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Capitulo I: Objetivos y estructura

1.1. Objetivos y estructura

La Economia Industrial tiene como objeto de estudio el andlisis de la estructura y
comportamiento de las industrias y mercados de una economia. Mas especificamente,
trata de la interdependencia entre las empresas (en su mayoria privadas) dentro de sus
mercados, y de los vinculos existentes entre las condiciones de mercado, el

comportamiento de las empresas y los resultados econdmicos. (Clarke 1993, 13).

El trabajo desarrollado en esta tesis se enmarca en este campo dentro la rama de economia
espacial. Tratamos de analizar como se ven afectado un mercado espacial ante distintos
escenarios que alteran su funcionamiento natural y cdmo reaccionan ante esos efectos los
agentes econdmico y con la intencidn de plantear y desarrollar determinados modelos que
responden a situaciones de competencia entre empresas enfrentadas a distintas

situaciones. Todo esto supone una novedad en la literatura de la competencia espacial.

Si bien el marco teodrico existente es amplio, los modelos de referencia trabajados en esta
tesis son muy sensibles a los supuestos y al marco establecido para su desarrollo, por lo
que, partiendo de trabajos previos, y a través de la modificacion de alguno de los
supuestos de modelos existentes en la literatura, se trata de analizar si se pueden ver
alterados, o consolidados, los resultados prexistentes de tal manera que la nueva

modelizacion permita contribuir al acervo general de la literatura.

Los objetivos fundamentales de este trabajo de tesis son, por tanto, encontrar los
equilibrios en las estrategias de las empresas, tanto en localizacion, como en precio, y
compararlos con los equilibrios encontrados en trabajos previos en los que la
modelizacion es similar pero sobre los que se aporta una nueva dimension, como la
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Capitulo I: Objetivos y estructura

existencia de equipamientos dotacionales (como zonas verdes) que generan
externalidades a los consumidores, o la posibilidad de una conducta predadora por la
empresa instalada en un mercado, o la consideracion de una funcion de esfuerzo de los
trabajadores que afectard a la demanda de trabajo a la que se enfrenta una empresa para
cumplir sus necesidades de produccién , y analizando los efectos que la introduccion de
estos nuevos escenarios tiene sobre las distintas variables que intervienen en los modelos

y definen sus resultados.

A partir de esta introduccion, en el capitulo II, se expone, el marco comun en el que se
desarrollan todos, qué es la competencia espacial y, concretamente, lo que son los
modelos de diferenciacion de productos, y en concreto la diferenciacion por localizacion
de las empresas, bajo el trabajo principal de Hotelling y sus desarrollos posteriores. Se
incluyen también algunos desarrollos tedricos mas especificos a los que se hara
posteriormente referencia en los trabajos desarrollados en los siguientes capitulos.

En los capitulos III, IV y V se presentan distintas alternativas de trabajo en el anunciado
marco del modelo de Hotelling para ver como afectan al equilibrio y funcionamiento de
los mercados. Finalmente, aunque en cada capitulo se ofrecen conclusiones
correspondientes a cada caso, en el capitulo 6 se trata de ofrecer un resumen de todas las
conclusiones de todo el trabajo realizado.

Mas concretamente, el primero de los andlisis considerados, se expone en el Capitulo III,
que estudia como puede afectar el establecimiento de una zona verde o dotacional,
decidido por una autoridad reguladora, al funcionamiento de los mercados y a la
competencia entre las empresas, en términos de precios y localizacion, y las
consecuencias que esto tendria sobre el bienestar de los habitantes de la ciudad. Una
cuestion relevante sobre el andlisis es que la zona verde o dotacional produce

externalidades sobre los consumidores. Para recoger los efectos de estas externalidades

15



Capitulo I: Objetivos y estructura

se consideran dos tipos de formas funcionales, con rendimientos crecientes y con
rendimientos decrecientes. Ademas la figura del regulador, que determina la politica de
zonificacion, puede afectar al resultado, segtn el perfil politico del mismo, a través de

que el sesgo que pueda existir sea hacia los consumidores o hacia las empresas.

En el capitulo IV se trabaja en el marco de un monopolio espacial, en el que opera una
empresa ya instalada que se enfrenta a la posibilidad de que otra empresa quiera entrar en
el mismo mercado. Una de las opciones que las empresas tienen para defender su posicion
dominante y de poder de mercado en una industria es la politica de precios predatorios.
El objetivo de este capitulo es analizar si, y en qué condiciones, le interesa a la empresa
instalada llevar a cabo semejante estrategia bajo el objetivo de mantener su situacion de
poder de mercado. Ademas se trata de realizar este analisis en funcion de la estructura de
costes de ambas empresas, bajo el supuesto de que las empresas tienen distinta estructura
de costes, y ver si esta caracteristica afecta a la credibilidad de la conducta predatoria y,
en ese caso, de qué forma.

Este analisis se realiza en el marco de la ciudad lineal de Hotelling y en el modelo de
ciudad circular de Salop, lo que permite comparar los resultados entre ambos marcos

referenciales.

En el capitulo V se implementa, en marco del modelo de Hotelling, una funciéon de
produccion, de tipo Cobb-Douglas, que depende del factor trabajo, y que puede tener
distintos tipos de rendimientos de produccién (decreciente, constante o creciente). A su
vez, este factor de produccion, se determina en un mercado de trabajo, donde la demanda
se realiza segun las necesidades de produccion de la empresa, y la oferta se determina por
una funcion de esfuerzo del trabajador, y que se relaciona con su funcién de utilidad,

segun la renta obtenida. Con este marco, lo que se plantea es si la determinacion de la
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funcion de esfuerzo es determinante en la localizacion y el equilibrio del mercado. Para
ello se analizan tres formas funcionales del esfuerzo del trabajador, una cuadratica y dos
lineal-cuadratica, una concava y otra convexa. El supuesto del que se parte es que la
funcion concava es la que mejor representa las condiciones del esfuerzo del trabajador,
ya que en los andlisis generales, y en el mundo real, se entiende que lo normal es que
existan rendimientos decrecientes. Se analiza por tanto, como afectara al equilibrio del
mercado, y a las localizaciones de las empresas, el hecho de que el esfuerzo del trabajador
responda a cada uno de los casos analizados, considerando siempre que la opcion que
consideramos, a priori, como mas realista es la del caso concavo.

Finalmente, en el capitulo VI se recoge un resumen de las conclusiones obtenidas en los
diferentes capitulos, lo que permite profundizar en otras cuestiones relacionadas y que

podrian constituir posibles lineas de investigacion para el futuro.

17



18



Capitulo II: Introduccion. Marco

Referencial

19



Capitulo II: Introduccién. Marco Referencial

2.1. Introduccion

En este primer capitulo trataremos de describir y analizar los conceptos generales

relacionados con la presente tesis.

La teoria econdmica clésica ha considerado la localizacion como una variable implicita
en el analisis, al considerar los costes relacionados con la localizacioén de la empresa y el
mercado como costes de transporte o de aprovisionamiento de factores y materias primas,
y se incluyen dentro del analisis a través de la minimizacion de costes de produccion, y

en base a un modelo de competencia perfecta.

Tratando de establecer un puente entre la competencia imperfecta y la competencia
perfecta, Cournot (1838), presento un modelo de un mercado duopolistico con un
horizonte de extensiéon del modelo a un niimero infinito de empresas. El resultado
obtenido era similar a lo de la competencia perfecta donde el precio es igual al coste
marginal. Partiendo de un mercado de un bien homogéneo, Cournot supone en su modelo
que las empresas eligen la cantidad que ofrece al mercado, de forma simultanea pero
independiente entre si es decir no cooperativa. Dado el nivel de produccion de la
competidora, cada empresa elige su propio output, lo que implica que cada una piensa

que su rival producira la cantidad 6ptima independientemente de lo que haga la otra.

La principal critica que recibi6 este modelo fue el hecho de expresar la competencia de
las empresas en funcion de las cantidades producidas, en vez de via precios. En respuesta
a ello, Bertrand en su articulo “Théorie des richesses” (1883) expuso su teoria de
funcionamiento de un mercado basado en un Duopolio bajo la competencia en precios, y
propuso un modelo con las mismas hipdtesis que el modelo de Cournot pero sustituyendo

la cantidad por el precio como variable estratégica, tal que, el bien producido se sigue
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Capitulo II: Introduccién. Marco Referencial

considerando homogéneo, pero el consumidor siempre elegira la empresa que ofrece el
precio mas bajo. Esto provocaria una cadena en reaccion que s6lo acabaria cuando el

descenso del precio sea tal que se cumpla la igualdad entre los precios de las empresas y

* * s . .
el coste marginal ( p; =p, =¢), condicion ante la cual ninguna de las dos empresas tiene

incentivos a seguir bajando el precio. Este resultado final se conoce como la “Paradoja
de Bertrand”, ya que establece que el unico equilibrio posible es un equilibrio
competitivo en un contexto de un mercado duopolistico. Para resolver esta paradoja varios
economistas han propuesto diferentes soluciones, entre otros se encuentra la propuesta en
el modelo de Hotelling (1929), que consiste en la introduccion del concepto de

localizacion en el mercado.

Cabe senalar que ya a mediados del siglo XVIII, se introduce en varios problemas
econdmicos la dimension espacial con distintas perspectivas: desde explicar el
crecimiento de las ciudades como la necesidad de situarse cerca de las tierras que se
trabajan, como Cantillon' (1755), o Von Thunen? (1826) que reconocié en su modelo que
el hombre trata de resolver sus necesidades econdmicas en el entorno inmediato,

reduciendo asi sus desplazamientos al minimo.

'R. Cantillon, (1680-1734). Su principal obra Essai Sur la Nature du Commerce en Général, se publico 20
aflos después de su muerte, en 1755. Fue el primero en reconocer la interdependencia de los circuitos
verticales (gasto, consumo) y relaciones horizontales y propuso que los flujos existentes entre ellos implican
necesariamente un multiplicador espacial.

2 Von Thunen (1783-1850) Economista aleman. De sélida formacién matematica, Von Thiinen se ocup6
de la economia agraria, y sus teorias fueron un precedente de las actuales técnicas de localizacion industrial.

Su principal obra es E! Estado aislacionista respecto de la agricultura y la economia nacional (1826).
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Sin embargo, es de destacar que cuando se introduce la localizaciéon como variable es con

el trabajo de Fetter (1924) y sobre todo el de Hotelling (1929). Este trabajo de Hotelling,

por un lado, y el de Christaller-Lésch® por otro, dan lugar a una nueva rama de estudio

basada en la localizacion, y cada uno de ellos deriva a un enfoque diferente de la misma.

Los modelos de localizacion “macro”, que se centran en la interdependencia entre
empresas, industrias y consumidores y factores de trabajo. Son modelos urbanos
o regionales Las variables que se analizan son el producto nacional bruto, la
inflacion, el empleo, el bienestar general, o los indicadores econdmicos
regionales.

Las decisiones de localizacion realizadas por las empresas o consumidores, de una
forma individual, sin que afecten al entorno econdémico. Se refiere a modelos de
equilibrio parcial de la localizacion de las empresas. Este es un enfoque
microeconomico, considera las interdependencias entre las decisiones
individuales de personas y empresas. Los economistas se preocupan, en ese caso,
por las consecuencias sobre variables como la produccion, los precios y el
bienestar. En este caso estamos en el &mbito de la Organizacion Industrial.
Ambas lineas de trabajo avanzan de una forma independiente pero existen
interrelaciones entre ambas. Un ejemplo de esto lo encontraremos en esta tesis, en
la que el trabajo basico se desarrolla bajo el Modelo de Hotelling, al que se afiaden

o modifican alguno de los supuestos iniciales. En algunos de ellos se consideran

3 La Teoria de las 4reas de mercado se debe a Losch, quién refind varias aportaciones previas, entre las

que cabe destacar a Christaller, de ahi que el modelo clasico lleve el nombre de ambos autores.
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desarrollos ya consolidados en el marco de la economia regional como la

zonificacion.
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PERSPECTIVA HISTORICA
ORGANIZACION
INDUSTRIAL
\
[ \
RAMA NO
RAMA LOCALIZACION LOCALIZACION
CORNOT(1838) Y
BERTRAND(1883): MARSHALL(1890)
DUOPOLIO SIN Competencia Perfecta
DIFERENCIACION
HOTELLING(1929): SRAFFA(1925,1926):
COMPETENCIA EN Economias de escala no
PRECIOS Y DUOPOLIO explicitas
DIFERENCIADO
L

CHRISTALLER (1933) AND
LOSCH(1940): MODELOS DE
LOCALIZACION GEOGRAFICA

LERNER AND
SINGER(1937):
VARIAS EMPRESAS

Smithies (1941)
Demanda Precio elastica

CHAMBERLIN| | ROBINSON
(1933) (1933):
Competencia Monopolio
Monop‘oh’stica Universal
\
Desarrollos
posteriores

Lancaster(1966) :
Teoria de
Caracteristicas
Desarrollos
posteriores

Fuente: Handbook of Industrial of Organization. Schmalensee
(1989) Vol 1. Pag. 762

Fig.2.1: Esquema de la perspectiva historica
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Se puede ver en el esquema de la Figura 2.1 la perspectiva histdrica de la literatura de la
rama de la teoria de localizacion, frente a la teoria mas clasica basada en la minimizacion
de costes sin considerar la localizacion como variable.

Después de este resumen historico del desarrollo de la teoria de localizacion, se da a

continuacion una descripcion del concepto de la competencia espacial.

2.2. Competencia espacial

Segun acabamos de establecer, la teoria de la localizacion se construye sobre la base de
la interdependencia existente entre la competencia y el espacio, ya que éste se conforma
como una variable mas a considerar en la estrategia competitiva, estableciéndose asi lo

que se denomina Competencia Espacial.

Para analizar un problema de Competencia espacial es preciso determinar varios aspectos:

.- el espacio donde se desarrolla el problema, que nos lleva a uno de los ambitos

expuestos anteriormente, de economia urbana o de la organizacion industrial, bajo el
desarrollo de distintos modelos. En esta tesis nos vamos a ocupar de la parte
correspondiente a la organizacion industrial, a partir del modelo planteado por Hotelling
(1929).

.- La determinacion de la demanda, en referencia al tipo de bien que se ofrece, si es

homogéneo o existe diferenciacion, a los criterios que aplica el consumidor para
seleccionar una u otra empresa (como pueda ser la mayor o menor cercania a la empresa
que ofrece el producto) y a la forma en que se distribuyen los consumidores en el espacio.
Una importante caracteristica de la competencia espacial es que los productos tienden a
ser diferenciados, ya que los consumidores no los perciben como sustitutos perfectos, por

lo que las decisiones de los consumidores no recaen s6lo en precios y hay otras
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caracteristicas de los mismos que cobran importancia, como la localizacién, el disefio o
la publicidad.

.- Las condiciones del mercado, que se refieren al tipo de economia, de competencia

imperfecta en cualquier caso, al nimero de empresas que operan en ese mercado y al que
se instalara en el futuro.

.- Como variables de decision podemos encontrar la localizacion de las empresas, los

precios fijados en cada una de ellas, en los que son determinantes los costes (que pueden

ser costes de transporte, costes de produccion, costes fijos, costes de instalacion u otros).

El objetivo natural en un problema de localizacién competitiva es la maximizacion del
beneficio o de la cuota de mercado.
Un importante elemento de esta competencia espacial, y que afecta al beneficio y al
equilibrio del mercado, la encontramos en las estrategias de precios, que puede ser de dos
tipos:
e Precios en origen (Shopping model), son aquellos en que los consumidores
compran directamente los productos en las empresas, por lo que son ellos los que
tienen que cubrir los costes de transporte, lo que permite a los consumidores

escoger el centro de aprovisionamiento que minimice tales costes. El precio
completo bajo este sistema es P, +1;, donde p, es el precio de compra para los

consumidores y ¢ es el coste de transporte en que deben incurrir para su compra.

Se basan principalmente en el trabajo de Hotelling (1929). Esta estrategia de
precios se conoce también como precios de compra, (mills prices o shopping
prices).

e Precios en destino (Shipping model), es 1a empresa quien se encarga de transportar

los productos hasta su destino final y soportar su coste. Pero, dado que es posible
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identificar la ubicacion de los clientes, existe la posibilidad de introducir algun
tipo de discriminacidn espacial de precios. El precio completo responde ahora a

P(S) = P, (s), que ya incluye el coste de transporte #,.Tienen su origen en los

trabajos de Hoover (1937) y Greenhut (1975). En este caso se utilizan también las
expresiones de precios de entrega, precios de envio, (delivered price o shipping

prices), que utilizaremos indistintamente.

Ambeas estrategias de precios se utilizan en los trabajos que se desarrollan a continuacion.
En el Capitulo III y IV se trabaja bajo discriminacion espacial de precios y en el Capitulo
V con precios en origen.

La base de la competencia espacial estd en lo que Krugman (1994) ha denominado fuerzas
centripeta y centrifuga, donde las empresas tienden, por un lado a generar
aglomeraciones, localizando en un mismo punto para beneficiarse de la existencia de
efectos externos positivos, y por otro a la dispersion, con objeto de relajar la competencia
en precios y acceder a un mayor poder de mercado. Las decisiones de localizacion
consideran, por tanto, esta interaccion entre las fuerzas de aglomeracion (centripetas) y
de dispersion (centrifugas), hasta el punto en que ninglin agente tiene ya incentivos para
moverse, porque cualquier intento de movimiento generaria ya una situacidon menos
beneficiosa que la anterior (Fujita y Thisse (2003)).

Algunas cuestiones que justifican las fuerzas de aglomeracion son la especializacion
intraindustrial, los mercados de trabajo especializados, o mayores facilidades de
comunicacion que promueven la innovacion y de servicios publicos especificos, mientras
que las fuerzas de dispersion tienen alguna de sus explicaciones en la existencia de a veces
por el encarecimiento de los costes, los problemas de congestion y de contaminacion.

Estos factores, asi expuestos, son mas propios del dmbito de estudio de la economia
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regional, mientras que en el ambito de la organizacion industrial un factor determinante

en estas fuerzas opuestas es la diferenciacion de productos.

La concentracion espacial se puede analizar a partir de la introduccion de estos efectos
externos, positivos o negativos, sobre la funciéon de produccion o de costes de una
empresa. La presencia de efectos externos es una condicion necesaria pero no suficiente
para la existencia de externalidades, para esto son ademds necesarios otros supuestos: la

no rivalidad en el consumo y la no exclusion.

Un claro ejemplo de la existencia de estos dos efectos contrapuestos lo podemos encontrar
en el mercado de trabajo: la competencia en salarios es una fuerza centrifuga, mientras
que un mejor acceso a un mercado de trabajo conjunto es una fuerza de aglomeracion
tanto para empresas como para trabajadores.

Encontramos que segun las relaciones y el marco en que se establezcan estas “fuerzas” o
efectos externos, podemos hablar de dos tipos de decisiones relacionadas con la
localizacion:

e Las que establecen entre empresas o personas, sin que éstas afecten al entorno
econdmico, que nos llevan a modelos de localizacién geografica de tipo micro,
que investigan sobre las consecuencias de estas decisiones de produccion, precios
y bienestar.

e Las que se establecen entre industrias y consumidores, se referencian en modelos
urbanos/regionales de tipo macro, y se ocupan de las consecuencias de la eleccion

del lugar en si.
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La existencia de estos efectos externos, o de las externalidades, en el sentido de Marshall,
en un ambito superior a la empresa, lleva a la determinacion de economias de
aglomeracion en un mismo emplazamiento productivo o distrito industrial.

A nivel de la literatura macroeconomica, incluso del ambito de la economia regional, se
trata de englobar procesos y causas de la dindmica de las “economias de aglomeracion”,

que comprenden interacciones de &mbito internacional (Ottaviano & Puga (1998)).

Tras esta breve revision sobre el marco general en el que se encuentra esta tesis, a
continuacion, se analizan de forma maés concreta, aquellos conceptos en los se basa el

trabajo desarrollado en los siguientes capitulos.

2.3. Diferenciacion de productos

Uno de los elementos que interesan dentro de la competencia espacial es la forma en la
que compiten las empresas por la demanda a la que se enfrentan, y una importante
estrategia de esta es mediante la diferenciacion del producto, bien sea en cuanto a la

localizacién del mismo o bien produciendo segun la preferencia de los consumidores.

Segun que se decida centrarse en uno u otro tipo de diferenciacion, encontramos dos
modalidades que tienen ciertas analogias entre si, y que la literatura contempla con

analogias entre ellas pero de una forma también distinta.

El mismo Hotelling, poco después de la publicacion de su modelo (1929), sugiri6 que sus
resultados podian ser extrapolados en términos de diferenciacion, pero fue Lancaster
(1966, 1971), al definir los bienes como un conjunto de caracteristicas objetivas y
mensurables: “Cualquier bien posee un nimero enorme de caracteristicas fisicas...Dado

que no todas estas propiedades son relevantes en el proceso de eleccion, utilizaremos el
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término caracteristicas para denotar aquellas propiedades que los consumidores toman en
consideracién en el momento de considerar sus decisiones...Los consumidores estan
interesados en las caracteristicas que definen los bienes (y no en los bienes per se). Asi,
las preferencias estan definidas sobre un conjunto de caracteristicas, y las preferencias
sobre bienes son indirectas o derivadas en tanto en cuanto los bienes son producidos para

satisfacer la demanda de caracteristicas™.

Analizando sus caracteristicas principales, determinamos dichas analogias, pero también
las diferencias fundamentales, Podemos establecer las principales caracteristicas de

ambos a partir del siguiente esquema:

Modelos de Localizacion Modelos de Diferenciacién

Espacio geografico — Espacio de caracteristicas

Localizacion del consumidor — Variedad preferida del consumidor

Localizacion de la empresa — Variedad ofrecida por la(s)
Empresa(s)

Costes de transporte — Pérdida de utilidad

Fig. n° 2.2. Modelos de Localizacion /Modelos de Diferenciacion de Productos

Por lo tanto, en los modelos de localizacion, el analisis se basa en la localizacion de
empresas y consumidores dentro de un espacio geografico, mientras que los modelos de

diferenciacion establecen una variedad de bienes ofrecidos por las empresas y con

4 Lancaster, K. (1971). Consumer demand: A new approach.
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distintas preferencias entre los consumidores en lo que se denomina un espacio de
caracteristicas.

Dadas las analogias entre ellos, la determinacion de la demanda es similar, ya que en los
modelos de diferenciacion, el precio efectivo (total) es el precio impuesto por la empresa
mas la pérdida de utilidad que supone tener que consumir un producto que no corresponde
a su especificacion ideal de atributos. Mientras que, en los modelos de localizacion, el
precio efectivo (total) esta formado por el precio fijado por la empresa, mas los costes de
transporte, que seran proporcionales a la distancia que les separa de la localizacion de la

empresa.

La diferenciacion de un producto se da, principalmente, por el valor que se le otorga a las
caracteristicas del bien que se desea cuando una empresa responde a la demanda, no por
las caracteristicas deseables que el producto tiene, ya que todos los consumidores no
somos iguales. Estas preferencias pueden depender de muchos y diferentes atributos,
generalmente subjetivos, de los bienes (olor, color, sabor, etc.). Estas preferencias se
pueden concretar en dos tipos se pueden relacionar con la calidad de un producto, o con
la variedad de un producto. En cualquier caso, las preferencias tienen mucho que ver

también la ubicacion geografica del bien o producto.

Dentro del proceso de desarrollo del concepto de diferenciacion de producto, Lancaster,
ademas, introdujo la distincion entre diferenciacion vertical y horizontal, tal que:

o Existe diferenciacion vertical entre dos productos, si cuando son ofrecidos al
mismo precio, existe acuerdo entre los consumidores sobre cual es el producto
preferido. Este caso esta mas relacionado con la calidad del producto: todos los
consumidores estan de acuerdo en que es mejor el producto el preferido, el

segundo mejor producto y asi sucesivamente.
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o Existe diferenciacion horizontal si, cuando son ofrecidos al mismo precio, no
existe un acuerdo entre los consumidores sobre cudl es el producto preferido, ya
que las preferencias se reparten entre distintas variedades o preferencias por la
ubicacion geograficas del lugar donde se adquiere determinado producto. Esto se
refiere, por ejemplo, a que un consumidor prefiere comprar un bien exactamente

igual en un supermercado mas cercano al lugar vive o trabaja.

Como prototipo de la diferenciacion horizontal, presentamos a continuacion el modelo de

Hotelling y sus desarrollos posteriores.

2.4. Modelo de Hotelling y desarrollos posteriores

El estudio de Hotelling (1929) se considera el inicio de la localizacion competitiva. En
efecto, tratando de superar la Paradoja de Bertrand, Hotelling introdujo la localizacion de
las empresas como variable estratégica. Esto establece una diferencia entre las empresas
que los consumidores contemplaran en sus decisiones de compra, ya que al mismo precio,
se prefiere adquiere el bien en la empresa que le resulta mas cerca, apareciendo asi la
distancia entre consumidor y empresas como una forma de diferenciacion entre los bienes

(que se pueden considerar homogéneos) ofrecidos por las distintas empresas.

El planteamiento inicial del modelo de Hotelling considera los siguientes supuestos:
e El mercado es una ciudad lineal acotada.
e Existen dos empresas en el mercado.
e Hay una distribuciéon homogénea de los consumidores a lo largo de toda la

ciudad.
e Los productores ofrecen un bien homogéneo.

e Los costes de produccion son los mismos para ambas empresas
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e Lademanda es perfectamente inelastica.

e (Cada consumidor adquiere solamente una unidad de producto.

e Los costes de transporte son lineales y asumidos por los consumidores al

comprar el bien.

El timing del modelo es lo siguiente: se supone que en una primera etapa las empresas
eligen las localizaciones simultdneamente y después deciden los precios también a la vez.
Para la resolucion del modelo se usa el método de “induccion hacia atras”, tal que
primero se determinan los precios de equilibrio y dado ese resultado se calcula las

localizaciones Optimas de las empresas.

A la vista de la analogia entre un modelo de localizacién y un modelo de diferenciacion,
se puede decir que si la distancia que separa a ambas empresas es grande, los productos
ofrecidos estan fuertemente diferenciados.

Si, por el contrario, los productores estan situados muy cerca uno del otro la
diferenciacion serd débil. En consecuencia, para los consumidores, la distancia sirve
como medida del grado de sustitucion entre los productos vendidos.

Como resultado de su modelo, Hotelling establece que el equilibrio implica la
concentracion de los vendedores en un mismo punto, lo que posteriormente se determind
como Principio de Diferenciacion Minima.

Desde la publicacion del articulo de Hotelling en 1929, ha sido mucho el interés que se
ha generado en la literatura, tanto por el modelo en si, como por los novedosos conceptos
de la diferenciacion de productos. Cincuenta afios mas tarde (1979), D"Aspremont,
Gabszewicz y Thisse demostraron por un lado, que Hotelling se equivocod en su
conclusion de la diferenciacion minima dado que no existe un equilibrio en precios para
cualquier localizacién de las empresas. Por otro lado, cambiando la estructura de la
funcion de coste de transporte (en lugar de lineal consideran una funcidon de transporte
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cuadratica), los mismos autores probaron la existencia de equilibrio en precios para
cualquier localizacién de las empresas, y ademds mostraron que, en el equilibrio en
localizacidn, las empresas se ubican en los extremos del mercado, lo que corresponde en
términos de diferenciacion de productos a la maxima diferenciacion. Cada empresa se

situa lejos de su rival y de este modo, la competencia en precios se suaviza.

Aunque ha habido otras aportaciones que tratan de restablecer el Principio de Minima
Diferenciacion, a partir del trabajo de D’Aspremot et al de 1979, la adopcion de este
aspecto es general, y son pocos los trabajos que siguen trabajando bajo este supuesto,
probando otras funciones de costes de transportes como Economides (1986) que prueba
una funcidn exponencial, Gabszewiczy Thisse (1986) y Anderson (1988), que tratan una
funcién con un componente lineal y otro cuadratico de tipo convexo, De Frutos, Hamoudi,

Jarque (1999) analizan el modelo con una funcién lineal cuadratica concava.

Existen otros muchos desarrollos posteriores, rompiendo con alguno de los supuestos
iniciales del modelo establecido por Hotelling, algunos de los cuales, que se sefalan a
continuacion, son también incorporados en algun momento del trabajo desarrollado en
esta tesis.

Uno de ellos consiste en la modificacion del espacio lineal al espacio circular, conocido
como el modelo de Salop (1979), que estudia la entrada y localizacion de las empresas
cuando no hay barreras a la entrada mas que los costes fijos o costes de entrada, su
objetivo no es estudiar la eleccion particular de la localizacion del producto sino la entrada
de empresas en una industria. Encontramos asi un equilibrio donde n empresas se

localizan de forma equidistante en n localizaciones.
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Otro importante supuesto en el modelo de Hotelling, y en otros muchos trabajos
posteriores, es que se opta por una estrategia de precios de compra, y sin embargo, la
estrategia de precios de entrega es otra forma de solucionar el problema del equilibrio.
En la estrategia de precios de entrega, que se conoce también como precios espacialmente
discriminatorios, corresponde a que las empresas cobran un precio diferente dependiendo
de la localizacion de los clientes.

Bajo la estrategia de precios discriminatorios, las empresas compiten entre si por cada
consumidor en lugar de hacerlo por el conjunto del mercado, asi, elijen un precio para
cada consumidor y en cada lugar (tienen tantas variables estratégicas como
consumidores). Como son las empresas las que incurren en los costes de transporte, el
coste total de la entrega a los consumidores varia segin las ubicaciones de éstos en
relacion a las empresas. Esto implica que una empresa mas lejana al consumidor puede
vender mas barato que la otra empresa pero no a un precio inferior al coste marginal de
produccion mas los costes de transporte, mientras que la empresa mas cercana puede
cobrar un precio mas bajo y tener segura la venta. Los costes de transportes determinan

asi un cierto aislamiento de la competencia espacial por discriminacion de precios.

La consecuencia de todo ello es que, independientemente de la localizacion de las
empresas, existe un Unico equilibrio de precios de envio para las ubicaciones de los
consumidores, S, que es el mayor de los dos costes totales:

p(s) = p,(s) = max [c +t(s,a),c+t(s,[+ b)]

Esta ultima expresion fue demostrada por Lederer y Hunter (1986) y coincide en el
resultado con el trabajo de Anderson, Gabszewicz y Thisse (1992), 1a localizacion 6ptima
determinada por estos autores estad en el primer y tercer cuartil, minimizando asi el coste
de transporte. En Anderson, de Palma y Thisse (1992) se puede encontrar una buena
referencia para profundizar en este concepto, como la Figura 2.3, en la que se representa
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el conjunto de precios de equilibrio al que hace referencia Lederer y Hunter, para una
localizacién z = (z, , z, )= (z, ,1 - z, ). El trabajo desarrollado en el Capitulo I de esta

tesis se enmarca dentro de esta estrategia de precios.

Coste de entrega. Empresa 1

TZ+Hc B° Empresa 1 T (1—Z1)+C

TZ11+C
T (I-z2)+c

: }c
0 Z1 (Z1+ 22)/2 V4) 1

Figura 2. 3. Conjunto de precios de entrega de equilibrio en discriminacion espacial de precios
Fuente: Anderson, de Palma y Thisse (1992)

Esta conclusion, es que “el precio de equilibrio es tal que la empresa con el coste mas
bajo (coste de produccion mas coste de transporte) suministra cada punto a un precio de
entrega igual al coste de envio de la segunda empresa con coste mds bajo™ y es
generalizable bajo cualquier otro cambio de los supuestos originales, como la distribucion
de los consumidores, la funcién de costes de transporte utilizadas, el nimero de empresas
existentes en el mercado o la existencia de un mercado multidimensional.

Sin embargo, es preciso considerar que las condiciones de equilibrio solo requieren que
el coste de transporte agregado se minimice con respecto a cada localizacion de forma

separada pero no con respecto a todas las localizaciones simultaneamente. Esto implica

> Anderson, de Palma y Thisse (1992)
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que cualquier equilibrio debe satisfacer la condicion de primer orden de la minimizacion
del coste de transporte agregado. Pero esa condicion es, en general, no suficiente, y puede
tener varias soluciones. Esto plantea la posibilidad de multiples equilibrios, alguno de los
cuales no podran ser 6ptimos (ver Lederer and Hunter, 1986, por ejemplo). Una idea
similar se presenta en Spence (1976): si cada empresa maximiza su propia contribucion
al excedente social, es asumible que el 6ptimo esta en un equilibrio pero puede haber
otros equilibrios.

La conclusion de Anderson et al (1992), determina que existe una unica localizacion de

equilibrio z; = 1 y z, _¥ y que éstas son también las localizaciones socialmente
by S

Optimas para las dos empresas. Esto se justifica en que, en condiciones de maximizacion
de beneficios, una empresa maximiza su contribucioén a la reduccion de los costes de
transporte agregados, lo que implica que se localiza a fin de minimizar el coste de
transporte agregado, dada la localizacion de las otras empresas. Puesto que todas las
empresas enfrentan el mismo tipo de problema, el Optimo social es siempre una
localizacion de equilibrio. Esta es una conclusion que se considera en el Capitulo III, y
de la que parte el trabajo en ¢l desarrollado.

Por otro lado, en Thisse y Vives (1988) se analiza el resultado de un duopolio comparando
ambas estrategias, precios de compra y precios de entrega, y concluyen que con una
estrategia de discriminacion espacial, el precio serd mas bajo y el bienestar de los

consumidores sera mayor que con un modelo de precios de compra.

Lo expuesto hasta ahora trata de un mercado duopolista, sin embargo el marco de la
competencia espacial trata otros mercados como el monopolio u oligopolio (mas de dos
empresas), en estos casos, también la decision de la empresa consiste especialmente en

elegir una localizacion u otra, eso implica también la eleccion entre competir con varias
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empresas o ser un monopolio local. En Kilkenny, M., & Thisse, J. F. (1999) podemos
encontrar una breve explicacién sobre el funcionamiento de un monopolio espacial
enfrentado a la totalidad de la demanda local, y elegir la politica de precios espacial que
maximice sus propias ganancias. Suponiendo un monopolio espacial descrito por: una
funcién de demanda lineal y el mismo comportamiento para todos los consumidores se
obtiene que los precios de entrega son mayores que los precios de compra. En otros
trabajos (Holahan, (1975), y Hwang y Mai (1990)) se demuestra que el monopolista
espacial puede llegar a un mercado mayor, y siendo precio y tamafo de mercado ahora
instrumentos, el bienestar social es mayor también bajo la discriminacién espacial de
precios. Este es el mercado espacial que se considera de partida en el trabajo del Capitulo
IV, donde se introduce el concepto del comportamiento predatorio en el contexto de

competencia espacial a la Hotelling.

Otro de los aspectos en que se ha profundizado en desarrollos posteriores es en cuento a
la definicion del juego. Si bien el modelo original de Hotelling no utiliza estas técnicas,
desde la aparicion de la Teoria de juegos, la interdependencia entre las acciones o
decisiones de las empresas han tomado esta forma de resolucion. Ello se traduce en que
para la resolucién del modelo bésico se utiliza un juego en dos etapas (o subjuegos) y la
utilizacion de estrategias puras. En el Capitulo III de esta tesis se utiliza una resolucién
en términos de equilibrio de Nash, pero en un juego en tres etapas, lo que permite

introducir la existencia de un regulador que introduce una zonificacién en el mercado.

2.4.1. Otros conceptos y desarrollos especificos

Ademés de este marco general de avances dentro de la competencia espacial, y en

concreto del Modelo de Hotelling ya expuestos, interesa recoger algunos otros conceptos
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y desarrollos que tienen una especial significacion para los trabajos que se van a incluir

posteriormente en los capitulos de analisis de esta tesis.

Otros conceptos incluidos en los trabajos de la tesis

Externalidades

La teoria econémica que analiza el concepto de externalidad es tan amplia como los
diferentes aspectos que se han querido estudiar, desde la misma economia espacial, como
aqui se recoge y se analiza mas adelante, como desde la Teoria del Bienestar, la Politica
Econdmica o la Economia del Medio Ambiente.

