en presencia de productos diferenciados, cuando las empresas compiten en cantidades. Mos-
tramos que el cdrtel puede ser igualmente estable en presencia de un menor grado de diferenciacion
siempre que las deseconomias de escala sean mayores. Ademds demostramos que a partir de un deter-
minado factor de descuento pueden existir tecnologias con rendimientos de escala constantes o decre-
cientes donde el cdrtel siempre es estable independiente del grado de diferenciacion.
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Abstract

We study cartel stability in a differentiated quantity-setting duopoly with decreasing returns to
scale. We show that a cartel may be equally stable in the presence of lower differentiation, provided
that the decreasing returns parameter is higher. Furthermore, we show that, above a given discount
rate, a cartel may be stable for any degree of product differentiation.
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1. Introduccion

Durante las dos tltimas décadas se ha dado una gran atencién al problema del
mantenimiento de la estabilidad del cértel utilizando para este anélisis basicamente
dos modelos: el modelo no espacial de Chamberlin (1951) y el modelo espacial de
Hotelling (1929) y Salop (1979).

Los trabajos que se han dedicado a estudiar la estabilidad de un cartel en un con-
texto espacial como no espacial, con productos diferenciados, cuando las empresas
compiten en precios generalmente predicen que la diferenciacién facilita la colu-
sién. Ejemplo de ello son los trabajos de Chang (1991) y (1992), Héackner (1995) y
(1996) y Rothschild (1992). Alternativamente, se encuentra que los efectos de la
diferenciacion sobre la sostenibilidad del cartel son ambiguos, con relaciones no
mondtonas entre la facilidad para coludir y el pardmetro diferenciador. Ejemplo de
ello son los trabajos de Ross (1992) y Rothschild (1997).

Por otra parte Rothschild (1992) muestra que, cuando la variable estratégica es
la cantidad, el cértel es mds estable mientras mas homogéneos son los productos.

Se debe tener en cuenta que, en todos estos trabajos, los autores han considera-
do que los rendimientos de la produccién son constantes.

Otra preocupacion recurrente de la literatura se relaciona con determinar, en un
superjuego con productos diferenciados, qué variable estratégica eligen las empre-
sas para competir: precio o cantidad. Deneckere (1983) y Singh y Vives! (1984)
encuentran que, un cdrtel es mds estable si se decide sobre cantidades cuando los
bienes son sustitutos y sobre precios cuando los bienes son complementos. Por otra
parte, Lambertini y Schultz (2003) encuentran que, para factores de descuento muy
altos, la eleccidn de la variable estratégica no importa. En ambos casos se obtienen
los beneficios de monopolio. En cambio para factores de descuento bajo el resulta-
do es similar a los trabajos de (1983) y (1984).

En nuestro andlisis incorporamos los efectos de los rendimientos de escala.
Desde esa perspectiva, Tirole (1992) menciona que los rendimientos decrecientes a
escala hacen que las rebajas en los precios hoy sean menos rentables. Sin embargo,
debilitan también la fuerza de futuras represalias, ya que limita la cantidad que las
empresas pueden ofrecer en el mercado. Esto implica, a priori, que el efecto de los
rendimientos decrecientes a escala son ambiguos?. En este mismo contexto, Lam-
bertini y Sasaki (2001) demuestran de forma intuitiva y matemdticamente informal
que, en un juego repetido de un oligopolio con altos costes marginales, hay mads sitio
para la colusidn tacita que sus contrapartes idénticas de costes marginales mas bajos,
debido a la restriccion del precio positivo.

! Se menciona en los trabajos realizados por LAMBERTINI y SCHULTZ (2002) y por HACK-
NER (2000).

2 Para este comentario Tirole hace referencia al trabajo realizado por BROCK y SCHEINKMAN
(1985).
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Finalmente debemos mencionar que los resultados obtenidos por los estudios
empiricos contrastan con los tedricos. Asi Hay y Kelley (1974) encuentran que es mas
probable que la colusidn ocurra y perdure cuando: el nimero de miembros del cartel
es pequeio, la concentracion es alta y los productos son homogéneos. A su vez Syme-
onidis (2003) encuentra que, industrias con publicidad intensiva son también indus-
trias con productos diferenciados, y la coordinacién sobre un precio colusivo o un
conjunto de precios colusivos se dificulta por la diferenciaciéon de productos, debido
a la incertidumbre sobre las caracteristicas del producto rival o por la necesidad de
renegociar frecuentemente los siguientes cambios en esas caracteristicas.

