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1. INTRODUCCION.

En este capitulo, se pretende dar un enfoque detelrgroyecto, detallando el
objetivo del mismo, la metodologia a emplear, lascgpales fases de su realizacion
y las conclusiones mas importantes que se han idbfenasi como justificar la
estructura que sigue el presente documento.

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo del proyecto es estudiar las dinamidasprecios que pueden surgir en
diferentes estructuras de mercado (i.e. compet@ecfacta, oligopolio, oligopsonio,
monopolio y monopsonio) aplicando suposicionesrelifees a las que se realizan en
la Economia Neoclasica. Por ejemplo, en situaci@redas que los agentes del
mercado no cuentan con informacién perfecta sdimest® de participantes o en las
gue se asume su racionalidad limitada.

De esta forma se pretenden conseguir unos ressltadas cercanos al
comportamiento humano y circunstancias existentes lee realidad, que se
compararan con los que predice la teoria Neoclasica

1.2. METODOLOGIA A EMPLEAR.

Para el analisis que se ha realizado, se han sopuress hipétesis distintas y menos
restrictivas que las que realiza la Economia Ne@da Como consecuencia, el
tratamiento analitico del problema que se desealiastresultaria muy complejo y
laborioso. Por ello, se ha decidido emplear la Eman computacional para facilitar
la consecucion del objetivo del proyecto. Esto ernmcluir premisas y tomar
hipotesis de trabajo menos restrictivas a las denadelo matematico tradicional,
manteniendo su rigor formal, pero a su vez creanddelos que son capaces de
ejecutarse a gran velocidad en un ordenador.

Concretamente, la técnica de modelado que se Wlizarues la simulacién basada
en agentes. Esta técnica, que ha demostrado serthypara modelizar sistemas
complejos, en especial sociales, se basa en ahgeicoiento explicito de que los
sistemas complejos son producto de comportamiemidsziduales y de sus
interacciones. Los agentes del modelo son, en mayoenor grado, autdbnomos,

Introduccién. Pagin® de148
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heterogéneos e independientes y son capaces dacaitmar entre si y con su
entorno, tal y como ocurre en las diferentes estras de mercado que se pretenden
analizar.

1.3. FASES DE REALIZACION DEL PROYECTO.
Las tareas fundamentales del proyecto son:

a. Establecer un marco general en el que ubicar Istn@@dis estructuras de
mercado donde se intercambia un producto homogé@meduncion del
numero de ofertantes y demandantes, y de las hamerentrada.

b. Estudiar las predicciones sobre dinamicas de @egiexcedentes que se
hacen en la Economia Neoclasica, teniendo en clentapotesis sobre las
gue descansan dichas predicciones.

c. Desarrollar un algoritmo de comportamiento razomaflie oferentes y
demandantes podrian llevar a cabo en condicion@datenacion imperfecta
o racionalidad limitada.

d. Desarrollar e implementar un modelo formal en eé dos agentes del
mercado utilicen el algoritmo desarrollado en eltpuanterior. Este modelo
se codificara en la plataforma para modelado basagmentebletLogo

e. Analizar mediante analisis matematico (e.g. usdadda de juegos y calculo
matematico) y simulacion computacional (e.g. usaidoodelado basado en
agentes) el modelo desarrollado en el punto amterio

f. Comparar los resultados obtenidos con el modelgpoatawional (en el que
no se presupone informacién perfecta) con los tados tedricos presentes
en la literatura EconOmica para el caso de infordmagerfecta. Esta
comparacion tendra en cuenta tanto dinamicas deiogrecomo de
excedentes.

Introduccién. Pagin® de148
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1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO.

La memoria esta organizada de la siguiente formeeleapitulo 2 se incluye una
introduccion a la Economia en general, y particnénte a la Economia Neoclasica,
comparandola con otras teorias econdmicas existefigte capitulo sirve para
contextualizar el marco en el que se encuadraJastigacion realizada y para
introducir algunos de los aspectos basicos deoldateecondmica, sobre los que se
asentard el desarrollo tedrico de los capituloseposes.

El capitulo 3 resume el andlisis que realiza lanGotia Neoclasica acerca de las
diferentes estructuras de mercado, prestando espat@ncion a las hipoétesis

empleadas, y a las predicciones sobre dinamicasret@os y excedentes que se
desprenden de dichas suposiciones. Los contenalestd capitulo son la base para
comprender como funcionan las diferentes estrustwda mercado segun la

Economia Neoclasica, y a partir de ellos se degjdé hipétesis van a ser

modificadas y en qué estructuras de mercado seac&td atencion.

En el capitulo 4 se describen detalladamente ladetoe computacionales creados,
qué estructuras de mercado simulan, las hipétests eqnplean, los algoritmos
desarrollados y las diferentes opciones que impitaine A continuacion se recogen
los resultados obtenidos mediante la ejecuciénodemodelos, y se explican las
conclusiones extraidas mediante su comparacion lasnpredicciones que se
describen en el capitulo previo.

El capitulo 5 incluye la planificacion del proyectanto en el aspecto temporal como
econdémico. En él se muestran las diferentes tajgado componen, asi como sus
duraciones y relaciones. Posteriormente aparecge@liimiento realizado de la
ejecucion de esas tareas, y las variaciones emrsicidn. Al final del capitulo se
recoge el presupuesto estimado del proyecto.

Por ultimo, en el apartado 6 se citan las fuenibkofbréaficas consultadas para el
desarrollo de la investigacion y la elaboracioreste documento.
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1.5. PRINCIPALES CONCLUSIONES OBTENIDAS.

Aunque en el capitulo 4 se detallan las conclusiane se extraen de cada modelo,
se incluyen aqui brevemente aquellas que son m@didicativas:

Se ha considerado un mercado en duopolio, dondeveiodedores venden un
producto homogéneo, tienen una informacion limitagaeligen a la vez las
cantidades que ponen a la venta en cada periodablé&sen las cantidades que
venden mediante una regla muy sencilla, continudad@riacion de la cantidad en
el mismo sentido (aumentandola o disminuyéndol@&ntras genere un aumento de
beneficios y cambiando este sentido cuando éswmimiyen. Las dinamicas de
precios, los beneficios obtenidos y los excedentes/ergen hacia unos valores
similares a los de la situacion colusoria, es demuella en la que las empresas
establecen un acuerdo (ilegal) para establecer prea$os muy elevados y obtener
los mayores beneficios posibles.