Podemos definir la externalidad como un efecto, positivo o negativo, sobre la funciéon de
produccién o de costes de una empresa derivado de la existencia de economias externas®.
Las caracteristicas fundamentales de una externalidad son la no rivalidad y la no exclusion

en el consumo.

¢ El concepto de economia externa fue introducido por Marshall, como parte de las economias de escala,
que divide entre internas y externas. Una referencia a este concepto podemos encontrar en Marshall (1920):
“Podemos dividir las economias que proceden de un aumento en la escala de la produccion de cualquier
clase de bienes en dos clases, a saber: primera, aquellas que dependen del desarrollo general de la industria,
y, segunda, las que dependen de los recursos de las empresas a ella dedicadas, de la organizacion de éstas
y de la eficiencia de su direccion. Podemos llamar a las primeras economias externas; y a las segundas,
economias internas. ... aquellas economias externas ... pueden a menudo lograrse mediante la concentracion
de muchos pequeiios negocios de caracter semejante en localidades particulares, o sea, como generalmente

se dice, por la localizacién de la industria.”
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La principal consecuencia de la existencia de las externalidades es que conduce a
resultados suboptimos, ya que, al producir una divergencia entre los costes (o beneficios)
privados y sociales el equilibrio producido en el mercado no es el realmente deseado. Un
caso especial es el de los bienes publicos y los bienes preferentes. Este punto abre la
puerta a toda una literatura sobre una diversidad de formas de regulacion, aplicables a los
distintos campos. Son muchos los autores que han trabajado sobre estos conceptos, entre

los que destacamos Musgrave, R. A., & Musgrave, P. B. (1976).

Ya hemos establecido que la competencia espacial, en especial en el ambito de la
Economia Regional y Urbana, utiliza este concepto para explicar las ventajas de las
economias de aglomeracion, como base de las fuerzas centripetas ya mencionadas, o las
de dispersion, con efectos como la contaminacion.

Interesa ahora introducir con mayor profundidad otro tipo de externalidades, en concretos
las externalidades ambientales, y las procedentes de los bienes publicos, donde, los
individuos no aprecian de forma correcta, bien sea porque los valoran mas de lo que
deberian (alcohol, tabaco o drogas) o porque los valoran menos de lo que deberian
(educacion, sanidad o vivienda). Aqui el Sector Publico corrige los resultados del
mercado, bien sea incentivando su consumo o disuadiéndolo.

Dentro de esta caracteristica, y entendiendo que se producen externalidades de efectos
positivos, a través de la regulacion econdémica y de la produccion/provision publica, el
sector publico se encarga de intervenir en mercados como los de Educacion, Sanidad,
Cultura o0 Medio Ambiente.

Este efecto, sin embargo, no es siempre positivo, o s6lo positivo. Podemos encontrar
también algunas facetas de provision/produccion y objeto de regulacion que pueden tener
algunos efectos percibidos como negativos por la poblacion directamente afectada, pero

que se consideran necesarios, como la gestion de los residuos urbanos, la existencia de
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cementerios, las centrales nucleares, o las depuradoras. La Regulacion Econdémica sera la
encargada de tratar estos efectos, potenciando los positivos y tratando de minimizar los

negativos.

Regulacion Economica

En esta parte del presente capitulo, se desarrolla un breve analisis sobre la regulacion
economica. El motivo es que en esta tesis, se introduce la figura de un regulador que actia
en los mercados de competencia espacial con el objetivo o la posibilidad de influir en
ellos.

Para empezar, tratamos de acercarnos a una definiciéon de lo que se entiende por
regulacion econdmica. Si bien no es facil conseguir una definicion comunmente
acordada, ya que depende mucho de las tendencias de la literatura y épocas de referencia.
En términos econdmicos, se puede definir el concepto de regulacion siguiendo al ilustre
Premio Nobel George Stigler’, como “un amplio abanico de politicas tales como
subsidios, cuotas, importaciones, modalidades de empresas publicas o privadas, e incluso,
como la creacion de nuevos derechos de propiedad y de mercados especificos para

intercambiarlos."

7 George Joseph Stigler (1911-1991) Obtuvo el Premio Nobel de Economia en 1982 por sus investigaciones acerca de

la estructura de la industria, el funcionamiento de los mercados y las causas y efectos de las regulaciones publicas.
Stigler fue pionero de la "economia de la informacion" y de la "economia de la regulacion". En cuanto a la regulacion
publica, pasé a incorporarla al interior del sistema econdmico, sefialando como los grupos de presion intentan
canalizarla en provecho propio, lo que le llevd a defender la no intervencion publica. Entre sus principales trabajos

destacan Teoria de los precios (1942) y El ciudadano y el Estado (1975).
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En la década de los 90, la regulacion se ha ido identificando cada vez mas con el término
“desregulacion”; incluso la crisis financiera de 2008 ha afectado a la forma en que se
analiza la politica de regulacion econémica.

Una definicidon mas reciente, y que parte de la dificultad actual de encontrar una tnica
definicion de regulacion, dada toda la diversidad de literatura sobre las ventajas o
desventajas de la regulacion, la encontramos en Levi-Faur (2011), que entiende la
regulacion como la elaboracion de reglas ex ante, asi como el control o refuerzo de las
mismas, por parte de diferentes agentes -sociales, empresariales y politicos-, sobre otros
agentes -sociales, empresariales y politicos-. Esta definicion implica una neutralidad en
cuanto al objetivo a cubrir. Es decir, puede estar destinada a objetivos muy diversos como
son: reducir los riesgos sociales y econdmicos, controlar los costes, promover mercados
competitivos, o promover el interés privado. Establece esta definicion inicial, pero
entiende que la respuesta a este problema se da a través de la conjuncion de la respuesta
a tres preguntas: ;quién hace la politica reguladora (quien es el regulador)?, ;sobre qué
se estd regulando? Y ;Como se lleva a cabo la regulacion?

.- Areas de regulacién econémica

La materia objeto de la economia de la regulacion cubre al menos cuatro grandes areas
de regulacion: la econdmica, la social, la referente a la competencia, y el sistema legal.

Vemos brevemente cada una de ellas.

e La regulacién econémica®: cuando se trata de cuestiones que afectan al

funcionamiento de la empresa en la economia, la estructura del sector, los precios,

8 Se puede definir este punto también como un campo de estudio separado, la economia de la regulacion,

comenzando con eficacia con Averch y Johnson (1962), a partir de un articulo sobre los efectos de
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la inversion, la produccion y asi sucesivamente. Se puede resumir en la aplicacion
de técnicas para la regulacion de algunos suministros basicos (como gas,
electricidad, agua, teléfono, etc.), que son sectores que normalmente no se
enfrentan a una competencia efectiva’.

La regulacion social: un tema tan antiguo como la economia misma, que surge en
la época de la revolucion industrial; los economistas siempre han estado
preocupados por este tema. La regulacion social abarca la salud, la seguridad, el
medio ambiente, la lucha contra la discriminacion y otras leyes. Esta categoria de
regulacion no tiene objetivos econdmicos evidentes pero si provocan efectos
economicos, sobre los costes y los beneficios de los agentes sociales. Esto tipo de
analisis permite a los economistas para evaluar el impacto econdémico y la
conveniencia de enfoques especificos para la regulacion social.

Las leyes de competencia y fusiones: Esto tipo de regulacion busca controlar los
monopolios, carteles y las practicas abusivas, asi como fusiones y uniones de
empresas que corren el riesgo de dar las mismas un excesivo poder de mercado
(Motta, 2004). Las leyes de competencia tiene como objetivo apoyar al mercado
y se diferencian normas ex ante y normas ex post (o a posteriori), se caracterizan
por ser reactivas. Esto se debe a que responde caso por caso a abusos reales, y

penaliza las practicas anticompetitivas y abusivas.

distorsion de la tasa de regulacion de retorno. cosa que no se enfrenta a una competencia efectiva (Viscusi,

Harrington y Vernon 2005) Armstrong, Cowan un Vickers 1994; Laffont y Tirole, 1993)

® Para referencias a este respecto, ver Viscusi, Harrington y Vernon (2005) Armstrong, Cowan y Vickers

(1994); Laffont y Tirole, (1993)
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Sistema juridico: por ultimo, y aunque no todos los autores lo incluyen como una
mas'?, tal encontramos el sistema legal con sus reglas, procedimientos, y la
ejecucion. Esto proporciona una base importante para las leyes regulatorias y de
competencia, y con frecuencia puede determinar su eficacia y legitimidad. Este
punto pone de manifiesto la interrelaciéon entre economia y derecho, que se
encuentra en distintos aspectos como la economia de los contratos, la propiedad,
el crimen y las leyes de accidentes. Este tipo de literatura es de gran importancia
para la economia de la regulacion, tales como la economia de la delincuencia, que
ofrece modelos y predicciones acerca de la eficacia relativa de las diferentes
sanciones para hacer cumplir las leyes reguladoras, los aspectos econémicos de
las normas y procedimientos que proporciona informacion sobre los factores que

influyen su eficacia y la economia de la agencia y el comportamiento judicial.

.- Teorias sobre regulacion

De una revision de la literatura sobre regulacion, se observa la diferencia entre las teorias

normativas y positivas:

Las teorias normativas buscan establecer la regulacion ideal desde el punto de

vista econdmico, y son prescriptivas. Se basan generalmente en el concepto de

10Por ejemplo, Roger Noll, sefiala que la teoria de la regulacion implica tres temas principales, 1) los

fallos del mercado y las acciones correctivas que el gobierno puede emprender para aminorarlos; 2) los

efectos de la politica reguladora, en este caso los modelos matematicos y econométricos son de gran

utilidad, y; 3) la investigacion de las causas politicas de la regulacion, “The economics and politics of

regulation”, en Schmalensee y Willig, Handbook of industrial organization, North-Holland , Amsterdam,

1997, vol. 11, p. 1254.
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eficiencia y de "fallo del mercado", y proporcionan y la versiébn econdmica
conocida como "teoria de interés publico" de la regulacion. Asume la existencia
de un regulador benevolente que da respuesta a los intereses publicos, a través de
maximizar el interés social a través de unas funciones de Bienestar Social.
Algunos de los autores mas influyentes de este tipo de teorias los encontramos en
Samuelson, Marshall, Baumol o Pigou.

e Laeconomia positiva trata de explicar la naturaleza y el desarrollo de la regulacion
y sus impactos a través de analisis estadistico, y en ocasiones la evaluacion de
costes-beneficios. Parte més de la idea de un interés privado.

Segiin este enfoque, la regulacion puede presentar fallas de captura de los
reguladores por parte de los grupos de presion, haciendo que las decisiones del
sector publico favorezcan a los grupos mas influyentes. Pasamos aqui a un
regulador no benevolente que intentara maximizar cierto bienestar politico que va
a favor de sus beneficios, viendo la regulacion méas como un proceso de
compensaciones entre las partes que intervienen en la actividad econdémica que
sera regulada.

El principal objetivo de esta vision es explicar quién recibird los beneficios o
cargas de la accion reguladora, qué forma tomara ésta, como afectara a la
asignacion de los recursos (partiendo de la base de que las medidas benefician a
los sectores o empresas que “capturan” a los reguladores a partir de “lobbying”
y/o sobornos.

Esta corriente de literatura fue desarrollada inicialmente por Stigler (1971) y
seguida por otros influyentes autores como Posner (1974), Peltzman (1976),

Becker (1983) o Buchanan.
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En algunos autores se puede encontrar otro enfoque de la literatura sobre la
regulacion, que se denomina Nueva Economia de la Regulacién, y tiene un
enfoque mas institucionalista. Este enfoque se ocupa del problema de Agencia,
que surge como consecuencia de la existencia de una estructura asimétrica entre

Principal y Agente por la existencia de informacion asimétrica.

e Otro enfoque de la literatura sobre la regulacion, que se ha venido a denominar
Nueva Economia de la Regulacion, tiene un enfoque mas institucionalista. Se
parte de la idea de que no todos los fallos de mercado se solucionan por la
regulacion y que en ocasiones la negociacion entre los afectados puede ser mas
eficiente (basados en las teorias de Coase (1960)).

Este enfoque se ocupa del problema de Agencia, que surge como consecuencia de
la existencia de una estructura asimétrica entre Principal y Agente, en la relacion
entre el regulador y el agente regulado en los términos propuestos por Laffont y
Tirole (1994), donde el Principal es el Estado (la agencia reguladora) que no posee
toda la informacion pero tiene los derechos de propiedad de “activos” importantes
(funcidon administrativa), mientras el agente regulado es el que opera en el
mercado y “administra” con dichos activos pero posee la informacion especifica
(insumos, tecnologia y costes). Aqui aparecen los problemas de informacion

asimétrica y la dificultad en el disefio eficiente de los contratos y los incentivos.
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En resumen, se puede decir que encontramos tres tipos de relacion entre los agentes
implicados en la regulacion (regulador y regulado), y permiten ilustrar también esta

evolucion en los conceptos de la regulacion'':

1. En la regulacion tradicional se establecen controles dirigidos por un regulador
publico sobre el sector privado.

2. Una regulacion que se puede considerar inversa, ya que los resultados coinciden
con los intereses del sector privado.

3. La existencia de agencias publicas que regulan a otras agencias publicas y
acuerdos privados entre empresas u otros agentes (sociales, empresariales y
politicos).

En nuestro caso, se va a considerar siempre que el regulador actua seglin el primero de
estos conceptos, supondremos un regulador publico que establece medidas que limitan
las decisiones de los agentes econdmicos, y en busca del bienestar social.

Para ello, el regulador necesita una funcién que pueda evaluar, y que exponemos en el

siguiente apartado.

.- Funcion objetivo del Regulador

Se puede encontrar en la literatura'? una Funcién Objetivo para el regulador, que esta

formada por la suma del excedente del consumidor y el beneficio de la empresa regulada,

1 Basados en Mitnick (1989).
12 Baron y Myerson (1982) definieron una funcién de este tipo que fue posteriormente utilizada por Armstrong,
Cowan y Vickers (1994) para evaluar diferentes modelos de regulacion. Sobre el uso de la misma para la elaboracion

de tarifas se puede encontrar una revision detallada en “la regulacion econémica de los servicios publicos” Lasheras,

M.A. (1999)
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y que permite evaluar el efecto que la accion de este podria tener sobre los regulados,

como por ejemplo en el establecimiento de tarifas.

El objetivo del regulador es maximizar dicha funcidon, mediante la introduccion de los
efectos de la regulacion introducida, o la determinacion de tarifas o precios que deben

pagar los consumidores de bienes o servicios, producidos por la empresa regulada.

Esta Funcion Objetivo la definimos como sigue:

W(p)=E(p)+ar(p)

Donde: W(p) representa la funcion de Bienestar Social

E(p) es el excedente del consumidor

n(p) es el beneficio de la empresa regulada.

o. es el factor de ponderacion que representa el peso relativo el regulador otorga a

los intereses de las empresas respecto a los intereses de los consumidores.
En esta funcion objetivo, se asume que £ ’(p)<0 y ©’(p)>0 1o que implica que el excedente
del consumidor disminuye mientras que los beneficios de las empresas aumentan al
aumentar los precios.
Partiendo de este planteamiento, se adopta en esta tesis una nueva version de la funcion
objetivo anterior introduciendo un sesgo para el excedente del consumidor y otro para el
beneficio de las empresas que se expresa de la siguiente forma:

WE)=An(v)+(1-2A)U;(v), propuesta por Hamoudi, H., & Risuefio, M. (2012).

Breve descripcion de conceptos de los temas tratados en la presente tesis y sus

desarrollos posteriores:

Primer concepto v sus desarrollos: Zonificacion
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La zonificacion urbana es una practica habitual, es un instrumento de Planificacion'?,
mediante el cual, una autoridad reguladora decide dividir una ciudad o municipio en
secciones reservados para usos especificos, que pueden ser residenciales, comerciales,
industriales, o dotacionales.

La zonificacion tiene como propoésito encauzar el crecimiento y desarrollo ordenado de
un area, en funciéon a unos criterios definidos por el planificador. Existen diversas
justificaciones para validar la existencia de la zonificacion:

.- la existencia de externalidades negativas asociadas a un uso mixto del suelo, donde las
actividades industriales pueden generar ruidos o molestias de cualquier tipo para el uso
residencial.

.- la planificacion de la ciudad en un uso racional del crecimiento poblacional, para evitar
que se produzcan efecto congestion que tenga efectos negativos sobre el bienestar.

.- la planificacion de las actividades industriales, buscando la generacion de economias
externas.

.- la reserva de suelo para usos dotacionales, en los que se planifican determinadas
actividades relacionadas con el sector publico, bienes publicos o bienes preferentes (como
colegios, hospitales, parques, etc.).

De hecho en la practica, podemos encontrar multiples ejemplos en los que encontramos
la existencia de esta zonificacién, como la delimitacion de poligonos industriales, donde

el uso del suelo es exclusivamente industrial o comercial, junto a otras zonas donde es

13 En Fischel, W. A. (1987), se pueden encontrar diversos aspectos que analizan la zonificacién como
planificacion, de forma que se internalizan los efectos provocados por las externalidades, entre otros, por

la asignacion de derechos de propiedad.

49



Capitulo II: Introduccién. Marco Referencial

solo residencial. O encontramos diversas actividades econdmicas sujetas a regulacion en
su localizaciéon, como por ejemplo en las farmacias, que durante mucho tiempo en nuestro
pais han tenido que estas a una cierta distancia entre si. También encontramos una
limitacion a la cantidad de viviendas que se pueden construir en determinadas zonas, ya
que estan sujetas a un determinado volumen de urbanizacion.

Es un concepto habitual en la literatura de la Economia Urbana o la Economia Regional,
como por ejemplo en la planificacion de las ciudades, lo que puede documentarse en
diversos estudios.

En el trabajo de White, M. J., & Wittman, D. (1981) se considera el problema de la
localizacién optima en una ciudad para poder combatir y reducir un problema de
contaminacion.

En los realizados por McMillen y McDonald ((1991), (1999), (2002)), utilizando datos
empiricos de la ciudad de Chicago y otras de Estados Unidos que implantan politicas de
zonificacion en la década de los afios 20, analizan diversos aspectos relativos a la
zonificacion. En el primero, usando datos de los suburbios de Chicago, encuentran que
los cambios en los valores relativos de la tierra conducen a cambios en las categorias de
zonificacion, en el segundo, en 1999, analizan la zonificacion de la ciudad de Chicago
ante la existencia de externalidades negativas, como el ruido, la contaminaciéon o el
aumento de transito, de las empresas sobre las 4reas residenciales, y en 2002 trabajan los
efectos de la zonificacion sobre las tasas de crecimiento relativo del valor de la tierra.
Parten de la idea de que las externalidades negativas generadas por las empresas son
ignoradas cuando estas toman sus decisiones de localizacion. Asi, se puede mejorar la
asignacion del mercado de la tierra con una separacion de las areas comerciales y
residenciales y las externalidades negativas se limitan a un area pequefia alrededor de las

empresas. La zonificacion podria entonces aumentara los valores residenciales de la tierra
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porque los propietarios estdn dispuestos a pagar una prima por areas exclusivamente
residenciales. Ademas, comprueban que la zonificacion residencial cred valiosas
posiciones locales de monopolio para las empresas comerciales que permanecieron en las
zonas residenciales bajo clausulas de uso anteriores a la zonificacion.

Posteriormente, en Rossi-Hansberg, E. (2004), se analiza el uso mixto econdmico-
residencial en una ciudad, pero teniendo en cuenta el coste de desplazamiento de los
trabajadores. Analiza los usos de equilibrio, obteniendo distintas solucionen segin cual
sea el coste de transporte, con aglomeracion de zonas de negocios o residenciales en el
centro de la ciudad segin los costes de transporte aumenten. La razén es que las
restricciones de zonificacion Optimas siempre concentran las areas de negocio para
aumentar la productividad. Por lo tanto, con restricciones de zonificacién Optimas las
empresas, y no los residentes, tendran incentivos para presionar para la eliminacion de las
restricciones de zonificacion. Esto permite vincular la optimalidad de los usos de la tierra
a la existencia de la regulacion actual. Segun este trabajo las asignaciones eficientes y de
equilibrio pueden diferir, al usar las externalidades de produccion como fuerza de
aglomeracion.

Sin embargo, otras teorias de la economia urbana han propuesto efectos de aglomeracion
que no son externos sino internos a la empresa, como pueda ser la competencia espacial

y las decisiones de localizacion de las empresas, pero desde un punto vista individual.

El uso de este concepto en la literatura de la organizacion industrial es mas reciente. En
2004, aparece uno de los primeros trabajos que ya entronca la zonificacion con la teoria
de la ciudad lineal de Hotelling, en Lai y Tsai (2004), que analizan cdmo una regulacion
de zonificacion afecta las decisiones de localizacion de las empresas en un duopolio y
precios uniformes y ofrecen una zonificacion Optima de los aspectos de la politica

industrial y el bienestar publico. la regulacion de zonificacion se basa en este caso en una
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zonificacion unilateral (asimétrica), que afecta de hecho a las opciones de ubicacion de
las empresas, una autoridad local que puede usar la politica de zonificacion para intervenir
en las decisiones de ubicacion de las empresas y a su vez alcanzar algunas metas sociales.
Posteriormente, en Lai y Tsai (2008), introduce la regulacion en un modelo con
discriminacion espacial y bajo el supuesto de zonificacion simétrica, con el resultado de
que puede existir una regulacion de zonificacion adecuada que mejore el bienestar social.
En Colombo (2011), se analiza los efectos de la regulacion de zonificacion bajo el
supuesto de competencia de Cournot, cuando las empresas que fijan las cantidades
deciden vender sin discriminacion espacial. Obtienen que en equilibrio, bajo un area de
zonificacion central potencialmente asimétrica las dos empresas se ubicarian en los
extremos de la zona de zonificacion, El bienestar total disminuye con el ancho de la zona
regulada, tanto para consumidores como para empresas.

En Matsumura y Matsushima (2011), el marco de andlisis se centra en la expansion
urbana, y consideran un modelo con restricciones en las ubicaciones de las empresas e
investigan su efecto en el bienestar de los consumidores.

En Hamoudi y Risuefio (2012), se analiza los efectos de una regulacion de zonificacion
en el marco de una ciudad circular y bajo el supuesto de competencia en precios, establece
un tamafo Optimo para una region comercial en diferentes contextos politicos, mediante
la introduccion de un regulador con diferentes perfiles politicos, y muestra como las
decisiones sobre precio y ubicacion de las empresas se ven afectadas por el tamafio
optimo de la zona comercial

Barcena-Ruiz, J. C., & Casado-Izaga, F. J. (2015) Consideran una ciudad lineal, con
costes de transporte lineales y discriminacion de precios. Consideran la figura del
regulador introducido por Hamoudi y Risuefo (2012), que tiene un sesgo hacia las

empresas o los consumidores. En este caso no se impone ninguna restriccion al disefio de
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zonificacion, y, por tanto, se permite areas mixtas para empresas y consumidores. Como
resultado, obtienen que el tipo de regulacion depende del sesgo del regulador y que, en
cualquier caso, el area 6ptima en la que las empresas pueden o no localizarse es siempre
simétrica con respecto a la mitad del mercado.

Este concepto es la base del trabajo a realizar en el capitulo 3. En este caso, que analiza
los efectos de las externalidades provocadas por una zona regulada, definida por una
autoridad que puede tener un sesgo politico, en el marco de una competencia de precios

con discriminacion espacial.

Segundo concepto v su desarrollo: Predacion

Una de las razones que hace que se mantenga el poder de mercado tipico de la
competencia imperfecta son las barreras de entrada. En el Capitulo IV de esta tesis, se
asume una situacién de monopolio espacial que se plantea recurrir a la estrategia de
predacion de precios para mantener su poder de mercado y disuadir a otras empresas de
entrar a operar en el mismo.

Habitualmente, en la literatura de predacidon se considera una empresa dominante que
opera en muchos mercados locales, en algunos tiene poder de mercado y en otros no.
También puede tratarse de una empresa dominante que produce muchas marcas de un
producto diferenciado; o, mas concretamente, en una empresa dominante que se enfrenta
a una empresa entrante en un momento determinado o de forma sucesiva. Este ultimo es

el caso que aqui nos ocupa.

En general, la estrategia de predacion en precios consiste en esta empresa dominante, que

se encuentra en un mercado donde sus acciones estan restringidas por una franja de
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pequenios competidores, establece un precio por debajo del coste. Haciendo esto pierde
dinero en ese mercado, pero se sostiene por las operaciones en otros mercados. Las
empresas independientes, con menos recursos, sufren pérdidas a corto plazo y una salida
del mercado a largo plazo. Con la competencia fuera, la empresa dominante se queda en
monopolio y entonces controla la produccion, sube el precio y obtiene beneficio
economico.

Si la empresa tiene poder de mercado en algin otro mercado en el que opera podra tener
beneficios econdmicos que cubririan las perdidas en un mercado local, en caso contrario,
si la empresa opera en muchos mercados competitivos, no serd capaz de subsanar las
pérdidas en un mercado concreto aunque quisiera hacerlo y no podra sostener la estrategia
predadora. Para solventar este problema, la literatura ha cubierto este prerrequisito, dando
sentido a la predacién como tal, con la llamada estrategia Deep Pocket, establecida por
Telser’s (1966), y que ha fue formalmente representado por Poitevin, M. (1989), y supone
que la empresa predadora tiene suficiente poder y recursos financieros como para asumir
las pérdidas provocadas por su conducta predadora.

Puede decirse que la predacion en precios es una inversion en poder de mercado, y como
todas las inversiones tiene una dindmica en el futuro. El andlisis cldsico no afronta este
dinamismo hereditario directamente pero usa modelos estdticos para el andlisis, las
consideraciones dindmicas entran en la discusion cuando se elaboran los modelos
estaticos. Esto se consigue a través del valor presente descontado de la predacion vendra
determinado por la expresion:

1 1

- T T + T, + T, +..
pred * ‘Y pred pred +1 *m +2 "m
1+r (1+ * ( * ( *
r ) 147" l+7 )

Segun esto, una empresa dominante tendrd en cuenta los precios predatorios como una

VPD -

pred =

estrategia hacia los rivales sélo si el valor presente descontado es positivo. Si el valor
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actual descontado es negativo, la depredacion no seria rentable. El que esta expresion sea
0 no positiva dependera de tres factores: la tasa de descuento, las pérdidas del depredador

en la etapa predadora, y los futuros beneficios a obtener tras el éxito de la predacion.

En el capitulo IV de esta tesis se utiliza este concepto en el marco del modelo de Hotelling,
donde las empresas ademdas de competir por un mercado tienen que hacerlo desde una

competencia espacial.

Tercer concepto v su desarrollo: Mercado de trabajo v competencia espacial

La localizacion espacial de las empresas, tanto en aglomeracion como en dispersion, es
abordada normalmente por la Economia Regional, y una de las caracteristicas que la
definen es la existencia de los efectos externos e internos, y uno de esos efectos, como
fuerza de aglomeracion, es aplicado al mercado de trabajo:

“La formacion de un mercado de trabajo especializado compartido por todas las
empresas del sector localizadas en un mismo territorio. Tanto patrones como
trabajadores pueden obtener ventajas de la aglomeracion; los primeros al contar con
una oferta amplia de trabajo especializado que permite ajustar las plantillas al ciclo de
la empresa; los segundos ganan la seguridad de no depender de una unica empresa
demandante de trabajo "',

En Fujita y Thisse (1996) se presenta la aparicion de rendimientos crecientes al aumentar
la variedad de inputs (profundizacion en la division del trabajo) de que disponen las

empresas. Una forma de representar los efectos externos existentes de la forma mas

14 Callejon, M., & Costa, M. T. (1996). Economias de aglomeracién en la industria. Universitat de

Barcelona, Divisi6 de Ciéncies Juridiques, Economiques i Socials.
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simple posible es suponiendo que las empresas de un sector tienen una funcién de
produccion del tipo Cobb-Douglas: Qle_“le-“ , donde la produccién (Q) presenta
rendimientos constantes respecto del factor trabajo (L) y de un agregado de n inputs
diferenciados x;, y se demuestra que con la division del trabajo mejora la eficiencia

productiva.

La existencia de estas economias de aglomeracion son constatables, la concentracion de
la produccion y el empleo industrial a lo largo de la geografia espafola es un hecho. En
el trabajo de Marsal, E. V. (2003) encontramos una aplicacion en la préctica, referida a
las industrias en Espafia, para analizar el papel de las economias externas en la
distribucion de las distintas actividades manufactureras en el territorio. Para ello parte de

una funcion de produccion de un establecimiento en un sector industrial con la siguiente

(17s)

especificacion: ¢g = g(O) [pl_s + (1 - p)k”} donde q es la cantidad producida por la
empresa, / el factor trabajo, k el factor capital y s y p los pardmetros de la funcion. La
funcién representada en [1] es homogénea de grado uno y, en consecuencia, implica la
existencia de rendimientos constantes a escala en la produccion. El pardmetro p refleja
las participaciones relativas de los factores trabajo y capital en la produccion, mientras
que el parametro s indica el grado de sustitubilidad de los factores en la produccion. Asi,
se determina que la produccion de un establecimiento industrial depende de las dotaciones
factoriales internas y de una funcion de economias externas g (*).

En otra linea de trabajo, encontramos aquellos que tratan de comprobar los resultados que
las evidencias empiricas parecen arrojar sobre los efectos positivos que el salario minimo
tendria sobre el equilibrio en el mercado de trabajo.

En el trabajo de Bhaskar y To (1999), en el marco de un modelo de competencia

monopsonista con entrada libre, se analizan los efectos del salario minimo, concluyendo

56



Capitulo II: Introduccién. Marco Referencial

que un aumento del mismo implica un aumento del empleo en la empresa, aunque puede
hacer salir a la empresa si caen los beneficios. El efecto que el salario minimo produce en
el bienestar sera positivo si aumenta el empleo en la industria, pero resulta ambiguo en el
caso de disminucidén en el nivel de empleo general.

Poco después, Walsh (2001) profundiza en este resultado, confirmando el mismo
resultado en cuanto a los efectos positivos del salario minimo en el empleo de la industria
pero eliminado ya la ambigiiedad de los efectos en el nivel general de empleo,
concluyendo que el efecto sobre el bienestar es igualmente positivo, aun cuando la
empresa acabe saliendo del mercado, y por tanto se produzca una disminucién en el
empleo. Este mismo autor, Walsh (2003), profundiza en el mismo modelo y desarrolla
una descomposicion de efectos que denomina “internos” y “externos” y que permite
calcular el efecto que el salario minimo tendria sobre el empleo a largo plazo.

Siguiendo la misma linea, el trabajo de Bhaskar y To (2003) se enmarca en un mercado
de competencia oligopsonista en el mercado de trabajo, con un modelo de dispersion
salarial donde los trabajadores tienen preferencias heterogéneas con las caracteristicas no
salariales, y capacidades homogéneas, y los empleadores tienen caracteristicas de
productividad heterogéneas. Concluyen con la existencia de unas fuerzas internas y
externas en la determinacion salarial que refuerzan los mismos resultados que estos

trabajos anteriores y con la evidencia empirica, a través de efectos “desbordamiento”.

Son variadas y diferentes las lineas de investigacion en las que se analiza los efectos de
la localizacion en relacion con el mercado de trabajo y utilizando funciones de
produccion, desde el &mbito de la Economia Regional. Sin embargo desde el ambito de
la Organizacion Industrial, en que nos encontramos en este trabajo, son muy pocos y
recientes los que podemos encontrar. Los primeros trabajos que encontramos son de Kaas

y Madden (2008) y (2010) que concretan caracteristicas no salariales como la localizacion
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de dos empresas sobre la ciudad lineal de intervalo [0,1] en la que los trabajadores se
distribuyen de forma homogénea. En este trabajo los costes de transporte de las
mercancias habituales en estos modelos se cambian por los costes de transporte de los
trabajadores, lo que convierte los ingresos marginales que éstos obtienen en no
homogéneos, aunque si constantes. En este mercado se establece un juego en dos etapas,
con determinacion de salarios y localizacion, y bajo una regulacion de salario minimo.
En el primer trabajo concluyen en su analisis que la imposicion de un salario minimo
siempre mejora el bienestar, a nivel de subjuegos, dado el efecto que se establece sobre
las caracteristicas no salariales del empleo. En el segundo trabajo, este resultado se
confirma para todo el juego. Un importante supuesto de este (y los anteriores trabajos
sefalados), es que el equilibrio del mercado se general con una situacion de pleno empleo,

aun con salario minimo.

Otro trabajo en este mismo sentido es el de Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015),
que, a diferencia de los trabajos anteriores que trabajan bajo el supuesto de pleno empleo,
asumen que bajo la existencia de un salario minimo, y derivada de la implantacion de este
salario minimo, existe una situacion de desempleo. En este trabajo, en el Capitulo V se
parte de este trabajo para, cambiando las especificidades del mercado de trabajo, volver
analizar el efecto que éste tendra en la localizacion y diferenciacion de productos en el

marco de la ciudad de Hotelling.
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3.1. Introduccion

En la actualidad es una practica habitual que las ciudades hagan una planificacion
urbanistica con, al menos, dos intenciones:
1.- Ordenar la ciudad en zonas residenciales y de actividades econdmicas
2.- Reservar suelo para infraestructuras y equipamientos sociales.
Este tipo de actuacion se conoce en la literatura como zonificacion urbana, que consiste
en la practica de dividir una ciudad o municipio en secciones reservados para usos
especificos, ya sean ambientales, residenciales, de servicios publicos, comerciales o
industriales, con el propoésito de encauzar el crecimiento y desarrollo de la misma.
La motivacion que da pie al andlisis de los efectos de la zonificacion parte de:
e Por un lado, se observa la existencia de externalidades ambientales,
especialmente en las grandes ciudades (Londres, Nueva York, Chicago, Paris,
Berlin, Madrid,...), provocadas por la coexistencia de zonas residenciales y
econdmicas, que llevan a un cierto ordenamiento urbano. Hay algunos trabajos,
como McMillen, D. P., & McDonald, J. F. (2002), que establecen efectos en los
precios del suelo segun los diferentes usos.
e Por otro lado, existen equipamientos publicos, como zonas verdes que permiten
una vida mas saludable y sirven como areas de ocio para la poblacidon, o como
los ciudadanos demandan servicios de proximidad como Colegios, Hospitales,

etc. Estas zonas verdes o dotacionales generan una percepcion positiva de los
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efectos ambientales'®. Pero, el desarrollo de las ciudades conlleva también la
necesidad de otras zonas dotacionales, como la existencia de intercambiadores de
transporte, cementerios, vertederos, e¢ instalaciones similares de gestion de
residuos, o la implantacion de un centro de atencion a drogodependientes, que
generan siempre un rechazo entre la poblacion, debido a las molestias que
implican de ruido, contaminacién en la zona afectada, o supuestos problemas de
seguridad. Lo curioso en estos casos es que, pese a todo, la poblacion considera
necesaria su existencia'®.

e Ademas, esta zonificacion urbana permite también el desarrollo de una politica
industrial especifica que afecta al funcionamiento del mercado y al bienestar de

los agentes econdmicos.

El trabajo de este capitulo, bajo el modelo de la Ciudad Lineal de Hotelling y en un marco

de discriminacion espacial, pretende analizar las consecuencias que una politica

15 Es fécil encontrar diferentes estudios que asi lo atestiguan, afiadiendo al uso directo de las mismas efectos
positivos sobre la calidad del aire, ya que las zonas verdes absorben gases contaminantes, como el didoxido
de azufre (SO,) o dioxido de carbono (CO,), particulas en suspension, o actuan como filtro de particulas
polvo cuando atraviesan masas forestales. Ademas de otros efectos como la atenuacion del ruido o la mejora
en la estructura del suelo. (“Estudio sobre la contribuciéon econdémica, social y ambiental de los parques y
jardines a las ciudades espafiolas” 2015 Asociacion espafiola de Empresas de Parques y Jardines)

6 En la Agencia Europea del Medioambiente se define que: “El suelo es un recurso limitado: su uso
constituye una de las principales razones de cambio medioambiental, con efectos importantes para la
calidad de vida y para los ecosistemas, asi como para la gestion de las infraestructuras”. EEA, Agencia

Europea del Medioambiente http://www.eea.curopa.cu/es/themes/landuse (accedido septiembre 2015)
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reguladora establecida por una autoridad local puede tener sobre el funcionamiento del
mercado y el bienestar general.