Desde esa perspectiva, surge el interés de estudiar los efectos que tienen sobre la
estabilidad del cdrtel, en un juego repetido de un duopolio con ajuste en cantidad?, los
rendimientos de escala con productos diferenciados, evaluando la interaccién conjun-
ta de estos dos pardmetros. Asi, deseamos observar si se alteran los resultados de los
modelos que consideran rendimientos de escala constantes. Ademads, pretendemos
estudiar la relacion que se obtiene entre el parametro diferenciador y el parametro de
los rendimientos de escala para un mismo valor del factor de descuento critico.

2. Descripcion del modelo

Utilizaremos un modelo simétrico no espacial o modelo de Chamberlin, similar
al empleado por Lambertini y Schultz (2003) con una excepcion: la produccion por
parte de las empresas tendrd unos costes (c;) que seran funcion no lineal del output
de cada una de las empresas.

Considere una industria compuesta por dos firmas i y j. Cada firma produce una
variedad de un producto diferenciado que se enfrenta a la siguiente funcién inversa
de la demanda:

pi=1—qi—yqj ey

Ast g,, p; representan respectivamente las cantidades y los precios de cada una de
las firmas. Por otra parte, y sirve como una medida del grado de diferenciacion entre
los productos, si y es uno, entonces, los bienes son sustitutos perfectos. Por el con-
trario, si y es cero, entonces son bienes con funciones de demanda independientes.
Por tanto los bienes son sustitutos imperfectos* si 0 =< y < 1. Asf la funcién de cos-
tes de la firma viene representada por:

c;=cq;+ % a’qi2 (2

3 En CONTRERAS y otros (2008) planteamos el mismo objetivo en el contexto de un duopolio a
la Bertrand.

4 También se puede indicar que los bienes son complementarios, si —1 < g < 0. Pero nosotros des-
cartamos este caso.
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Para que los costes, los precios, las cantidades y los beneficios sean positivos,
suponemos> que:

d=0y celo,1] (3)

Como d es mayor o igual a cero, nos encontramos en la zona donde los rendi-
mientos de la produccién son constantes o decrecientes.

Por otra parte, siguiendo la terminologia habitual, 1-c¢ puede considerarse como
el tamafo de mercado.

2.1. Cooperacion en cantidades (equilibrio colusivo) en un periodo

En nuestro modelo la solucién cooperativa para las empresas involucra la maxi-
mizacidn de los beneficios conjuntos respecto a las cantidades. De ellas se obtienen
las condiciones de primer orden y de la solucién® del sistema se obtienen las canti-
dades de equilibrio a partir de las cuales obtendremos los beneficios colusivos de
cada una de las empresas, esto es:

AT, +,) A, +7,)
nl+n2=plql—cl+p2q2-c2=>#=0 A TR
99, dq,
Condiciones de primer orden
l-c-2yq, l-c-2gq,
L S R R S 4)
2
go-tme L, Uenlsoed o (1-0)
2+d+2y 2+d+2 22+d +2y)

5 Aunque nuestro andlisis se pude extender al caso de rendimientos crecientes, nos concentramos
en el caso de rendimientos constantes y decrecientes para evitar complicaciones innecesarias, relacio-
nadas con la existencia de equilibrio.

6 En el caso de un cértel bajo (rendimientos crecientes), serfa mejor producirlo todo en una empre-
sa, dejandose de producir una de las dos variedades. Y es este mismo hecho (los productos son dife-
renciados y no homogéneos como en ROTHSCHILD (1999)) que hace que tal reparto de la produc-
cién se haga imposible por ser ilegal, en un contexto en el que la colusién explicita estd perseguida por
la Ley. Por eso asumimos que la desaparicion total de una de las dos variedades y la consiguiente solu-
cién asimétrica en el caso del cartel bajo rendimientos crecientes no es posible por razones institucio-
nales. Asf nos seguiremos centrando en el caso simétrico (pactos sobre restriccion, pero no desapari-
cion o reparto productivo de uno de los dos output).
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2.2 Competencia en cantidades (equilibrio Cournot-Nash)

El proceso es similar al anterior, pero viene de la solucién simultdnea de la maxi-
mizacion de los beneficios individuales, esto es:

o, 1-c-vq, 1-c—vq,
. = g. —C. = —l=0 = = ——>" A = - =
i pqu i aql ql 2+d qz 2+d
Condiciones de primer orden Fi uncioneszdereaccio'n (5)
G = o SArdreliy) - (129 @2+d)
2+d+y 2+d+y 22+d +y)

2.3. Desviacion unilateral de la cantidad pactada (una empresa hace trampas)

Una de las empresas determina la cantidad y fija la desviacidon 6ptima del acuer-
do colusivo, mientras la otra empresa respeta el acuerdo (empresa engafnada), supo-
niendo inicialmente que es la empresa 1 la que se desvia del acuerdo colusivo y la
empresa 2 respeta el acuerdo’.