Por otra parte, se ha modificado ligeramente el alwd@nterior, incluyendo la
posibilidad de que las empresas se turnen aleateni® para establecer las
cantidades que ponen a la venta. Aunque el restuasiciones son similares, los
resultados obtenidos cambian considerablementes pere esta ocasion la
convergencia se da hacia el equilibrio de CourrediN En este equilibrio, cada
empresa obtiene el mejor resultado posible daduelobtiene su competidora. En
él, los beneficios obtenidos son menores a losadsitlacion colusoria, aunque
mayores que en un mercado perfectamente competitivo

Por ultimo, se ha tomado un mercado en monopoée lga tratado de aproximar su
comportamiento a la realidad evaluando las conse@® que tiene considerar una
demanda dindmica. Lo que genera esta variabilidadlad demanda es una
incertidumbre en el monopolista a la hora de establel precio de su producto. Si
la informacién del vendedor es limitada y no coneste comportamiento de la curva
de demanda, le seréa dificil encontrar el precimédden cada periodo, y alternara
algunos periodos con unos beneficios elevadosptros con unos beneficios mucho
menores a los que podria obtener.

Introduccién. Pagind 1l de148
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2. INTRODUCCION A LA ECONOMIA NEOCLASICA.

Este capitulo comienza con la introduccion de agute los conceptos basicos de la
economia. A continuacion se detallan los postulddosamentales de la Teoria
Econdmica Neoclasica, que se compara brevementet@mteorias existentes.

De esta forma, se elabora un marco general patmeérar la investigacion realizada
y se sintetizan las bases sobre las que se aseitat@sarrollo tedrico de los
siguientes capitulos.

2.1. CONTEXTO DE LA ECONOMIA.

El lanzamiento o no de un nuevo producto, la egratde marketing a emplear, la
politica de precios o la seleccién de proveedasasatgunos ejemplos de decisiones
estratégicas a tomar en una empresa y que tienémpacto muy relevante en el
éxito de la actividad que desarrolla.

Para tomar las decisiones mas adecuadas, se eeguigrofundo conocimiento del

mercado al que pertenece la empresa o de aquet dieme intencion de acceder: el
namero de empresas existentes, su cuota de meteadoarreras de entrada o de
salida, las estructuras de costes de las emprisagemanda por parte de los
consumidores, etc.

Ademas, para el desarrollo de su actividad, laarorgciones deben distribuir los
recursos y capacidades de que disponen de maneaa gfeficiente, de forma que
les permita cumplir la mision para la que fueragadas. En la mayoria de los casos,
uno de los objetivos principales es generar riqueza

En todos los aspectos mencionados anteriormeritepa® en otros muchos de la
actividad empresarial y de la vida cotidiana,dar®mia juega un papel clave.

2.2. ECONOMIA, MACROECONOMIA Y MICROECONOMIA.
Segun Marshall, "la economia es la ciencia socialteata de explicar la generacion

de riqueza y su distribucion”. También podemos rdgque la economia trata de
asignar recursos escasos a usos alternativosgimfacer las necesidades humanas.

Introduccién a la Economia Neoclasica. Pagittade 148
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La economia puede dividirse en dos grandes campesmicroeconomia y la
macroeconomia, siendo la primera de ellas la quageeel ambito en el que se va a
desarrollar el presente proyecto.

2.2.1. Microeconomia.

La microeconomia se ocupa de la conducta de urgdadenémicas individuales.
Estas unidades son los consumidores, los trab@sddos inversores, los
propietarios del terreno, las empresas, etc; emitied, cualquier individuo o
entidad que desemperie algun papel en el funcionsmile la economia.

La microeconomia explica como y por qué estas deslatoman decisiones
econdémicas. Por ejemplo, explica como deciden suspras los consumidores,
coémo influyen en sus decisiones las variaciondsgiprecios y de las rentas o como
deciden las empresas el nimero de trabajadoresogtratan.

También trata acerca del modo en que se interoglagilas unidades econdémicas y
forman unidades mayores, es decir, cOmo se orgatozamercados y las industrias.
Estudiando la conducta y la interrelacion de lapresas y los consumidores, la
microeconomia revela como funcionan las industyides mercados, por qué se
diferencian unos de otros y cdmo les afecta laipalde los gobiernos y la situacién
economica general.

2.2.2. Macroeconomia.

La macroeconomia se ocupa de las cantidades ecoa®ayregadas, como el nivel
y la tasa de crecimiento de la produccion nacidoaltipos de interés, el desempleo
o la inflacion.

Sin embargo, la macroeconomia también implica sisalle los mercados, por
ejemplo, los mercados agregados de bienes y ses\oaile trabajo. Para comprender
como funcionan estos mercados agregados, hemaswender en primer lugar la
conducta de las empresas, los consumidores, lugdores y los inversores que los
integran.
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2.3. MERCADO, TIPOS DE ESTRUCTURAS DE MERCADO.

Podemos dividir las unidades econdmicas en dosigsagrupos segun su funcion:

compradores y vendedores. Son compradores losimihares, que compran bienes
y servicios, y las empresas, que compran trabapitat y materias primas que

utilizan para producir bienes y servicios. Los \edates son las empresas, que
venden sus bienes y servicios; los trabajadoresyguoden sus servicios de trabajo;
y los propietarios de los recursos, que arriendamveden sus recursos a las
empresas. Por tanto, la mayoria de las personampyesas podran actuar como
compradoras o vendedoras, segun el caso.

Un mercado es un conjunto de compradores y vendgdpre, por medio de sus
interacciones reales o potenciales, determinanredig de un producto o de un
conjunto de productos.

La estructura del mercado es la descripcion depcoramiento de los compradores
y vendedores existentes en una industria, es daticonjunto de empresas que
producen bienes y servicios homogéneos o cercanos.

De forma general, la estructura del mercado deateriohinado sector de actividad
econémica depende de cuatro elementos b&sicos

* El nimero de empresas presentes en la industria.

» Las condiciones de la demanda.

» Latecnologia de produccidon que determina los soste
* Las condiciones de acceso al mercado.

Atendiendo a dichos elementos, los tipos de estraictie mercado se pueden
clasificar en:

» Competencia perfecta: Una estructura de mercadicdetaracterizada por la
inexistencia de barreras de entrada y un niumeroatawado de productores
y consumidores que intercambian productos homagene
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» Competencia monopolistica: En la cual hay granidadtde empresas, cada
una con una pequefia proporcion de la cuota de deergaproductos
ligeramente diferenciados.