En esta ciudad, la autoridad local pretende realizar un proyecto que consiste en establecer
un equipamiento publico en un area reservada para ello, con la caracteristica de que en
esa zona, que denominamos como zonas verdes o dotacionales, no se permite ni actividad

1'7. Esto es, la autoridad local decide implantar una zonificacion

econdmica ni residencia
urbana.

Podemos encontrar que el interés de este modelo, que se va a desarrollar a continuacion,
es doble, ya que:

e Por una parte, la zonificacién obliga a las empresas a restringirse en un area
especifica, y esto se puede interpretar como una medida de politica industrial que
el regulador, la autoridad local en este caso, utiliza para redistribuir la actividad
econdmica hacia determinadas zonas (bien sean geograficas o de caracteristicas
de producto) interfiriendo asi en el grado de competencia del mercado y el
bienestar de los agentes econdomicos.

e Por otra parte, la existencia de dicha zonificacion, implica la existencia, o la
posibilidad, de un equipamiento publico que afectard al bienestar de los
consumidores, a través de las externalidades que produzca. Estas externalidades

se van a introducir en la funcion de bienestar a través de una especificacion

funcional. Se van a considerar dos tipos de funciones, una con la base de que las

7 Barcena y Casado (2014) analizan la zonificacion en un duopolio con discriminacién espacial
de precios sin imponer restricciones en el uso de la zonificaciony sin considerar externalidades

sobre el bienestar de los consumidores.
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zonas verdes o dotacionales introducen efectos con rendimientos crecientes (una

funcion convexa) y otra con rendimientos decrecientes (una funcidon coéncava).

Podemos referenciar los estudios de la zonificacién en el marco de la competencia
espacial en el marco de Hotelling, y que, igualmente, presenta dos bifurcaciones de la
misma naturaleza que anteriormente:

e En Laiy Tsai (2004), Hamoudi y Risuefio (2007), o Barcena et al. (2014), se
encuentran referencias a la zonificacion desde una competencia espacial en
precios, a la Bertrand.

e Mientras en Matsumura y Shimizu (2005), Chen and Lai (2008), Colombo
(2011, 2012) se estudia el tema en un contexto de discriminacion espacial en
cantidades.

Por otro lado, hay algunos trabajos, como el de Gupt, Y., & Geoghegan, J. (2006), que

introduce la contaminacion como externalidad en la zonificacion.

Ademas de estas referencias de indole mas general, queremos destacar la referencia de
Hamoudi y Risuefio (2012) en la cual, se establece que existe un sesgo de la autoridad
local para favorecer bien los intereses de los negocios o bien de la poblacion. Partimos ya
de esta evidencia y, por tanto, se ha elegido una funcion de bienestar donde el sesgo de la
autoridad local a favor de los beneficios de las empresas o del excedente del consumidor

es aleatorio'®.

En este analisis, ademas de determinar las localizaciones Optimas de las empresas y el

tipo de ciudad que se conformaria (dispersion, aglomeracion o situaciones intermedias),

18 Esta funcion ha sido introducida por Hamoudi y Risuefio (2012) en un modelo circular de zonificacion.
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se quiere ir un paso mas alla, ya que se pretende examinar no sélo el tipo de ciudad
resultante, sino analizar:
e qué tipo de funcion podria recoger mejor los efectos provocados por la
externalidad de la zona verde o dotacional.
e de qué depende la extension Optima de dicha area verde o dotacional.
e (Como el sesgo del regulador puede afectar al resultado final, segun beneficie a
las empresas o los consumidores.
e Cudl es la localizacion de las empresas en cada caso.
Para ello, en un contexto de discriminacion espacial, se formaliza un juego en tres etapas.
En la primera etapa, el regulador elige la dimension 6ptima de la zona verde, en la segunda
etapa, las empresas eligen las localizaciones y, por ultimo, en la tercera etapa, las
empresas escogen los precios.
Como resultado, se muestra que la dimension Optima de la zona verde o dotacionales
depende de la relacion entre coste de transporte y la satisfaccion de la poblacion por las
externalidades de la misma, asi como del sesgo del regulador, aunque los resultados
concretos difieren si se considera una funcidon de externalidades ambientales con
rendimientos crecientes o decrecientes.
El trabajo se estructura de la siguiente manera:
e En la seccion segunda, se explicitan los supuestos del modelo y el
comportamiento de los agentes, y las especificaciones de los efectos ambientales.
e En la seccidn tercera, se calculan el equilibrio en precio y en localizacion.
e Enlaseccion cuarta, se calcula la dimension optima de la zona verde.

e Por ultimo, en el apartado quinto se encuentran las principales conclusiones.
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3.2. El modelo

El modelo trata de discriminacidn espacial en precios, en el que se introduce una autoridad
reguladora encargada de disefar una zona verde o dotacional en una ciudad lineal y en la
que no se permite ni la actividad econémica ni la residencial.

El estudio parte del modelo lineal de discriminacién de precios!'® en el que las empresas
tienen en cuenta el coste de transporte, es decir, fijan un precio de fabrica pero el precio

de venta depende de la localizacion de los consumidores.

Para examinar el comportamiento de los agentes presentes en nuestro mercado, el
regulador, las empresas y los consumidores, se formaliza el modelo como un juego en
tres etapas: en la primera etapa el regulador elige el tamaiio de la zona verde o
dotacional; en la segunda etapa, las empresas eligen simultineamente sus
localizaciones, en la tercera etapa, las mismas empresas deciden al mismo tiempo el

precio. La resolucion del mismo, serd, mediante el método de induccion hacia atras.

Definimos en primer lugar las caracteristicas de las posibles zonas de la ciudad, y a
continuacion el comportamiento que tienen los agentes del mercado, y en este orden: las

empresas, los consumidores y el regulador.

% En Anderson, de Palma y Thisse (1992: 325-329) se presenta detalladamente el trabajo de discriminacion
espacial a la Bertrand que formaliza el modelo analizado por Hurter and Lederer (1985) y Hurter and
Lederer (1986), en el cual se permite a las empresas de localizarse en un plano utilizando la discriminacion

en precios.
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3.2.1. El espacio de localizacion: Cuidad lineal.

Se parte de la ciudad lineal de Hotelling, de longitud [0,1], en la que Gnicamente operan

dos empresas que producen un mismo bien, homogéneo, y que se localizan en x,, x,,y
tal que x <x_.

1 2
En esta ciudad residen N consumidores distribuidos uniformemente a lo largo del espacio.

Con la ciudad asi definida, la autoridad reguladora local considera incluir una zona verde

dotacional de dimension v.
Podemos delimitar el 4rea de equipamiento dotacional como: [v,V,], 0<v,<v, <l y
con una longitud de V=V —V. La principal caracteristica de esta area verde o de

equipamiento dotacional es que a lo largo de su longitud no pueden instalarse ni

consumidores ni empresas.

La autoridad reguladora debe decidir donde instalar la zona verde o dotacional, y para
ello se pueden encontrar diferentes posiciones que pueden dar lugar a diferentes
configuraciones de la cuidad. Segiin donde se decida la instalacion se definen tres tipos

de posibles ciudades de la siguiente forma:

» Ciudad tipo I:
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En este caso la zona verde o dotacional [v;, v, | se sitla a la izquierda de las dos empresas,
de forma que:

0<v,<v,<x,<x,<1

Grafico n° 3.1 : Diagrama Ciudad Tipo I.

» Ciudad Tipo 11

En este otro caso la zona verde o dotacional [V, Vv, ]se sitia entre las dos empresas, de

forma que:

Grafico n°® 3.2 : Diagrama Ciudad Tipo II .
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» Ciudad Tipo III

Por ultimo, podemos encontrar el caso en el que la zona verde o dotacional [v,,V,]se

encuentre a la derecha de las dos empresas, de forma que:

0<x <x,<v, <y, <1

V4 V,

Grafico n°® 3.3 : Diagrama Ciudad Tipo III

Por otra parte, como en el area verde o de equipamiento dotacional hemos establecido
que no se permite la existencia ni de residencias ni de empresas, tanto la poblacion como
las empresas se localizaran en el resto de la ciudad, por lo que la zona residencial y de
actividad econdmica se puede definir como: [0, V,]\U[v,, 1], y contar4 con una longitud
de (1-v).

De estos tres tipos, el que vamos a utilizar para nuestro analisis es la ciudad de tipo 11, ya
que, ademas de las ventajas de analisis, y de ser un marco habitual en la literatura al ser

una representar una ciudad simétrica, es la regulacion que mas efectos tiene sobre la

competencia.
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3.2.2. El comportamiento de los agentes

Para analizar el efecto que estas politicas publicas pueden tener sobre el funcionamiento

econdmico, debemos primero conocer el comportamiento de los agentes econdmicos.
Las empresas

Consideramos la existencia de dos empresas, 1 y 2, que producen un mismo bien
homogéneo, con la suficiente capacidad para abastecer todo el mercado, y a un mismo

[IPN4)

coste marginal constante que denotamos como “c”.

Los precios ofrecidos en este mercado para el bien producido lo denotamos como?’:
pi(x), i=1,2

En este mercado, las empresas distinguen a los consumidores a los que ofrecen su
producto por sus diferentes ubicaciones, de tal forma que se produce una discriminacion
via precios, entre los consumidores, segin cual sea la ubicacion de cada uno de ellos. Esto
implica que el precio de entrega que fija la empresa i al vender su producto va a depender

de cual sea la localizacion de cada consumidor.

Dicha discriminacion en precios es posible por el hecho de que las empresas asumen la
entrega del bien al consumidor en su propia localizacidn, incurriendo asi en costes

asociados al transporte del bien.

20 Este precio depende de la localizacion de la empresa, es decir, p;(x¥)= p;(%;,X), i=1,2, pero por

simplicidad no incluye la localizacion de la empresa debido a que ya aparece el subindice de empresa.
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Los costes de transporte los representamos a partir de una funcién lineal®!, 7(d,(x)),

representada por la siguiente expresion:

Donde:

Td,(x)=tx,—o, >0, i=12

d.(x)es la distancia que separa al consumidor de la empresa, y que a su vez
depende de:

O t, que se corresponde con el coste unitario de transporte, y que

consideramos que existe para cualquiera que sea la localizacion, y por lo

tanto #>0, con respecto tanto a la distancia de la empresa 1 o de la

empresa 2.

0] |xi—x, es la distancia entre la localizaciéon de la empresa, y el
consumidor de referencia, donde:

= X, es lalocalizacion de la empresa, i=1,2

= x, sera la localizacidon de cada consumidor considerado como

referencia.

2L Si bien D’Aspremont et Al. (1979) demostraron que los costes lineales generaban problemas de

equilibrio, al asumir en este caso la existencia de precios de envio en vez de precios de coste, y ademas

asumir una competencia a la Bertrand, como se recoge en el Capitulo II, no existe en este caso dicho

problema.
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Los consumidores

Como es habitual en estos modelos, se considera que todos los consumidores quieren
comprar el bien, todos lo compran, y sélo compran una unidad. Para garantizar que esto
se pueda cumplir se supone que los individuos poseen un precio de reserva (S)
suficientemente grande como para que todos puedan adquirir el bien.
Al admitir que son las empresas las que asumen el coste de transporte, el consumo
realizado por los habitantes de nuestra ciudad dependera unicamente de los precios del
bien, p,(x), p,(x),y del precio de reserva ().
Para obtener la utilidad del consumidor, consideramos dos aspectos:

1.- El excedente obtenido por los consumidores cuando adquieren una unidad de

producto a la empresa i-ésima, que sera: e;(x) =S — p;(x) . Este sera por tanto el excedente
obtenido por un consumidor localizado en x por la compra del bien a la empresa i-ésima,
e;(x).

Para determinar el excedente total, para toda la poblacién N, y que denotaremos como

E;(.), agregamos todos los excedentes obtenidos por los consumidores de la ciudad.

2.- Consideramos que la zona verde o dotacional también genera efectos sobre la
utilidad del consumidor, como habitante de la ciudad, a partir de las externalidades
provocadas por la misma. Estas externalidades se definen a continuacion, a través de una

forma funcional que denotaremos como /4 (v).

Si consideramos ambos aspectos, la utilidad total que tendra cada individuo, u,(v, x),
sera igual a: u,(v, x) = e;(x) +h (v).

Considerando la Utilidad total de todos los consumidores de la ciudad, podemos definir
una Funcion Utilidad Total, U,(v), que expresamos como la suma estos dos conceptos y
segun toda la poblacion, y que responde a la siguiente expresion: U, (v) = E;(.)+H(v)
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El regulador

Se asume que el regulador implanta un marco juridico en el que establece una politica de
zonificacién, en la cual se reserva un espacio de la ciudad delimitado para un
equipamiento social. Este equipamiento puede ser de cualquier tipo, como por ejemplo,
zonas verdes, zonas deportivas, cementerios, vertederos, intercambiadores de
transportes... Se considera que estos equipamientos a instalar en la zona verde o
dotacional generan unas externalidades ambientales que afectaran a los consumidores.
El marco juridico de la regulacion establece que los reguladores toman sus decisiones en
beneficio de los agentes econdmicos, las empresas y los consumidores, pero no obliga a
que se favorezca por igual a ambos agentes.
La funcidn objetivo del regulador, por tanto, incluird tanto la suma de los beneficios que
pudieran recibir las empresas, como el excedente de todos los consumidores, una vez
establecida la politica publica.
Dado que ya hemos supuesto que el regulador no tiene porqué considerar de la misma
manera los beneficios de empresas y consumidores, se introduce también en la funcién
una variante propuesta en Hamoudi y Risuefio (2012) que permite considerar esta
posibilidad. Asi, la funcién de bienestar del regulador sera descrita como?%:
Ww)y=Azw)+(1-A) U, () (1)

donde:

e 4 es el peso que otorga el regulador a las ganancias de las empresas frente a la

utilidad de los consumidores, y verificaque 0 < A <1.

22 Noétese que se considera el beneficio bruto sobre las familias y las empresas, es decir, no se tienen en cuenta los

costes econdmicos de proveer el bien publico ni como van a financiarse dichos costes.
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Se puede establecer que, cuando A = 0.5 , el regulador esta otorgando el mismo
peso a empresas que a consumidores, se estd en el caso habitual en el que se
ponderan por igual los intereses de ambos agentes econémicos.

Siendo asi, (1-A1), sera el peso que el regulador otorga a las posibles ganancias

de excedente de los consumidores.
e Los beneficios totales de las empresas vendran determinados por la suma de los

beneficios de ambas empresas:

() =7, (v)+ 7, (v) 2)
e El bienestar total de la poblacion, tal y como hemos establecido, sera:

Ur(v)=Er()+H(v) 3)

3.2.3. Las externalidades de la zona verde o dotacional sobre el bienestar

de los consumidores.

El 4rea reservada para la zona verde o dotacional, v=[v,,V,], y disefiada por el

regulador, afecta directamente a los habitantes de la ciudad, a través de las externalidades

que provoque el equipamiento social.

Dependiendo del uso que el regulador decida dar a la zona verde o dotacional, los efectos
que las externalidades determinen en los consumidores podran ser positivos o negativos,
o incluso ser positivas y negativas, dependiendo el tamafio que tenga v y de la
sensibilidad que los consumidores tengan por el tipo de equipamiento a instalar.

Entendemos por externalidades positivas aquellas que los consumidores entienden que
pueden mejorar su calidad de vida, en la idea que, por ejemplo una zona verde mejora la

calidad del aire, o proporciona un espacio de ocio y disfrute, etc.

76



Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

Por otro lado, las externalidades tendran efectos negativos siempre que afecten a los
consumidores perjudicando o disminuyendo su calidad de vida, por ejemplo, un
intercambiador de transportes generara ruidos, contaminacion, atascos de trafico, o un
vertedero provocara malos olores.

Todos estos factores se pueden aglutinar bajo la idea de efectos ambientales, y estos
efectos ambientales se pueden tener una consideracion de positivos o negativos.

La existencia de la zona verde o dotacional puede provocar otro tipo de efectos externos,
el efecto congestion, provocado por la prohibicion de construir viviendas dentro de la
misma. Esto implica una mayor concentracion de la poblacion en el espacio restante de

la ciudad, definido como urbanizable residencial, y donde también se situaran las
empresas: [0,%]U[w,1]. Este tipo de externalidad, tendrd siempre una valoracion

negativa, y sera mayor cuando mayor sea v .

La combinacion de este efecto congestion con el resto de efectos ambientales podria
conseguir que una zona verde o dotacional pueda valorarse inicialmente como positiva y
acabe siendo percibida como negativa. Esto nos lleva a determinar una expresion funcion

que represente dichas externalidades, y encontramos dos tipos de funciones:

e Una funcion que represente rendimientos decrecientes de las externalidades
(funcion concava).
e Una funcién que represente rendimientos crecientes de las externalidades (funcion

convexa).

En el primero de los casos, utilizaremos una expresion funcional, %, (v), que responde

h ,(v)y=av-v
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donde:
e v, sigue siendo la dimension de la zona verde o dotacional
e «,es un parametro que describe el grado de satisfaccion del individuo por los

equipamientos instalados en la zona verde o dotacional. Se asume que = 0.

En el segundo caso, la forma funcional se expresa como /, (v), tal que:
hy (V) =V +av

Y donde v y o se definen igual que en la expresion anterior.

En cualquiera de ambos casos, los efectos considerados por /4(v) son individuales,

definidos para cada habitante de la ciudad, por lo que para obtener la funcién de
externalidades total, tendremos que considerar el total de la poblacion, N. Denotamos,

por tanto, como H(v), a la funcién de externalidades total, en referencia a toda la

poblacion, y que responde a la expresion: H (v)=N h(v).

Abordamos a continuacion el estudio de cada una de las formas funcionales definidas,
teniendo en cuenta que los tramos considerados en nuestro andlisis se corresponden con

aquellos que cumplen 0 <v<1.

Funcion céncava: rendimientos decrecientes

Para la primera expresion, de la funcién céncava, &, (v) =av—v* , tendremos:

Se trata de una funcion parabdlica, con rendimientos decrecientes donde:

2
- a . (04
e FEl maximo se encuentraen v= 5 y tiene un valorde 4 (v)= o

e La funcién se anula parael valor Oy «, esdecir: A(v=0)=0y h(v=a)=0.

e Laprimeray segunda derivada de la funcidn son, respectivamente:
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o> h(v) _

M:01—2v
’ 2

ov ov

2.
Tendremos, por tanto, que la funcidon tiene un primer tramo positivo, 4(v)>0 en
Ve [O, a] y un segundo tramo con valor negativo, tal que #(v)<Opara v=«.

Podemos encontrar tres escenarios de interés, dependiendo de cudl sea el valor de «,

dado que los efectos positivos o negativos aumentan a distinto ritmo:

° 0<a<l
° I<a<2
° a>?2

Vemos a continuacion la caracterizacion de cada uno de ellos, con un ejemplo

representativo:

1
1°. Caso A.1: Céncavoy 0<a <1, « :5

En este caso el valor maximo de la funcion es 4 (%j = % , y el corte con el eje v se

1
produceen v= 5

Este caso, por tanto, indica que la satisfaccion que la externalidad de la zona verde o
dotacional pueda proporcionar a los consumidores es muy baja, con un tramo creciente al
inicio pero los rendimientos decrecientes hacen que disminuya y lo hacen hasta el punto
de llegar a ser negativos. El minimo de la funcion, en el tramo considerado se produce en
v=lI.

En el Grafico 3.4 podemos ver un ejemplo de este tipo de funciones.
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-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

Grafico n° 3.4: representacion de la funcién externalidad concava. Caso A.1: 0<a <1. o =—
, 3
2°. Caso A.2: Céncavoy 1<a<2, a= 5
. . 3 9 )
El valor maximo de la funcién es ahora 4 2" 6 y el corte con el eje v se produce en

3
V= 5 Este punto se encuentra ya fuera de nuestro tramo de valores para v.

Este caso, como puede verse en el grafico n® 3.5, indica que la satisfaccion proporcionada
por la externalidad de la zona verde o dotacional es ahora mayor, con un recorrido siempre
positivo, aunque los rendimientos decrecientes hacen que exista un primer tramo de

valoracion creciente y otro segundo tramo de valor decreciente.
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Grafico n° 3.5: representacion de la funcién externalidad concava. Caso A2: 1S <2. o =—
3° Caso A.3: Concavoy o >2

. . 2 :
La funcion tendré ahora su valor maximo en £ (ij = %, y el corte con el eje v se

5 .
produce en v = Y y, por lo tanto, fuera de nuestro tramo de valores considerados para
Este caso, como puede verse en el grafico n® 3.6, indica que la satisfaccion proporcionada
por la externalidad de la zona verde o dotacional es ahora muy grande, lo que hace que,

nuestra funcidén sea siempre positiva y creciente, alcanzando su maximo mas alla de

nuestros limites.
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

. . 5
Grafico n° 3.6: representacion de la funcion externalidad concava. Caso 1.3: ¢ > 2. ¢ = —

Funcion Convexa: Rendimientos crecientes

Para la segunda expresion, de la funcion convexa, 4 z(v) =a v+ v?, tendremos:

Se trata de una funcién parabolica, con rendimientos crecientes donde:

2
, . a . a
¢ El minimo se encuentra en el valor v=-—,es decir: h(v)= i

e La funcion se anula para los valores —a y 0, es decir: A(v=-a)=0 y

h(v=0)=0.

Tendremos, por tanto, que la funcioén tiene un minimo en un punto anterior a nuestro
tramo considerado, y a partir de ahi serd siempre creciente, y con rendimientos crecientes.
Cuanto mayor sea «, mayor sera la valoracion de la externalidad ambiental, lo que

podemos comprobar en el grafico n® 3.7.
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1.0+

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Grafico n° 3.7: Representacion de la funcion externalidad convexa. Valores crecientes de &

Una vez analizadas todas las especificaciones del modelo, pasamos a realizar el analisis

del mismo.

3.3. Analisis del modelo

El analisis se va a realizar bajo el supuesto de que el regulador considera inicamente
incluir la zona verde en el caso que hemos definido como Ciudad Tipo II. Asi, la ciudad

queda, por tanto, definida como:
v, v,]0<x, <v, <v, <x, <1

3

con la zona verde o dotacional situada entre ambas empresas.

Como ya se ha indicado anteriormente, para la resolucién del modelo, se establecen tres
etapas, y una vez determinadas, se utiliza el método de induccion hacia atras. Esto es:
e Primero se analiza y determina el equilibrio en precios, dadas las localizaciones

de las empresas y la dimension de la zona verde o dotacional que ha elegido la
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autoridad publica. Como es habitual en estos modelos no se permite el arbitraje
entre consumidores.
¢ Enun segundo juego se determinan las localizaciones dptimas.

e Por ultimo el regulador decide la dimension de la zona verde o dotacional.

3.3.1. Equilibrio en precios.

Segun se ha comentado, utilizando el método de induccion hacia atras comenzamos el
analisis con la determinacion del equilibrio del mercado, con el equilibrio en precios.
Dado que hemos establecido un sistema de discriminacion en precios, para su obtencion
se utilizara el argumento a la Bertrand.

Para la resolucion de este problema, partimos de la base de que las empresas no
consideran la existencia del equipamiento social en la ciudad para la determinacion de
sus estrategias, y, en este caso, la solucion es similar a la expuesta en Anderson, De Palma
y Thisse (1992: 325-329).

Estos autores presentan una exposicion detallada de la obtencién del equilibrio en precios
y obtienen que la politica de precios de equilibrio que es Gnica y podemos analizar en la
Grafico n®: 3.8.

Y que se presenta por la expresion:

P (9)=p3()=Max{c+t|y, -3, c+tfx, =}, paratodoxe[0,n]Ulv, 1] (4)
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t(1-x1)+c

tXptc

txi;tc
t( 1 -X2)+C

Grafico n° 3.8: Discriminacion en precios con zona verde o dotacional

Podemos de esta forma obtener la determinacion de los precios de equilibrio, y especificar
las funciones de beneficio de las empresas, que ahora van depender de su localizacion y
la dimension de la zona verde o dotacional.

Bajo el supuesto de que la zona verde se encuentre en la parte central de la ciudad y sea
simétrica respecto a los puntos extremos® de la misma, permite definir una funcién de
beneficios que hace que la determinacion del equilibrio del mercado sea mas tratable.
Una vez determinados los precios de equilibrio segun la expresion (4), obtenemos las

funciones de beneficio de las dos empresas como:

tN 1 1
”1(x1,ax2av) :1_{ x, (x, _xl)+Z(x2 _xl)z _Z(XI + X, +V—1)2 } (5)

7Ty (X, ,X,,V) :lt_N{ (1=2x,)(x, _xl)+%(x2 _x1)2 _%(1""’_)51 _xz)2 } (6)

23 Este supuesto de simetria se utiliza habitualmente, como por ejemplo, en Fujita (1986) y Sakashita

(1987).
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3.3.2. Equilibrio en localizacion.

Las empresas

El resultado del equilibrio en precios obtenido en el apartado anterior se utiliza, en la
segunda etapa del juego, para determinar la localizacion 6ptima del duopolio. Ahora, las
empresas maximizan sus beneficios (ecuaciones 5 y 6) simultaneamente y asi obtenemos

las localizaciones de equilibrio:

. 1- .
fw=C o xe= @

Una vez obtenido este resultado, segun las expresiones 7 y 8, cada empresa se localiza en
una parte del mercado, como corresponde al tipo de ciudad que hemos descrito como Tipo
II. El mercado queda fragmentado y cada empresa puede actuar en régimen de monopolio

dentro de su zona de influencia.

En esta situacion, cabe la posibilidad de que el regulador utilice las dimensiones previstas
para la zona verde o dotacional como instrumento de politica industrial, interviniendo en
el mercado con el objetivo de limitar el poder de monopolio que pudieran tener las

empresas.
Si sobre las localizaciones obtenidas en las expresiones 7 y 8, aplicamos el supuesto de

que no existe area dotacional alguna, es decir v, =V,, es facil comprobar que, tanto las

funciones de beneficio como las localizaciones de las empresas en el equilibrio, son
idénticas a las obtenidas por Anderson, de Palma y Thisse (1992: 328-329), y por las

mismas razones que estos autores justifican que las localizaciones obtenidas se
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corresponden con las condiciones socialmente Optimas, en nuestro analisis podemos

asumimos que las condiciones que obtendremos seran también las socialmente 6ptimas>*.

Una vez conocidas las localizaciones de cada empresa, podemos obtener los beneficios
de ambas empresas en el equilibrio, sustituyendo éstas (ecuaciones 7 y 8) en las

expresiones 7 y 8, siendo el resultado:
m ) =m0 === {s5v+3} 9)

Por lo tanto, el beneficio total de las empresas se obtiene:
(V) =7, (V) +1,(v) = (tN) (5v+3)/8 (10)

A partir de esta expresion, comprobamos que los beneficios de las empresas son
crecientes respecto al tamafio de la zona verde o dotacional y al coste de transporte por

unidad de distancia, <. Tal es asi que, si las empresas pudiesen elegir la dimension de

la zona verde o dotacional, escogerian el mayor tamafio posible (v=1). Con ese
resultado, las empresas estarian apartadas lo maximo posible una de la otra (x; =0, x; =1
) con lo que disminuiria la competencia y obtendrian “rentas de monopolio”, alcanzando

unos beneficios maximos: 7, (I)=7,(1)=(N/2)t.

24 Puede verse una informacién més amplia sobre este tema en el capitulo I1.

3 Vye[0,1],(07°/dv) >0, Vi>0,(0x/a)>0,
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Los consumidores

En el caso de los consumidores, podemos ver como la determinacion de los precios y las
localizaciones de equilibrio para ambas empresas afecta al excedente de los
consumidores, una vez considerada la presencia de la zona regulada.

En primer lugar tenemos que considerar la ubicacion del consumidor respecto a cada
empresa, ya que al estar el mercado fragmentado los consumidores compraran a una u
otra empresa, segiin donde se encuentren.

Si consideramos el caso de un consumidor arbitrario, tenemos que:

1. Sise encuentra situado en x €[0, v; ], compraré a la empresa 1 y su excedente
vendra dado por la expresion: ¢ (x)=S—¢[(B3+v)/4)—x] —c.

2. Si se encuentra situado en x €[v,, 1], entonces su compra serd a la empresa 2
y su excedente expresado por: e,(x)=S—t[x—(1-v)/2)] —c¢

Para obtener el excedente del consumidor propio del mercado, y por tanto la utilidad total

de los consumidores al comprar el bien, agregamos la correspondiente a cada uno de los

consumidores, situados a la izquierda de la zona verde o dotacional, |0, Y ,o0ala
derecha de la zona verde o dotacional, (1_7‘}, 1} , tal que:
1-v
) N |} . . (1+v)
E(Wv)=—3|ex)de+ |e(x)dx;=N|S—c—t—— 11
=42, gl()) vaz()) [ . (11)

2

Podemos observar que, seglin esta expresion, la utilidad de los consumidores, al contrario

de lo que ocurre con los beneficios de las empresas, es
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e decreciente con el tamafio de la zona verde®® .

e decreciente con el coste de transporte por unidad de distancia, t*’.

Por tanto, si el tamafio de la zona verde o dotacional, que recordamos es un espacio no
urbanizable, dependiera de los consumidores, y éstos percibieran Unicamente el efecto
que esta medida tendrd sobre el precio de compra de las viviendas, los consumidores

preferiran que no haya ninguna zona de equipamiento, esto es: v=0.

Segun esta conclusion (que los consumidores prefieren que no haya ninguna zona verde

o dotacional), supondria que su preferencia es exclusivamente residencial.

Siendo asi, las localizaciones Optimas determinadas por las empresas 1 y 2 serian
x; =1/4y x; =3/4, respectivamente, lo que permite que los consumidores alcancen su
utilidad maxima segun la expresion: E,(v)= N [S —c—(t/2) ] , si bien esta seguira
siendo decreciente con el coste de transporte por unidad de distancia.

Una vez obtenido el resultado en precios y localizacién, y siguiendo el método de

resolucion hacia atrds indicado, quedaria ahora por determinar la determinacion del

tamafio de la zona verde o dotacional, que se aborda en el siguiente apartado.

2% v e[0,11,0 Ey /0v) <0,

2 V(>0,(0Ep/06)<0
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3.4. Dimension optima de la zona verde o dotacional

Para la determinacion de la zona verde o dotacional, procedemos en dos partes, primero
viendo la dimension Optima sin considerar los efectos de las externalidades ambientales,
y a continuacién se incorporan estos efectos para ver como éstos pueden afectar al

resultado y tamafio 6ptimo social de la zona verde o dotacional.

3.4.1. Tamaifio optimo la zona verde o dotacional considerando solo los

efectos mercantiles

En este caso estariamos ante un planificador que no incluye en su funcién objetivo las
externalidades que genera la zona verde o dotacional, es decir, ignora los efectos
ambientales sobre la poblacion, y se centra exclusivamente en el mercado, en los efectos
que pueda tener la zona verde o dotacional sobre la interaccion de los agentes.

El interés de analizar este punto estd, especialmente, en si el regulador puede afectar al
funcionamiento del mercado, y como, al determinar el tamafio y el uso de la zona verde

o dotacional, afecte a las decisiones de equilibrio.

La funcion de bienestar del regulador, que denotamos por W,(v), considera el bienestar

alcanzado por los agentes econdmicos dada la zona verde o dotacional, y podemos

obtenerla como suma de los beneficios de las empresas, que ya conocemos en la expresion
de 7°(v),y el excedente total de la poblacidén por comprar el bien, que hemos denotado
y calculado como E;(v). Formalmente tendremos:

WW=Az"()+(1-A) E;(v).

En el caso de que A=1, el regulador no tiene en cuenta los intereses de los consumidores,

el sesgo del regulador es totalmente hacia las empresas y por lo tanto la funcién de
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bienestar del regulador W,(v) sera igual al beneficio de las dos empresas 7" (v). Por lo
tanto, sera como si las empresas eligen el tamafio de la zona verde o dotacional, que en
este caso sera, v =1, provocando asi condiciones de aglomeracion y fragmentacion total

del mercado que genera los mayores beneficios posibles para las empresas.

Para el caso en que A # 1, si sustituimos en W, (V) las funciones de 7" (v) y E;(v) por sus
correspondientes valores, segiin (10) y (11), obtenemos la siguiente Funcion de Bienestar:
w,(v)=N{1/8) [t OA-D]v+1-)[S—c—(t/2)]+B/8) At}

El objetivo del regulador sera conseguir el maximo bienestar posible, y el problema se

determinara como:

Max W@):N{Ez (91—4)}%(1—/1){ S—c—ﬂ%m }

0<v<1

Asi, obtenemos la siguiente proposicion

Proposicion 1:

Para 0 <v<I, el tamafio 6ptimo v; de la zona verde o dotacional:

0 si 0<4<4/9
v, =4[0,1] si A=4/9 ,
1 si 4/9<1<1

Demostracion: (ver apéndice).

Observaciones:

N{(/8)t (TA-4)+(1-)[S-c]} si 0<1<4/9
W(v)=4(N/9[-t+5(S-c)] si A=4/9
N{tQA-D)+(1-A)[S-c]} si 4/9<A<1
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La maximizacién del bienestar dependera de cual sea el sesgo del regulador, tal que:

II.

I1I.

Si el sesgo del regulador es hacia los consumidores, 0<A1<4/9, la
dimension de la zona verde o dotacional sera nula, v{ =0, coincidiendo con
las preferencias de los consumidores hacia una dimensiéon maxima de la zona
de uso residencial-comercial.

El bienestar de los consumidores se puede expresar en términos de espacio, y
sera igual a ¥, (v) = N{ 1/8)t (TA-4)+ (1-1) [ N c] } Este caso coincidiria
con el analisis ya realizado sobre el comportamiento de los consumidores y
con sus preferencias, y por tanto también van a coincidir en las localizaciones
de las empresas, que seran: x, =1/4, x, =3/4.

Si el sesgo del regulador es un valor concreto: A =4/9, como el bienestar
social es un valor constante e independiente del tamafio de v e iguala

W,(4/9)=(N/9)[-1t+5(S-c)], el tamafio de la zona verde o dotacional

podra tener cualquier valor, vy =[0,1] , y el regulador podra decidir en
funcién de sus propios intereses.

La ultima posibilidad que encontramos es cuando el sesgo del regulador es
mas tendente hacia las empresas, cuando 4/9<A<1, y en este caso, la zona
verde o dotacional que determina el maximo bienestar, segin el regulador,
sera maxima, cubriendo toda la ciudad, v, =1. El resultado es que tanto
empresas como consumidores se encontraran aglutinados en los extremos de
la ciudad y el mercado se encuentra totalmente fracturado, el mercado se
estructura segun el principio de diferenciacién maxima y la competencia entre
las empresas se reduce permitiendo asi un comportamiento monopolista de

cada empresa en su area de influencia. Este resultado coincide con las
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preferencias de las empresas, dado que de esta forma consiguen maximizar
sus beneficios. En ese caso, la funcién de bienestar dada por la expresion

w,(v)=N{t2A-1)+ 1-D)[S-¢c]} .

En resumen, encontramos que en este caso, la dimension de la zona verde o dotacional
depende de cual sea el sesgo del regulador, y es independiente del parametro ¢ del coste

de transporte .

Una vez conocido el equilibrio propio de los efectos mercantiles, consideramos ahora la

existencia de los efectos ambientales provocados por la zona verde o dotacional.