- - dg; 9
1-c =n, =-cq, + 1_&_ ey - % :&
2 g,

= =0=
2+d+2y 2+d+2y)

ch

(I-c)2+d +y) . (1+d)(2+d+y)+c(2+d+y(3+d))=>n (1-¢)’(2+d+y)’ -

id

q"“(2+d)(2+d+2y) 8 Q+d)2+d+2y) 22+d)2+d+2y)’
(6)
C2+d’+2y =y +dB+y)+c(2+2y +y° +d(1+Y)) N
P Q+d)2+d+2y)
o (I1-¢)’[B+d> +4y -2y> +2d(2 +y)]
* 22+d)2+d +2y)?

2.4. Estructura de pagos del juego

Representamos la matriz de pagos de este juego, después de dividir el resultado

2
por % con el propésito de simplificar los resultados y operar con mas facilidad:

7 El resultado es simétrico cuando se plantea la situacién inversa.
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Matriz de pagos dividida por (1-¢)%/2

Empresa 2
Respetar No respetar

'; 1 1 ded®+dp-27+2d2+y)]  Q+d+y)

5 Respetar Q+d+2y) (2+d+2y) Q+d)2+d+y) Qed)2+d+2y)
Q"i

5

No Q+d+y)  B+d® +4y-297 4242+ 2+d) Q2+d)
respetar ||(2+d)2+d+2))"  (Q+d)2+d+2y) Q+d+v)* Q2+d+v)?

3. Colusion en un juego repetido

La politica de la competencia de las economias modernas impide celebrar con-
tratos legales sobre acuerdo colusivos. Por tanto, la colusién debe ser equilibrio de
Nash perfecto en subjuegos (NPS) de un juego repetido infinitas veces, para que sea
sostenible. En general, la colusién puede sostenerse, si los beneficios descontados
de respetar el acuerdo colusivo son mayores o iguales que, los beneficios desconta-
dos de jugar el equilibrio no cooperativo de Cournot.

La estrategia colusiva que utilizaremos en nuestro modelo es la de Friedman
(1971) quien define una estrategia «tipo gatillo» para un juego repetido.

Definiremos ;. como el beneficio colusivo de la empresa i, si las empresas
adhieren a la estrategia colusiva. En el caso de una empresa que decide engaiar a
sus socios de cartel, m;, es el beneficio de la empresa i que se desvia de la estrategia
colusiva. Y m;, es el beneficio que la empresa i gana en el equilibrio no cooperativo
de Cournot.

4. Factor de descuento critico

El factor de descuento critico (&) que utilizaremos, es similar al utilizado por
Rothschild (1997) y Martin (1993). Asi coludir serd una opcion factible si, el factor

de descuento () es mayor o igual que el factor de descuento critico (). En nues-
tro caso, si:

s Ty =W, 1 v’
oz=0 = ——<=—+ —
T, -m, 2 2R2+d+y)T -y )]

(7

En adelante utilizaremos el factor de descuento critico como medida de la esta-
bilidad del cértel. Entonces, para valores relativamente altos del factor de descuen-
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to critico (cercanos a 1) el cartel es mas dificil de sostener, por el contrario, para
valores bajos del factor de descuento critico (cercanos a 0.5) el cartel es mas facil de
sostener.

S. Resultados
A partir de la expresion anterior encontramos una relacion lineal y positiva entre

los rendimientos de la produccién y la diferenciacién de productos para un determi-
nado valor del factor de descuento critico. Esto es:

8)

Lo anterior nos conduce a la siguiente proposicién:

Proposicion 1: Para un determinado valor constante del factor de descuento cri-
tico y cuando d es mayor o igual a cero, podremos encontrar industrias que colu-
den con un producto mds homogéneo que otras, siempre que, los rendimientos de la
produccion también sean mds decrecientes o las deseconomias de escala sean mds
intensas.