* Oligopolio: Es un mercado formado por un nUmeraicatb de empresas que
controlan la mayor parte de la cuota de mercado.

* Monopolio: En el cual Unicamente existe un produade los bienes o
servicios.

e Oligopsonio: Es un mercado en el que hay muchosledares, pero un
reducido nimero de compradores.

* Monopsonio: Donde hay varios vendedores pero Uréoégrun comprador.

Barreras | Barreras de
Estructura | Numero de| Numero de | de entrada|entrada para| Tipo de
de mercado | vendedores compradores| para los los productos
vendedores compradores
Competencis .
P Muchos Muchos No No Homogéneos
perfecta
Competencis Ligeramente
petenc 1 Muchos Muchos No No 19 .
monopolistica diferenciados
Homogéneos
Oligopolio Pocos Muchos Si No o]
diferenciados
. ] Unico
Monopolio Uno Muchos Si No
producto
Homogéneos
Oligopsonio| Muchos Pocos No Si 0
diferenciados
Homogéneos
Monopsonio| Muchos Uno No Si o]
diferenciados

Tabla 2.1. Clasificacién de las diferentes estructas de mercado.
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2.4. OFERTA, DEMANDA Y EQUILIBRIO COMPETITIVO.
2.4.1. Curva de oferta.

La oferta de una empresa depende de multitud daebles, como el precio, los
costes de los factores productivos, la tecnologispodible, el numero de
vendedores...

La curva de oferta muestra la cantidad que es&pudstos los productores a vender
de un bien a un precio dado, manteniendo constiodatemas factores que pueden
afectar a la cantidad ofrecida. Se trata de ungactwn pendiente positiva, es decir,
cuanto mas alto es el precio, mas pueden y qupecetucir y vender las empresas.

2.4.2. Curva de demanda.

La demanda de los consumidores depende de variades el precio de venta, el
poder adquisitivo o nivel de renta disponible, etgn de bienes sustitutivos y
complementarios...

La curva de demanda indica cuanto estan dispuastosprar los consumidores de
un bien a un precio determinado, suponiendo ab dstvariables constantes.

2.4.3. Equilibrio competitivo.

Las dos curvas, oferta y demanda se cortan en ntio pue determina el precio y la
cantidad de equilibrio. En un libre mercado, el amemo del mercado es la
tendencia del precio a variar hasta que este siibegues decir, hasta que la
cantidad ofrecida y la demandada son iguales.

Cuando analizamos el equilibrio mediante el modiédo la oferta y demanda,

suponemos que dado un precio cualquiera, se progu@nde una determinada
cantidad, es decir existe una relacion biunivocteeprecio y cantidad. Este

supuesto solo tiene sentido si el mercado es apemdmente competitivo, es decir,
si tanto los vendedores como los compradores tippen poder de mercado, poca
capacidad de influir individualmente en el precio.
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En la Figura 2.1, ademas de ver las curvas de ofertanyadda y el punto de
equilibrio se muestran otros dos conceptos ecorasnmevantes, los excedentes de
los consumidores y productores.

El excedente de los consumidores es la diferenti® éa cantidad de dinero que
estan dispuestos a pagar por un bien y la que paghnente.

El excedente de los productores es la diferendig e precio de mercado de un
bien y el coste marginal de produccién (diferenerdgre el precio al que los
productores venden el bien y el precio minimo & estarian dispuestos a venderlo).

Frecio
+

Curva de ofert

-,
...

et
"
Brcedente de los
consurmidores .,

mercade

pcedente de los
preductores

Precic =

y
v a de

dermanda
,

Cantidad de equilibric  antidad

Figura 2.1. Equilibrio de mercado.
2.4.4. Elasticidad de la oferta y la demanda.

La elasticidad mide la sensibilidad de una variabpecto a otra, mide la variacion
porcentual que experimenta una variable, cuandtrdaaumenta un 1 por ciento.

Una de las mas usadas es la elasticidad-preciagjejeemina la variacion porcentual
de la cantidad producida o demandada, cuando @bmeamenta un 1 por ciento.

_%4Q _ 4QIQ _ P 4Q

P %AP AP/P Q4P (2.1)
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Si por ejemplo la curva de demanda es horizongalddmanda es infinitamente
elastica, es decir, la minima variacion del prexasiona una variacion muy brusca
de la demanda, que puede pasar de un determindmpar&ero. Si por el contrario

la curva de demanda es una recta vertical, la dathtdemandada es la misma
independientemente del precio; en este caso tenemasdemanda totalmente
inelastica o rigida.

Entre estos extremos se dice que la demanda ¢isakida elasticidad es mayor que

1, es decir, un incremento del 1% en el precio @rawn incremento mayor del 1%

en la cantidad. Por el contrario, se dice que faat®la es inelastica se la elasticidad
es menor que 1.

2.5. TEORIA ECONOMICA NEOCLASICA Y OTRAS TEORIAS.

La escuela neoclasitas un enfoque econémico que surgi6 entre 1879 &6n el
proposito de integrar al analisis marginalista afggupercepciones provenientes de la
economia clasica.

La economia neoclasica considera la oferta y laad€lan como determinantes para
establecer el precio y la cantidad intercambiadaelemrquilibrio de mercado e
interpreta que los incentivos y los costes juegampapel dominante en la toma de
decisiones.

Algunas de sus caracteristicas e hipotesis prilesson las siguientes:

* Se basa en la asignacién de recursos en un mouhetetoninado, es decir, se
refiere a la elecciébn y disposicion de recursosa®sx entre posible
alternativas.

e« Se centra en alternativas marginales. El neoctasise interesa en las
alternativas y cambios "marginales" que son eltoljel célculo.

» Racionalidad ilimitada: La caracteristica principl# los seres humanos es
gue son animales racionales. Las personas consgyiseabjetivos de forma
mas efectiva cuando lo hacen de acuerdo a su r&odrello se les supone
una racionalidad ilimitada que guia todas sus dews.
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* Instrumentalismo metodoldgico y racionalidad degdarplazo: todo
comportamiento es guiado por preferencias, es,desiinstrumental. Los
neoclasicos no asumen que los individuos persigacadnente su interés
propio (como si asume la economia clasica), pearalqaiera que sea el
motivo por el cual escogen perseguir algun objetivtnacen racionalmente.

» Individualismo metodolégico: Los fendmenos a setuadiados deben
centrarse en los individuos. Por individuos entemute agentes econémicos,
gue pueden ser individuales o formados por grupgsedsonas.

o Estd estructurada alrededor de un concepto deil@tuilgeneral en la
economia, se asume que el comportamiento agregaila alrededor de un
punto de equilibrio.