3.4.2. Tamaiio optimo de la zona verde o dotacional: estudio general

Partiendo de los resultados de equilibrio anteriores y usando la expresion (1) de la funcion
de bienestar del regulador W(V), se determinaré la dimension 6ptima de v .
Ahora, la funcion de bienestar social, W(v), se formula como:
W) =Az" () +(1-A) Ur(v)
Donde:
e U7 (v) es la utilidad total de los consumidores para un equilibrio y localizacion
dada, usando la expresion (11), Us(v) se expresara: Uy =( E;(v)+H (v)). La
expresion concreta de esta funcion dependerd de cual sea la forma de las

externalidades considerada, por lo que se concreta mas adelante en cada caso

considerado.
e 77 (v) es el beneficio obtenido por las empresas para un equilibrio y localizacion

dada, que, usando la expresion (10).
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Se procede ahora a incorporar las externalidades provocadas por la zona verde o
dotacional tal y como se han definido en el modelo, y por tanto, nos enfrentamos a dos
casos. Se considera la funcion con rendimientos decrecientes a continuacion y después la

funcidn con rendimientos crecientes.

Caso A: Externalidad con funcién cdncava

Suponemos, en primer lugar, que la funcion de las externalidades, 4 (v) , es una funcion

concava, y la funcion de Bienestar que obtenemos, sustituyendo z*(v), E;(v) y h(v)
por sus respectivas expresiones (10), (11) y, siendo la forma funcional de las

2

externalidades expresada por: % ,(v)=av—-v" . La funcién de bienestar social del

regulador vendra dada por la siguiente expresion:

w, (V)= A {(ﬁv)(sviﬂ+(1—/1){N[S—c—t (HTVH+N(0W—V2)}

lo que es igual a:

WzA(v)zN{—(l—ﬂ) V2 {gmm—z)[a —%ﬂw(pz)(s*—c—%j%m} (12)

El valor 6ptimo de la zona verde o dotacional,v”, vendra dado por la solucion del

Max W0
problema, (P): {
st.0<v<1

Nuevamente, en el caso de que A=I, el regulador no tiene en cuenta los intereses de los
consumidores, el sesgo del regulador es totalmente hacia las empresas y por lo tanto la

funcion de bienestar del regulador W, ,(v) sera igual al beneficio de las dos empresas
7" (v). Por lo tanto, serda como si las empresas eligen el tamafio de la zona verde o

dotacional, que en este caso serd, v; =1, provocando asi condiciones de aglomeracion y
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fragmentacion total del mercado que genera los mayores beneficios posibles para las

empresas.

Para A #1, se puede escribir la funcion de bienestar de la siguiente forma:

WzA(v):N{—(l—l) v2+[§lt+(l—1)(a —%ﬂv+(l—ﬂ)(5—c—%]+glt}

8
Proposicion 2A:
Para cualquier 1€ R", 1 €[0,1), el tamafio dptimo de la zona verde o dotacional sera:

0 si a<k(A)t

V0, = Arg Max Wy, (v), V2, = Arg MaxW,,(v)=1v" si k(D) t<a<2+k(A)

0<v<1 0<v<1

1 si 2+k(A)t<a

Siendo v' =% - L ka)s,
2 2

Donde k(1) se corresponde con la expresion: k(A4) = (

(13)

Demostracion: (ver apéndice).
Observaciones:
N{ -] S—c]+é(7/1—4)} si a<k(A)t

w,,(v0)={w(v) si k() t<a<2+k(A)t
N{t+(1-AD[S-c+a-1]} s 2+k(D)t<a

Donde W(v*) responde a la siguiente expresion:

wl)= N(k(i)t—a)(ﬂ—l)(

H4S —dc—20)+(k(2) 1 +1-3a) (k(2) £ - a))J
32

+(5k(1) t—5a—6) At

Por razones de analisis, a continuacion, el 6ptimo V" se expresara de la siguiente forma:
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. a—2
1 si t<——
k()
VS, = Arg Max W, ,(v)=<v" si a—_2<t<i
24 g0gvsl 34 k(/l)_ _k(/I)
Si LSt
k(4)

El valor 6ptimo de la zona verde o dotacional dependera de la variacion del parametro de

localizacion ¢ respecto a los valores de k(1) y «. Dado la estructura de nuestra funcion

medio ambiental encontrar tres casos segun cual sea el valorde o, 0<a <1, 1<a <2

yoaz2.

En la perspectiva de analizar las restricciones anteriores sobre t, hacemos a continuacion

el estudio de la funcion k(1)

Dado k(1) = M, seguin vemos en su representacion, en el Grafico n® 3.9, se deduce

8(1- 1)
que podemos encontrar dos casos posibles: £(1)>0 y k(4)<0. Vemos cada uno de

ellos.

1.0

Grafico n° 3.9: Representacion de k(A1) ,para 0 < A <1
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Se observa:

4
Que k(A1)>0 cuando 0<A< 9’ y la funcién alcanza su maximo para A =0 con un
1 , . 4 .
valor k(1) = > y su minimo para A = 5 con un valor de k(A1) = 0. Mientras que
4 . 4
k(A) <0, cuando y <A<I1, conun miximo en A = gy un valor de k(1) =0,y un
minimo que se alcanza A =1 conun valor de k(1) =—o

Examinamos ahora cada uno de estos casos en funcion de cuales sean los valores de « .

1) Caso k(1)=0:
a) Si0<a<?2

En este caso, o —2 es negativo, y por otro lado, como ¢ es siempre positivo, tenderemos

\S)

ue a-2 es negativo, por lo que es imposible que a-
q k(l) g , P q p q k(/l)

>t. El caso 1 y 2

representados en la funcidon de externalidades tienen ahora un comportamiento similar,

por lo que se unen en el resultado.

Los resultados del caso general se concretan ahora en:

0 si —=<¢
) k(2)
Vou =
vosior<—%
k(4
Observaciones:

Encontramos que este caso se corresponde con las dos primeras posibilidades definidas
para la funcion de externalidades, / (v), donde la valoracién que los consumidores hacen

de la zona verde o dotacional es muy baja. Asi, encontramos que la desutilidad del coste
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del transporte es relativamente mayor que los beneficios aportados por la zona verde o
dotacional, y solamente seria admisible un valor pequefio de la zona verde o dotacional,
y para valores muy pequefios de coste de transporte. En caso contrario, seria preferible
no disponer de ninguna zona verde o dotacional, y entonces, la localizacion de las

empresas coincidirda con la Optima para éstas sin zona verde o dotacional:
( * *)_ 13

X, ,X, _(Z’Zj

El sesgo del regulador, k(/i) >0, es hacia los consumidores, ya que tiene en cuenta la
baja valoracion de la zona verde o dotacional, que podria incluso llegar a ser negativo
(para el primer caso considerado de 4 (v), 0<a<1), bien porque la zona verde o
dotacional general rapidamente externalidades ambientales negativas o por un importante
efecto de congestion. Ademas, tenemos el efecto negativo de los costes de transporte en

los intereses de los consumidores, por lo que, a efectos mercantiles, su preferencia es

v =0, por lo tanto el resultado es congruente con las preferencias de éstos.

b) Caso k(A1)>0y a=2

-2
Sia>2,ahora a—22>20 < @

>0,y ahora, por lo tanto, los resultados seran

los siguientes:

0 si tzi
k(1)
=1y q &2
Voyu v st k(/l)_t_ k(/l)
a-2
1 si >
S1 k(/i) t
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Observaciones:

La zona verde o dotacional dptima serd mayor cuanto menor sea el coste de transporte.
Se corresponde ahora con el 3° de los casos de la funcion de externalidades, 4 (v), cuando
a=>2, vy, por lo tanto, la mayor valoracién que los consumidores otorgan a las
externalidades provocadas por la zona verde o dotacional hace que ahora sea posible
incluso una zona verde o dotacional donde v’ =1, si los costes de transporte son

a-2
k

suficientemente pequefios, tal que, ¢ <

La localizacion de las empresas dependera, por tanto de la relacion que exista entre la

valoracion ambiental y el coste de transporte unitario del bien. Si ¢es suficientemente
~ , Ja . , * *

pequena, la zona serd maxima y las empresas localizaran en (xl,xz):(l,O), y €s

suficientemente grande, segin los consumidores, preferiran no disponer de zona verde o

dotacional y las empresas localizaran en (xl* ,X, ) = (%,%) .

El sesgo del regulador sigue siendo hacia los consumidores, pero ahora, si la valoracion
ambiental es suficientemente grande, incluso mayor que los costes de transporte, la zona
verde o dotacional podria llegar a ser completa, con una diferenciacion maxima,
compensando la pérdida de excedente provocada por el poder de monopolio de las
empresas. La mayor valoracion de las externalidades podria ahora sumar mayor bienestar
de los consumidores con las preferencias de las empresas de disponer de una zona verde

o dotacional maxima.

2. Caso k(1)<0

Analizamos, nuevamente segun los valores de «, y ahora tendremos:
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a Si 0<a<?2

a

k(1)

Si 0<a <2, entonces <0,y el primer caso serd imposible. Los resultados

ahora seran:

viosio 1< 0;{(15

vy = Arg Max Wy, (v)=
0<v<l1 1 o a_2<l‘
Ka) ™

Encontramos ahora que, por muy baja que sea la valoracioén que los consumidores hacen
de las externalidades de la zona verde o dotacional, siempre va a existir una zona verde o
dotacional, y que podria incluso llegar a ser total, en funcion del valor del coste de

transporte.

Ahora, el sesgo del regulador es hacia las empresas, y aunque la valoracioén de la zona
verde o dotacional sea muy pequefia y los consumidores prefieran no tenerla, el interés
predominante hacia las empresas hace que siempre vaya a existir, aunque sea en una
dimensidn pequefia, y llegar a ser incluso la maxima posible. Ademas vemos que el
tamafio es creciente con el coste de transporte, caracteristica que pertenece a los intereses
de las empresas, ya que permite que las empresas tengan su poder de monopolio, cada

una en su zona correspondiente.

b.Sia=>2

Si a—22>0, tendremos que el primer caso sera imposible, y ahora ademas sera

siempre negativo, por lo que el segundo caso tampoco serd posible. Los resultados ahora

seran:
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a-—2
Si >t
k(4)
vy, = Arg Max Ty, (v) =
0<v<l . a-2
1 si t>2——
k()

Observaciones:

La mayor valoracion de las externalidades provocadas por la zona verde o dotacional,
aumenta el interés de los consumidores por la existencia de la misma, y dado que el sesgo
del regulador es hacia las empresas, la mayor coincidencia de los intereses de ambos,
vuelca el resultado atin mas hacia los intereses de estas, yendo siempre a una zona verde

o dotacional maxima, y para cualquier valor de ¢.

La mayor valoracién de la externalidad ambiental ahora, hace que los consumidores
sienten compensados en mayor medida su pérdida de excedente por el aumento de precios
y el coste de transporte.

Comparacion:

En el caso de la funcion con rendimientos decrecientes, nos encontramos con una funcién
de externalidad que siempre tiene un tramo positivo, al menos inicialmente, pero esta
valoracion es decreciente con el tamafio de la zona verde o dotacional, cuanto mayor es
v, menor es la valoracion de la externalidad. Ya hemos indicado que esto puede deberse
aun posible efecto congestion (por el menor espacio residencial disponible, o de la misma
externalidad, que provoca efectos que pueden ser mas perniciosos cuanto mayor sea la
zona verde o dotacional).

Vemos que el resultado depende, de una forma general, de la sensibilidad de los
consumidores ante la externalidad y del coste de transporte, si bien, el resultado difiere

sustancialmente segun cual sea el sesgo del regulador. Tendremos que:
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a) En el caso de k(ﬂ)z 0 < 04 Sg . Tendremos que el sesgo del regulador

es claramente hacia los consumidores, ya que la zona verde o dotacional sera
siempre la menor posible, y, aunque creciente con la sensibilidad ambiental,
siempre supeditada al coste de transporte. Solo si la valoracion ambiental es muy
alta y el coste suficientemente bajo, el regulador establecerd una zona verde o
dotacional méaxima, cuando los beneficios ambientales compensen el mayor coste
de transporte y el aumento de precios.

b) El tamafio de la zona verde o dotacional es independiente del tamafio de la

poblacion, pero el Bienestar sera creciente con N .
4
2) Enel caso de k(1)<0 < ry <A <1. Ahora el sesgo del regulador es claramente

hacia los intereses de las empresas, y se garantiza la existencia de una zona verde o
dotacional, por muy pequeia que sea la valoracion de las externalidades, « . Esta
zona verde o dotacional serd, ademads, creciente con ¢, en tanto que favorece a los
beneficios de las empresas, y pudiendo llegar a ser maxima, lo que sera seguro en

cuanto que la valoracion de la externalidad sea un poco alta (o > 2).
Caso B: Externalidad con funcion convexa

Suponemos ahora que la funcién de las externalidades, % (v) , es una funcién convexa,

dada por la expresion: %y, (v) =v> +a v, y la funcién de Bienestar vendra dada por la

siguiente ecuacion:

WZB(v)=2{(tN)[SVS—Hﬂ+(1—/1){N{S—C—t(lgvﬂ+N(v2+av)}

lo que es igual a:
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r@BoozN{@—z)v2+{§zt+a—1)@z—%j}v+@—z)(5—c—%J+§z¢}(no

El valor 6ptimo de la zona verde o dotacional,v”, vendra dado por la solucion del

Max W0
problema, (P): 3
st.0<v<1

Al igual que en el caso anterior, resolvemos siempre bajo el supuesto que A4 #1.
Proposicion 2B:

Para cualquier 1€ R", A €[0,1), el tamafio 6ptimo de la zona verde o dotacional sera:

VY = Arg Max Wy, (),

0<v<1

a
1 si —= A)=0
S1 k(i) ty k()

Vo = Arg MaxW,,(v) =
0<v<l a+2

0 si k(ﬂ)

Demostracion: (ver apéndice).

N{a—@[S—d—é@—lz} sio 12

<t

WzB("o):
N{t+(A-D[l+a+S-c]} s >

Observaciones:

Con una funcion de rendimientos crecientes los resultados son unicamente extremos, o

bien la zona verde o dotacional es maxima o no existe.
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Habra una zona verde o dotacional méxima si el sesgo del regulador es hacia los
consumidores y el coste de transporte es tan pequefio que, sea cual sea la valoracion
ambiental, compense el efecto perjudicial de éste sobre su excedente. La posibilidad que
esto sea posible serd mayor cuanto mayor sea la valoracion de la externalidad ambiental

de la zona verde o dotacional.

3.5. Conclusiones

El objetivo del presente trabajo consiste en analizar como afecta al equilibrio del mercado
la decision de una autoridad regulatoria de establecer una zonificacion en la ciudad, con
la posibilidad de reservar una parte del espacio para establecer una zona verde o
dotacional. Dicha decision afectara al bienestar social de los agentes que intervienen el
mismo, empresas y consumidores. Segun esto, cada agente tendra unas preferencias sobre
el tamafo que este area deberia tener, para maximizar sus intereses, beneficios o utilidad,

respectivamente.

Al considerar el método de resolucion de induccion hacia atras, comenzamos el analisis
con la determinacion de precios, a continuacion las localizaciones de equilibrio, y por

ultimo se estudia el tamafio dptimo que tendria la zona verde o dotacional.

En un principio, partiendo del trabajo realizado por Anderson, De Palma y Thisse (1992:
325-329), se determina el equilibrio en precios y localizaciones Optimas. Se observa que,
partiendo de las expresiones del interés de los agentes sociales. Dado que los beneficios
son una funcién creciente del coste de transporte por unidad de distancia, a las empresas
les interesa que éste sea el mayor posible y por tanto la zona dotacional les interesa que

sea maxima, mientras que el excedente de los consumidores depende de forma
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decreciente del coste de transporte, y por tanto su interés sera reducirlo al minimo lo que

implica que no existe ninguna zona dotacional que pueda separar las empresas.

Las localizaciones y precios Optimos que se derivan de este resultado se encuentran en la

siguiente tabla:

Zona verde Precios
o dotacional

Localizaciéon

.0 * _1 Vi *
(V)—Vn xi(v) = 4 pl*(x)zp;(x)zMax{c+t - X, c+tl— —x}
(n=1,24,2B) .
* 3+v,
x(v) = 2
AN 1 3 ]
(V)=0 (xr,x;)z[i’%) pl(x)—pz(x)—Max{c+t4 x|, c+t4 xJ
. F(xX)=pr(x)=Max {c+t|x|, c+tll—-x
=1 | (o)=(oa) | POOTHO M ferib ]

Tabla n°® 3.1: Elaboracion propia

Encontramos que, para todos los casos bajo estudio, habria tres posibles resultados. La
localizacién y los precios respectivos, dependeran del tamafio Optimo de la zona

dotacional, y se observa que, ante la existencia de una zona verde o dotacional, (v);t 0
las empresas se van alejando mas entre si, siendo por tanto mayor la diferenciacion. En
el caso de zona verde o dotacional maxima, (v):l, la diferenciacion sera también
maxima, y si es 0< (v) <1, la localizaciéon dependera de un valor éptimo (v)=v?, que
sera diferente segun el caso considerado. En el caso particular de no considerar la zona

verde o dotacional (v=0), se llega a un resultado similar de Anderson et al (1992).

A continuacion se realiza el estudio del tamafio de la zona verde o dotacional optima. Se

inicia con el caso de no considerar la existencia de los efectos ambientales.
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En la tabla 3.1, volvemos a exponer la expresion del tamafio 6ptimo de la zona verde o

dotacional en este caso:

Tamafio optimo de la zona verde o dotacional

y
Soélo con efectos mercantiles

0 si 0<A<4/9
v =40, 1] si A=4/9
1 si 4/9<A<1

Tabla n° 3.2: Elaboracion propia

Vemos, por una parte, que la principal observacioén que se puede hacer a la vista de este
resultado es que la dimension 6ptima de la zona verde o dotacional no dependera del coste
de transporte, ¢ . Depende unicamente de los valores que puede tomar el sesgo del
regulador. Por otra parte, observamos que el valor frontera, entre la defensa de los
intereses de los consumidores y de los productores, es 4 =4/9=0,44 en lugar de lo
habitual 4 =1/2. Comprobamos que para A <0,44, la decision del regulador coincide
con las preferencias de los consumidores, mientras que cuando 4 > 0,44, coincidira con

los intereses de los productores.

Una vez conocida las preferencias iniciales de los agentes econdémicos ante el
establecimiento de la zona verde o dotacional, iniciamos el analisis del equilibrio final
del mercado, considerando ya las externalidades que la zona verde o dotacional tiene

sobre el mercado y el comportamiento de los agentes econdomicos.

En este apartado, consideramos que las externalidades pueden representarse segin dos
tipos de funciones, con rendimientos decrecientes, en un primer caso, y con rendimientos

crecientes, en un segundo caso.
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A diferencia del caso anterior, en los resultados obtenidos ahora, en ambos casos, el
tamafio de la zona verde o dotacional si esta condicionada al valor del coste de transporte,
t. También dependerd de la valoracion que los consumidores hacen de la externalidad, o
y del sesgo del regulador, recogido en k(/’t). Si bien el valor frontera del sesgo del
regulador obtenido en caso anterior, sigue siendo valido (resultado determinante para el
valor de k(/i) ), nos encontramos ahora con otro valor frontera, & =2, determinante para

los resultados, aunque de forma diferente segtin los casos.

En el primer caso, cuando trabajamos con una funcién concava, se obtienen los resultados
resumidos en la Tabla 3.3. Si bien de forma general obtenemos tres posibles resultados,
vemos que estos resultados se concretan dependiendo de los valores que tenga la
valoracion que los consumidores hacen de la externalidad, « , y de cual sea el sesgo del

regulador, recogido en k(1).

Cuando el sesgo del regulador es 0 <A <4/9, la decision del regulador coincidird con
los intereses de los consumidores, el tamafio de la zona verde o dotacional dependera,
exclusivamente, del mayor interés de estos, y sélo existird la misma, si la valoracién
ambiental es mayor que el coste de transporte, compensando asi los efectos mercantiles
que les perjudiquen en su excedente al existir rentas de monopolio en las empresas. Solo
existird una zona verde o dotacional maxima si la valoracion de la externalidad ambiental

es suficientemente grande y el coste de transporte es suficientemente pequeio.
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Tamafio 6ptimo de la zona verde o dotacional y Bienestar social

Funcion Céncava
0 si a<k(A)t
Caso general Ve =V si k(A)t<a<2+k(A)1
1 si 24kt
a
0 si ——<
S1 k(/i) t
0<a<?2 Vi, =
voosi 1<%
~ k(2)
a
k(Z)ZO 0 si tsm
o « o a-2
a>?2 Voy =93V Si kift)StSk(/l)
a-2
1 si <t
si k(/l)
" a-2
| <
0 v Si k(ﬂ)
0<ax?2 Vau = 5
o —
1 ] <t
Si k(/i)
k(4)<0
L oa=2
St e
k(A)
a>2 Vou =
. a-—2
1 si t>2——
k()

Tabla n° 3.3: Elaboracion propia

Cuando el sesgo del reguladores 4/9 < A <1, el resultado es el contrario, més coincidente
con los intereses de las empresas, ya que ahora existira siempre una zona verde o
dotacional, aun cuando la valoracion de la externalidad ambiental sea muy pequefia, y
serd tanto mayor cuanto mayor sea el coste de transporte, favoreciendo asi los mayores
beneficios empresariales. De hecho la zona verde o dotacional serd maxima siempre que
la valoracion ambiental sea @ > 2, ya que al ser mayor y compensar, en parte, los efectos

mercantiles, el bienestar social serd mayor. Sin embargo, en este caso, el sesgo del
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regulador no sera tan absoluto como en el caso anterior, ya que aun cuando abogue por

los intereses empresariales, los efectos ambientales matizan un poco esa decision.

En el segundo caso, consideramos los resultados obtenidos con una funcion convexa,
reflejados en la tabla n° 3.4, y observamos que la zona verde o dotacional tendra valores
extremos, siendo siempre 0 o 1, segiin sean los intereses de los consumidores. La zona
verde o dotacional serd maxima si el sesgo del regulador es hacia los consumidores y si
la valoracién ambiental de estos es mayor que el perjuicio derivado del coste de

transporte. En cualquier otro caso, la zona verde o dotacional sera cero.

Tamaiio optimo de la zona verde o dotacional
Funcion Convexa

. )
k(2)>0 a>0 Vig =
0 si a+2£t
k(2)
o . +2
k(A1) <0 >0 Vo, =10 si i(z)ﬁf

Tabla n° 3.4: Elaboracion propia

Desde el punto de vista del anlisis, resulta de mayor interés la funcién con rendimientos
decrecientes, ya que ofrece un campo de analisis mas amplio, incorporando posibilidades
mayores como los efectos congestion, por ejemplo, y da lugar también a resultados mas
amplios, que dependeran del sesgo del regulador y de la sensibilidad hacia la externalidad,
mientras que la otra forma funcional, con rendimientos crecientes de la externalidad,

ofrece posibilidades de equilibrio siempre extremas y mucho mas limitadas.
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Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

3.6. Apéndice

Demostracion de la proposicion 1:

El problema a analizar se determina por:

Max VVI(V):N{Et (9/1—4)}v+(1—/1){ S—c—%}r%m}

0<v<l1

La derivada de W|(v) esta dada por: 8Wl(v)/ ov=(1/8)t (94—4). Entonces, se tiene
que
w(W/av<0,si Ae€0,4/9] vy aw(v)/av=0,si Ae[4/9,1].

Por lo tanto, se obtiene las soluciones siguientes:

0 if0<A<4/9
Arg ZO\/Iaylc w,(v)=v} =<[0,1] if A=4/9
o 1 if 4/9<1<1

Demostracion de la proposicion 2A:

Enunciado el problema de la siguiente forma, tenemos:

MaxWZA(v):/i[tN(Sv;3)}+(l—/1) {—sz +[aN—%}v+[ NS—NC—%H

0<v<1

Por la condicion de primer orden:

51tN+(1—/1)(aN—th
o8 2

ov 2(1- )N

8W2A(v):0 o *

Lo que puede también expresarse como:

* t

' :16(1—/1)(

9i-4)+<
2
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Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

Si denominamos k(A4) = (84(1_ 2 )) , podemos rescribir esta expresion como:
« a 1
vV =———k(A)t
S 7 HA)

Segun la condicion de 2° orden:

62W2A(V)
2

=-2(1-4A)N<0
ov

Comprobamos que es un maximo, ya que esto se cumple siempre porque 0<A<1 y
N>0.

Comprobamos ahora que

1° Para que v' >0, se debe cumplir que:

%—%(ﬁ)zzo o k) t<a

2° Para que v" <1 comprobamos que:
%—k(ﬂ,)t <1 o k)< 1—%

a<2-k(A)t
De ambas condiciones se deduce que;

0 si a<k(l)t
vy, = Arg MaxW, ,(v)=3v si k(A)t<a<2-k(1)t

0<v<1

1 si a>2-k(A)t
Demostracion de la proposicion 2B:

Expresado el problema de la siguiente forma:

MaxN{(l—l) v +E/1t+(1—,1)(a —%ﬂv+(l—/1)(5—c—%j+§m}

0<v<1

Tenemos la condicién de primer orden, dada por la siguiente expresion:
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Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

Mas0) o2y 043 _(_t_j_
> =2(1 ﬂ)v+81t+ﬂ M@ -7 |=0

Asi, la solucion de la ecuacidn anterior sera:
o t
vi=—Z+— k(1)
2 2
Sin embargo, segun la condicion de 2° orden, la segunda derivada de nuestra funcion

2
objetivo es positiva GLg(v) =2(1-A)N >0 |. Portanto v* es siempre un minimo.
ov

Dicho esto, nuestra funcion alcanzara su maximo para v’ =0 o v’ =1. Verla

ilustracion grafica siguiente:

%
Grafico n°3.10: Opcién 1. El minimo de la funcion W(V) estalque v <0.
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Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

Grafico n°3.11: Opcién 2. El minimo de la funcién W(v) estalque 0 <V <1.

Grafico n° 3.12: Opcion 3. El minimo de la funcion W(v) estalque v 1.

Dado que el maximo se puede alcanzar en 0 o 1, a continuacion analizaremos que

corresponde en cada caso:

. . * a
1.- Si v* €0, el maximo lo encontraremos en v, =1. Paraque v <0 < m >t

Este resultado sélo se considera posible si k(1)>0.
2.-Si 0 <v" <1, en este caso tenemos dos condiciones:

a+2

. a X ) ..
v 20 & ——<t v- <1 entonces ¢ < lo que se resumir en lo siguiente:
k) ) ¢

o Stsa+2

k(1) k(1)

113



Capitulo III: Regulacion de zonas verdes o dotacionales en un marco de competencia espacial

En este caso v* corresponde a un minimo, y el maximo, como se ha dicho, se alcanza

para 0 o 1, por lo tanto tendremos que comparar W, , (1) y Wi (0)

En primer lugar determinamos los valores de W, (O)y W, s (l) ;

WZB(V):/i[ZN(Sv;3)}+(l—l){Nv2—[aN+%}v+[NS N tﬂ}

W23(0)=NEﬁt+(l—ﬂ)($—c—t/2)}

w,,(1)= {(1 A+ At+(1— z)(a—ajm z)(s c—%ﬂ@

Comparamos ahora ambos valores, tal que:

W5 (1) =W, (0) = [(l /1)+/1t+(1—/1)(a—gj+(1 ,1)[5 c_éﬂ

—N{%ﬂt+(l—ﬂ,)(5—c—t/2)}

W (1)=Way (0)= NE/IH(I—/%) {1+a—§ﬂ

Si W,5(1)-W,,(0)>0 < v’ =1 por lo tanto:

{8/11%(1 A) 1+a——} aZtk(/l),oloqueigualz 1<% Esto

k(1)

a +2
no puede ser ya que f <t< 7 por lo tanto en ese caso:

W,s(1)-w,5(0)<0 < v =0

-Siv" >1, la funcié i u i . Asi, si
3.-Si v’ 21, la funcidn es decreciente en todo nuestro tramo considerado. Asi, si

* a+2 .
v 21 lo que corresponde a ¢ > W , En este caso 0 corresponde a un maximo.

Dado todo ello, tendremos:
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1 si iZty k(i)ZO
. K2)
V35 = Arg MaxWyy ()=
0l L oa+?2
0 si

Mﬁt
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Capitulo IV: Conducta Predatoria en

Competencia Espacial
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4.1. Introduccion

El analisis de la competencia y la relacion que se establece en los mercados en las
empresas ha sido una constante en el campo de la Economia.

El primer trabajo de investigacion de competencia imperfecta fue presentado por Cournot
(1838) y reconsiderado por Bertrand (1883). Posteriormente, aparecen distintos modelos
entre los que destacamos el de Harold Hotelling en 1929, que introdujo la diferenciacion
del producto, donde, antes de elegir los precios o cantidad producidas, Hotelling supuso
que las empresas escogen primero las localizaciones, produciendo asi un mismo bien pero
con una percepcion de diferencia para los consumidores. El resultado obtenido entonces,
estipula que en equilibrio, las empresas tienen tendencia a producir bienes similares, en
lo que se vino a denominar Principio de Diferenciacion Minima, lo que implica una
localizacién muy proxima. Sin embargo, afios mas tarde, D’Aspremont et al (1979),
demostraron que la solucidon obtenida en el trabajo de Hotelling era incorrecta y
resolvieron el error modificando una hipétesis del modelo. Todas estas nuevas
contribuciones teoricas parten de la modificacion de algin supuesto del modelo original
de Hotelling y/o en la introduccién de otros. Los resultados obtenidos son muy sensibles
a los supuestos, como puede verse en diversos trabajos, permitido explicar diversos
problemas econdmicos como la existencia de equilibrio, la dispersion o concentracion de
las empresas, la zonificacion, en general una diversidad de factores que ayudan a conocer
la organizacion industrial. Sin embargo son muy pocos los estudios que se han centrado
en la cuestion de la entrada de empresas en este entorno de competencia espacial, si las
empresas ya instaladas pueden tomar medidas disuasorias para que las empresas rivales

no puedan entrar en el mercado y qué ocurre en estos casos.
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Podemos definir la predacién en precios como la estrategia utilizada por las empresas con
objeto de restringir la competencia en un mercado, bien como estrategia de disuasion de
entrada o como mecanismo de concentracion del mercado (por fusiones o expulsion de
alguna otra empresa rival). Suele consistir en la fijacion de precios por debajo de los
costes de produccidn, incurriendo asi en pérdidas a corto plazo y favoreciendo la situacion

de rentas de monopolio a largo plazo si la estrategia tiene éxito.

Entre la literatura que considera estos temas de predacion, destacamos los de Benoit
(1983) y Benoit (1984)* que establecen un marco de trabajo en el establecimiento de
conductas de predacion. Estos estudios basan su andlisis en la racionalidad de la predacion
en precios en un mercado con informacion perfecta. El modelo concluye que, si existe
una cierta asimetria en el mercado, entre la empresa instalada y la empresa rival, en la
posibilidad de obtener fondos de financiacion para poder enfrentar esa situacion de
competencia agresiva®’, la empresa entrante anticipara si la amenaza de la predacion es
creible, y en ese caso optara por quedarse fuera, mientras que en caso de no ser creible
entrard en el mercado. Este trabajo no considera la referencia espacial, pero establece un

marco de analisis asumido posteriormente en otros trabajos.

Respecto a la consideracion de la variable espacial, encontramos en la literatura algunos
ejemplos como Lindsey and West (2003), aunque lo hacen desde un punto de vista

empirico, Colombo (2011, 2012) que trata la cuestion de como el espacio afecta a los

28 En el capitulo 7 de Motta (2004) se puede encontrar una discusion sobre este modelo de Benoit (1984).
2% Este supuesto se conoce como “Deep pocket”, e implica, en este caso, que la empresa tradicional o

instalada tiene mayor potencial de financiacion que la entrante.
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incentivos para la depredacion o, mas recientemente, Colombo (2013) y Cosnita-

Langlais, A. (2014).

Estos ultimos trabajos citados, dando ya por buena la racionalidad de la predacion, dirigen
su analisis a contemplar la referencia espacial, aunque lo hacen de distinta manera.
Mientras que Colombo (2013) adopta como marco de analisis el modelo de dos mercados
Hwang & Mai (1990)*°, el trabajo de Cosnita-Langlais, A. (2014) opta por un modelo de
mercado continuo, en el marco de Hotelling, de ciudad lineal, y de Salop, con la ciudad
circular, lo que le permite comparar la credibilidad de la predacion en ambos mercados.

En este trabajo, se va a seguir esta misma linea, partiendo de los resultados obtenidos ya

en ellos, lo que permitird comparar los resultados.

Partimos, por tanto, de una situacion en que, segun Colombo (2013), cuanto mayor es el
coste de transporte, menos creible resulta la predacion, lo que podria permitir a una figura
de regulacion de politica industrial, paraddjicamente, el aumentar o incentivar mas la
competencia entre dos mercados, separados entre si, mediante un aumento en el coste de
transporte (lo que se puede implementar con una determinada politica de nodos de

transporte o simplemente un aumento en el impuesto de la gasolina).

30 Este modelo considera dos mercados espacialmente separados, donde el coste de transporte soportado
por las empresas para trasladar las mercancias de un mercado a otro proporciona una medida de la distancia
real entre los dos mercados. Ademas, cuando los costos de transporte son iguales a cero, los dos mercados
se colapsan en uno, configurando asi una economia sin espacio; Por otro lado, si los costos de transporte
son positivos, diferencian los dos mercados, configurando asi una economia espacial. Esto permite una

comparacion simple entre una economia sin espacio y una economia espacial.
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Posteriormente, el trabajo de Cosnita-Langlais, A. (2014), al asumir el marco de ciudad
continua, ya sea lineal (modelo de Hotelling) o circular (modelo de Salop), analiza si la
estrategia de predacion puede afectar a la decision de localizacion de la empresa entrante,
y, en este caso, como lo hace. Concluye en que la credibilidad de la predacion es alta, y
la tnica posibilidad de entrada, en el caso de ciudad lineal es la aglomeracion, mientras

en el circular lleva a la dispersion maxima.

Toda la literatura de la competencia espacial establece que los resultados son sensibles a
los supuestos de partida, y es de destacar que, en el trabajo realizado por Cosnita-Langlais,
A. (2014), se asume un supuesto tradicional de coste marginal de produccion igual en
ambas empresas, y ademas igual a cero (c=0). Este es un supuesto irreal, que simplifica
el analisis, pero que no resulta habitual en la practica. Por esta razon, consideramos, a
semejanza de Cosnita-Langlais, A. (2014), en este trabajo se considera también un
mercado en el que se encuentra instada una unica empresa y en el que aparece una
empresa como rival potencial, que valora entrar en el mismo mercado, y tratamos de
analizar si este hecho es de por si suficiente para desencadenar una conducta disuasoria
por parte de la empresa instalada que evite la instalacion de otra empresa en su mercado.
Sin embargo, a diferencia de este otro previo, se plantea el presente trabajo, en un intento
de acercar este supuesto a la realidad, considerando que los costes de produccion de
ambas empresas son diferentes, y que, ademas, existe un coste de transporte, t.
Asimismo, se plantea si los resultados del mismo son similares en los dos modelos de
referencia:
e porun lado, en el mercado lineal (Hotelling, 1929), limitado por sus dos extremos,
donde cualquier localizacion es distinta de otra y se identifica en funcion de los

extremos. Por lo tanto las localizaciones de las empresas son heterogéneas.
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e por otro lado en el mercado circular (Salop, 1979). donde las localizaciones son
perfectamente homogéneas ya que se diferencian so6lo en cuanto a la posicion
relativa de una frente a otra.

El desarrollo del trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: comienza con
la presentacion del modelo para pasar al estudio del comportamiento de la empresa
instalada con respecto a la conducta predatoria, primero en un mercado basado en la
ciudad lineal de Hotelling y después en la ciudad circular de Salop, para acabar con unas

conclusiones en las que se comentan los resultados.

4.2. El modelo

Se define el trabajo en el marco de la competencia espacial en dos modelos de referencia:
1°.- en una ciudad lineal de longitud [0,1], del tipo de ciudad de Hotelling, en la que los
consumidores se encuentran distribuidos uniformemente a lo largo de este espacio.

2°.- en una ciudad circular, con una longitud del circulo igual a 1, con una distribucién
uniforme de los consumidores a lo largo de toda ella.