Por lo tanto, podemos indicar que existe un grado de sustitubilidad constante de
(y/(a” /(20." —1)) —1) entre los rendimientos de la produccioén (d) y la diferencia-

acion de productos (y) para que un cartel pueda ser igualmente facil de sostener.

La relacién que existe entre los rendimientos de la produccién y la diferenciacién
de productos se puede apreciar en la figura 1-A. En ella se puede constatar que, dado
un determinado factor de descuento critico constante a partir del cual es posible
mantener la colusidn, se podrd encontrar industrias con un menor o mayor grado de
diferenciacion dependiendo de los rendimientos de la produccién que estas tengan.
Asi, mientras mas decrecientes sean los rendimientos de la produccidon, mds homo-
géneos podran ser los productos. Ademds podemos indicar que la pendiente de la
recta que relaciona la diferenciacion de los productos con los rendimientos de la pro-
duccién decrece a medida que el factor de descuento critico (a*) se incrementa, esto
nos indica que, cuando el factor de descuento critico aumenta, ante una variacion del
grado de homogeneidad de los productos, se necesitard una variacién cada vez
menor de los rendimientos de la produccién para poder sostener la colusion.

En la figura 1-B se puede apreciar que todas las tecnologias que se encuentran
sobre o encima de la recta tienen un factor de descuento critico menor o igual que
el factor de descuento que para este ejemplo en particular es de 0.51 y por tanto,
estos carteles son sostenibles.
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En la figura 1-C, el factor de descuento se encuentra siempre por debajo de la
zona en que los rendimientos de la produccién son constantes o decrecientes. Asi,
para este caso en particular, se podrd coludir independientemente del grado de dife-
renciacién o de homogeneidad que tengan los productos.

En general, se puede hacer un planteamiento en el que para un determinado valor
del factor de descuento, siempre serd posible encontrar unos rendimientos de la pro-
duccién a partir de los cuales el factor de descuento critico sea menor o igual que el
factor de descuento y, por tanto, el cartel serd estable independiente del grado de
homogeneidad o diferenciacion.

Corolario 1: Cuando el factor de descuento (o) es mayor que 0,5294, todas las
industrias (o duopolios) con rendimientos constantes o cualquier tipo de rendi-
mientos decrecientes y cualquier grado de diferenciacion del producto pueden ser
sostenibles como cdrtel.

FIGURA 1
RELACION ENTRE LOS RENDIMIENTOS DE LA PRODUCCION Y EL
PARAMETROS DIFERENCIADOR PARA DISTINTOS VALORES DEL FACTOR
DE DESCUENTO CRITICO (o)

FIGURA 1-A FIGURA 1-B FIGURA 1-C

2

a*=0.5001, 0.505, 0.51, 0.5294, 0.55, 0.7, 1 a*=0.51 a*=0.5294

Otra de nuestras preocupaciones es poder determinar qué ocurre con el factor
de descuento critico necesario para sostener la colusion con un grado de diferenciacién
constante a medida que los rendimientos de la produccién se hacen mds decrecientes.

do” 2y°(2+d+vy)

od B+2d> +8y +y> +4d (2 +v))’
Se puede apreciar que existe una variacion negativa entre los rendimientos de la
produccidn y el factor de descuento critico necesario para sostener la colusion.

€))
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Corolario 2: A medida que las deseconomias de escala son mds intensas, el fac-
tor de descuento critico necesario para sostener la colusion disminuye.

Para empresas con un determinado grado de diferenciacién constante, encontra-
mos que, mientras mds decrecientes son los rendimientos de la produccién, mas facil
es sostener la colusion, esto se puede apreciar en la figura 2, donde cada una de las
curvas representan la variacién del factor de descuento critico necesaria para que,
incrementando el parametro d, se pueda mantener un determinado nivel de diferen-
ciacion. Cuanto mds alejada del origen se encuentre la curva, mas homogéneos son
los productos. Asi, podemos observar que, mientras mds homogéneos son los pro-
ductos, mds decrecientes deben ser los rendimientos de la produccién para que el
factor de descuento critico sea menor.