* Minima distorsion de las actividades econOmicastaSileyes econémicas
son leyes naturales cuya aplicacion conduce adeeéia econdémica, cuanto
menos se distorsione su funcionamiento (intervenalél Estado), mas
eficiencia se conseguira en un mercado. Se comasigee los procesos
econodmicos son capaces de autorregularse.

e Informaciéon perfecta: Se asume que todos los agemEBoNndMIcos
involucrados en el mercado disponen de la misnwarirdcion.

* Modelizacion de acuerdo a distribuciones probdhiis: Los clasicos
suponen que todas las variables econémicas puedacterizarse segin una
distribucion estadistica determinada.

En resumen, la escuela neoclasica es un enfoquermad basado en el analisis
marginalista y el equilibrio de oferta y demandaje qconsidera que el
comportamiento economico surge del comportamiegtegado de individuos (u
otro tipo de agentes econOmicos), que son racienalératan de maximizar su
utilidad o beneficio mediante sus decisiones.

Sin embargo, en los ultimos tiempos, estan en augeas teorias cuyos supuestos
rompen con lo establecido en la economia Neoclabica de ellas es la Economia
de la Conducta o Economia del Comportamiento.
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La Economia Conductual °, es el resultado del apoyo de dos ciencias, la
psicologia y la economia. Algunas de las consid@mas que se realizan en esta
teoria son las siguientes:

e La primera y fundamental es que los sesgos coghascide las personas a
menudo impiden que éstas puedan tomar decisiocemades, por mucho
que lo intenten. Muchas veces, las decisionesrsart@n base a conjeturas,
sentimientos, intuiciones y reglas empiricas. Bsardéomamos decisiones
irracionales y sesgadas. Esto Ultimo es contundgmtgeue rompe con dos
dogmas de fe de la Econdmica Clasica que es queefes humanos solemos
tomar decisiones racionales y que la mano invisd#é mercado es un
corrector confiable de los desequilibrios.

* Lainformacion es asimétrica: No todos los ageatemdmicos tienen acceso
a la misma informacion.

» Las variables econdmicas no siempre se puedentearac de una forma
estadistica, la economia esta rodeada de inceiidum

Dos de los principales defensores de esta teomiaHsrbert Simon y Daniel
Kahneman.

Precisamente Daniel Kahneman, junto a Amos Tverd&garrollé la Teoria de las
Perspectival Esta teorfa, relacionada con la anterior, nosiperescribir como las
personas toman sus decisiones en situaciones diemken que decidir entre
alternativas que involucran riesgo, por ejemplajsienes financieras. Partiendo de
evidencia empirica, la teoria describe como losviddos evalGan las potenciales
pérdidas y ganancias.

La Teoria de las Perspectivas trata ademas desianomalias que ocurren en la
toma de decisiones debido a la racionalidad linaitpca la conducta social de los
individuos:

e EIl Statu quo: Todo el tiempo estamos tomando dwesi, sin embargo, en
determinadas ocasiones ninguna de las alternajivase nos presentan nos
genera mayor satisfaccion al estado actual; ptantm, preferimos continuar
con el mismo nivel de satisfaccion. Por ejempl@ persona lleva trabajando
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mas de 15 afios en una misma compaiiia y el geeeafeete subir el sueldo
(de 3000 € a 4000 €) pero debera trasladarse aiottad y no acepta. De
otra compaiiia le hacen el ofrecimiento para tralugeca de la compaiiia en
la que actualmente labora con un sueldo de 4000t&#npién rechaza la
oferta. Esta persona esta feliz en su trabajoeles don su vida tal cual la
lleva y por lo tanto no aceptara ninguna oferta cammbie su esquema de
vida.

El efecto de dotacion: Este efecto estd asociadealar que le damos a
determinadas cosas, el cual cambia nuestra perspepbr ejemplo, una

persona compra una casa valorada en 200.000 &\eniella hasta su vejez
(actualmente valdria 100.000 €), sus hijos le @inegna casa mejor en otro
sitio de la ciudad y rechaza la oferta, una congbfibfrece 500.000 € y les
dice que solo va a dejar la casa cuando mueray@a@n ella se siente feliz.

La aversion a la pérdida: En esta anomalia la ni@yl® las personas temen
los efectos de las posibles pérdidas mas que ileigation de las posibles
ganancias. Un ejemplo para explicar estos comp@taos podria ser el de
una persona que se encuentra 10 € en la calle.e§tendinero se pueden
construir varios escenarios, podria comprar vahotetos de loteria y
considerar que es una buena inversion y estailmdehque no se obtenga
nada (lo mas probable es que no gane) o podriavéaiios en cuyo caso
estaria muy triste por la pérdida. El ejemplo anteayuda a entender la
aversion a la pérdida, si bien el encontrar el dimepresenta una sensaciéon
positiva, la pérdida de este produce una sensa@qativa que impacta mas
al individuo que la positiva, a pesar de que ebvabsoluto sea igual para
ambas.

Por tanto, existen diversas teorias econdmicas,egubase a unas determinadas
suposiciones tratan de explicar el comportamientasydecisiones que toman los
individuos y empresas. Aplicando estas hipétesigmbito microeconémico, se

puede modelar la interaccion entre los agentescipamtes en un mercado, y

predecir las dinAmicas de precios y cantidadesgumndran en juego en él.
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3. ESTRUCTURAS DE MERCADO SEGUN LA ECONOMIA
NEOCLASICA.

Una vez establecidos en el apartado 2.5 los progipasicos e hipotesis que rigen el
pensamiento de la Escuela Neoclasica, se procedeabzar en los proximos
epigrafes las predicciones acerca de dinamicasrat@op y excedentes que ésta
realiza.

En primer lugar se muestran algunas consideracigiwsales sobre el objetivo
general de las empresas de maximizar beneficiaseydluacion de la eficiencia de
los mercados en base a los excedentes. A continyguara las diferentes estructuras
de mercado (competencia perfecta, monopolio, mamps competencia
monopolistica y oligopolio), se desarrollan susactaristicas principales, y las
dindmicas de precios y excedentes correspondiardada una.

Este analisis esta extraido casi en su totalidaditile Microeconomia. Robert. S.
Pindyck y Daniel L. Rubinfielt del que se ha realizado una sintesis de los aspec
mas relevantes de los capitulos correspondientes.