En cada caso, en la ciudad se encuentra instalada una tnica empresa (I), que produce un
unico bien homogéneo.

Las condiciones de produccion responden a la siguiente funcion de coste:

Cr(q))=c1q; < Cmg(q;)=¢
En estas condiciones aparece otra empresa que quiere instalarse en la misma ciudad.
Produce el mismo bien homogéneo e igualmente tiene rendimientos constantes, y su

funcién de costes responde a la siguiente expresion:

Crgp)=crqp < Cmg(qg)=cg
Establecemos el supuesto de que la empresa entrante tiene ventaja comparativa en su

estructura de costes, tal que:
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Cla)=cq, , Cmglg)=c; # Clag)=cpqy , Cmg(qp)=cg
Con estas expresiones de costes se consiguen los dos efectos deseados, por un lado, se
explicita un coste marginal distinto de cero, y por otro, se establece que los costes de
ambas empresas son diferentes entre si. Se pretende analizar si la estructura de costes de
la empresa sera determinante para la decision de adoptar la conducta predatoria y si esta
sera razén suficiente y ser significativo de alguna manera en la credibilidad de la

predacion.

Aceptaremos el supuesto de que las empresas suministran el bien a los consumidores, y

por lo tanto incurren en un coste de transporte lineal dado por la expresion:

CT(x)zt‘x—xl-

, >0 i=LE

A diferencia del trabajo de Cosnita-Langlais (2014), en este trabajo se mantiene el coste
de transporte como un parametro explicito, por lo que aparecerd en las expresiones
determinadas. El motivo de ello es explicitar todo lo posible aquellos factores que afectan

a los costes de produccion, ya que es aqui donde se quiere focalizar el analisis.

La demanda viene representada por: P(x)=a—Q(x) , donde: a>2, para poder
garantizar que, en el caso de duopolio, cada empresa se enfrenta al menos a una unidad
positiva de demanda, P(x) es el precio del producto, Q(x)la produccion total vendida

y x es la localizacion de una empresa.
Utilizamos la notacion:

e x, para la localizacion de la empresa instalada (1),
e x, paralalocalizacion de la empresa entrante (E).
e g, para la cantidad producida por la empresa (I).

e g para la cantidad producida por la empresa (E).
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Consideramos que en la situacion inicial la empresa (I) estéd instalada en la ciudad y opera
en régimen de monopolio. A partir de ahi, analizamos como un juego en dos etapas donde:
1) Laempresa (E) elige entrar o no entrar en el mercado, y entrard en el mercado si,

y solo si, puede obtener un beneficio estrictamente positivo.
2) Si, dadas las condiciones, la empresa (E) entra en el mercado, las dos empresas
competiran a la “Cournot”, es decir, competencia en cantidades. Si la empresa

(E) decide no entrar, el mercado sigue siendo monopolio.

La resolucion del juego, como viene siendo habitual, se hace por el método de induccion
hacia atrés, y segun en el concepto de equilibrio de Nash perfecto en subjuegos.
Nos encontraremos, por tanto, con el analisis de tres situaciones posibles:
1. Laempresa (I) esta sola en el mercado, en la situacion inicial, operando por tanto
como monopolio.
2. La empresa (E) decide entrar en el mercado, por lo que nos encontramos con un
mercado de Duopolio.

3. La empresa (I) esté sola en el mercado pero actuando con conducta predatoria.

Una vez analizadas los tres casos anteriores, se comparan entre si, viendo las posibles
ganancias y/o pérdidas que llevaran a la empresa (E) a decidir si entra o no en el mercado,
segun la empresa (I) ejerza la opcion de conducta predatoria.

Finalmente, para comprobar si es factible que la empresa (I) funcione con conducta
predatoria en el equilibrio, se compara la ganancia futura a obtener por mantener el
mercado en monopolio, al disuadir a la empresa E de entrar en el mercado, pero
descontada en el futuro, con la pérdida producida en el presente por la conducta

predatoria.
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Esto justificara, mas alla del resultado de la empresa, si la posibilidad de que la empresa
(I) ejerza la opcion de predacion para disuadir a la empresa (E) de entrar en el mercado,
es creible o no.

Para ello definimos una tasa de descuento, O, tal que, considerandola expresada en

términos unitarios, tendra unos valores entre cero y uno: 0 <0 <1.

En la resolucion del modelo, examinaremos primero el caso del espacio lineal y después

estudiaremos el mercado circular.

4.3. Conducta Predatoria en el mercado lineal

Consideramos, en primer lugar, un mercado lineal de longitud uno, representado por el

intervalo [0,1]. En equilibrio, en una situaciéon de monopolio, la empresa instalada (I) se

: . o 1
sitia en el centro del mercado, es decir, en la ubicacion dada por: x; :E (Esta es la

localizacién optima de un monopolio espacial que minimiza el coste total de transporte
cuando abastece a todo el mercado).

Podemos representar esta ciudad, y esta localizacion, de la siguiente manera:

Figura 4.1: Diagrama ciudad en monopolio
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La localizacion de la empresa entrante (E), que hemos denotado como x; =z, sera tal

que z € [0,%} , es decir:

Figura 4.2: Diagrama ciudad en duopolio

Para la resolucion del modelo, segun el método de induccion hacia atras, empezamos
analizando el Gltimo periodo, en el que encontramos dos situaciones posibles: el mercado
puede ser un monopolio o un duopolio de Cournot, segiin que la empresa E haya decidido

entrar o no.

4.3.1. Ganancias en un mercado local

3.1.1: La Empresa instalada (I) esta sola en el mercado:
Dado que el beneficio se define como ingresos menos costes, el beneficio para la
empresa (I) vendra dado por la expresion:
7,(x,q) = ingresos — costes de produccion — costes de transporte
71 (x,q) = p(x)=Cmg;(x) g —CT(x) q
Considerando los datos de la empresa (I), el beneficio que obtendra en régimen de

monopolio sera:

2o q) =la—q —c, —t[x—1/2)) g
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Maximizando 7;'(x,q) en el mercado local x respecto a g, se obtiene la produccion

1
x__
2

Sustituyendo el valor de ¢;' en la funcioén 7,’(x,q), obtenemos el nivel de beneficio de

optima ¢q; (x):

m 1
qr :E(G_CJ —1

la empresa (I) para su valor de producciéon éptimo:

ﬂ}"(x)z%(a—c, —t

(Ver los calculos en el anexo 1).

3.1.2. Las dos empresas (1) y (E) estan en el mercado:

En este caso, la cantidad del mercado se reparte entre ambas empresas tal que:

0 (x) =q; (x) + g5 (x)

La funcion de demanda del mercado sera ahora:
P(x)=a~q; (x) = q5(x)
Cada empresa maximiza su beneficio para: x € [0,1], segun la expresion:
d( d dsox. d d d ..
70 (). ():x)=la— ¢! ) - ¢! @) - Cmg () ~t v -x)g! @) . ijelr.E}
Dadas las condiciones de produccion de las empresas (I) y (E), y la funcion de demanda

a la que se enfrentan, el beneficio de cada una de ellas sera, respectivamente:

n?(x,cn=(a—q;’(x)—q§(x>—c,—r x—%Dq?(x)

7 (r,q) = a - g ()~ g () - g —t [y — ) g ()
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A partir de estas funciones se resuelve el problema de maximizacion del beneficio para

obtener la cantidad Optima de ambas empresas, asumiendo nuevamente que la

, Xp =z

o, 1
localizacion de ambas empresas es x; = 5

A partir de las condiciones de primer orden (denotadas respectivamente como FR-I para
la empresa instalada, y FR-E para la empresa entrante) de ambas empresas, y resolviendo
el equilibrio de Nash, determinamos las cantidades de equilibrio de las empresas (I) y (E),

que seran, respectivamente:

q?’(x)=l a—2c;—cgp+t |x—z|—2 x—l
3 i 2/ ]

il 1 11

QE(X):E a—2cp—c;+t x—5—2|x—z|

Dadas las cantidades producidas en el equilibrio, obtenemos el beneficio para ambas

empresas:
1 iNT

ﬂ}i(x,q)=§ a—2c,—cE+t(|x—z|—2 x—ED z(qjl)z
1 1 T

ﬁﬁ(x,g)z; a—2cE—c1+t(x—E‘—2|x—z|j :<qg)z

(Ver los célculos en el anexo 1).

3.1.3 Empresa instalada esté sola en el mercado actuando con estrategia predatoria:

Definimos a la produccién g/ como la cantidad producida por la empresa instalada (1)

cuando utiliza la estrategia predatoria para mantener fuera del mercado a la empresa

entrante (E).
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Esta conducta predatoria tendra éxito para la empresa (I) si consigue que la empresa (E)

decida no entrar en el mercado, es decir, la cantidad producida por la empresa (E) serad
g% =0. Esto implica que, sea cual sea la cantidad producida por la empresa (I), la mejor

respuesta de la empresa (E) sera no producir.

Por tanto, podemos determinar la cantidad que la empresa instalada (I) debe producir en
conducta predatoria, aplicando la condicion g% =0 en la funcion de reaccion de la

empresa (E), que hemos denotado como FR-E, recogida en la siguiente expresion:

=g ()¢, —tlr-4]=0 = ¢ ()=[a-c,—t]x—7]
Dado este nivel de produccion, el beneficio de la empresa (I) cuando actia en conducta

predatoria sera:

x—%D (a—cE —t|x—z|)

z’(x,q) = [cE —c; +t |x—z|—t
(Ver célculos en anexo 1).

4.3.2. Ganancia y pérdida de una conducta predatoria

Se puede analizar la decision de ambas empresas viendo las ganancias que obtendrian en
sus distintas estrategias. Para la empresa entrante (E), ya hemos determinado que sélo

entrard en el mercado si obtiene beneficios positivos, y conocemos el valor de éste por la

expresion obtenida anteriormente de 7. .

Sin embargo la empresa (I) se encuentra ante la disyuntiva de utilizar o no una conducta
predatoria. De esta forma, para saber si la empresa (I) estard realmente interesada en
aplicar dicha estrategia predatoria, se debe analizar primero cual serd la ganancia y la

pérdida incurrida para impedir la entrada de otra nueva empresa en el mercado.
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Podemos obtener la Ganancia que obtendra la empresa (I) mediante la diferencia entre

los beneficios que obtendria en los dos siguientes casos:

O . m
e Mantenerse el mercado en régimen de monopolio H[ ,

e Sila empresa (E) decidiera instalarse en el mercado y actien en condiciones de

duopolio Hj .
Los beneficios obtenidos en cada uno de estos casos representan el beneficio total de la
empresa (I), es decir, el correspondiente a todas las unidades vendidas a los x,
consumidores de nuestra ciudad, y que podemos determinar como el beneficio agregado.

La Ganancia de una conducta predatoria vendra, por tanto, dada por la siguiente

expresion:

G=TT;-T1;

Esto es, la diferencia entre beneficios que obtendria si puede seguir actuando como
empresa monopolista y los que obtendria si permite la entrada de la empresa E, no
aplicando la conducta predatoria, y actuando un mercado de duopolio, que asociamos
siempre a un nivel de beneficio inferior al de monopolio.

La pérdida en la que incurre la empresa por implementar una conducta predatoria se puede

representar, para la empresa (I) , por la diferencia entre:
o Hj , que es el nivel de beneficio que podria obtener en un mercado en régimen
de duopolio, cuando la empresa (E) se instala en el mercado,
. Hfr el beneficio que obtendria en el caso de utilizar la estrategia de conducta

predatoria para impedir la instalacion de la empresa (E) en el mercado.

Por tanto, definimos la Pérdida como:
. d pr
pP= H[ B H]
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Para determinar, por tanto, si a la empresa (I) le interesa aplicar la conducta predatoria
debemos comparar estos dos valores, la ganancia que obtendria por mantener el mercado
en régimen de monopolio, G,y la pérdida en que debe incurrir para conseguir disuadir a
la empresa (E) de entrar en el mercado, P. Para ello, debemos determinar los valores

correspondientes de:
. H;" sera el beneficio agregado de la empresa instalada (I) en una situacion de

monopolio, y vendra determinado por :

1
[1=2 joz 7" (x)dx
. Hj sera el beneficio agregado de la empresa instalada (I) en una situacion de

duopolio vendréa determinado por:
d z l 1
H] = .[0 7Z'[d (x)dx + LA 7Z'Id (x)dx + J.y 7[;1 (x)dx
2

. Hfr serd el beneficio agregado de la empresa instalada (I) cuando actiia con

una estrategia que mantiene a la empresa entrante (E) fuera del mercado, vendra

determinado por la expresion:
r z d 1 r
Hf = Io ! (x)dx + L ! (x)dx

Donde ﬂ{ , es tal que j=m,d, p, representa el beneficio 6ptimo en el mercado local x

de la empresa instalada segun la una situaciéon en que se encuentre de monopolio,

duopolio o predacion, respectivamente.

Calculadas las expresiones de las funciones de beneficios agregadas H;n ,Hf y

Hfr (ver anexo 1), y dada las formulaciones anteriores tanto de la ganancia (G) como
de la pérdida (P) obtenemos las expresiones siguientes de (G) y (P) :
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G =$ (- 641227 + 481222 —96D 1z (z — 1) - 54M1 +108M7 — 48D?
2 2 2
DT K py L N U p, 31z 2Dtz g2 1
9 2 24 4 4 4 2
2 2 2 2 3
+2th —Ntz2—t z +tz3+4t z
9 9 27

Siendo M, D, K y N, respectivamente: M =a—c; , D=a—2c,+cp, K=cp—c; y
N:a—CE.

(Ver los calculos en el anexo 2).

4.3.3. La credibilidad de la depredacion

Si bien en el apartado anterior se han obtenido algunas conclusiones para poder
determinar si la empresa instalada (I) aplica la estrategia de predacion o no, esto puede
no ser suficiente. La mera diferencia entre G y P, puede indicar la existencia o no de
incentivos a llevarla a cabo, pero puede no resultar creible que la empresa esté dispuesta
realmente a llevarla a cabo, y mantenerla el tiempo hasta conseguir la disuasion de la
empresa (E), teniendo en cuenta que las pérdidas en que se debe incurrir son ciertas y
presentes, y las ganancias a obtener son posibles y futuras.

Para que la conducta predatoria sea creible es necesario considerar el valor actual de las

posibles ganancias, y compararlas con las pérdidas ciertas®'. Para ello, se utiliza un tipo

31 Recordamos que se ha asumido la estrategia de Deep Pocket, segn la cual la empresa (I) tiene suficiente
acceso a la financiacion necesaria para poder asumir las pérdidas actuales provocadas por la estrategia

predatoria, y , en cualquier caso, de una forma asimétrica, en comparacion con la empresa (E).
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de descuento, que denotaremos como O , y que nos permita calcular dicho valor
actualizado.
Analizamos ahora las condiciones que se deben cumplir para que la conducta predatoria
sea creible.
Para ello, definimos la funcién Credibilidad, que notaremos como C(z), y que responde
a la expresion: C(z) =90 G — P, donde:

e G y Pson, respectivamente, las funciones de Ganancia y Pérdida hallada en el

apartado anterior.

e 0, es el factor de descuento aplicado, tal que 56[(), 1].

Dada ya esta expresion de la funcion de credibilidad, la conducta predatoria se

considerard creible siempre que: C(z)>0. Esto por definicion implica que
0G(z) > P(z), y por lo tanto la conducta predatoria de la empresa Instalada (I) sera

creible siempre que la ganancia futura que ésta produce sea superior a la pérdida actual

provocada por la actuacion predatoria.

El resultado final del mercado sera tal que, si la conducta predatoria es creible, la empresa
entrante, anticipando el resultado de la misma, no entrara en el mercado y se mantendra
la situacion de monopolio. Si la conducta predatoria falla, y la empresa E no la considera
creible, se instalara en el mercado, convirtiéndolo en un duopolio. En este caso, podemos
comprobar que la localizacion elegida por la empresa E serd la que maximice sus
beneficios, y ademas, para dicha localizacion, la credibilidad de la predacion tendré la
consideracion de minima, y, por definicidn, se asumira que es de valor negativo.

Por lo tanto, tenemos estas dos formas de acercarnos al resultado:
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1.- Por determinacion de la localizacion optima de E cuando entra en el mercado, y
comprobar que la credibilidad der la predacion es, para ese punto, negativa, ya que no ha
conseguido disuadir a E de su entrada.

2.- Por la misma razdn, se puede determinar la localizacidon para la cual la credibilidad
sea minima, y en qué condiciones se establece la predacion, para que sea creible o no.
Nuestro andlisis considera ambos sistemas y podemos comprobar que se llega a las

mismas conclusiones.

Para analizar el resultado correspondiente a este caso del Modelo Lineal, determinamos
la localizacion que elegira la empresa E en caso de fallar la predacion y decidir entrar en

el mercado. Para ello se resuelve el siguiente problema:

Max H dE(z)

sa 0<z<1

Donde H ‘Z;(z) , corresponde a la siguiente expresion:

« H?* Ht 112 4Htz t*z 4Htz? 20%72° 4273
[I.=———F+ + -— - + +
E 9 6 108 9 3 9 9 27

Donde H =a—2c; +c¢;.
(Ver anexo 1).
Segun la resolucion de este problema, la empresa entrante se situaria, como Unica

posibilidad, en condiciones de aglomeracion, a semejanza de los resultados obtenidos por
. . 1 .

Cosnita-Langlais, A. (2014) , en z :E , aunque este resultado se encuentra limitado

ahora por la relacion entre los costes marginales de las dos empresas, tal que , se debe

cumplir ¢, <%(a+c, ~t).
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Para proceder a comprobar la credibilidad de esta predacién, consideramos las

expresiones ya conocidas de G(z) y P(z), y las sustituimos en C(z) obtenemos:

2 2 2 2

C(z)=—D——£+KN—z+&—t—+Kz+3ﬁ+ 2Dz _ Ny _pr 12 2NE
9 2 24 4 54 4 9 2 9
2_2

1z> 4?22 (N> M?> Mt * 2Dtz 2Dtz* 2z 427
—_— + + + - + - o
9 4 8 432 9 9 9 27

(Ver anexo 3).

Del analisis de la credibilidad de la predacion y la localizacion de la empresa E,

obtenemos la siguiente
Proposicion 1

La conducta predatoria de una empresa en un mercado lineal serd siempre creible para

cualquier localizacion, excepto si:
1 1

l-z=— cp<—\a+c, -t
> Yy ¢k 2 ( I )

4(a—2cp—c;)-3t
2.-z= (a ‘e CI) y %(a—kc,—%tjﬁcb—ﬁ

by (a+c,—t)

1
2
Demostracion: (ver anexo 3)

Observaciones

Para la localizacion de equilibrio de E, en cuanto al primer resultado, podria fallar la
. T 1
predacion en esta localizacion si no se cumple que ¢ < 5 (a +c; —t), y con una tasa de

descuento que responde a la siguiente expresion:
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> 432 (a—c;)(cp —c;)-48 (a—2¢, +CE)2

—108(cy —c¢; )+ 24t (a—2¢; +c; )4t

—108(a—c, ) +48(a—2¢; +c, } +541(a—c;)+24 (a—2¢, +c, )+ 5t

Y siempre que 0<0 <1.

Mientras que para el segundo resultado fallard la predacion si no se cumple que

% (a +c; — t) 2cp 2 %(a +¢ —%tj . Ademas la predacion sera creible también en ese

punto siempre que y que la tasa de descuento se obtiene de la condicion siguiente:

C(z AH -3t
2t

1
216

Casos particulares

108(c —

d)-24(a—2c+dY +216(a—d)(d -c)

—45t+54t(a—d)+

432 (a+c—2d)(a—d)+324(c—d)+

t*196(a+c—2d)(a—2c+d)

+54(c—d)(4a+4c—8d -3t)

+24(a-d)-72(a-2c+d)-

L (6(4(a+c—2d)—3f)2 —9 (4(a +c—2d)—3t)3)

+0° (4(a+c—2d)-3t)

216

sa(a—cf —24(a—2c+d) —27t(a-c)+ =

+t2(24a 2c+d) 4(a+c—2d)—3t))
+t3(12(a 2c+d)(4(a+c-2d)- 3t)2)

t4(6 Aa+c-2d)-3t) )

+

+z5(4 4(a+c-2d)-3t) )
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Dada la complejidad del segundo resultado y su menor rango de existencia, continuamos
el analisis a partir del primero de los resultados.

Para ello, consideramos varios casos, segun cual sea la estructura de costes entre ambas
empresas. Para ello se considera que t=1, asumiendo el supuesto mas habitual en la
literatura para el coste de transporte, y que a =2, dado que este es el valor minimo que

puede asumir a.

Caso 1: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: ¢, =c¢; +1

En este caso, la tasa de descuento para que la empresa (I) tenga una conducta predatoria

con éxito sera:

_ 48¢] +168¢, +40
~ 60c; +114c, —41

,ytalque: 0<0 <1 para ¢, 223,78

Caso 2: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: ¢y =c¢; -1

La tasa de descuento para una conducta predatoria creible seria ahora:

_ 48¢] —504c, +1216
~ 60c; —306¢; +295

Por lo tanto 0 <6 <1 para ¢ >6,74.

Segun los resultados de estos casos particulares, la credibilidad de la predacion dependera
ahora del coste de produccion de la empresa instalada, que hemos relacionado con el coste
de la empresa entrante, y de la tasa de descuento. El coste necesario para que la conducta
predatoria sea creible sera menor cuando la empresa instalada tenga una estructura de

costes menor que la entrante.
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4.4. Conducta Predatoria en el mercado circular

Abordamos ahora el mismo analisis pero bajo el supuesto de que nos encontramos en una

ciudad circular.

En este caso, cualquier punto dentro del espacio circular es idéntico a otro, y en el caso
de que s6lo haya una empresa instalada, puede determinarse una localizacion de equilibrio
en cualquier punto del circulo.

Definimos la longitud del circulo como uno, y, por razones de conveniencia analitica,

vamos a considerar que la empresa instalada (I) se encuentra localizadaen x, =0.

La localizacion de la empresa entrante (E) la definimos, de la misma forma que en el caso
. 1
anterior como x; =z,z € O’E .

Al igual que en el caso anterior, de la ciudad lineal, para resolver el modelo, aplicamos el
método de induccion hacia atras, por lo tanto, en el Gltimo periodo, en el que tendremos
también dos situaciones posibles:
- El mercado funciona en régimen de monopolio, inicamente con la empresa
instalada.
- El mercado funciona en condiciones de Duopolio de Cournot.
Calcularemos ademas la situacion de la empresa instalada cuando actia en el mercado

con estrategia predatoria.
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4.4.1. Ganancias en un mercado local

Empresa instalada (1) esté sola en el mercado:

Estudiamos nuevamente la situacion de la competencia en cada mercado local del circulo
y se mantienen las mismas expresiones para los costes de produccion definidas

anteriormente.

Primero resolvemos el problema de la empresa instalada (I) cuando actuia como
monopolio, y en este caso tenemos:

La produccion de la empresa instalada (I) es:

q; :%(a—c, —t|x|)

Dado dicho nivel de produccion, el beneficio de la empresa instalada (I) sera:

m 1 m
7T :Z(a_cl —1—|x|)2 = (q, )2
(Ver los célculos en el anexo 4).

Las dos empresas (1) y (E) estan en el mercado:

En el caso de que la empresa E decida instalarse, el mercado se convertira en un duopolio.

Ahora la produccion total serd Q(x) = q? (x)+qg (x), y el precio del producto vendra

ahora dado por la expresion P(x)=a — (q? (x)+ qg (x)).

Partiendo de la condicion de primer orden, al maximizar las funciones de beneficio de

ambas funciones, y resolviendo el equilibrio de Nash en cantidades obtenemos:

q;’ =%(a—2c[ +cp +t Qx—z|—2|x|))
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qg :%(a —2cp +¢; —2t‘x—z‘ +t‘x‘)

Una vez obtenidas las cantidades producidas por cada empresa, si sustituimos los valores

en sus respectivas funciones de beneficio tendremos:

ﬁ}l(x)=é[a—2c,+cE—2t|x|+t|x—z| ]2=(q}1)2

e =% [(a—2cE +¢; —2t‘x—z‘ +t‘x‘)]2 :(qg)z
(Ver los calculos anexo 4).

Empresa instalada sola en el mercado actuando con estrategia predatoria:
Igual que el caso lineal, definimos a la produccion ¢/ como la estrategia de la empresa
instalada (I) que mantiene a la empresa entrante (E) fuera del mercado, es decir, que la

produccion ¢/ es tal que la mejor respuesta de la empresa (E) es producir cero en el
duopolio de Cournot, es decir: g =0.

La cantidad ¢g/” se consigue igualando la mejor respuesta de la empresa entrante (E) a

cero. Como x, =0 , la expresion quedard como sigue:
z!" :(cE —c +t|x—z|—t|x|)(a—cE —t|x—z|)
(Ver demostracion anexo 4).

4.4.2. Ganancia y pérdida de una conducta predatoria

Nuevamente, podemos analizar la decisién de ambas empresas viendo las ganancias que
obtendrian en sus distintas estrategias. Para la empresa entrante (E), ya hemos

determinado que s6lo entrara en el mercado si obtiene beneficios positivos, y conocemos

el valor que este entra por la expresion obtenida anteriormente de 7§ .
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Sin embargo la empresa (I) vuelve a encontrarse ante la disyuntiva de utilizar o no una
conducta predatoria, de tal forma que para saber si la empresa (I) estard realmente
interesada en aplicar dicha estrategia predatoria, se debe analizar primero cual sera la
ganancia y la pérdida por impedir la entrada de otra nueva empresa en el mercado.

La Ganancia que obtendra la empresa (I) se puede obtener mediante la diferencia entre

los beneficios que obtendria en el caso de mantenerse el mercado en régimen de

monopolio, H;" , y los beneficios que obtendria en caso de que la empresa (E) decidiera

. , .. . d
instalarse en el mercado y actuen en condiciones de duopolio H1 .

Los beneficios obtenidos en cada uno de estos casos representan el beneficio total de la

empresa (I), es decir, el correspondiente a todas las unidades vendidas a los x,

consumidores de nuestra ciudad circular, y que podemos determinar como el beneficio
agregado para cada caso.
Asi, tenderemos, que la Ganancia de una conducta predatoria vendra dada por la siguiente

expresion:

¢=IT-IT

La pérdida que representa para la empresa (I) la utilizaciéon de una conducta predatoria

viene dada por la diferencia entre el nivel de beneficio que podria obtener en un mercado
en régimen de duopolio, cuando la empresa (E) se instala en el mercado, Hj ,yel
beneficio que obtendria en el caso de utilizar la estrategia de conducta predatoria para
impedir la instalacion de la empresa (E) en el mercado, Hfr , ¥ la expresion, por tanto

de la Pérdida sera :

P=IT-TT7
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Asi, podemos encontrar que:

HZI : El beneficio agregado de la empresa instalada (I) en una situacion de

monopolio, vendra determinado por:

1
m (= 1
— 2 m m
H[ jo T dx+.|-”27z, dx
Hf : El beneficio agregado de la empresa instalada (I) en una situacion de

duopolio vendra determinado por:
d_ (7 4 12 4 42, 1 d
H[— J.07Z'1 (x)dx+ L 7y (x)dx+ J.]/Z 7y (x)dx+ L+1/z7r1 (x)dx

Hfr : El beneficio agregado de la empresa instalada (I) cuando actiia con una

estrategia que mantiene a la empresa entrante (E) fuera del mercado, vendra

determinado por la expresion:

.z 12 z+1/2 1
[T, =] 7 Codx+ ] "z (x)dx+ .[1/2 ﬂf(x)dx+L+l/27zf(x)dx

Donde x7, tal que j=m,d, pr, representa el beneficio dptimo en el mercado local x de

la empresa instalada en cada una de las posibles situaciones de competencia en el

mercado.

Calculadas las expresiones de las funciones de beneficios agregadas H;n ,Hf y

[T
1

y dada las formulaciones anteriores de la ganancia (G)y la pérdida (P),

obtenemos las expresiones siguientes de (G)y (P) :

G =é(— 48D +108M> +24Dt —54M 1 +5t> —961°2% +128172°

13:%(121)2 “108K N —6Dt+27K t+1> +78122% ~104°2°
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Siendo M, D, K y N, respectivamente: M =a—c;, , D=a—2c; +c;, K=cy—c¢; y
N=a-cg.

(Ver anexo 5).

4.4.3. La credibilidad de la predacion

Siguiendo el mismo razonamiento que el utilizado en el modelo lineal, determinamos en
primer lugar la localizacion elegida por la empresa (E) en el caso de fallar o no existir la

predacion. Para ello se resuelve el siguiente problema:

1 2 2 2.2 2.3
Max z)=— \2H  —-6Ht+t" +24¢t°z- —-32t°z
sa 0<z<£1

Donde H =a—2c, +c¢;.

La resolucién de este problema nos da como tnica solucion posible la localizacion de E
en z= > que cumple también la condicion de segundo orden.

En el modelo circular, y tras obtener las correspondientes funciones de G y Py aplicar el
factor de descuento, 0, en la funcién G, obtenemos la funcion de Credibilidad, C(z), como

la siguiente expresion:
C(z)=6G-P=5 (ﬁ (- 48D +108002 +24Dr - 54Mr + 5t* — 96122% +128¢22° )j

—%(1202 ~108PN — 6Dt +27Pt +£> + 782> =104’

Es decir:

| (432K N-108Nt—4r* -312¢ 22 +4161° 2° +108 M* 5 - 54M 1 &
C(z2)=—+
21152596222 5+12812 22 5 —48D> (1+8)+ 24Dt (1+5)

De su resolucion obtenemos la siguiente
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Proposicion 2
La conducta predatoria de una empresa en un mercado circular sera siempre creible para

. ., 1
cualquier localizacion, excepto para z = 5

Demostracion: (ver anexo 6).

Observaciones
La conducta predatoria no sera creible para la localizacion de equilibrio de E ,z = >
siempre que la tasa de descuento responda a la siguiente expresion, y siendo o € [O,l]:

5< —16a* —80ac;, —64c* +112acy, +208¢,c, —160c¢s —28at—16¢,t +44c, t —10t>
—20a” +8ac, +28¢; +32acy —64c,cp +16ck +10at—2¢,t—8cyt+1°

Casos particulares

Al igual que en modelo anterior, y para poder comparar, consideramos que t=1, y que
a =2y consecuentemente obtenemos:

Caso 1: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: cp =c¢; +1

En este caso, la tasa de descuento para que la empresa (I) tenga una conducta predatoria

16¢; +20c, +22
—20c] ++38¢; +13

con ¢éxito vendra dada por: o > , Para este caso no existe tasa de

credibilidad menor que uno, por lo tanto la conducta predatoria no seré creible.

143



Caso 2: La empresa entrante tiene un coste menor que la empresa instalada: cp =c; —1

—2(8¢7 —102¢, +279)
20c; —102¢; +99
La conducta predatoria s6lo sera creible siempre si el coste de la empresa instalada se

0=

encuentre entre los siguientes valores: 3.97 < ¢ <8,78.

Observaciones

Dados estos casos particulares, dentro que la conducta predatoria podria no ser creible
para la localizaciéon de maxima diferenciacion, al comparar las estructuras de costes se
observa que esta no sera siquiera posible en el caso de que la estructura de costes de

ventaja a la empresa instalada, y para que lo sea en el caso de ventaja comparativa a la

empresa entrante, el valor del coste es muy reducido.

4.5. Conclusiones

El trabajo realizado en este capitulo trata de analizar si la diferente estructura de costes
de dos empresas puede influir de manera determinante en la credibilidad de la conducta
predatoria de una empresa instalada en un mercado frente a otra empresa que trata de
entrar en el mismo.

Como resultado, obtenemos que la credibilidad depende de la localizacion de las
empresas, siendo diferente segun el tipo de mercado considerado.

En un mercado representado por un modelo lineal tipo Hotelling llegamos a dos
resultados en los que la predacion podria fallar:

.- Si la empresa entrante decida localizar en el centro de la ciudad, donde se encuentra
también situada la empresa previamente instalada. El resultado en este caso, por tanto

seria de un duopolio en condiciones de aglomeracion. Sin embargo, este resultado es
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relativo, ya que la predacion puede tener éxito, dependiendo de cudl sea la el coste de la

empresa entrante, ¢, en relacion al coste de la empresa instalada, el coste de transporte
y el precio de reserva de la demanda, a, si ¢ es suficientemente bajo, o el coste de

transporte muy pequefio, la predacion puede tener éxito, incluso en condiciones de
aglomeracion. Esto hace pensar que si coste de la empresa instalada es mayor que el coste
de la empresa entrante, segun la condiciones de la demanda y el coste de transporte, podria
ser suficiente para que la predacion falle, pero seria unicamente en la localizacion de
aglomeracion. En este punto, ademads, las condiciones de a y ¢ serian equivalentes para
ambas empresas por lo tanto el coste de produccion sera la variable determinante.
Profundizando en esta idea, con el analisis de casos particulares, donde se opta por dar a
los parametros a y ¢ los valores minimos (posibles para el caso de a) o habituales (para el
caso de t). Comparando las tres estructuras de costes vemos que las condiciones de
credibilidad son menores en el caso de que la instalada tenga ventaja en la estructura de
costes, ya que la credibilidad se establece a partir de un nivel de coste mayor que en el
caso contrario.

.- En el caso que se cumpla una relacion determinada entre los pardmetros que definen el

4 (a—QCE —c,)—3t
2t

modelo, a, t, ¢; y ¢, expresada segln la condicion: z = , en este

caso podria existir alguna otra localizacion distinta de la aglomeracion ya determinada.

En el mercado representado por una ciudad circular, tipo Salop, el resultado es
diametralmente opuesto, ya que nos lleva a una diferenciaciéon maxima. En este caso,
ademas, esta localizacion no tiene mas restriccion que el hecho de obtener una tasa de

descuento determinada por los valores de los parametros.

En cuanto a los casos particulares, y segiin la estructura de costes, aqui también hay

diferencia con el modelo lineal, ya que la credibilidad de la conducta predatoria es menor
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en todos los casos, mas restringida al menos, con un rango de costes menores que en el
modelo lineal, e independientemente de la estructura de costes; incluso puede llegar a
fallar siempre, en el caso que la empresa entrante tenga unos costes mayores que la

instalada. En la siguiente tabla, se ofrece un resumen de estos resultados particulares.

Casos particulares: Credibilidad de la conducta predatoria para z = 5
t=1,a=2
MODELO LINEAL MODELO CIRCULAR
S 48¢7 +168¢, +40
60c? +114c¢, —41 .
cp=c;+1 No existe 0<0 <1
c; >23,78
55 48¢ =504c, +1216 52—2(8c,2—102c,+279)
60c; —306¢, +295 20c; —102¢; +99
c>6,74 3.97<c<8,78
55 48c7 —168c, +148 55 —16¢; +92¢—130
60c; —210c, +175 20c; —70c; +59
Cp =¢(;
0<c<085yc>2,65 3.97<c<8,78

Tabla 4.1: Condiciones de credibilidad de la conducta predatoria en los casos particulares

Estos resultados, sin embargo, son coincidentes, en cuanto a las localizaciones de la
empresa entrante, con los obtenidos por Cosnita-Langlais, A. (2014), que puede
considerarse y comprobarse como un caso particular del trabajo aqui desarrollado. En
ambos casos, la predacion solo falla en el caso de aglomeracion para el modelo lineal y
de la diferenciacion maxima para el modelo circular. A semejanza de este caso particular,

en nuestro modelo, el fallo de credibilidad en el modelo lineal estd limitada por los
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parametros que definen el modelo, a, en el caso del trabajo de Cosnita-Langlais, A.

(2014),y a, t, c; y cp en este trabajo.

Estas conclusiones refuerzan la idea de que el mercado circular es mas dificil de
monopolizar, dado que sus localizaciones son mas homogéneas que en el mercado lineal.,
y los resultados coinciden también para las condiciones de credibilidad aplicadas a los

casos particulares, como puede verse en la siguiente tabla.