FIGURA 2
LOS RENDIMENTOS DE LA PRODUCCION Y EL FACTOR DE DESCUENTO
CRITICO
~
0.514 -|
05§ \
9
0.506 :

0.50¢ |
0.5 :

(y=0.1,0.3,0.5,0.7,0.9, 1)

Por otra parte, qué ocurre con el factor de descuento critico necesario para sos-
tener la colusién con unos determinados rendimientos de la produccién a medida
que incrementamos la homogeneidad de los productos.

do” 22 +dW (2 +d+v)
Oy (8+2d° +8y +y° +4d(2+7v))’

(10)

Se puede apreciar que existe una variacién positiva entre el grado de homoge-
neidad de los productos y el factor de descuento critico necesario para sostener la
colusion. Asi podemos llegar al siguiente Corolario.
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Corolario 3: Para empresas con unos determinados rendimientos de produccion
fijos, encontramos que, mientras mds diferenciados son los productos, mds fdcil es
sostener la colusion.

Asi, mientras mds homogéneos son los productos, mayor serd el valor del factor
de descuento critico () necesario para mantener la colusién. Esto implica que més
dificil es sostener la colusion. Esto contrasta con lo descrito por Rothschild (1992)
para el andlisis del factor de descuento cuando se compite en cantidades y concuer-
da con el andlisis de éste autor cuando se compite en precios. En ambos casos, los
costes marginales son constantes y se utiliza el modelo de Chamberlin. También
concuerda con los trabajos de Chang (1991), Ross (1992) y Hickner (1996), en
donde se analiza la facilidad para coludir, utilizando un modelo espacial de compe-
tencia en precios.

Finalmente nos interesa ver qué ocurre con el factor de descuento critico necesa-
rio para sostener la colusién cuando variamos los rendimientos de la produccién y
el grado de diferenciacién de los productos.

O’a’ _ [-2y(2+d+y) +y(4+2d +y) +4Q2+d)2+d +v)'] (1)

dday [Fy? +2Q2+d +y)'T
.. Jo Jo ,
Proposicion 2: Dado d1 <d.,, encontramos que— d1 >—|d 5 Asi, cuanto me-
ady ady

menores son los rendimientos de la produccion o menores sean las deseconomias de
escala mayor es el esfuerzo necesario en diferenciacion de producto para sostener
la colusion.

Asi, a medida que se incrementan las deseconomias de escala o los rendimientos
de escala se hacen mds decrecientes, la variacion del factor de descuento critico res-
pecto a la homogeneidad de los productos disminuye y, por tanto, se incrementa la
estabilidad del cartel. Por el contrario, cuanto menor es d, la variacion del factor de
descuento critico respecto a la homogeneidad de los productos se incrementa y, por
consiguiente, mds facil sera sostener la colusién.

Como anticipdramos existe una evidente interaccion entre los rendimientos de la
produccién y el grado de diferenciacion de los productos en la facilidad para colu-
dir, esto significa que se mueven en direccién contraria, pudiendo contrarrestarse los
efectos de uno de ellos respecto al otro en la facilidad para coludir.

6. Conclusiones

Como anticipamos existe una interaccion entre los rendimientos de la produccién
y el grado de diferenciacién de los productos en la facilidad para coludir. Asi, encon-
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tramos que existe una relacion lineal y directa entre los rendimientos de la produc-
cion y el grado de homogeneidad de los productos para un determinado valor del
factor de descuento critico. Desde esa perspectiva, se podrd encontrar industrias que
teniendo la misma dificultad para coludir lo podrdan hacer con un producto mas
homogéneo que otras, siempre que, los rendimientos de la produccién sean mas
decrecientes o las deseconomias de escala sean mds intensas.

Se demuestra que, para un determinado valor del factor de descuento, siempre
serd posible encontrar unos rendimientos de la produccién a partir de los cuales el
cartel serd estable independiente del grado de homogeneidad o diferenciacién que
exista entre los productos.

También hemos encontrado que, los rendimientos de la produccién juegan un
papel crucial en la facilidad para coludir. Asi, para un determinado nivel de diferen-
ciacién, mientras mds decrecientes sean los rendimientos de la produccién, menor
sera el factor de descuento critico y, por tanto, mds facil sera sostener la colusion.

Finalmente podemos indicar que, nuestro trabajo puede explicar las diferencias
que existen entre los estudios tedricos, que en general concluyen que mientras mas
diferenciados son los productos més fécil es sostener la colusion, por una parte y por
otra parte los estudios empiricos, que concuerdan en que mientras mas homogéneos
son los productos, mas facil es sostener la colusién. Nosotros hemos demostrado que
ambas situaciones son posibles dependiendo de los rendimientos de la produccién
que tengan las empresas.
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