3.1. OBJETIVO GENERAL DE LAS EMPRESAS: MAXIMIZACION DE
BENEFICIOS.

3.1.1. Fundamento de este objetivo.

Derivado de la racionalidad de los individuos, surgno de los supuestos

fundamentales que utiliza la Economia Neoclasilzahera de prever las decisiones
gue tomaran los diferentes agentes que intervienédas mercados: la maximizacion

de los beneficios. Este supuesto es clave poraigerla conducta de empresas con
un buen grado de precision y facilita el estudialigico de las dindmicas de precios

gue surgiran en los mercados.

Sin embargo, este supuesto siempre ha sido conidioeEn el caso de pequeiias
empresas gestionadas por sus propietarios, eshieobae los beneficios sean la
base para tomar sus decisiones. Pero en otras saspde mayor tamafo, los
directivos que toman sus decisiones a menudo tiggwmo contacto con los
propietarios, es decir, tienen cierto margen pasiignar la empresa a su manera y
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en ocasiones podrian alejarse de la conducta nzadimia de los beneficios. Estos
directivos podrian perseguir otro tipo de objetivaemo la maximizacion de
ingresos o el pago de dividendos para satisfaloer accionistas, o se podrian centrar
en objetivos a corto plazo para conseguir un ascensa prima.

No obstante, se asume que una empresa que nddiareximizacion de beneficios

como una de sus prioridades tendra dificultadea pabrevivir en una industria

competitiva; y es posible que los directivos queagarten de dicho objetivo, sean
destituidos por los accionistas y consejos de adtmgion (asumiendo la

racionalidad de éstos, es légico que asi sea, gasqgu conscientes de que la
busqueda de la maximizacion de beneficios a latgpopes la forma de conseguir
los mejores resultados posibles, tanto para laesapcomo para ellos).

Por tanto, a pesar de que los directivos de lagesap pueden actuar de acuerdo a
un complejo conjunto de objetivos, se puede supfnkxr economia tradicional asi
lo hace), que las empresas actuaran de forma gxieninan sus beneficios a largo
plazo.

3.1.2. Decisiéon de produccion maximizadora de los benefus.

El andlisis que se desarrolla en este apartaderexa) y es valido tanto para el caso
de mercados perfectamente competitivos, como @@@scen los que no se cumplen
las condiciones de competencia perfecta.

El beneficio es la diferencia entre el ingresoafloy el coste (total). Supongamos
que el nivel de producciéon de la empresa es g yohtiene un ingreso I. El ingreso
es igual al precio del producto P multiplicado pbnumero de unidades vendidas:
I=Pg. El coste de produccion C también dependelanigtel de produccion. Por
tanto, el beneficio de la empresa B, sera:

B(a) = 1(g) -C(a) (3.1)

Para maximizar los beneficios, la empresa seleac@mivel de produccion en el

que la diferencia entre el ingreso y el coste egomaal como vemos en la Figura
3.1, este beneficio es maximo cuando las pendiaidelms curvas de ingresos y
costes son iguales. La pendiente de la curva desog es el ingreso marginal, es
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decir, los ingresos adicionales que genera la véatana unidad mas de producto.
La pendiente de la curva de costes representastd otarginal, el coste de producir
una unidad adicional de producto. Los beneficiognagimizan en la cantidad que
iguala ingreso marginal y coste marginal g*.

Se puede observar que para niveles de produccp@ristes a g*, el coste aumenta
mas deprisa que los ingresos, por tanto los beogfitisminuyen respecto al punto
g*. Para cantidades inferiores a g*, el ingres@nioto al producir una unidad mas es
mayor al coste de producirla, por lo que se puetzementar el beneficio
aumentando la produccion, hasta llegar a ese ginto

Coste, ingreso,
beneficio Cig)

(dolares al ano) r

B

%u q* Ui

Produccion (unidades al afio)

n(q)

Figura 3.1. Maximizacion de beneficios a corto plaz
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Esta regla también se puede obtener algebraicamé@&eteemos la funcién de
beneficios en base a la cantidagll ), el maximo de esta funcion lo obtendremos en
el punto en el que su derivada respecto a la @hidoducida sea igual a 0, (y la
segunda derivada sea menor que 0).

dB_dl_dC_ \a-cma=0
dq dq dg

Por tanto, los beneficios se maximizan cuando:

IMa(q) = CMa(q) (3.2)
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3.2. EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR Y EL PRODUCTOR Y
EFICIENCIA DEL MERCADO.

Una vez vista la regla general que permite deteaamia cantidad de producto
maximizadora de los beneficios para las diferemsgucturas de mercado, se
introducirdn en este apartado los conceptos dedertes del productor y el
consumidor y eficiencia del mercado.

El excedente del consumidor es la diferencia datreantidad que un consumidor
esta dispuesto a pagar por un bien y la que pafyaeate.

El excedente de los productores es la suma defdéaedcia entre el precio de
mercado de un bien y el coste marginal de prodoceid todas las unidades
producidas, (diferencia entre el precio minimows tps productores venden el bien
y el precio al que estarian dispuestos a venderlo).

A partir de esta definicién del excedente de laglpctores, podemos determinar la
relacion entre el excedente y el beneficio. La sdm#odos los precios de cada una
de las unidades vendidas, es decir, el precio @arahtidad, nos da los ingresos
totales. La suma de todos los costes marginalessids unidades, desde 0 hasta la
cantidad de equilibrioges el coste variable total de producir esta dadtig. (Los
costes fijos no dependen de la cantidad producidagstan presentes en el coste
marginal, coste de producir una unidad adicionapa®iucto). De esta forma, el
excedente del productor también puede definirseodandiferencia entre el ingreso
de la empresa y su coste variable total.

Por tanto:
Excedentealel productor=EP=1 -CV (3.3)
Como los beneficios son:
B=I-C=1-CV-CF
Entonces la relacidn entre el beneficio y el exnezles:

EP=B+CF (3.4)
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La eficiencia del mercado o bienestar social gelterpor las transacciones
realizadas es la diferencia entre el valor que dossumidores asignan a los
productos y el coste incremental causado por prddsicEsto viene representado
por el area existente entre la oferta y demanddosleproductos fabricados y
vendidos, (ver Figura 3.2).