Modelo Localizacion en caso de duopolio

(5)=( 3.3]

1 da—-2cp+c;)-3t
(5= 3 Ao 2es rer) =31

Lineal

Circular (XI \Xg ) = (0 , %)

Tabla 4.2: Localizacion en caso de fallo de conducta predatoria
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4.6. Anexos

Anexo 1: Calculo de las funciones de beneficio en los distintos

escenarios considerados

La Empresa instalada (I) esta sola en el mercado
Tal y como hemos definido, en este mercado, los costes totales de la empresa incluyen
los costes de transporte, por lo tanto, el beneficio de cualquier empresa que opere dentro

de este mercado vendra determinado por la siguiente expresion:

7y (x,q) = ingresos —costes de produccion— costes de transporte

7' (x,q) = p(x)—Cmg;(x) —CT(x) g
Dado que en este mercado so6lo hay una empresa, la empresa (I), la produccion de este
mercado sera ofrecida en su totalidad por esta empresa, y por tanto Q =g, . Por otro lado,
ya hemos establecido que x, =1/2. El beneficio de la empresa (I), vendra dado por la
expresion:

ﬂ}”(x,q)=(a—q}” —c; —tlx—1/2|)q}"

Resolvemos ahora Max 7" = (a —q; —c; — t|x - 1/2|) q;
1

Seglin la condicion de primer orden tendremos:

87[’” m m* 1
L—g—c;—t]x-1/2|-2 ¢] q; =—(a—c,—t|x—l/2|)
aq] 2
2 __m
Por la condicidon de segundo orden, an =—2, por lo que verificamos que se trata
0q1

efectivamente de un maximo.

Introduciendo la expresion que hemos obtenido de ¢;' en la correspondiente de

" (x, q) , y operando en ella, obtenemos:
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X ——

;):(q}”)z

;' :%(a—c, —t

.- El beneficio agregado de la empresa (I) cuando actua en monopolio, lo obtenemos a

partir de agregar todos los beneficios individuales, expresados por la siguiente expresion:

2
IJ dx
2

X ——

m 1
H1=2I()Az(a—c1 —t

Donde M =a—c,
Las dos empresas (1) y (E) estan en el mercado

Dadas las condiciones de produccion de las empresas (I) y (E), y la funcion de demanda

a la que se enfrentan, el beneficio de cada una de ellas serd, respectivamente:

n;’(x,q)=(a—qf(x)—q§(x)—c,—tx—%Dq;’(x)

746, q) = a— ! () - g (x) — e —tlr—2)) g2 (x)

Para la empresa I, obtenemos la condicién de primer orden, CPO? :

1
Agam? (x,q) {a—q;’ (X)—qa(x)—c; —t "_ED g (x)

ond
#((xx)) =(a—2qf(X)—qg(x)_Cl —t

)
x__
2

1 1
x—§D=o e qf =5(a—q§(x>—c1—r

En el caso de la empresa (E), tendremos la condicion de primer orden, CPO% :

Max 7} (x.) = (a-qf (- ql)—cp —t]r—2|) gl (x)
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d
wz(a—q;i(x)—2qg(x)—cE—t|x—z|)=0 = qul(a—q}i(x)—cl—t|x—z|)
0qE (x) 2

Para resolver y encontrar el equilibrio de Nash en cantidades resolvemos
simultaneamente ambas dos, multiplicando la CPO de una empresa por 2 y restando la

expresion de la CPO de la otra empresa, tal y como sigue:

1°: Para obtener ¢! : 2CPOY —CPO% =0

2a—2q}1—qg—c,—t|x|J—la—q,d—qu—cE—t|x—z|J=0 &

a-3q7 -2¢c,—c; —2t|x|+t|x—z|:0
q? =%(a—201 +CE+t0x—z|—2|x|))
2°: Para obtener ¢%: 2CPO§ —CPOY =0

2|la—qf —2¢4% —¢, —t|x—z|]—{a—2q;l —qh—c;—t

x—lH:O =
2

a—3qi~ —2cp +¢ —2t|x—z|+t

x—l|=0
2

x—l‘—Z |x—z|D
2

Una vez determinadas las cantidades producidas por cada empresa, podemos calcular el

qge(x) :%(a—%E +¢ +t(

beneficio obtenido por cada una de ellas en este supuesto de mercado que funciona como

duopolio. Substituyendo ¢¢(x) y ¢ (x) por sus respectivas expresiones y operando en

ellas, tendremos:

1
ﬂf’(x,q){a—q? —qp—c;—t X_ED g} (x)

ﬂf(x,q):é(a—Zc, +cg +t[|x—z|—2

x —%Djz =g @)
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X —%‘ -2 |x - Z|J:| = (qg(x))z

.- Beneficio Agregado de la empresa instalada (I), actuando en un duopolio, que vendra

ﬂg(x,q)zé{a—2cE+c, +t(

dado por la siguiente expresion:

d (7 g 2y 1y, 4
H1 =I0ﬂ1 dx+| 7 dx+L/2ﬂ, dx , donde 7 responde a:
z

x —%Djz =g @f

Sustituyendo por las expresiones correspondientes, tendremos:

Hj:j;é[a_zc,+cE+{(z_x)_zG_xm2 s

RETAR
+f/2é(a—2c, Tty +t ((x—z)—Z[x—%DT dx

i D* t* 2Dz 2Dtz . 'z N 427’

+— +
I 9 54 9 9 9

ﬂf(x,q):é(a—Zc, +cp +t(|x—z|—2

,donde Des D=a—2c; +c;

.- Beneficio Agregado de la empresa entrante (E), actuando en un duopolio, que vendra

dado por la siguiente expresion:

d z g 2 1y 4
HE :J.o”E dx+j Ty dx+L/27zE dx ,donde 7 responde a:

X —%‘ -2 |x - Z|j:| = (qg(x))Z

Si quitamos los valores absolutos corresponde a:

ﬁg(x,q)zé{a—ZcE+c, +t[
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]‘["Ezjozé[a—zcE e, +t((%—x]—2(z—x)D2 dx

+£”é[a_m%+c,+{I%_xj_z@_zﬂTcu
+Ll/2é[a—2cE +e, +t((x—%j—2(x—z)D2 dx

« H?> Ht 112 4Htz t*z 4Htz* 2°z% 4273
[I.=——F+ + - - + +
£ 9 6 108 9 3 9 9 27

Donde H =a—2c; +c¢;

Empresa instalada sola en el mercado actuando con estrategia predatoria

Partiendo de la expresion CPOg , obtenida en el apartado anterior, calculamos ahora la

produccion de la empresa (I), bajo el supuesto de que la mejor reaccion de la empresa (E)

es producir 0.

(a —gP (x)-2qE (x)—cp —t|x—z| )= 0,y dado que ¢£" =0, tendremos:

ql” =(a—cE —t|x—z|)

El beneficio correspondiente a este nivel de produccion sera:

7" (x,q) =| a=qi" (x)—qi (x)—¢; —t

|
x—— |gF (x
2| q; (x)

zl (x,q)= a—(a—cE —t|x—z|)—c, —t x——}(a—cE —t|x—z|)

N | —

x_lD (a—cp—tfe—z))

zl(x,q) = cE—c,+t(|x—z|— 5
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.- Para el calculo del Beneficio Agregado se resuelve:

x-%Dj(a-cE-qx_zpdx

Hfr=I; [CE —c;+t (|x—z| -
Quitando el valor absoluto, se obtiene:
v z 1
Hf :Jo (CE ¢ +t(z—x)—t(5—xn (a—cp—t(z—x))dx
l 1
+J2 (CE —c;+t (X_Z)_t(E_XD (a—cp—t(x—z))dx

] (CE_C,H(x_z)_t(x_%jj(a_%_t(x_z))dx

2 3
| SV LIy S LE S Py P L
170 24 4 4 2 3

Donde K y N son, respectivamente K =c; —c; y N=a—c.

Anexo 2: Calculo de l1a ganancia y la pérdida de una conducta predatoria

(caso lineal)

Segun se ha definido, obtenemos la funcion de Ganancia (G) de la empresa (I):

moy—yd 1 M* Mt ¢ (D> * 2Diz 2Diz* *z* 473
G=\l-ll=="""-+=-| +t—- + + +

rdlrag 4 8 48 |9 54 9 9 9 = 27
G =é (— 64172 +4817z* —96Dt z(z —1)— 54Mt +108M* —48D2)

Y de forma semejante la funcion de Pérdida (P) sera:
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2 2 2 22 2.3
d pr | D t 2Dtz 2Dtz® t°z° 4tz

54 9 9 9 = 27
2 3
B Sy VO LI LNy QU L Y VP O S LA g S
2 24 4 4 2 3
2 2 2
DT K N L Nt & g, 3tz 2Dtz k2 B2
9 2 24 4 54 4 2
2 2 2 2.3
+2th Ny ) Uz +tz3+4tz

Siendo M, D, Py N, respectivamente: M =a—c;, D=a—-2c,+c;, K=cp—c; y

N=a-cg.

Anexo 3: Localizacion de la empresa E y credibilidad de la predacion

C(z) (caso lineal)

La localizacion de la empresa se obtiene mediante la resolucion del siguiente problema:
Max H(z)
sa 0<z<l]

aH(Z) _4Ht _ﬁ_SHtZ+4t22+4t222 _0
0z 9 3 9 9 9

Lo que es equivalente a:
m:——lt(zz—l)(4H—3t—2tz)
0z 9

De donde obtenemos tres resultados:
1.-t=0
2.- (2z-1)=0

4H -3t
z=

3.- (4H-3t-2t2)=0
2t
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El primero de los resultados no es una solucion posible, ya que, por definicion del

modelo ¢ >0.

1
En cuanto al segundo resultado, tendremos que: z = > y para que pueda ser una

T

solucion al problema debe cumplirse la condicion de segundo orden: 5

<0.
0z

Comprobamos que:

1
621_[(2:}
2 2 2
6;_[2(2):_8Ht+4t L8z 2
z

8
9 9 9 922 __Et(H_t)

Dado que 7 >0, la condiciéon se cumplira siempre que H >t >0, es decir:
1
a=2cp+c; >t & ¢ <5(a+c, —t).

El tercero de los resultados implica que la localizacion de E podria ser

_4 (a—2c,—c;)-3t
2t ’

Siempre que:

1°0<z<1, estoimplica que:

z20 = 4(a—2cp+c;)-3t=0 = cESl(a+cl—%tj

z<1 = 4(a—2cp +c;)-3t<2t = cEZ%[a+cl—%tj
2°.- se cumpla la condicion de segundo orden:
4H -3¢
GZH(2= j
o2 2 2
H2(2)=_8Ht+4t +8LZ N . 2t =—8l2 (H—t)SO
0z 9 9 9 0z
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De donde se deduce, que, al igual del caso anterior, H >¢>0, esto es:

1
a-2cp+c; >t & cE<E(a+c,—t)

.- Credibilidad de la predacion

La expresion de la funcion de Credibidilad, C(z), viene dada por: C(z) =0 G — P, tal

que:
2 2 2
Coy=-D K gy S N E e 32 2Dy g2 1
2 24" 4 54 49 2
2 2 2 3 2 3
2Ntz ++Nt22+t z" tz Az
9 27

N2 M?* Mt ¢ 2Dtz 2Dtz? *z* 417
- + + - + - o
9 4 8 432 9 9 9 27

Para que la predacion sea creible, debe cumplirse que C(z) >0, por lo que

comprobamos que se cumple que C (z = %} >0.

2 2 2 2
szl =L D——£+KN+ﬂ—t D 5+M §+D15_M15+5t25 >0
2) 432( 9 4 18 108 9 4 18 8

55— (@l2D? 27K (4N -1)+6D1+7))
~ 48D% —108M* — 24Dt + 54Mt -5t

Substituyendo D, K, M y N por sus respectivos valores, esta expresion se convierte en:

55432 (a—cp)(cp—c;)—48 (a—2¢, +cp ) —108(c, —c, )+ 24t (a—2¢; +c)— 4
—108(a—c,)2 +48(a—20, +CE)2 +54t(a—c,)+24 (a—ZC, +CE)+51‘2

Lo que también puede expresarse como:
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. 4(12a> —27¢, + 60ac, + 43¢} +27c, —84ac, —156¢,c, —120c2 —6at+12c,t —6c, t +4%)
60a” —24ac, —84c; —96acy +192c, c, —48cy —30at +6¢,t + 24c t — 5t

4H -3t

En cuanto al segundo resultado, se debe cumplir C (z = j >0 y tenemos:

Substituyendo H, D, K, M y N por sus respectivos valores, esta expresion se convierte

en:
108(c—d)-24(a—-2c+d) +216(a—d)(d —c)
—45¢t+54t(a—d)+
432 (a+c—-2d)(a—d)+324(c—d)+
1 96(a+c—2d)(a—-2c+d)
+54(c—d)(4a +4c—8d -3t)
t3(24(a ~d)-72(a-2c+d)-27(4(a+c-2d)-3t) —243)
+1* (6(4(a +c—2d)-3t) -9 (4(a+c—2d)—3z)3)
C(z 4H - 3tj L s (4(a+c-2d)-3) >0
2t 216

2
54(a—c)2 —24(61—2C+d)2 —27t(a—c)+—

+1*(24(a—2¢+d) 4(a+c—2d)—3t))

(24(
+2;f6 +t3(12(a 2c+d)(4(a+c—2d)- 3f)2)
(6 )-

t*\6(4(a+c-2d 3t))

+

+z5(4 4(a+c-2d)- 3z))

Casos particulares

Dada la complejidad del segundo resultado y su menor rango de existencia, continuamos

el andlisis a partir del primero de los resultados. Para ello, consideramos varios casos,
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seglin cual sea la estructura de costes entre ambas empresas. Para ello se considera que
t=1, y quea =2, dado que este es valor minimo que puede asumir a.

Caso 1: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: ¢, =c¢; +1

En este caso, la tasa de descuento para que la empresa (I) tenga una conducta predatoria

con éxito sera:

S 48c; +168¢; +40
60c; +114c, —41

Esta expresion debe reunir dos condiciones, que estudiamos a continuacion:

02>0 = 48012 +168c; +40>0, lo cual se cumple siempre que ¢ =0

o<1 = 48c] +168c; +40 < 60c; +114c; —41, que se cumplira siempre que
c>2378

Por lo tanto 0 <0 <1 para ¢ > 23,78

Caso 2: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: ¢, =c¢;

55 48c7 —168c, +148
60c; —210c, +175

520 < 48c]—168¢, +148>0, lo cual se cumple siempre que ¢ >0

o<1 = 48c; —168¢, +148 < 60c; —210c; +175, que se cumplira siempre que
0<c<085yc=>265.

Porlotanto 0 <9 <1 para 0<¢c<0,85 y ¢>2,65.

Caso 3: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: ¢ =c; —1
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_ 48c] —504¢, +1216
~ 60c; —306¢, +295

520 < 48c¢?—504c, +1216 >0, lo cual se cumple siempre que

0<c<3,76 yc26,74

5<1 & 48c; —504c; +1216 < 60c; —306¢, +295, que se cumplira siempre
que ¢>3,78.

Por lo tanto 0 <6 <1 para ¢>6,74 .

Anexo 4: Calculo de las funciones de beneficio en los distintos escenarios

considerados (caso circular)

La Empresa instalada (I) esta sola en el mercado
En esta situacion de monopolio, con una sola empresa instalada (I), la cantidad total del
mercado es igual a la que produce la empresa (I); g/ (x); vy, sabiendo la expresion del

precio, podemos obtener la expresion del beneficio de la empresa (I):
7 () =[P) ~Cmgn)~CTlq) = 2P )=|a—q} —¢, g}
Para obtener la cantidad producida por la empresa (I), maximizamos su funcion de

beneficio con respecto a q, y tenemos que, por la condicidon de primer orden:

o7y (%)

1
=a—-c, —tx\-297 =0 < qg'"=—la-c, —tx
aq}"(x) 7 || q; q; 2( 1 ||)

De la condicion de segundo orden obtenemos la comprobacion de que se trata de un
maximo ya que:

aZﬂ_m(x)
m+ =2
aq; (x)
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Si introducimos la expresion de la cantidad obtenida por la empresa (I) en su funcion de

beneficios tendremos:

ﬂ;n(x):(a_c,_tM_%(a_c,_1_2‘\4)}@(6,_@_44))

7y (x) =i(a—c, —t |x|)2 = (q}")z

Para obtener el beneficio agregado, tendremos:

0

mo (U2, 1 m 1/72( 1 1 1 2
le_[ ﬂ,dx+_[1/27r]dx=_[0 (Z(a—c[—tx)szerJ.l/z(Z(a—cl—t(l—x)) dx

m !
H1= 2 joéi(a —-c —t|x|)2 dx

Donde M =a—c¢,
Las dos empresas (1) y (E) estan en el mercado (caso circular).

Las funciones de Beneficio de las dos empresas seran ahora, respectivamente:
7 (x,9) =la—gf ()~ gL ()¢, ~ ] ) (x)

7 009)=(a—gf () - g () - e ~ e~ ) g ()
El equilibrio de Nash en cantidades se obtiene resolviendo:

Maxr (x.9) ~la—ql () - gt ) —c, —t[) g (x)

Max 7§ (x.q) = (a-qf (- qlx)—cp —tr—2]) gl (x)
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Donde, las condiciones de 1° orden son, respectivamente:

or? 1
7[51 =a—2q?—qg—61—t|x|=0 = q}izz(a—qg—c,—l—t|x|)
qr
8#2 d d d 1 d
T=a—q —2qE—cE—t‘x—z‘:0 = qEz—(a—q] —CE—Z“X—Z‘)
oqy 2

A partir de estas expresiones resolvemos el equilibrio de Nash, mediante las dos

condiciones de primer orden, tal que:

1°- 2CPO, = CPO, =0

2} gt =2Aa~qf —; -1~ -24])-la—qf ~c; ~x -2 -24¢)=0 &

qf :%(a—2c,+cE+th—z|—2|x|))

2°- 2CPO, - CPO, =0:
ZqZ —q,d :2(a—2qg —q,d - —t|x—z|)—(a—2q§l —qg —cg —1—t|x|):0 =
qg :%(a—2CE +c; —ZI‘x—z‘—i-t‘x‘)

Conocidas las cantidades para las condiciones de equilibrio, se sustituyen en las
correspondientes funciones de beneficio de cada empresa, y asi, tendremos:

Para la empresa Instalada (I):

71'}1 = {a —%(a —2¢c; + ¢y —2t|x|+t|x—z|)—%<a —2cp +¢ —2t|x—z|+t|x|)—c, —t|x|}

{%(a —2¢c; +cp— 2t|x|+t |x—z|)}

ﬁ}i(x):é[a—2c[+cE—2t|x|+t|x—Z| ]2:(61;1)2
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De forma semejante para la empresa Entrante (E):
7i(0=(a—qf ~2q% —c~tx—2)qs

a_ Ly _ PV ~ ()
Ty = 5 [(a 2ci +¢ Zt‘x Z‘+t‘x‘)]z =gy

Para la obtencion del Beneficio Agregado:

Empresa I:
Hf:éj'oz(a—%, +cp—2tx+t (z—x))zdx

+%Il/2(a—2c[ +cp—2tx+t (x—z))zdx

1 ¢l/2+z 2
ol (a—ZC,+cE—2t(l—x)+t(x—z)) dx
+l : (a—2c +c —2t(1—x)+t(1—x+z))2dx
9 J1/2+z roE
[T°=-—~ (2D*-6D1+7* +241%2* -32°)
4 108
Empresa (E):

Hj:J.O% (a—2cE +¢ —2t(z—x)+tx)]2dx

+J.mé (a—2cE +¢ —2t(x—z)+tx)]2dx

z

1/2+z 1
+j1/2+ 5[(a—20E +c; —2t(x—z)+t(l—x))]2dx

1
+L/2+Z§[(a—ZCE +¢ —2t(l—x—z)+t(1—x))]2dx

[T =t (2H? -6 1+ +24122 - 321%2°)
£7108

donde H =a—2c; +¢;
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Empresa instalada sola en el mercado actuando con estrategia predatoria (modelo

circular)

En el caso de que la Empresa Instalada (I), en la localizacion determinada, x, = 0, adopte
una conducta predatoria, su funcidon beneficio se verd ahora afectada y, dado que la
Empresa Entrante no se instalard y que su cantidad producida es g, =0, el beneficio de
I sera:

7 =la-qf" —c; || qf”

Determinamos por tanto que la cantidad producida por la empresa (I), que serd aquella

que hace que la empresa entrante no produzca, es decir, la que cumpla que g2 =0
a—q}"—cE—t|x—z|=0
a—-ql” —c—t‘x—z‘ =0 & ¢q/ =a-cg —t‘x—z‘
La funcion beneficio, por tanto sera:
zl" = [a—a+cE +t‘x—z‘—cl —1—t‘x‘] [a—cE —t‘x—z‘]z
" =(cp—c;+t|x—z|~t|x|)(a—cp —t|x—z|)

El beneficio agregado se obtiene resolviendo la siguiente expresion:

(%
H] =I0 (cp—c,+t(z=x)—tx)(a—cy —t(z—x))dx +

..21/2(05 —¢p+t(x—z)-tx)(a—cp —t(x—2z))dx +

..52+1/2(CE ¢, +t(x—z)—t(1- x))(a —cp —t(x—2z))dx +

o1

.z+1/2(CE —c;+t(l-x+z)—t(l-x)(a—cy —t(1-x+z))

1

Hpr=é(12KN—3Nt_6tzzz+8tzzg)
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Donde K =c;—c; y N=a—cy.

Anexo 5: Calculo de la ganancia y la pérdida de la conducta predatoria

(caso circular)

Por lo tanto, la funcion de Ganancias de la empresa instalada (I) sera igual a

G=TT-T1; -

2 2
G=M" M "\ 1 (12p% 6Dr+i? 4241227 —324727)
4 8 48 108

G = 43%(— 48D +108M> + 24Dt — 54Mt + 56 —961°2% +1281°2° )

La expresion de la Pérdida, segin P:Hf—Hf ", vendra dada por la siguiente

expresion:

P= —ﬁ (1207 —6D1+1> + 24122 —32t2z3)—% (2K N-3N1=6222+8 72

P= ﬁ(lzz)2 108K N—6Dt+27K t +12 + 782> ~104°2)

Anexo 6: Localizacion de la empresa E y credibilidad de la predacion

C(z) (caso circular)

La localizacién de la empresa E se obtiene mediante la resolucion del siguiente problema:

Max T](2) :ﬁ (12H2 —6H 1+ + 2412 ~3212)

sa 0<z<1

donde H =a—2c; +¢;

LG ar iz
Oz 9 9
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Lo que es equivalente a:

mz—itzz@z—l)
oz 9

De la condicion de primer orden obtenemos los siguientes resultados:
l.- =0

2.- z=0

3.- (2z-1)=0, de donde z:%.

El primero de los resultados no es una solucién posible, ya que, por definicion del

modelo ¢ >0.

. . . 621_[ (z=0)
El segundo resultado, sera una posible solucion siempre que 7 <0. Dado

’[1(=) _4 16z
oz’ 9 9

1 .,
que <0 z2> 2 por lo tanto este resultado no es una solucion

viable para maximizar el beneficio.

1 .,
En cuanto al tercer resultado, tendremos que: z = 5 y dado que segin condicion de

1 . .,
segundo orden z debe ser mayor que un cuarto, z > g este resultado si es una solucién

viable.

.- Credibilidad de la predacion para la localizacion elegida por E.

Si aplicamos el factor de descuento, d, en la funcién G, obtenemos la funcion de

Credibilidad, C(z), como la siguiente expresion:
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C(z)=6G-P=5 (é(— 48D% +108M? + 24Dt — S4Mt + 51> —961°z +1281°2° )j

—%(121)2 “108K N—6Dt+27K t+12 +78£22 ~1041°7°

Es decir:

| (432K N-108Nt—4r*-312¢% 22 +4164° 2° +108 M* 5 -54M 1 &
C(z)=——
32| 45125-96 1> 22 5+12812 2 548 D> (1+5)+24 Dt (1+5)

Y substituyendo M, D, K, y N por sus respectivos valores, obtenemos:

~16a* —80ac, —64c* +112ac, +208¢,c, —160c; —28at—16¢;t
1

1
(z- j:— 20a*> —8ac, —28¢; —32ac,
2) 144) L a4c,1-10° + 6

+64c,c, —16c; —10at+2c,t+8c t—t°

De donde, para que C (z = %) >0, la tasa de descuento, &, debe responder a la siguiente

expresion:

5> —16a* —80ac, —64c> +112ac, +208¢,c, —160cs —28at —16¢,t+44c, t —101>
20a*> —8ac, —28c¢; —32acy +64c,cp —16cy —10at+2c;t+8cpt—t*

Casos particulares

Al igual que en caso anterior, y para poder comparar, consideramos que t=1, y que a =2
y consecuentemente obtenemos:

Caso 1: La empresa entrante tiene un coste mayor que la empresa instalada: c; =c¢; +1

En este caso, la tasa de descuento para que la empresa (I) tenga una conducta predatoria

16¢; +20c; +22

con ¢éxito vendra dada por: & > 5 ,
—20c; ++38¢; +13

Esta expresion debe cumplir dos condiciones, que estudiamos a continuacion:

020 = 16c} +20c; +22 >0, lo cual se cumple siempre que ¢ >0
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o<l & 16¢7 +20c; +22 < -20c¢7 +38¢; +13, lo que se puede expresar como:

36¢; —18c; +9 <0, esta funcion es siempre positiva, por lo que este caso no es posible.

No existe tasa de credibilidad menor que uno.

Caso 2: La empresa entrante tiene un coste menor que la empresa instalada: c; =c¢; —1

—2(8¢? ~102¢, +279)

5>

20c; —102¢; +99
020 = -2 (80? —102¢; + 279)2 0, lo cual se cumple siempre que
3.97<¢<878 .
5<1 o —2(8¢]—102¢, +279)< 202 ~102¢, +99 , que se cumplird siempre
que y c=0.

Porlo tanto 0 <6 <1 para 3.97 <¢ <8,78.

Caso 3: La empresa entrante tiene igual coste que la empresa instalada: ¢, = ¢,

_ —16¢} +92¢-130
~ 20c; —70c; +59

020 & —16¢; +92¢-130> 0, lo cual se cumple siempre que 2,5< ¢ < 3,25 .
o<l = —16¢} +92¢—130 < 20¢? —70¢, +59 , que se cumplira siempre que y
c>0.

Por lo tanto 0 <6 <1 para 2,5<¢<3,25.
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Capitulo V: Competencia espacial con mercado de trabajo

5.1. Introduccion

Varios autores se han inspirado de los modelos de competencia espacial para tratar el
problema del salario minimo y el bienestar. Partiendo de un resultado®? conocido en una
estructura de mercado monopsonio con salario minimo, Bhaskar y To (1999) extienden
el estudio a un oligopsonio salarial con empresas con la misma eficiencia en un marco de
competencia espacial a la Salop (1979). En el estudio, se demuestran la mejora del
bienestar social imponiendo un salario minimo este resultado es nuevamente debido al
empleo agregado (véase también Walsh 2003). Mas tarde, Bhaskar y To (2003) tratan el
mismo problema con empresas heterogéneas aportando asi explicaciones de ciertas
caracteristicas empiricas de las distribuciones salariales y el impacto de los salarios
minimos, sin embargo no tratan el problema del bienestar social, ni las consecuencias de
la asimetria. En un mismo contexto, Kaas y Madden (2008) muestran que los salarios
minimos pueden mejorar el bienestar. Un par de afos mas tarde, Kaas y Madden (2010),
analizan el tema en el modelo lineal de Hotelling considerando un duopsonio. Por ello,
consideran un juego en dos etapas en el cual, primero, las empresas eligen
simultaneamente las localizaciones y después escogen los salarios. Los autores resuelven
el equilibrio perfecto en sub-juegos y comparan el resultado con el 6ptimo social. Al final

concluyen que la imposicion de un salario minimo siempre mejora el bienestar.

32 A la diferencia de la competencia perfecta, en una estructura de mercado monopsonio, imponiendo un
salario minimo se pueden producir aumentos en el empleo y en el bienestar social. Este resultado apoya

algunas afirmaciones empiricas, a través de la suposicion de monopsonio extrema (véase Manning 2003).
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Todos los analisis anteriores estan hechos bajo el supuesto del pleno empleo. Sin
embargo, es sabido que la introduccion del salario minimo en una economia genera
desempleo (McConnel y Brue, 1999, p.594), afecta negativamente los trabajadores
desempleados y de rebote también el bienestar total de los trabajadores. Esta reflexion
ha llevado otros investigadores como Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015) a
examinar la cuestion del salario minimo que incorporan la produccion y la posibilidad de
desempleo.

Estos autores, partiendo de la versiéon de d’Aspremont et al (1979) Lambertin (1994,
1997) del modelo de Hotelling incorporan el concepto de produccion. Sin embargo,
describen la funcién de produccion con solo dos factores, el trabajo y la tecnologia. Por
otra parte, asumen que cada individuo es considerado tanto como consumidor como
trabajador de una de las dos empresas. Demuestran que al equilibrio dependiendo de la
productividad se obtiene dispersion o aglomeracion de las empresas. Imponiendo un
salario minimo, muestran la robustez del resultado. Por otra parte, los autores analizan el
optimo social y prueban que con un salario minimo alto se reduce el nivel de bienestar.
La particularidad del modelo de Wen-Chung Guo et al (2015) radica en la introduccion
del concepto del esfuerzo del trabajador. Esta nocion de esfuerzo la representan por una
funcién cuadratica. Sin embargo, la representacion cuadratica del esfuerzo del trabajador
ignora la fatiga que conlleva el propio esfuerzo. Por consiguiente, aparece oportuno

examinar el problema de los salarios con una funcion de esfuerzo mas general.

En este trabajo, se considera una funcion de esfuerzo lineal cuadratica general que puede
ser convexa (extension de la funcidon puramente cuadratica) o concava. Intuitivamente, la
consideraciéon de una funcion de esfuerzo céncava estd relacionado directamente
relacionado con el efecto del cansancio. Realmente, cada nuevo esfuerzo no produce un

resultado tan grande como el anterior por el efecto del cansancio, esto se puede reflejar
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con rendimientos decrecientes del esfuerzo. Por otra parte, esta concavidad de la funcion
de esfuerzo puede explicar, cuando esta relacionada con el salario, el porqué de que un
mayor salario no implica mayores rendimientos, y por tanto justifica el dicho popular
“morir de éxito”. En todo caso, la consideracion de una funcion de esfuerzo lineal
cuadratica permite comparar el caso convexo con el caso concavo y a la vez contrastarlo

con los resultados obtenidos por Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015).

En esta investigacion, en una primera parte, se analiza el modelo como un juego en dos
etapas, en la primera, las empresas eligen su localizacion y en la segunda compiten en
precios y salarios. Esto permite evaluar el efecto de la introduccion de los factores de
produccion (tecnologia y trabajo) sobre el tipo diferenciacion de los productos. En la
segunda parte, se examina el impacto del salario minimo sobre el equilibrio y el bienestar
social. En todo el estudio, se supone que el coste de transporte para ir a comprar o trabajar
lo pagan los individuos. Igual que Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015), se
encuentra que las localizaciones de las empresas en el equilibrio dependen crucialmente

de los factores de produccion.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera. Tras un breve repaso de la literatura,
en la seccion 3, se describe el modelo. En la seccion 4, se estudia el equilibrio, primero
en precios y salarios y después en localizacion. En la seccion 4, se analiza el impacto del
salario minimo. Los resultados sobre el bienestar social se recogen en la seccion 5. La

conclusion se presenta en la seccion 6. Todas las demonstraciones estan en el apéndice.
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5.2. El modelo

5.2.1 Planteamiento general

Se considera un mercado de competencia espacial de tipo duopolio de Hotelling. Como
bien se sabe, en este caso se supone un continuum de habitantes distribuidos de forma
uniforme a lo largo de la ciudad lineal de longitud 1. Denotaremos por X , la ubicacion

de un residente tal que xe [0,1]. Concurren dos empresas cuyas localizaciones,

respectivamente, son Xx;, X,, y tal que x;, x, € R. Como es habitual se asume que

X, <X, sin pérdida de generalidad. Ambas producen y venden un mismo bien, cada una

con su respectivo nivel de precios, p,, p, .
Las principales variaciones que se introducen en el presente modelo con respecto a la
formulacion inicial de Hotelling es la incorporacion del trabajo como factor de

produccion, esta novedad se plasma en lo siguiente:

Los habitantes del mercado son a la vez consumidores y trabajadores de una de
las empresas, y como tal compran una unidad de producto y ofrece su fuerza de
trabajo a una sola de ellas.

- Los trabajadores son el unico factor de produccion que utilizan las empresas.

- Todos los trabajadores tienen las mismas caracteristicas y se diferencian

unicamente por la ubicacion de su residencia dentro de la ciudad.

- El esfuerzo de los trabajadores se describe con una funcion lineal cuadratica, que
es una generalizacion del modelo presentado por Guo, W. C,, Lai, F. C., & Zeng,

D. Z. (2015).

Para el analisis del modelo, se formula la competencia entre las empresas en términos de

localizacién, precios y salarios como un juego en dos etapas. En una primera etapa se
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decide, de forma simultanea, la localizacion de los productores. En la segunda etapa,
ambos productores deciden simultdneamente tanto los precios de sus productos

p, ¥y p,como los salarios de los trabajadores w, y w, . Para la resolucion del modelo

se utiliza el método de induccion hacia atras.

Otras consideraciones importantes para el correcto funcionamiento del analisis son:

e por un lado, el supuesto habitual (siguiendo la literatura existente a este
respecto’) del coste de transporte como una funcion cuadrética y la demanda
inelastica.

e y por otro, dada la misma estructura de las dos empresas, se asume un
comportamiento simétrico en el equilibrio, tanto en localizacién como en
precios y salarios. Por lo que se enfoca el estudio al equilibrio simétrico, en el

cual cada residente compra a la empresa donde trabaja.

Se denota la funcion de utilidad de un consumidor representativo X, cuando es comprador

y trabajador de la empresa i, (i =1;2), por Ul(x) cuya expresion viene dada por:
U, (x) =it — Fy(e)) +m; —k (x - x,)’ (1)
Asi que la utilidad de cada residente dependera de:

- u , que es la dotacion exdgena (garantiza el acceso al consumo de todos los

consumidores).

-k , que representa una tasa del coste de transporte al comprar el producto, tal que

k>0.

33 Seglin d’Aspremont et al (1979) y Tabuchi y Thisse (1995)
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m; , recoge la utilidad recibida cuando se compra una unidad del bien producido
y que se formula como: m; =1+we, —p, ; i=1,2. (2)

Donde [/ es una renta inicial que garantiza el consumo del bien, / >>0, y se
recuerda que se ha definido W;,e; ¥ p;, respectivamente, como salario, esfuerzo

del trabajador, y precio del bien producido.

- F(e), describe el esfuerzo realizado por los trabajadores, como se ha dicho

anteriormente, la principal contribucion de este trabajo reside en la forma

funcional del esfuerzo de tipo lineal-cuadratica que se expresa como:
a :
F.(e)=Ae, + Eef , donde €; representa el esfuerzo del obrero cuando trabaja

en laempresai. 1 y  son parametros que expresan la relacion de la utilidad con
el esfuerzo del trabajador. Se asume A > 0, y, por otro lado, « puede ser positivo

0 negativo, estaremos en el caso convexo si @ >0, o en el caso concavo para

a<0.