Precio

Excedente
- :
del consumidor

L

h
Excedente
I del productor
| A 1
(@ Cantidad

D

Figura 3.2. Excedente del consumidor y del producto
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

El bienestar social generado por un mercado serteeptre consumidores,
productores y Estado:

Bienestar social = Exc. Consumidores + Exc. Pramast+ Ingresos Estado
3.3. ESTRUCTURAS DE MERCADO.
Recordamos aqui la clasificacion realizada en teodiniccion, de las diferentes

estructuras de mercado existentes, que procederarmaoslizar con detalle en los
apartados siguientes:

Estructuras de mercado segun la Economia NeoclaBiégina28 de 148



A & A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
| gl | “ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

Barreras | Barreras de
Estructura | Numero de| Numero de | de entrada|entrada para| Tipo de

de mercado | vendedore§ compradores| para los los productos
vendedores compradores

Competencig

Muchos Muchos No No Homogéneos
perfecta
Competencig Ligeramente
monorp))oll'stice e AN NE N diferenciados
Homogéneos
Oligopolio Pocos Muchos Si No o]
diferenciados
Monopolio Uno Muchos Si No Unico
producto
Homogéneos
Oligopsonio| Muchos Pocos No Si 0
diferenciados
Homogéneos
Monopsonio| Muchos Uno No Si o]

diferenciados

Tabla 3.1. Clasificacion de las diferentes estructas de mercado.
3.4. COMPETENCIA PERFECTA.
3.4.1. Supuestos fundamentales.

Lo primero que hay que destacar de los mercaddeg@mente competitivos o

mercados de competencia perfecta es que se trata medelo tedrico ideal, ya que
en la realidad, todos los mercados tienen impeadees y no cumplen exactamente
las premisas de este modelo. No obstante, es niugulestudio ya que algunos
mercados como el de los productos agricolas, ehidalo y el de otras materias se
asemejan bastante a un modelo perfectamente conmethdemas, cuando el

mercado no cumple alguno de los supuestos y seepr@tsiderar no competitivo,

puede resultar muy interesante compararlo con defnadeal competitivo.

Los tres supuestos basicos en los que se basalelarde competencia perfecta son
los siguientes:
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Las empresas son precio-aceptantes:

El mercado esta formado por un numero elevado dpremas, que se
enfrentan por tanto a un nimero significativo degetidores directos de sus
productos. Cada empresa vende una proporcion paqiefia produccion

total del mercado, por lo que sus decisiones ndgruefluir en el precio de

mercado. Las empresas consideran dado el precioedeado, son precio-
aceptantes.

Este supuesto también se puede aplicar a los citaas. Cada consumidor
compra una proporcion suficientemente pequefia geolduccion total de la
industria como para no poder influir en el preaocdmpra.

En definitiva, en los mercados de competencia p&fehay muchas
empresas y consumidores independientes que aswmesug decisiones no
afectan al precio del mercado.

El producto es homogéneo:

Para que esta conducta precio-aceptante se prodezazecesario que las
empresas pongan a la venta productos practicardgmecos, de forma que

ninguna empresa puede cobrar un precio superte alercado sin perder la
mayor parte de su cuota de mercado. Los produabendser sustitutivos

perfectos, ya que de lo contrario, los consumidpoelian estar dispuestos a
pagar un precio diferente en funcién de las caratizas especiales del

producto.

Los productos agricolas, el petroleo, la gasolimaagerias primas como el
hierro, la madera o el acero son ejemplos de ptodimmogéneos.

Este supuesto es clave porque garantiza que hayicm precio de mercado.
Hay libertad de entrada y salida:

Este supuesto quiere decir que no hay ningun esstecial que dificulte el
acceso de una nueva empresa a la industria oitla ¢ una de las que
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estaban en ella. Una empresa puede contratardrgb@mprar el capital y
las materias primas que necesite o deshacerseasdef@stores de produccion
o resignarlos, sin tener que afrontar ningun otrstec adicional a éstos por la
entrada o salida de la industria.

Para los compradores, significa que pueden carfdddmente de proveedor
y optar por una empresa rival si su proveedor astuze el precio.

3.4.2. Eleccion del nivel de produccion a corto plazo.

Para determinar el nivel de produccion de las esagree una industria competitiva
a corto plazo, primero vamos a estudiar la curvdetreanda a la que se enfrentan.

Cada empresa s6lo vende una pequefia proporci@uae las ventas de la industria,
es precio-aceptante y adopta el precio de mercamoesta establecido mediante las
curvas de demanda y oferta de la industria. (P&tnguir entre las curvas y
variables de la industria y las de una empresajtisearan mayusculas para las
relativas a la industria y minusculas para lasespondientes a la empresa).

La demanda de la industria en su conjunto tiene peraiente negativa, cuanto
menor es el precio, mayor es la cantidad que se @oijuego en el mercado.

Sin embargo la empresa, al ser precio-aceptamemfsenta a una curva de demanda
horizontal. El precio al que vende sus productosoastante independientemente de
la cantidad intercambiada, ya que esta cantidadugspequefia en comparacion con
el total de la industria, (ver Figura 3.3).

Esto permite a la empresa incrementar su produciiotener por ello que bajar el
precio de sus productos. Cuando la empresa aursergeoduccion en una unidad,
aumenta sus ingresos totales en una cantidad apaécio de esa unidad adicional
vendida. Por tanto el ingreso marginal es constantgual al precio de venta del
producto.
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(millones de bushels)

Figura 3.3. Comparacion de las curvas de demanda d& empresa y la industria.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Analiticamente se puede demostrar que al ser eigpcenstante:
Ma=31 290D _ o jpa=p (3.5)
q

Tal como se demostro en el apartado 3.1, los @ogfse maximizan cuando se
igualan el ingreso y el coste marginal, por lo g@meeste caso, en competencia
perfecta, los beneficios son méximos cuando:

IMa = p =CMa(q) (3.6)

A partir del precio de mercado, decidimos la cattiq que debe producir la empresa
para que el coste marginal sea igual al preciogeyesta forma maximizar los
beneficios.

Para tomar la decision del nivel de produccién, dpag tener en cuenta que a corto
plazo, al menos uno de los niveles de sus facimegductivos (capital, trabajo y
materias primas) permanece constante. Generalmehteapital que utiliza la
empresa es fijo en el corto plazo y por tanto ée@bn se debe basar en elegir los
niveles de los factores variables, trabajo y maseprimas, que maximicen los
beneficios.
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Como hemos visto anteriormente, el nivel de progumcogue maximiza los
beneficios es aquel que iguala el coste marginpteadio. No obstante, el precio es
una recta horizontal que puede cortar a la curvaodée marginal en dos puntos.
(Ver Figura 3.4).

En el primer punto de corte, en el que la curvaaite marginal es descendente, se
aprecia que los beneficios no se maximizan porgge aumenta la produccion por
encima de este punto, el ingreso marginal es ny@el coste marginal, y por tanto
obtenemos beneficios por las unidades adicionadeslidgas. El segundo punto de
corte si determina el maximo de los beneficiossiguiésemos aumentando la
cantidad producida por encima de este, nos enc@tras con que el coste marginal
es mayor que el ingreso marginal, y el beneficitassada vez menor.

Por tanto, las empresas deben elegir su nivel déupcion de forma que el coste
marginal sea igual al precio y este punto de cdetdas curvas se produzca en la
zona creciente de la curva de coste marginal.

CM
Precio
(dilares
por unidad)

) Beneficios perdidos
Beneficios perdidos en el caso en el que
en el caso en el que
D

40 Me=IM=P

fo=m

30

20

10 =

O o e e e i e

n

Produccion

.

o fh

Figura 3.4. Eleccion del nivel de produccién de unampresa competitiva.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.
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La Figura 3.4ambién muestra el coste total medio y el costabkr medio, lo que
permite evaluar graficamente los beneficios obtnidLa distancia AB es la
diferencia entre el precio y el coste medio podadien el nivel de produccion g*
(maximizador de beneficios), por tanto reflejanbeheficio medio por unidad de
produccion. Como el segmento BC mide el nimero midades producidas, los
beneficios vienen representados por el rectangBIGA

Imaginemos que el precio en la grafica anterioafaaf unos 27 $/ ud. En ese caso,
el punto maximizador de los beneficios (CMa = pgdpria por debajo del coste
medio por unidad, por lo que la empresa incurriapéerdidas (minimizaria las
pérdidas en este punto).

Las empresas pueden producir con pérdidas a ctaro porque esperan obtener
beneficios en el futuro cuando suba el precio detlgcto o disminuya el coste de
produccion, y porque quizas sea mas caro dejaratkipir y reanudar la produccién
mas tarde. La empresa debe evaluar la rentabitidehida si continta produciendo
con la obtenida si para la produccion.

En el caso de que el precio sea menor que el tatstemedio, pero mayor que el
coste variable medio, la empresa esta experimemtgrétdidas. Si para la
produccion, se ahorra los costes variables, pguedieniendo unas pérdidas iguales
a los costes fijos. Estas pérdidas se mantendrédim, ser que la empresa cierre
definitivamente, pero en ese caso una posible rempey la contratacion y
formacion de los empleados podrian tener unos adyadisimos. Si continda
produciendo, sus ventas le permiten cubrir susesosiriables y parte de sus costes
fijos. Se trata de una buena forma de minimizar géslidas, asi que muy
probablemente la empresa continuara produciendoesie cubrir al menos su coste
variable medio.

En el caso de que el precio sea menor que el gvastble medio (imaginemos un
precio de unos 20 $/ud ém Figura 3.4), la empresa pierde dinero por caddaal
que produce, deberia parar la produccion y probatée cerrar la planta.

En definitiva, la empresa debe cerrar si el préelbproducto es menor que el coste
variable medio de produccion en el nivel maximizatm beneficios.
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3.4.3. Curva de oferta de la empresa y de la industria accto plazo.

La curva de oferta de una empresa indica cuantdupn@ para cada uno de los
precios posibles. Si desea maximizar los benefigiasa cada precio elegira el nivel
de produccién que haga corresponder el precio teoste marginal, siempre que
este sea mayor que el coste variable medio. Ptw,ten curva de la oferta es el
tramo de la curva de coste marginal en el que esstmayor que el coste variable
media

Precio
(ddlares M
por unidad)

CMe

CVMe

P=CVMe |

0 d g2 Produccion

Figura 3.5. Curva de oferta de una empresa compeitia.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

La curva de oferta del mercado a corto plazo madatcantidad de produccién que
obtiene la industria a cada uno de los preciosbpessi Este nivel es la suma de las
cantidades ofrecidas a cada precio por cada udasdempresas que componen la
industria.

El la Figura 3.6 se muestra la obtencion de laauley oferta de la industria a partir
de las curvas de oferta de tres empresas. Parayor mimero de empresas (que es
una de las premisas fundamentales de competenteciag, se procederia de igual
forma.
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Figura 3.6. Obtencién de la curva de oferta de landustria.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Podemos observar que la elasticidad de la curvafetéa de la industria es mayor
que la de las empresas individualmente.

En ocasiones, hallar la curva de oferta de la im@uso es tan sencillo como sumar
las curvas de oferta de cada empresa. Al subneelq todas las empresas aumentan
su produccién, lo que provoca un incremento de dmahda de los factores
productivos y puede traer como consecuencia ladaute los precios de estos. Esta
subida genera un incremento de los costes de leesmpy un desplazamiento de sus
curvas de costes marginales y por tanto de suaofert

3.4.4. Eleccion del nivel de produccién a largo plazo y edjibrio competitivo.

A corto plazo, uno o mas factores de produccionadempresa estan fijos. En

cambio, a largo plazo, una empresa puede variasteds factores productivos,

incluido el tamafio de la planta. Puede decidiraceyr abandonar la industria o

comenzar a producir, entrando en la industria,ugen competencia perfecta no hay
barreras de entrada ni de salida.

Al igual que en el caso de corto plazo, la empsanfrenta a una curva de
demanda horizontal tomando como fijo el precio ggamdo. Y para maximizar los
beneficios debe producir la cantidad que igualagreso marginal (el precio) con el
coste marginal a largo plazo.
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Figura 3.7. Eleccion del nivel de produccién a lamy plazo.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Vamos a analizar la grafica anterior. Con el tamadéiglanta inicial, y el precio de
mercado de 40 ddlares, la cantidad que maximizadogficios a corto plazo es. q
Sin embargo, a largo plazo podemos variar el tand@fiplanta y para maximizar el
beneficio, se debera aumentar este tamafio de fjumae pueda fabricar la cantidad
gs (corte de la curva de ingreso marginal y costegmat a largo plazo). El beneficio
obtenido viene representado por el rectangulo EFGD.

Al tratarse de un mercado competitivo a largo plazste beneficio econdmico

atraera a otras empresas, que pueden entrar libleraemercado. Esta entrada de
empresas desplaza la curva de oferta de la indusfrovoca una disminucion del

precio de equilibrio del mercado. Las empresas isggunteresadas en entrar al
mercado siempre que existan beneficios economigosaldran si se registran

pérdidas a largo plazo).