5.2.2 Motivacién de la forma funcional de la funcién de esfuerzo: F(e)

La novedad del modelo respecto a la formalizacion usada por Guo, W. C., Lai, F. C., &
Zeng, D. Z. (2015) es la eleccion de una funcion de esfuerzo lineal cuadratico, en vez de

una funcion cuadratica. Los motivos de esta opcidn se presentan a continuacion:

e Técnicamente, la funcion de esfuerzo lineal cuadratico generaliza el caso de la
funcién cuadratica y se puede concretarse en dos casos diferentes, segiin se
considere el valor de & , estando asi en un caso coéncavo o convexo. Cuando la

forma funcional lineal-cuadratica es convexo el caso es similar al cuadratico,
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simplemente el efecto correspondiente se vera reforzado. Sin embargo, en el caso
concavo, las diferencias son substanciales.

e Intuitivamente, la consideracion del caso concavo (rendimientos decrecientes) es
una vision més proxima a la realidad dado que recoge implicitamente el efecto de
la fatiga. Cuanto mayor es el esfuerzo, mayor es el cansancio y la productividad
asociada tendrd un rendimiento decreciente y llegado a un punto maximo de
esfuerzo no serd capaz de seguir aumentando la productividad, sino que podra ser
incluso menor, ya que el cansancio acumulado afectard de forma negativa. Esto

se aparenta efectivamente a un esquema de forma funcional concava.

En el siguiente grafico se ofrece una representacion grafica del tipo de funciones a las

que nos referimos:

F(e)

Caso 2

/ = Caso 1: F(e) = ¢’
~ -1}
Caso3 ~ | 5
s | === Caso2:F(e)=e+e
- s —21
/ | — . _ 2
Vs [ Caso3:F(e)=e-¢
Donde:

Caso 1 Representa el tipo de funcion del caso cuadratico (convexo)
Caso2 Representa el tipo de funcion del caso lineal cuadratico (convexo)
Caso 3 Representa el tipo de funcion del caso lineal cuadratico (concavo)

Gréfico n® 5.1: Casos considerados en la funcion de esfuerzo

Vamos a considerar el tramo de la funcion en que ¢ =20, ya que no tiene sentido pensar

en que el esfuerzo del trabajador puede ser negativo, aunque si puede ser cero.
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En los dos primeros casos representados, cuando a >0 (en estos ejemplos se

considera que a =1), al aumentar el esfuerzo del trabajador, el resultado obtenido

. dF , . . . . .
aumenta, es decir — > 0 V e > 0 . La unica diferencia entre ambos es la existencia de
e

un A (en el ejemplo esA=0 y A =1, respectivamente), y esto se traduce en el

resultado del esfuerzo es mayor en el caso 2 que en el caso 1.

Sin embargo en el tercer caso, cuando « <0 (considerando ahora que o =-1), el

aumento en el esfuerzo del trabajador, consigue aumentar el resultado obtenido al

S . dF 1 . :
principio, es decir — >0V 0>e> > aunque con incrementos decrecientes, pero
e

llegado a un punto, mayores aumentos en el esfuerzo, e, consiguen incrementos

negativos, es decir: fI—F <0V e >% , llegando incluso a tener resultados negativos
e

(en nuestro ejemplo para e>1).

5.2.3 El esfuerzo optimo de un trabajador

Bajo el supuesto de informacion perfecta, la empresa conocera determinara el esfuerzo
optimo de un consumidor/trabajador, maximizando su funcién de utilidad (1) sujeto a la
restriccion presupuestaria (2) con respecto a €; . El resultado viene dado por la siguiente

- w, — A4 . . .
expresion: e, = — (3), que se puede considerar como funcion de oferta de trabajo
a

de cada residente.

Observacion:

Se supone que todos los trabajadores realizan un esfuerzo para poder obtener un salario,
lo que significa que es siempre mayor que cero (€ >0), por lo tanto, como hemos

considerado dos casos (o >0,y a <0), habrd que tener en cuenta a partir de ahora que:
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e si a >0, caso convexo, entonces W,—A>0 < w>A (4)

e si a<0,caso concavo, entonces W, —A<0 < w <A (5)

Esta condicion se puede interpretar como que, en el caso convexo, existe un nivel salarial
por debajo del cual el trabajador no estaria dispuesto a trabajar, que se denota por  y
esiguala 4 ,yen el caso concavo, a <0, se establece un salario, que se denota por w ,

y es igual a4 , que la empresa no querra superar, ya que conoce que para un salario

mayor el esfuerzo sera negativo.

5.2.4. Instrumentos de analisis del modelo

Como uno de los objetivos del presente modelo es determinar los precios y salarios de
equilibrio (segunda etapa del juego), y ulteriormente determinar las localizaciones de
equilibrio (primera etapa del juego), a continuacion se determinara varias caracteristicas

del mercado como la demanda, la oferta, los costes y los beneficios.

La demanda

Dado el supuesto inicial de que los consumidores se distribuyen uniformemente a lo largo
de una ciudad lineal de longitud 1, las dos empresas se reparten el mercado, segun la
localizacion del consumidor indiferente entre comprar a la empresa 1 o 2. Por lo tanto,

para hallar la demanda, primero se determinara el consumidor indiferente, que se denotara

por y , mediante la resolucion de la igualdad: U,(x)=U,(x),

Sustituyendo el valor de €; que maximiza la utilidad de los consumidores/trabajadores,

en las funciones de utilidad se obtiene la solucion:

y= m{m — D +i[(w1 —A) = (w, = 4) ]}+L;m’ (6)  (Veranexol)
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Las demandas de las empresas estan determinadas por: D, =y, D,=1-y

La oferta

Considerando que el trabajo es el unico factor de produccidon que utilizan las empresas,

se asume que la funcioén de produccion de la empresa i, i=1, 2, depende del esfuerzo

del conjunto de sus trabajadores, denotado por L;. Su expresion vendra dada por:
Y, = %(77 LY, donde:

e /s ,donde g representa la tecnologia de produccion y es un parametro que
expresa la existencia de rendimientos de escala, que serdn crecientes, decrecientes

o constantes segun que # >1, B <1,0 p =1, respectivamente. Se asume que,
en cualquier caso, g > 0

e 77recoge la eficiencia del factor trabajo. Se asume que 7 > 0

e L esel esfuerzo de todos los trabajadores de la empresa i, i=12:
lej()yeldxzely, Lzzj.;ezdxzez(l—y),
Sustituyendo €; por la expresion (3), en la expresion de L, se obtiene:
o e
o o

Por lo tanto, las funciones de produccion de las empresas se expresan:

B R (=T
a 2 a

Se supone que la produccion de cada empresa es mas que suficiente para satisfacer la

demanda, lo que es equivalente adecirque: ¥, 2y eV, 21— y.
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Los costes de produccion

Partiendo de la hipotesis de que el unico factor de produccion es el factor trabajo, el coste

de produccion de las empresas esta determinado por el coste salarial cuyo valor esta dado

por la masa salarial, M; =w; L; .

Sustituyendo Ll y Lz , por sus respectivas expresiones, se obtiene que la masa salarial,

: w, =4
sera, respectivamente: M, =w, (—j Vs M, =w, ( 2
o

j(l—y),

Dados los elementos que acabamos de determinar, describimos en el siguiente punto las

funciones de beneficio.

Los beneficios

Las expresiones de las funciones de beneficio de las empresas estdn dadas por:
Empresa l: I[1, = p, D, - M,, Empresa2: Il, = p, D, - M,
Sustituyendo D) y D,, L y L, en las expresiones correspondientes de II; y II,, se
obtiene la formulacion de los beneficios de ambas empresas (ver anexo 1).
w

I1, = {Iﬁ _%(V‘ﬁ —ﬁ)}y (8-1), II, :{Pz _;2(“’2 _A)}(I_J’) (3-2)

5.3. Equilibrio

Como se ha mencionado anteriormente, para determinar la solucion del juego propuesto
utilizamos el método de induccion hacia atrds, por lo que en esta primera parte de
resolucion calculamos en primer lugar el equilibrio en precios y salarios para luego
obtener el equilibrio en localizaciones.

Se divide el estudio del equilibrio en dos partes, un primer caso con rendimientos
constantes, # =1, y un segundo caso para rendimientos no constantes 3 # 1.
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5.3.1. Equilibrio con rendimientos constantes (5 =1)

Equilibrio en salarios y precios

En un primero paso, se determina los salarios de los trabajadores, asi que:

Usando la restriccion y =%[77( j y} de la expresion (7' —1), se obtiene un salario

de los trabajadores de la empresa 1 es: w; = 1 + 2a
n
. ., 1 w, —A4 .,
De la misma manera, usando la restriccion 1—y = 5 n (1-y) | de la expresion
a
(7v —2), se obtiene que el salario de los trabajadores de la empresa 2 es: w) = 4 + 2a
n

Por lo tanto tenemos que: w; = w; = 1 + 2a

n

Si se considera un esfuerzo lineal cuadratico convexo (A >0, a >0), el salario es mayor
que el salario obtenido por Guo, W. C,, Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015) y cumple con la
condicioén (4) asi que se tiene que el salario de equilibrio es mayor que el salario minimo
que exige un obrero.

Si ahora se considera un esfuerzo lineal cuadratico concavo (4 >0, a <0), el salario
obtenido serd mayor o menor dependiendo del valor de 1,a yn y cumple con la
condicioén (5) que significa que el salario de equilibrio cumplird también con un valor que
la empresa estara dispuesta a pagar.

Considerando el valor obtenido para los salarios, el consumidor indiferente se convierte

- +
ahoraen: y= PP | (o +x)
2 k(xy =x) 2
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Observacion:
Hay una notable diferencia de salario entre el caso convexo y el concavo, el salario sera

siempre mayor en ¢l caso convexo (para los mismos valoresde 1 ), yaque a > 0, que

en el caso concavo, donde ¢ < 0.
Dada la igualdad de los salarios en ambas empresas, la expresion del consumidor/
trabajador indiferente entre las dos empresas es igual a la que se ha obtenido por

D’ Aspremont et al. (1979).

Volviendo a la determinacion del equilibrio en precios, la solucién vendra ahora
determinada por la maximizacion de Il respecto a P,y H2 respecto a p,.

Sustituyendo W] en la expresion del beneficio de la empresa 1, (8-1), w, en la expresion

del beneficio de la empresa 2, (8-2) se obtiene lo siguiente:

2QRa+ A 2QRa+ A
maX(Pl —%jy ) max(pz —%] (1-»)

P P2
El resultado viene dado por:

D :g(ﬁﬂLZ—ajﬂle(xz —x) (2+x4+X,) , Py :g£l+2_aj+lk(x2 —xp) (4-x,-x,)
n) 3 n n) 3

Se puede observar que a mayor salario (mayor valor de A4 , mayor valor de &, menor

aﬂ<0 y%>0.
ox, 0x,

valor de 7;), mayor precio. Por otra parte tenemos que:
En el caso de considerar que 4 =0 y a > 0, se vuelve a encontrar los resultados obtenidos

por Guo, W. C,, Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015).

e . . 2a
Dados los valores de equilibrio de los salarios obtenidos, w* = w = w;, = 1 + =, se

n

puede expresar p, y p, directamente en funcion de estos salarios tal que:
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2 . 1 2 . 1
p1=;w +§k(x2—x1)(2+xl+x2), P2:;W +§k(x2—xl)(4—x1—x2). A

mayores salarios mayores precios.

Una vez obtenidos los precios y salarios en el equilibrio, las funciones de beneficio en el

equilibrio seran:

1 1
I, (o, xz)zﬁk(xz —X;) (2+x1+x2)2, I, (xy, xy) = 3 k (x; —x) (4 —xl_xz)z

Equilibrio en localizacion

El equilibrio en localizacion viene dado por la maximizacion de las correspondientes

funciones de beneficios:

max {ék(xz—xl)(2+xl+x2)2} y max L—lgk(x2 —xl)(4—x1—x2)2}

X X2

Resolviendo sobre estas funciones se obtiene la siguiente proposicion:

Proposicion 1:

En el modelo de Hotelling con una funcion de produccion de rendimientos de escala

constantes y un mercado de trabajo con un esfuerzo lineal cuadratico, se tiene un

. 15
equilibrio de Nash en localizacion dado por: (x;,x,) = (—Z,Zj )

Demostracion: (ver anexo 2)
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Observacion:

Con ese resultado, tenemos que el consumidor/trabajador indiferente es y =1/ 2, por lo

tanto las demandas son iguales D, = D, =1/2, asi como los precios y beneficios,
, 2 . 2 1
p,=p, yll, =10, ,donde: (p,=p,)= ;w +§k y HI:HQ:Ek.

Puede comprobarse también que, el resultado que cumple las condiciones de 6ptimo es

también un resultado simétrico.

5.3.2. Equilibrio con rendimientos no constantes (5 = 1)

Igual que en el caso particular g =1, trataremos de resolver primero el equilibrio en

salarios y precios y a continuacion estudiaremos el equilibrio en localizacion.

Equilibrio en salarios y precios

La obtencion del equilibrio en precios y salarios requiere la solucion al siguiente

problema:

MAX  T1,(p,, Wy, Py» Wys X;, X))
P1sWm

o B

MAX Hz(p13w19p29W29x19x2)

P2

L ya
o el

De la resolucion de este problema obtenemos la siguiente proposicion:
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Proposicion 2:

En el modelo de Hotelling con una funciéon de produccion de rendimientos de escala no
constantes y un mercado de trabajo con un esfuerzo lineal cuadratico, el equilibrio de

Nash en salarios y precios se caracteriza por las siguientes expresiones:

=5
B

w, =A+ [%)—(wl* —ﬂ,)q (9-1)

(wl*—/l)[(Z—ﬂ)Wl* +/1ﬂ]_(W;_/1)[(2_'B)W; +/1'B]+6Az(wl* —/1)% ZZ(2+‘])(9—2)

2a 2ap

* Wl(w1_l) A * Wz(wz_l) A

)2 :—+2AkZ(W1_Z)1*,B, P> :—+2AkZ(W2—Z,)1*ﬁ (9_3)
ap apf

Donde A, z y g se corresponden con:

Az@llﬂ(ﬁ)lﬁﬁ, (1) g =(x +x,)

a

Demostracion: (ver anexo 3).

Con ese resultado, el consumidor indiferente se expresa ahora de la siguiente forma:

v=Loal [L-n-a5 |- n -2 E2 L]

4af k z

En el caso particular de localizaciones simétricas en el cual g =1 el equilibrio en salarios

y precios, esta dado por lo siguiente:
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Corolario 1:

Para localizaciones simétricas, ¢ = 1, el equilibrio de Nash en salarios y precios esta dado

. . 2a
por: Wlszwzszl'i‘_, p;:p;:i(ﬂ_kz_aj_'_kz.
n np n

.7 . . . , . oqe . . & *
Demostracion: Para localizaciones simétricos, al equilibrio se tiene que W, =W, y

* * . i« * * * . L.
D1 = P, ypara llegar a las expresiones W, W,,, P;» P, €s suficiente sustituir ¢ = 1

en la expresion (9-1) y (9-3).
Equilibrio en localizaciones

Para determinar el equilibrio, se considerara a continuacion que los beneficios de las
empresas 1 y 2 son funciones de las localizaciones (x, , x, ) . Para ello, partiendo de las
expresiones de las funciones de beneficio dadas por (8-1) y (8-2), se examina el siguiente

problema: max I, (x;, x,) y max IT, (x, x;).
X X2

Resolviendo dicho problema obtenemos la siguiente proposicion:

Proposicion 3:

El equilibrio de Nash en localizacion se caracteriza por la siguiente ecuacion:

1) 3 1) 1
ﬁ—{(%@]—y%xl{(m+§j +§7273}=0 (10)
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Vs = +£(1—%}wf(wf —/1)

Demostracion: (ver anexo 4).

Este equilibrio también se puede caracterizar, transformando la ecuaciéon (10), en la

siguiente igualdad:

F(x,)=G(x,;) donde F(x,) y G(x,)son, respectivamente:

a

a 1
F(x)=x"-2|— LI (R
1 1 (21”72 By B, 8] 1 [anz

1
b B +§J

A A
G = 3

[kn?(-3p,+ 8, )+ 452 (an+24)]

Siendo S, y [, , respectivamente: f3, = (1 —%} , By = (1 _EJ

Corolario 2:

El equilibrio simétrico en localizacion, cuando existe, esta dado por:

il 2] )22

.7 7 * . M4
Demostracion: Se encuentra la solucion x; resolviendo la ecuacion (10).

5.4. Estudio comparativo del equilibrio

A continuacion, abordamos el andlisis del equilibrio en localizacion a través de los casos

relevantes que interesan del mismo, segin de la determinacion que se haga de los
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parametros de los que depende la funcion de esfuerzo. De acuerdo con esto, podemos
encontrar tres casos relevantes que definimos a continuacion:
e CASO 1: A =0 . Esta definicion de parametros nos lleva a identificar la
funcién de esfuerzo al caso cuadréatico.
e CASO 2: A =« . Esta definicion de los parametros nos lleva, en este caso, al
que hemos definido como lineal cuadratico, convexo.
e CASO 3: o = — A . Esta definicion de los parametros nos lleva ahora al caso

lineal cuadratico, concavo.

5.4.1. Caso cuadratico: A1 =0, F,(¢;) = £

o2
2 i
Para localizaciones simétricas X, =1 — x;, el equilibrio de Nash en salarios y precios

2 . . 2a .
2 pi=pi= +hk (1-2x])
n n-p

se corresponde con: w,; = w, = )

2

El equilibrio en localizacioén determinado por la ecuacion (10) en ese caso, se concreta en

eseel2)i)
2kn B p

este caso en:

Esto implica resultados similares a los de Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015).
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Para poder aproximar un andlisis sobre los equilibrios que podemos encontrar,
consideramos unos casos particulares, dando valores al resto de los parametros, lo que
nos permite analizar mas en profundidad el escenario de la localizacién en funciéon de
cual sean los valores de la eficiencia del factor trabajo y del tipo de tecnologia utilizada.
Asi, fijamos los valoresde k£, 4 y & como k=2, 1=0, o =1. Estos son los valores
que permiten una comparacion mas homogénea con el trabajo de Guo, W. C., Lai, F. C,,

& Zeng, D. Z. (2015).

Los resultados que se obtienen, se recogen en la Tabla 5.1, en la que observamos que:

e Los precios disminuyen segun aumentan 7 y [ .

e La localizacion entre las empresas es de menor diferenciaciéon cuanto mas

eficiente es el factor trabajo, 77.

e La distancia entre las empresas, medida por Z , depende del valor concreto que

tenga £ . Vemos que disminuye hasta que f =1 y aumenta de nuevo para

valores £ > 1, aunque siempre menores que para los valores pequeiios de S .
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Tabla 5.1. Valores de las localizaciones, precios y distancias
k=2,1=0, =1

n B X X, z Py = P,
1 1/2 -0,4059 1,4059 1,8118 11,6236
1 3/2 -0,2294 1,2294 1,4588 5,5843

1 5/2 -0,2681 1,2681 1,5362 4,6724
2 1/2 -0,3279 1,3279 1,6558 5,3116
2 3/2 -0,2453 1,2453 1,4906 3,6479
2 5/2 -0,2549 1,2549 1,5098 3,4196
4 1/2 -0,2769 1,2769 1,5538 1,5538
4 3/2 -0,2488 1,2488 1,4976 0.5179
4 5/2 -0,2512 1,2512 1,5024 0,3108

Interesa especialmente analizar coémo afecta a la localizacion el tipo de tecnologias

aplicadas, es decir, el valor que determine g . Por lo tanto, si consideramos los valores

de los parametros ya determinados (k =2, A =0, a =1) y afiadiendo a estos el valor

de 7 = 4 4, 1a funcion de localizacion se concreta ahora seglin la expresion:

B (643 ~18¢=9)+3 B(2x+1)-2(x+2)=0

3% Aunque de momento pueda parecer que se adopta este valor de forma aleatoria, veremos mas adelante

que es un valor que permite hacer comparaciones homogéneas con el resto de casos a estudio.
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Esta expresion responde a la siguiente representacion grafica:

™

D |
| | L
..... . x
-1 | 1 3 4
_IE
_2E

Grafico n° 5.2: Representacion de la funcion localizacion para el
caso 1. Dados los valores k=2, 1=0, a=1, n=4

Donde la localizacion de equilibrio, segtn el valor de 3 , responde a la expresion:

. g -3p+2)-{(6578" -10905% + 8095 -96))
nos 645

En el anexo 5 podemos ver una representacion grafica del equilibrio en localizaciones

para este caso, y observar que coinciden con los valores recogidos en la Tabla n°® 5.1.

5.4.2. Caso Lineal Cuadratico convexo: 1 = a, Fi(e,)=1 (e,- +%e?}

Para localizaciones simétricas x, =1— x,, el equilibrio de Nash en salarios y precios

corresponde: w; = w) :i(77+2), Pl =p; :M—k(1+2—j+k(l—2xl")
n n

np
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El equilibrio en localizacién dado por la ecuacion (10), y en ese caso, se tiene que:

2
A(n+2 1 2 221, 1 42(n+2 1
(A (12 2N s
4k n p p nk\ B kn p
Si utilizamos de nuevo la concrecion de los pardmetros determinados en el caso anterior,
encontramos de nuevo los precios, las localizaciones y las distancias para este caso, que

tenemos recogidos en la Tabla 5.2. Los valores de los parametros seran ahora: k =2,

A=lya=1.
Los resultados que se obtienen, se recogen en la Tabla 5.2, en la que observamos que:

e Los precios disminuyen segiin aumenta 7, sin embargo dependiendo del valor de
£ vemos que pueden disminuir (para 77 = 1), o empezar con disminucion y
luego aumentar (para 7 =2 yn =4), segin sea ¢l tipo de tecnologia
considerada.

e La diferenciacion por localizacion es inicialmente mayor, y luego disminuye

algo, segiin aumenta el valor de 7.

e La distancia entre las empresas, medida por z, depende del valor concreto que
tenga # y 17 . Si 75 =1, la distancia aumenta con el valor de [ , pero para
n >1 vemos que aumenta inicialmente en el cambio de rendimientos

decrecientes a crecientes, pero segin aumentan los rendimientos crecientes

aumenta de nuevo.
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Tabla 5.2. Valores de las localizaciones, precios y distancias
k=2,1=1, a=1

& p X1 ) z P1 = P
1 1/2 -0,3042 1, 3042 1,6084 13,6084
1 3/2 -0,3143 1,3143 1,6286 7,2572
1 5/2 -0,58 1,58 2,16 6,72
2 1/2 -0,4190 1,4190 1,838 5,676
2 3/2 -0,2714 1,2714 1,5428 3,7523
2 5/2 -0,3688 1, 3688 1,7376 3,8752
4 1/2 -0,3786 1,3786 1,7572 4,0144
4 3/2 -0,2595 1, 2595 1,519 3,2046
4 5/2 -0,2985 1, 2985 1,597 3,294

Aplicado estos valoresde k=2, =1, 4 =1y n =4, se obtiene ahora que:

1
23

1-p@-8), 7= -p), %=””HJ

71

El equilibrio se caracteriza por la ecuacion siguiente:

B 128 —20x—29)+ % (~12x+35)-258+3=0
1
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Que podemos representar segun el siguiente grafico:

B

Grafico n° 5.3: Representacion de la funcion localizacion para el
caso 2. Dados los valores k=2, A=1, a=1,n=4.

Donde la localizacion de equilibrio, segtin el valor de /3 , responde a la expresion:

. (582 +38)-Jp 0538 -10908> +8095-96))
nT 643>

En el anexo 5 podemos ver una representacion grafica del equilibrio en localizaciones

para este caso, y observar que coinciden con los valores recogidos en la Tabla n® 5.2.

5.4.3. Caso lineal cuadratico concavo: a = -1, F,(e,)= 4 (e, —%e?)

Para localizaciones simétricas el equilibrio de Nash en salarios y precios corresponde a

las siguientes expresiones:

, * A . . 2ak 2 .
W1:W2:_(77_2)’ Py =P, = - (1__J+k(1_2x1)
n np n

A partir de estas expresiones, observamos que 77 debe ser mayor de 2,17 > 2, ya que de

lo contrario el salario resultaria negativo. Dado que esta forma funcional no es posible
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para valores 1 < 2, para poder realizar las comparaciones de forma homogénea entre los
tres casos, se elige un valor de 77 > 2, y por esta razon, las formas funcionales que se
representan tienen un valor de 7 = 4. Esta es ya una diferencia que podemos encontrar

con respecto a los casos anteriores.

El equilibrio en localizacidon, en este caso, se define por la ecuacion (10) donde ahora:

g o A= 0=p-p) - 240-pF yo 14 2A1=2)5)
40’ k B nkp kn' B

Si utilizamos de nuevo la concrecion de los parametros determinados en los casos
anteriores, recogemos los precios, localizaciones y distancias de equilibrio en este tercer
caso, y que vemos en la Tabla 5.3. Los valores de los parametros seran ahora: k£ =2,

A=1ya=-1.

Seglin observamos en la Tabla 5.3, en este caso concavo tenemos que:
e Los precios disminuyen segiin aumenta 7;, sin embargo dependiendo del valor de
S vemos que pueden disminuir (para 5 =1), o empezar con disminuciéon y
luego aumentar (para =2 y n = 4 ), segun sea el tipo de tecnologia considerada.
e Lalocalizacion disminuye segun aumenta el valor de 7).

e La distancia entre las empresas, medida por z, disminuye segin aumenta 77 y

. . 3
segiin aumenta f |, la distancia disminuye al pasar de =% apf= 5 para volver

5 . .
a aumentar un poco al aumentar a f 25, aunque sin llegar a los niveles de

distancia existentes con rendimientos decrecientes.
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Tabla 5.3. Valores de las localizaciones y precios para valores de

k=2, 1=1, a=-1
n s X X, z P =D
2 1/2 -0,5 1,5 2,0000 4
2 |3)2 -0, 2737 1,2737 1,5474 3,0948
2 |5/2 -0,3308 1,3308 1,6616 3,3232
4 |1/2 -0,3707 1,3707 1,7414 3,9828
4 |3)/2 -0,2610 1,2610 1,5220 3,2107
4 |5/2 -0,2922 1,2922 1,5844 3,2688

Enel casoconcretode k =2, o =—1, A =1 y 1 =4 elequilibrio se caracteriza por

la ecuacion siguiente:
B (1282 ~12x,—23)+ 5 (=363, +17) + B (163, ~11) +1=0

Con la siguiente representacion grafica:

Grafico n® 5.4.: Representacion de la funcion localizacion para el
caso 3. Dados los valores k=2, A=—1, a=1, n=4
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La solucion en este caso viene dada por:

. BAT+9p—4)-7458% —490 B + 409 87 —504 8 + 16
s 6437 '

5.4.4. Comparacion de los 3 casos

Dado que el andlisis se ha centrado en los tres casos considerados, y para unos parametros
dados, la comparacion se realiza en funcidon de los pardmetros de los que depende la

funcion de produccion, la eficiencia en el trabajo 77,y g, como expresion del tipo de

tecnologia utilizada.

Ya hemos visto una primera diferencia entre los tres casos, con referenciaa 77, y es que
el caso concavo solo es posible si la eficiencia del trabajo es mayor que 2, 7 > 2 . Esto

tiene sentido desde el punto de vista de que en este caso el esfuerzo del trabajo tiene una
limitacion en su rendimiento (recordamos que este caso 3 tiene, en el mejor de los casos,
incrementos decrecientes), y esto parece indicar que deberia ser compensado con una

mayor eficiencia en el trabajo.

Sin embargo, los resultados mas interesantes dependen del valor asignado al tipo de

tecnologia utilizada.

Una vez analizados cada caso por separado, podemos resumir los resultados de cada caso
en la siguiente tabla (Tabla 5.4), lo que permite comparar la distancia a la que se localizan
ambas empresas y ver asi, por tanto, si la diferenciacion que existe entre ellas es mayor o

menor en cada caso.
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Tabla 5.4.: Comparacion de los 3 casos
.- Lineal cuadratico | Lineal cuadratico

Cuadratico . .

k=2 1=0 convexo Concavo:
n B ’ ’ k=2, 1 =1, k=2, A =1,

a=1
a=1 a=-1
z z z

1 [ 1/2 | 1,8118 1,6084 -—
1 | 3/2 | 1,4588 1,6286 -—
1 |5/2 |1,5362 2,16
2 |1/2 |1,6558 1,838 2,0000
2 | 3/2 |1,4906 1,5428 1,5474
2 |5/2 ]1,5098 1,7376 1,6616
4 |1/2 |1,5538 1,7572 1,7414
4 |3/2 |1,4976 1,519 1,5220
4 15/2 |1,5024 1,597 1,5844

Si consideramos que £ >0, y recogemos las formas funcionales de los tres casos
representadas anteriormente, podemos representar los tres casos, como vemos en el

Grafico n® 5.5 . Para ello acotamos el valor de g en un rango tal que f € (0 ,3 )
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0,0000

-2,0000
-4,0000
-6,0000

-8,0000

Localizacion

-10,0000
-12,0000

Caso 1] emm==(C3sO 2 emmmmm(C3so 3

Para observarlo mejor, podemos dividir el grafico en dos partes, por un lado 0 < f <1

yporotro 1 < f <3

Grafico n° 5.6: Caso General: localizacion para 0 <3 <1

o1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
0,0000

-2,0000

-4,0000

-6,0000

Localizacion

-8,0000

-10,0000

-12,0000

e Caso 1 Caso 2 e (Caso 3

199



Capitulo V: Competencia espacial con mercado de trabajo

Grafico n® 5.7: Caso general: localizacion para 1> >3
0,0000

1,01
1,06
1,11
1,16
1,21
1,26
1,31
1,36
1,41
1,46
1,51
1,56
1,61
1,66
1,71
1,76
1,81
1,86
1,91
1,96
2,01
2,06
2,11
2,16
2,21
2,26
2,31
2,36
2,41
2,46
2,51
2,56

-0,0500

-0,1000

-0,1500

-0,2000

-0,2500

-0,3000

-0,3500

e C350 1 Caso 2 e (Caso 3

Las tres funciones se cortan varias veces entre si, aunque, en términos generales, el Caso

1 suele tener una localizacién mas proxima a la ciudad que en el Caso 2 y Caso 3.

En la siguiente tabla se recogen los tramos en que se puede dividir la relacion entre los

tres casos, con indicacion de qué caso tiene una mayor (indicada en la tabla con un 3) o

menor (indicada en la tabla con 1) distancia de las empresas entre si.

Tabla n2 5.5.: Diferenciacion entre
empresas segun los casos y valor de j

B Casol | Caso2 | Caso3
0a0,16 2 1 3
0,17 a 0,46 1 2 3
0,47 a 0,99 1 3 2
1,01a1,16 2 1 3
1,17a1,69 |1 2 3
1,7 en |1 3 2
adelante

Analizando estos resultados por cada tramo encontramos:
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En el primer tramo, para 0 < 8 < 0,16, la menor diferenciacion se da en el caso
2, donde la distancia es entre 0,5 y 0,9 veces menor que en el caso 1. Mientras que
la mayor diferenciacion se da en el caso 3, con entre 10 y 4 veces mas distancia
que en el caso 1 y entre 20 y 4 veces mas que el caso 2.

Para el tramo 0,17 < #<0,46, comparando el caso 1 y el caso 2, ahora la
distancia es menor para el caso 1, si bien la relacion entre ambas distancias es,
como maximo de 1,33 veces mayor en el caso 2 que el 1. En relacion al caso 3, la
distancia entre las empresas sigue disminuyendo con respecto al caso 1 (pasando
de 3, 64 veces al inicio del tramo a 1,15 veces mayor al final del tramo) y también
con el caso 2 (de 3,34 veces mayor para 0,17 a practicamente la misma distancia
para 0,46).

En el tramo 0,47 < £ <0,99, la diferencia entre el caso 1y el caso 2 sigue siendo
mayor en el caso 2, que ahora es que mas diferenciacion presenta, si bien la
distancia disminuye segiin aumenta el 3, al igual que sucede con el caso 3, ya
que en este tramo se va produciendo una confluencia hacia el momento en que los

casos coinciden en la misma localizacion para g =1.
En el tramo 1,01 < B <1,16, ocurre lo mismo que en el tramo inicial, pero la

diferencia entre las distancias de cada caso es ahora mucho menor, y de hecho se
mantiene casi en la misma proporcion entre los tres casos.

El siguiente tramo, de 1,17 < #<1,69, vuelve a cambiar la relacion entre el caso
2 y 3, siendo ahora mayor la distancia en 3. En relacion a los 3 casos, hay una
cierta diferencia con el caso 1, que tiene menos diferenciacion, pero los casos 2 y

3 transcurren bastante proximos en este tramo.
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e Como Uultimo tramo, cuando £>1,7, el caso 1 sigue siendo el menor
diferenciacion, pero ahora el que tiene mas diferenciacion es el caso 2, y que
aumenta a partir de este punto con el aumento de [ .

Esta relacion de diferenciacion entre los tres casos se mantiene estable, y si bien
aumenta con el valor de [, las variaciones son muy pequenas.

Sin embargo no puede decirse que la diferencia entre los valores de los tres casos

sea muy grande. La localizaciéon x, puede decirse que se establece entre 0,25
5 . .
(para S = E) y 0,26 (para f = 400 ) para el Caso 1. La divergencia es algo

mayor para los caso 2 y 3, siendo la localizacion X, , para los mismos valores de

p , entre 0,29 y 0,4, en el caso 2, y de 0,29 y 0,38 en el caso 3.

Algunas observaciones:

e En todos los casos, cuando se trata de rendimientos constantes, la localizacion de
las empresas es la misma.

e El caso 1 suele ser siempre el que representa menor diferenciacion, salvo para
valores muy concretos de beta (0 < #<0,16 y 1< B <1,16), que pasa a ser
el segundo nivel.

e El caso 3 representa mayor diferenciacion para valores pequenios de rendimientos
decrecientes y de rendimientos crecientes.

e Existe un patron definido en la diferenciacion entre los tres casos, variando la

misma con el valor de f,y que se repite para <1 y f >1, si bien la

distancia entre las empresas es mayor en el casode f<1.
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e Anpartirde B >1,7,la mayor diferenciacion corresponde al caso 2. En estos

niveles es mas importante, por tanto, el efecto que tenga el valor de 14 que el

signode «.

Si concretamos los valores de 77y g, podemos representar el equilibrio en

localizacién a través de las expresiones recogidas en el siguiente cuadro:

Tabla n° 5.6: Expresiones Equilibrio en localizacién para cada caso

Caso 1 Caso 2 Caso 3
k=2, a=1, k=2, a=1, k=2 a=-1,
A=0yn=4 A=1lyn=4 A=1yn=4
Beta=1/2 xz—l—lx—l—lzo xz—ﬂx—3—520 xz—ix—z—szo
32 64 32 128 32 128
Beta=3/2 | x° —ﬂx—ﬂzo x? —ix—£= 0 | x? —Ex—ﬁ:
288 576 32 1152 288 3456

Betaesy | 2 203 203 _ | o 31 2351 | o 149 2237

= x = X ———X——=
800 1600 160 16000 800 16000

Otra forma que hemos determinado de representar el equilibrio en localizacion viene

por la expresion:

F(x)-G(x)=0,donde F(x) y G(x) son, respectivamente:

1 1
F(x)=x2—2x[#ﬂ1 B +§J_[#ﬂl B +§J=0

A

A
G(x)=mﬁ1 (—3,31 +ﬂz)x+m

B (kn? (8, + p,)+ 482 (21 +20)

Siendo S, y B, las siguientes expresiones, ya definidas anteriormente:
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)yl

Concretando estas expresiones para los valores de los parametros ya definidos y
representando ambas, se puede observar, graficamente, la diferencia en la localizacion
entre el caso 1 y el caso 2 o 3, segun se defina. Estas representaciones pueden

comprobarse en el anexo 5.

En cuanto a los precios de equilibrio, en la Tabla 5.6. podemos comprobar el efecto

provocado en cada caso:

Tabla n° 5.7: Niveles de precios en los distintos casos
n B Caso 1 Caso 2 Caso 3
1 1/2 11,6236 13,6084 ---

1 3/2 5,5843 7,2572 -

1 5/2 4,6724 6,72 ---

2 1/2 5,3116 5,676 4

2 3/2 3,6479 3,7523 3,0948
2 5/2 3,4196 3,8752 3,3232
4 1/2 1,5538 4,0144 3,9828
4 3/2 0.5179 3,2046 3,2107
4 5/2 0,3108 3,294 3,2688

Seglin podemos observar, los precios en el Caso 2 son siempre mayores que en el Caso

1, y lo mismo viene a ocurrir en el caso 3, cuando consideramos solo que 7 = 4

(recordamos que para < 2 ,enel caso 3, el salario es igual a 0, y el esfuerzo, por tanto

204



Capitulo V: Competencia espacial con mercado de trabajo

podria ser negativo, lo que no tiene ningun sentido, por lo que no se consideran estos

casos).

Sin embargo al comparar el caso 2 y el caso 3, aunque la diferencia no es muy grande, el

precio serd mayor o menor dependiendo de cudl sea el valor de 3 .

5.6. Conclusion

El planteamiento realizado en este trabajo consiste en, utilizando como marco de
referencia el modelo de Hotelling, como forma de diferenciacion espacial, analizar el
efecto que tiene sobre un mercado (duopolio de Cournot en este caso), la introduccion de
una funcién de produccion, que depende del factor trabajo, y como el equilibrio derivado
en mercado de trabajo puede determinar el equilibrio en el mercado de bienes, con la
determinacion del precio, y de la organizacion del mercado, con la localizacion de las
empresas presentes en el mismo.

Para ello se considera una Funcion de esfuerzo, como una forma de considerar la
productividad del factor trabajo. Una funcion de esfuerzo que, a diferencia de Guo, W.
C., Lai, F. C,, & Zeng, D. Z. (2015), es una funcién lineal cuadrética, lo que implica un
caso, no s6lo més general, sino mas realista de lo recogido por estos autores, al considerar
tanto una funcion de esfuerzo convexa, como una cdncava, que parece que refiere una
situacion mas proxima a la realidad.

Se ha podido determinar una expresion general del equilibrio. Sin embargo, dada la
cantidad de parametros utilizados en el analisis, esta expresion no resulta nada intuitiva
por lo que se ha recurrido a dar valores a los parametros, por un lado a los que se
consideran mas habituales dentro de la literatura de referencia (como es el caso de k), y
por otro a los parametros que determinan la funcidon de esfuerzo y que permite comparar
los tres casos determinados. Asi, el resultado queda en funcion de los parametros que
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determinan la funcion de produccion, la eficiencia del factor trabajo, 7, y la determinacion

del tipo de tecnologia utilizada, 3 .

El analisis realizado, permite examinar la determinacion del mercado para los tres casos
considerados, el cuadratico, el lineal convexo y el lineal concavo, que expresamos como
Caso 1, Caso 2 y Caso 3 respectivamente.

Segun esto, los resultados obtenidos los podemos resumir como sigue:

En relacion a la determinacion de los precios, tenemos que:

0 Si consideremos exclusivamente el valor de la eficiencia del factor trabajo, 7,
vemos que los precios disminuyen segiin aumenta 7;, en los tres casos.
0 En cuando a g, mientras en el Caso 1 sucede lo mismo que con 77 , y

disminuyen al aumentar los rendimientos, con el caso 2 y 3 no sucede igual, ya

que segun aumenta ,B , los precios tienden, inicialmente a bajar, pero luego

suben algo, aunque sin llegar nunca a recuperar los niveles iniciales.
En cuanto a la localizacion de la empresa 1 (dado que se trabaja sobre el caso simétrico,
la situacion de la empresa 2 es simétrica a la empresa 1), y considerando un mismo valor
de 7

0 La localizacion de las empresas es la misma en los 3 casos, cuando se trata de

15

* sk
rendimientos constantes, ,B =1. (Xl :xz) - _Z ’Z .

0 El mayor nivel de diferenciacion se produce cuando los rendimientos son
decrecientes.
0 Para rendimientos crecientes la diferenciacion es mayor que en caso de los

constantes pero no de los decrecientes.
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0 Enelcaso 1 encontramos que la diferenciacion disminuye con el valor de ,8 ,

hasta B8 = 2, en que empieza a aumentar levemente, hasta hacerse estable en
torno al valor de localizacion de los rendimientos constantes
(x(para g >2)= x,(para p =1)).

En el caso 2, la diferenciacion también disminuye inicialmente, hasta g = 1,10,

y luego aumenta continuamente (aunque son llegar en ninglin momento a los
mayores valores de rendimientos decrecientes, que se producen en los tramos 1

y 2 de B ). Se encuentra una cierta estabilizacion (a partir de B = 50 ) para
localizaciones en torno a -0,40 (x, ~ —0,40 ).

En el caso 3, la diferenciacion por localizacion va disminuyendo, inicialmente,

hasta p = 1,06 , y luego aumenta continuamente, sin recuperar los valores

maximos de diferenciacion iniciales. Se encuentra una cierta estabilizacion (a

partir de B = 50 ) para localizaciones en torno a -0,375 (X; =& 0,375 ).

Comparando los tres Casos, dado cada uno de ellos varia a diferente ritmo, podemos

encontrar distintos tramos segun el valor de ﬁ , en el que la distancia ,(Z), entre las

empresas, es mayor o menor entre ellos, seglin se recoge en la Tabla 5.5, pero en términos

generales, podemos ver que:

El nivel de precios es menor cuando se considera una funcion lineal cuadratica que
con una funcion cuadratica, como la determinada en Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng,
D. Z. (2015).

El Caso 1 suele tener una localizacion més proxima a la ciudad que en el Caso 2 y
Caso 3.

Los precios son mayores en los casos 2 y 3 que en el caso 1, y ademds existe una

fuerte diferencia, con precios entre 3 y 10 veces mayores.
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Como resumen final, si pensamos que la mayoria de las empresas funciona con

rendimientos decrecientes, podemos decir que este supuesto de partida resulta

determinante, ya que es precisamente en este tramo donde encontramos las mayores

diferencias entre los resultados del caso concavo para la funcion de esfuerzo y los

obtenidos por Guo, W. C., Lai, F. C., & Zeng, D. Z. (2015) de la funcion cuadratica , con

una mayor diferenciacion entre las localizaciones de ambas empresas, y, en consecuencia,

al disminuir también la competencia, los precios son mayores.

5.7. Anexos

Anexo 1: Determinacion del consumidor indiferente

Para obtener el Consumidor indiferente se resuelve la ecuacion U, (x) = U, (x) donde

las funciones de utilidad U, (x); U, (x) son:

i 2
U/ (x)=u- l(w1;1j+%(m}1;ﬂj }{le (ngi)—pl}—k(x—xl)z

B 2
U, (x)=ii - A[WZQ_Z}%(%;@ ]{I—WZ (Wza_lj—pl}—k(x—xz)z

Sustituyendo las expresiones en la igualdad U, (x) = U, (x), se tiene:

e frn(es2 e

e e (52

208



Capitulo V: Competencia espacial con mercado de trabajo

De la resolucion de esta condicidon, se obtiene la siguiente expresion del consumidor

indiferente:

_ 1 _ 1 a2 Y (x, + x,)
v 2k(x2_xl){pz Pt (- aF (w22 ]}+—2

Para la obtencion de las funciones de beneficios de ambas empresas, resolvemos:

w —A
Paralaempresa 1: [I;=p, D—M |, donde D, =y, y M,=w, (l—jy,porlo
a

tanto:

I, :P1J’_W1J.O

dy=py-w———y=\p—-w———y
94 (94 (04

Para la empresa 2: Il,=p,D,~M, ~ donde D,=1-y y

-A
M, =w, [Wz J (I-y), por lo tanto:
lw, —A4 w, — A
M=p, (1-p)=w, [ == dy=py (1= )= wy == (1= )
w, — A
Bzz{l’z_wz : }(l—y)

Anexo 2: Demonstracion proposicion 1

Las condiciones de primer orden seran ahora, respectivamente:

%Bj:l_lgk[_(z"'xl +x2)2 —20x, —x, J2+x, +x2)]:O

= %/{(2+x1 +x2)[—2—x1 — X, —2X, +2xl]=0
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N %k(2+xl+x2)(—2—3xl+x2)=0

OB 1
P gkl -y 2l -x) )]0

& %k (4—x1 —xz)[4—x1 —X, —2X, +2x1]: 0

= %k(4—x1 —x2)[4+x1 —3x2]:O

Y por lo tanto resolvemos:

(2+x1 +x,J(=2-3x +x,)=0
(4—x1 —X2)(4+)C1 —3x2):O

La resolucion de este sistema implica cuatro posibles soluciones:
Las localizaciones 6ptimas seran, en este caso: (X, x,) = (0,1)
(2 +x; + X, ) =0
1°.-
(4-x-x,)=0
De la resolucion de esta primera opcidon obtenemos que 6=0, por lo que no es posible.

(2+x1+x2):O
20
(4+x —3x,)=0

(4+x-3%,)-2+x+x,)=0 o 2-4x,=0 < xzzé
2+xl+l:0 = xlz—é
2 2
(—2—3x1+x2)=0
3°.-
(4—x1—x2):0

(4+x -3x,)+(-2-3x,+x,)=0 < 2-4x=0 < xlzé

1 7
4—5—)62 =0 & x, =3
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(—2—3x1 +x2)=0
4°.-
(4+x,—-3x,)=0

(4+x -3%,)+(-6-9x,+3x,)=0 < -2-8x,=0 < x,=——

4—1—3)62 =0 < x _3
4 4

Las soluciones de la condicion de 1° orden (condiciones necesarias), son:

51
1°.- (xl,xz) Z(—E,Ej

17
20 (X1,%y) =| =, =
(X1, %) [2 2)

15
3°.- (xl,x2)= -,
44
Se debe verificar si estas soluciones corresponden realmente a una maximizacion de las
funciones de beneficio, para lo cual calculamos las condiciones de segundo orden

(condiciones suficientes):

2 2
OB Ly rx,+4), LB
07 x, 9 07 x,

Verificando esta condicion para los tres resultados obtenidos, tendremos:
Para el primer resultado:

2 _ 2 _
8231 =—lk 3(—5J+l+4 :lk>0, OB :lk(—5+3—8j:—k<0
07 x, 9 2 2 3 o’x, 9 L2 2

Para el segundo resultado:

2 2 %
azBIZ—lk(3l+z+4)=—k<0, 05, =lk(l+3 7—8j=1k>o
7y, 97272 x, 92" 2 3

Para el tercer resultado:
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2 2 —
ﬂz—lk(3ﬂ+i+4j=—lk<0, 6232 zlk(—l+3£—8j=—lk<0
x, 9 4 4 2 ’x, 9 L2 2 2

Concluimos, tras la verificacion de las condiciones de segundo orden, que el unico

resultado viable, que maximiza los beneficios de ambas empresas, es el tercero es decir

(xlaxz):(_%aij-

Ahora podemos ya sustituir en los precios y beneficios las localizaciones de equilibrio y

comparar los resultados de cada caso.

Anexo 3: Demonstracion proposicion 2

La obtencion del equilibrio en precios y salarios, requiere la resolucion del problema de

maximizacion de las funciones de beneficios, I1; respectoa W, p, sujeto ala condicion
de que la oferta igual a la demanda, Y, =y, Il , respecto a w,, p,, sujeto a

Y, =1— y .Enelcaso de la empresa 1 el problema se presenta como:

1 B
- A\ |-#
max I1, = [pl —ﬁ(w1 —i)}y sujeto a (ljl {n[wl ﬂ =y
P1551 o 2 a

Partiendo de la restriccion del problema,

R S Y R P (x2+x1):lﬁ w—A) -8
2k(x2—x1){p2 pl+2oz[(wl AV == 4) ]}+ 2 (J H o H

se despeja el precio p, de la expresion anterior y denotando por z = (x2 - X, ),

q = x, + X, , se obtiene la siguiente expresion:
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s b
2 2 -5 Al
el abas(2) [

Dada esta expresion de p, , se reescribe la funcion de beneficio de la empresa 1:

B
H1=A(W1—/1)$ p2+kzq—2Akz(wl—/1)H} ! ((wz—/i)2+(wl—/1)2) ,

2a
RS ’
siendo 4= (l}l_ﬁ (ﬁjl_ﬁ
2 a

Se maximiza la nueva expresion de [], respecto al salariow, , de donde obtenemos la

condicion de primer orden:

28-1
gnl =A [1 IB,HJ (w1 —ﬂ)ﬁ (T1 +T2):O , donde 77,y T2 corresponde a:
W, -

A R s ))}

]—i :|:p2 +qu—2AkZ (Wl—l)l_ﬁ —
2a

_ B
7o 1B, ,1){2 (%j Ak 2w —2) +ﬁ}
Esto es equivalente a:
B
(w, =)= B)w + 2481+ p (wy, =AY +16a p Adkz (w - A)i-pg =2a f [p, +k z q]
Despejando p, y sustituyéndole en la expresion de p,, se obtiene lo siguiente:

N =M+2Akz(wl—/1)£
ap

Para p, optimo, se repite el mismo procedimiento para la empresa 2 y se obtiene:

D> :w +2Akz(w, —ft)%
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Para determinar las ecuaciones caracteristicas de los salarios 6ptimos, operaremos de

la siguiente manera:
Primero, para obtener las ecuaciones caracteristicas de w, , w, Optimo, se usa el hecho de

que la oferta total es igual a 1, (Y ,+ Y, ) =1, lo que se expresa por:

b A ne B
BRICSRCHEE S
a 2 a

1-p
. . 1 |
Operando se obtiene lo siguiente:  w; = 4 + (;) - (w* - /t)

1

Para hallar la 2° ecuacion caracteristica, se sustituye en la condicion de primer orden de

s ko . . . .
la empresa 2, la expresion de  p; Optimo, se obtiene lo siguiente:

B

= A)le= )i 5] =2)f2-phs +25) 5 org

. - ra s +64z(w —2)

Abhora, al sustituir el valor de los precios que acabamos de calcular en la expresion inicial

del consumidor indiferente, se obtiene:

e P R R R P e CRV R

Anexo 4: Demonstracion de la proposicion 3

Para el estudio del equilibrio en localizacion, se vuelve a usar como variable x,,x, en

lugar de, z ¢, asi que las condiciones de 1° orden se formulan como :

dl, |op, 1 ow oy w,
— = — 2w, -1 — ——(w,—4)|=0
o, Laxl a o, ( Wi )}y"' ox, |:p1 o (m )}

ol, |dp, 1 ow, oy w,
= L2 27 (o, - A) (1= p) — 2 | py —2(w, = 2) |=0
e L2 ) 0n)- 2 [
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A continuacion para poder resolver estas ecuaciones, se necesita calcular las expresiones

ow 0w, 0w, 0w, Op @, Oy 0y
&~ ox,  ox, oOx, Ox ox, ox, o,

siguientes:

, ow, ow, Ow, Ow,
En un primer paso calculamos —, , ,
Oox, Ox, Ox,

, por se utiliza la ecuacion

caracteristica (9-2) que aqui se presentar como funcioén que depende de las localizaciones,

F (Xl »Xp ) , de la siguiente manera:

FGCM%)Z%(E+T4—T5—Ts)=0 donde T?;: ]:1, 7% yT6 se

corresponden con:

B
I :(Wz _ﬂ')[@_ﬁ)wz +/1,B], I,=12ap Ak (xl — X )(Wl - ﬂ')l‘ﬁ
L=wm-22-Aw+1p.  T=2apk(x—x)2+x +x)
OF (x,, x,) B N E
R T 2a fk(w /1)[3A(wl A)i-p —(1+x,) -
ox,  OF(x,x,)  ox, D ’
ow,

D la expresiéon dada por D=1, +1; +1; , donde 1, , 13 y 1, son, respectivamente:

1-24

T, = (w, ~ )5 (w, = )17 [(2~ B, ~ 21~ )]
T =(w = A)[2-Aw -2(1-)..

28-1

— - 2 B
8w2:_ W, A 1-8 Gwl T9:60(ﬂ Ak(xl—xz)(wl—l)l_ﬂ
op, 1 ow, £ 24Pk 251 Ow,
—=—02w -4 )—-24kW - A)1-p — - —A)1-p —
ox, a,b’( M )8x1 (wi —A)i-5 -8 (v —xy) (wy = 2)1-5 8%,
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5 1 8 S 24k A0
%:E(2w2—/1)6—2;2+214k(w2—/1)1—ﬂ —%(xl—xz)(wz—ﬁ)l—ﬂ o

b

1 2 261 0
Q:__Tlo'i‘Tu,dOHde 7;0y7;1S0”5 TlO: —ﬂ A(Wl_ﬂ’)lfﬁ ﬂ
ox, 2 1 ox,

e R et s
1 2

4ok -x )’

ox,
2p VA ow,
12 [l—ﬂ}A(WI )lﬁ o,
(2—ﬂ) Ow, ow s 1
T.= 2w, M2y O (o 1 G
13 4o Bk W, 2%, W18x2 (x2 x1)+(w1 Wz) (xz—x1)2

A la vista de las expresiones anteriores, p,, p,,w,;,w,,y, sus derivadas

Py W W Y . oIl, oI,
) ; , , =, la formulacion de y
ox, ox, o o, Ox Ox, Ox, 0ox,

correspondientes

resultara una expresion muy compleja, por lo que se restringe al estudio del equilibrio
simétrico correspondiente a x; + x, = 1. Usando el Corolario 1, se calculan las

expresiones de:

o o dp ﬂ
o a,  Ox; o

Dado que = , - , se calcula solo —:
ox,  Ox, ox, ox, ox, oX,

ow, af k(w, —2)1-2x,)
204 == A~ 40- A1+ 30 k(1 20)
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opr _|2wi—A kB Q2x -1) |ow
o | ap (U=p)w-2)for

R A R N

Asi, en el equilibrio simétrico, la expresion de gse puede escribir de la siguiente
1

manera:
al, :{TM +1s + T +T17}%+Tls +Ey=0, donde T,, Ty, Tig y T\, son,
Xy 1
respectivamente:
All-
I, = _( gaﬂﬂ)j
7o Pk 2x -1
?2(-p) (w—a)
1—
T =- (Oc—ﬂﬂJ w
_(B-2)1=p)w (w -4)
v 2a° Bk (1-2x,)
1—
T :[ﬁJ [(Wl _ﬁ’)wl]
Ty = —kx,
ow, _ afp k(w, —A)(1-2x,) Ty
2
M2 (- g 20 gk 2)
oIl T
: :{TM +15 + T +T17}ﬂ+T18 +1,, =0
Xy T,

T\, Ty :_lz_k(l_ﬂ) (Wl _2)(1_2)51)
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Ty Ty = (1= )5~ 2)w? (w; ~ 2)
ap
T, T, = (1_ﬁ)(2_ﬂ)[W1(W1 _/1)]2 B ﬂ'(l_ﬁ)zwl(wl _/1)2 B 3kﬂ(1—2x1)w1 (W1 _/1)
ap ap 2

Ty T, =—2k(2—ﬁ)x1 (Wl —l)+2&k(1—ﬁ)x1 (W1 _ﬁ)_%xl(l_le)
Operando con todo esto obtenemos:

) o 242

T A L k- Alaa0- - o Al

gy sfn-toonfe 25 o]

Otra forma de expresar esta condicion es:

T = iy A ks s )= ) )l 23 (o~

AP =2 [P 61, 1) (1= s o -2 0

2 2a ol
Dado que: w; — 4 = i , lo que es equivalente a w; = A + — . Se tiene que —1=0
1

es equivalente a la siguiente expresion:

1 1
X =2 [7l+§(1—372)}x1—[71+§(1+7273)}=0 donde:

2233
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e

ak\ B

2 1
75 :1+E[1_EJWI (w1 —/1)

De esta expresion, se obtienen dos valores de (x), X;; y Xj,. Pero solo la primera de

las soluciones cumple la condicion de segundo orden y garantiza que se trata del Uinico
valor de equilibrio.

Por tanto todo lo relativo a la localizacion de equilibrio se refiere, a partir de ahora a esta

unica solucion equilibrio, X; = Xy .
Anexo 5: Comparacion de los 3 casos

Partiendo de las expresiones:

F(x)-G(x)=0,donde F(x)y G(x) son, respectivamente:

F(x)=x’ —Zx(zkaﬂz By P, +éJ—£#ﬂ1 P +%J=O

A A
G(x)=mﬁ1 (-38 %)HWA (kn2 (8, + p))+ 452 (2 +20)

Siendo g,y g, las siguientes expresiones, ya definidas anteriormente:

)y el

Se definen los siguientes casos:
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Caso1:

Las funciones_ 7 (x) y G (x) para los valores de los parametros correspondientes a este
caso, k=2, a=1, A=0y n=4,seconcretan en :

F(x)= B (64x> =18v—9)+ 8 (6x+3)—4x—2=0

G(x)=0

Estas funciones, para los tres valores de A seleccionados, se expresan y representan:

1 , 11 11
P =—, Fx)=x"—-—x—-—
ara f =, Fx) 327 64

3 71 71
P =— F — 2__ -
ara f=2 Flx)=x®——cox——

V
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203 203
800~ 1600

5
Para ﬂZE,F(x):xz—

Caso 2:

Concretamos las funciones F(x) y G(x) para los valores de los parametros

correspondientes a este caso, k=2, =1,4=1y7n=4, obteniendo ambas expresiones en

funcion de cual sea el valor de g :
Fx) = 2 (646> —18c—9)+ B6x+3)—4x—2=0

G)=(1-4) [F(16x-11)- pigr-18)-3)=0

Concretando para los valores de g, tendremos:
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1 111 13
Para f=—, F(x)=x>——x—— G(x) = — —
P=7, Fl=xi—mx—r ¥ Gl =-1x¢

1.0
0.8
0.6
04

0.2

AN S -

—6.5 0 1.0
Sl ~ o

3 71 71 1 x
Para f==, F(x)=x’ - ——x——— G(x)=—— -2
P=g P = =56 Y =115, 736

- F(x)

— G(x)
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203 203
_S Fx)=x’-="=x-=—==90 _ 321 3
Para =, F(®) 800" 1600 Y 9O

- —X
16000 50

— F(x)

— G

Caso 3:

Las funciones F(x) y G(x)se concretan ahora para los valores de los parametros
correspondientes al caso lineal cuadritico concavo, k=2, a=-1, A=1y n=4,y

obtenemos las siguientes expresiones en funcion de cual sea el valor de g :
— ;2 2 —
F(x)= (64 ~14x=7)- (63 +3)+4x+2=0

G(x)=(1- )2 (16x—9)— B(8x-14-1)=0

Concretando para los valores de p , tendremos:
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5 5
Para ﬂ:%, F(X)=x2—3—2x—a y G(x):%

0.6

0.4

0.2
— F(x)
— G

05 N 05 1.0

73 73
3 — 12 1 1
Para =2 P = e 7576 ¥ 9= 1 a6 "

-06 04 F(x)

G (x)

197 197
Para ﬁ:%, F(x):xz——x—— G(x) ﬁ—ix

800" 1600 ~ ~3200 50
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- F(x)

~05 R
\—&LJ — G (x)
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6.1. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

En esta tesis se realizan varios trabajos, que parecen independientes entre si, pero que
realmente estan todos bajo un mismo marco teodrico, que es el modelo de Hotelling y un
mismo objetivo que es ver el efecto sobre el equilibrio, de introducir varios escenarios
como hemos dicho: zonas verdes o dotacionales, conducta predatoria y mercado de
trabajo.

Una de las cuestiones que siempre se destacan en la literatura con respecto a este marco
de andlisis es que es muy sensible a los supuestos de partida, como se ha recogido también
en el marco tedrico aqui ofrecido, ya que el resultado final del equilibrio del mercado
puede cambiar diametralmente ante un cambio en los supuestos iniciales.

Por lo tanto, el motivo de sumar estos tres trabajos es precisamente este punto. En todos
ellos se trata de analizar como el cambio, afiadido o sustitucion de un supuesto por otro

hace que el equilibrio se pueda ver afectado o no.

El primero de los trabajos consiste en analizar como afecta al equilibrio del mercado la
decision de una autoridad regulatoria de establecer una zonificacion en la ciudad, con la
posibilidad de reservar una parte del espacio para establecer una zona verde o dotacional.
Dicha decision afectara al bienestar social de los agentes que intervienen el mismo,
empresas y consumidores. Segun esto, cada agente tendrd unas preferencias sobre el
tamafio que este area deberia tener para maximizar sus intereses, beneficios o utilidad,
respectivamente.

En un primer analisis, sin considerar que la zona verde o dotacional tenga efectos
ambientales, y si la zona verde o dotacional es v=0, la solucion obtenida como equilibrio
del mercado, en precio y localizaciones, es similar a la obtenida por ellos Andersen, De
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Palma y Thisse (1992), localizando las empresas en el primer y tercer cuartil. La primera
conclusion que obtenemos al incluir la zona verde o dotacional es que la dimension

optima de la zona verde o dotacional no dependerd del coste de transporte, ¢ , sélo

dependera del sesgo del regulador. Por otra parte, observamos que el valor frontera, entre

la defensa de los intereses de los consumidores y de los productores, es 4 =4/9 = 0,44

en lugar de lo habitual A =1/2.

Vemos que el comportamiento de los agentes economicos ante la zona verde o dotacional
vendra determinado por sus preferencias: las empresas prefieren un tamafio maximo, v=1,
localizando una en cada extremo de la ciudad para beneficiarse de rentas de monopolio,
mientras que los consumidores maximizan su utilidad cuando la zona verde o dotacional
es cero, v=0, ya que los precios seran menores al ir asociados a menores costes de

transporte, maximizando asi su excedente.

Ante el establecimiento de la zona verde o dotacional, y considerando ya las
externalidades que ésta produce sobre el mercado y el comportamiento de los agentes
economicos, se consideran dos posibles expresiones funcionales para representar las

externalidades, con rendimientos decrecientes y con rendimientos crecientes.

A diferencia del caso anterior, en los resultados obtenidos ahora, en ambos casos, el
tamafio de la zona verde o dotacional si estd condicionada al valor del coste de transporte,
t, y también dependera de la valoracion que los consumidores hacen de la externalidad,
a 'y del sesgo del regulador, recogido en k(/l). El valor frontera del sesgo del regulador
obtenido en caso anterior, sigue siendo valido (resultado determinante para el valor de

k(/l)), y nos encontramos ahora con otro valor frontera, & =2, determinante para los

resultados, aunque de forma diferente seglin los casos.
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Ante el caso de una funcion céncava, obtenemos que los resultados se concretan
dependiendo de los valores que tenga la valoracién que los consumidores hacen de la

externalidad , «, y de cual sea el sesgo del regulador, recogido en k(/l). Cuando el sesgo

del regulador es hacia los consumidores, el tamafio de la zona verde o dotacional
dependera, exclusivamente, del interés de estos, y s6lo existira la misma, si la valoracion
ambiental es mayor que el coste de transporte, es decir, si los efectos ambientales
compensan los efectos mercantiles que les perjudiquen en su excedente al existir rentas
de monopolio en las empresas. So6lo existira una zona verde o dotacional maxima si la
valoracion de la externalidad ambiental es suficientemente grande y el coste de transporte
es suficientemente pequefio. Cuando el sesgo del regulador es hacia las empresas, el
resultado es el contrario, y s6lo prevalecen los intereses de éstas, ya que ahora existird
siempre una zona verde o dotacional, aun cuando la valoracion de la externalidad
ambiental sea muy pequeia, y sera tanto mayor cuanto mayor sea el coste de transporte,
favoreciendo asi los mayores beneficios empresariales. De hecho la zona verde o
dotacional sera maxima siempre que la valoracion ambiental de la misma sea o > 2, ya
que al ser mayor y compensar, en parte, los efectos mercantiles, el bienestar social sera
mayor. Esta es la funcion que, desde el punto de vista del andlisis, resulta de mayor
interés, ya que la otra forma funcional, de rendimientos crecientes de la externalidad,

ofrece posibilidades de equilibrio siempre extremas y mucho mas limitadas.

Este andlisis se ha desarrollado bajo la condicion de lo que hemos denominado ciudad
tipo II. Un futuro desarrollo de este trabajo seria el cambiar a otro tipo de ciudad, I o III,
lo que ademas permitiria suponer que la zona verde o dotacional puede estar establecida
en un municipio con un regulador diferente de donde puede encontrarse el resto de la

“ciudad lineal”, como segmento de unioén entre dos municipios. Esto puede permitir ver
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los efectos que una zona verde o dotacional limitrofe entre dos municipios afectaria a los
habitantes y empresas de otro municipio, como por ejemplo la instalacion del Vertedero
de Valdemingdmez en las limitaciones de Madrid, lindando con el municipio colindante
de Rivas Vaciamadrid, o la calificacion de una zona de monte como “Parque Nacional”,

con las limitaciones de actividad que ello conlleva, para los municipios colindantes.

Otro interesante desarrollo es considerar que en la zona verde o dotacional se puedan
establecer actividades empresariales pero no zonas residenciales. Seria el caso de la
instalacion de actividades de ocio en los parques (de restauracion, de ocio y recreo, etc),

y si esto podria afectar a los resultados aqui obtenidos.

En el segundo de los trabajos, se analiza si la diferente estructura de costes de dos
empresas puede influir de manera determinante en la credibilidad de la conducta
predatoria de una empresa instalada en un mercado frente a otra empresa que trata de
entrar en el mismo.

Partiendo de un andlisis mas limitado, se generaliza el modelo con una estructura de
costes expresa, y como resultado, obtenemos que la credibilidad depende de la
localizacién de las empresas, siendo diferente segtn el tipo de mercado considerado.

En un mercado representado por un modelo lineal tipo Hotelling llegamos a dos
resultados en los que la predacion podria fallar, por un lado, tenemos el caso de
aglomeracion, la empresa entrante decide localizarse en el centro de la ciudad junto a la
empresa ya instalada. Sin embargo, este resultado es relativo, ya que la predacion puede
tener éxito, dependiendo de cudl sea la el coste de la empresa entrante, cj , en relacion al
coste de la empresa instalada, el coste de transporte y el precio de reserva de la demanda,

a, sl ¢ es suficientemente bajo, o el coste de transporte muy pequeiio, la predacion puede
) E b )
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tener éxito, incluso en condiciones de aglomeracion. Esto hace pensar que si el coste de
la empresa instalada es mayor que el coste de la empresa entrante, segin la condiciones
de la demanda y el coste de transporte, podria ser suficiente para que la predacion falle
en este punto. Ademas, las condiciones de a y ¢ serian equivalentes para ambas empresas
por lo tanto el coste de produccion sera la variable determinante.

Profundizando en esta idea, con el andlisis de casos particulares, se opta por dar a los
parametros a y t los valores minimos (posibles para el caso de @) o mas habituales en la
literatura (para el caso de ¢) al comparar las tres estructura de costes vemos que las
condiciones de credibilidad son menores en el caso de que la instalada tenga ventaja
comparativa en la estructura de costes, ya que la credibilidad se establece a partir de un
nivel de coste mayor que en el caso de que la empresa con ventaja en los costes sea la
entrante.

El segundo resultado posible implica que se cumpla una relacion determinada entre los

pardmetros que definen el modelo, a , ¢, ¢; y c¢g, expresada segin la condicion:

4la—2cp—c;)-3t . TR
z= ( g ; L ) , en este caso podria existir alguna otra localizacion distinta de la

aglomeracion ya determinada.

En el mercado representado por una ciudad circular, tipo Salop, el resultado es
diametralmente opuesto, ya que nos lleva a una diferenciaciéon maxima. En este caso,
ademas, esta localizacion no tiene mas restriccion que el hecho de obtener una tasa de

descuento determinada por los valores de los parametros.

En cuanto a los casos particulares, y segin la estructura de costes, aqui también hay
diferencia con el modelo lineal, ya que la credibilidad de la conducta predatoria es menor
en todos los casos, mas restringida al menos, con un rango de costes menores que en el

modelo lineal, e independientemente de la estructura de costes; incluso puede llegar a
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fallar siempre, en el caso que la empresa entrante tenga unos costes mayores que la

instalada.

Estas conclusiones refuerzan la idea de que el mercado circular es mas dificil de
monopolizar, dado que sus localizaciones son mas homogéneas que en el mercado lineal,
y los resultados coinciden también para las condiciones de credibilidad aplicadas a los

casos particulares.

Una linea de investigacion futura que permita continuar este trabajo podria pasar por la
relajacion del supuesto de la demanda ineléstica, y si esto puede afectar a las condiciones

de credibilidad de la predacion.

En el tercero de los trabajos realizados se analiza el efecto que tiene sobre un mercado
(duopolio de Cournot) la introduccién de una funcioén de produccion, que depende del
factor trabajo, y cémo el equilibrio derivado en este mercado puede determinar el
equilibrio en el mercado de bienes, con su correspondiente precio, y localizacion de las
empresas presentes en el mismo.

Para ello, como una forma de introducir la productividad del factor trabajo se considera
una Funcién de Esfuerzo, que es una funcion lineal cuadratica, lo que implica un caso,
no sélo mas general, sino mas realista que lo recogido por otros autores, y ademas se
considera tanto una funcion de esfuerzo convexa (suponiento que existen rendimientos
crecientes), como una concava (para considerar que los rendimientos del esfuerzo son
decrecientes) que parece que refiere una situacion mas proxima a la realidad.

Se ha podido determinar una expresion general del equilibrio. Sin embargo, dada la
cantidad de parametros utilizados en el andlisis, esta expresion no resulta nada intuitiva

por lo que se ha recurrido a dar valores a los pardmetros, por un lado a los que se
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consideran mas habituales dentro de la literatura de referencia (como es el caso de k), y
por otro a los parametros que determinan la funcion de esfuerzo y que permite comparar
los tres casos determinados. Asi, el resultado queda en funcion de los parametros que

determinan la funcién de produccion, la eficiencia del factor trabajo, 77, y la

determinacion del tipo de tecnologia utilizada, 3 .

El analisis realizado, permite examinar la determinacion del mercado para los tres casos
considerados, el cuadratico, el lineal convexo y el lineal concavo, que expresamos como
Caso 1, Caso 2 y Caso 3 respectivamente. Los resultados obtenidos los podemos resumir
en que, para los precios de equilibrio, encontramos que, en todos los casos, disminuyen
segun aumenta el valor de la eficiencia del factor trabajo, 7). Sin embargo, al considerar
la existencia de la tecnologia de produccion, [, en los casos lineal-cuadraticos
disminuyen inicialmente aunque luego recuperan en parte, aunque siempre son menores
comparados con el caso cuadratico.

En cuanto a la localizacion de las empresas, y siempre para un mismo valor de 77, la

localizacion coincide en los dos casos lineal cuadratico con el caso cuadratico cuando

tenemos una tecnologia de produccion de rendimientos constantes: f =1, en

15

* *
(x1 ,Xz) =| —— >~ |. Cuando nos encontramos con rendimientos decrecientes es cuando

9
44
el nivel de diferenciacion por localizacion es mayor en los casos lineal cuadraticos que
en el caso cuadratico.

Comparando los tres Casos, dado cada uno de ellos varia a diferente ritmo, podemos
encontrar distintos tramos segun el valor de f , en el que la distancia ,(z), entre las

empresas, €s mayor o menor entre ellos, pero en términos generales, podemos ver que:
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e El nivel de precios es menor cuando se considera una funcién lineal cuadratica que
con una funcion cuadratica,

e El cuadratico suele tener una localizacion mas proxima a la ciudad que en el caso
lineal cuadratico, tanto convexo como concavo.

e Los precios son mayores en los casos lineal cuadratico, ambos, que en el caso
cuadratico, y ademas existe una fuerte diferencia, con precios entre 3 y 10 veces
mayores.

Como resumen final, si pensamos que la mayoria de las empresas funciona con
rendimientos decrecientes, podemos decir que este supuesto de partida resulta
determinante, ya que es precisamente en este tramo donde encontramos las mayores
diferencias entre los resultados del caso concavo para la funcion de esfuerzo y los
obtenidos por la funcidn cuadratica, con una mayor diferenciacion entre las localizaciones
de ambas empresas, y, en consecuencia, al disminuir también la competencia, los precios
son mayores.

En desarrollos posteriores seria interesante comprobar, siguiendo la literatura existente,

los efectos que una regulacion del salario, introduciendo un salario minimo, tendrian

sobre los casos introducidos en este trabajo, y como éste afectard al bienestar social.

Otra reflexion que podria resultar de interés es considerar el parametro de la eficiencia

del trabajo desde la perspectiva de la cualificacion de los trabajadores, profundizando en

este sentido.
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