Por tanto se alcanza el equilibrio competitivo rgdaplazo cuando se cumplen tres
condiciones:

* Todas las empresas de la industria estan maxinozaewkeficios.
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* Ninguna tiene incentivos para entrar o salir denthustria porque todas las
gue estan en ella tienen beneficios econémicosnulo

» El precio del producto es tal que la cantidad adi@@@or la industria se
corresponde con la demandada por los consumidores.

3.4.5. Anadlisis de los excedentes y el bienestar social.

Si se cumplen los supuestos establecidos por laoaetia neoclasica, un mercado
perfectamente competitivo que no estd sometidonguni tipo de regulacion (ver

Figura 3.8) presenta la mayor eficiencia econorpsible. En él, la suma de los
excedentes de productores y consumidores es mayer eq cualquier otra

alternativa, en este tipo de mercados se maxinhiziemestar social.

A continuacién se resume una muestra de algundasdelteraciones que pueden
reducir la eficiencia de un mercado. Conviene mgogque el mero hecho de que se
reduzca la eficiencia no tiene implica que una oleedea necesariamente perjudicial,
ya que puede que las medidas tomadas satisfaganofijetivos importantes.

1 Curva de oferta

\

Excedente del
Consumidor

Equilibrio

\
,

",

Precio de Mercado

\\\ Curva de demanda
,

Cantidad de Equilibric Cantidad

Figura 3.8. Equilibrio de una industria competitivay excedentes del consumidor y el productor.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.
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3.4.5.1. Establecimiento de un precio inferior al de equililoio.

Supongamos que el Estado regulara un determinadmadteobligando a cobrar un
precio maximo inferior al del equilibrio.

Tomando como referencia los excedentes de mercedmisguna regulacion,
(equilibrio B, Qu), algunos consumidores experimentan un incremegatexcedente
debido a que el precio es ahora mas bajo que @hlin®, este grupo aparece
representado con el rectangulo A (Figura 3.9). @nbargo, hay otro grupo que
empeora su bienestar, ya que antes veia satistectiamanda de producto y ahora
no puede hacerlo, porque ha disminuido la ofettig@angulo B). Por tanto la
variacion del excedente de los consumidores ha sido- B.

El efecto de esta medida sobre los productoresiesnayor, porque venden menor
cantidad y a menor precio. Su pérdida de excedmnteA - C.

Precio

w

Pérdida irrecuperable
de eficiencia

Po e/

I

Escasez

Q Qo 2 Cantidad

Figura 3.9. Establecimiento de un precio maximo imdrior al de equilibrio.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Por tanto, la variacion del bienestar social comusecuencia de esta medida es:
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ABS=AEP+AEC=-A-C+A-B=-B-C

La regulacion de los precios por parte del Estgdogra una pérdida irrecuperable
de eficiencia representada por los tridngulos By C

Razonando de una forma anéloga, en el caso dd @istaglo estableciera un precio
minimo superior al de equilibrio, también se prodacuna pérdida de bienestar
social. En este caso los principales damnificaddas los consumidores.

3.4.5.2. Aranceles y contingentes.

Muchos paises utilizan contingentes y arancelegestds importaciones para
mantener el precio interior de un producto por macde los niveles mundiales y
permitir de esta forma a la industria nacional nbtemayores beneficios que en
condiciones de libre comercio.

Un arancel es un impuesto sobre un bien importbhocontingente establece la
cantidad maxima que se puede importar de un bien.

Precio
5
p* -
|_Contingente |
T A I D I
i i i
| |
T o
[ ' | |
| ' ' |
| ' ' |
| ' ' |
I | | i D
| ' ' | '
i ! ! |
Q,— Q) «—0Qy Cantidad

Figura 3.10. Efecto de un arancel o contingente sgblas importaciones.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.
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En condiciones de libre comercio, el precio inteas igual al precio mundial Py

las importaciones son 4@ Q.. Si el estado establece un arancel sobre las
importaciones de valor T ud. monetarias por unidddyrecio interior sube a P*
(precio mundial mas el arancel), los productoresomales aumentan el nimero de
unidades ofertadas y los consumidores, a este npexo, demandan menos
cantidad de producto.

La variacion del excedente de los consumidores es:
AEC=-A-B-C-D
El incremento del excedente de los productores:
AEP = A

Y por ultimo, los ingresos que recauda el estado egsia medida son iguales a la
cantidad del arancel por el nUmero de unidadesritaqias:

AIE=D

Por tanto, la variacion total de bienestar es:
ABS=AEC+AEP+AIE =-B-C
Si el Estado utiliza un contingente en vez de ameel, los productores extranjeros
sélo pueden enviar al pais una cantidad espedifgaQs), y pueden cobrar un
precio mas alto P* por sus ventas. Las variacioleégxcedente del consumidor y el
productor en este caso son las mismas, pero edd&starecauda dinero como en el
caso del arancel y el bienestar total del paisidisye respecto a este.
ABS=-B-C-D

3.4.5.3. Efecto de un impuesto.

Vamos a suponer que el gobierno establece sobrdeterminado producto un
impuesto especifico, un impuesto de una determireaidad "t* por unidad
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vendida. Se podria esperar que el precio del ptodsubiera la cantidad t y los
consumidores pagarian esa cantidad mas por cadagoo pero esto no es asi. La
carga de un impuesto recae parte en el consumidparie en el productor,

independientemente de a quién se cobre el impuesto.

Si observamos la Figura 3.11, tenemos el equililoeo mercado previo a la
aplicacion del impuesto en las cantidadey By. Cuando se establece el impuesto,
el precio que pagan los consumidorge® distinto al precio neto que perciben los
productores Pras aplicarse el impuesto a cada producto, dedfaue R= R, + t.

Para averiguar la cantidad de producto que eqaildbrmercado, hay que tener en
cuenta que la cantidad que compran los consunsidoeme dada por la curva de
demanda y se debe corresponder con el precio @aa fa Por su parte, la cantidad
gue ofrecen los vendedores, viene determinadaypourya de oferta y el precio que
perciben . La solucion consiste en hallar una cantidad quemresponda a un
precio Ren la curva de oferta y a un precipe® la curva de demanda de tal forma
que la diferencia R P, sea igual al impuesto t ({2

Precio

D
O O Cantidad

Figura 3.11. Efecto de un impuesto.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.
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A partir de la gréfica podemos observar las vaviaes de los excedentes:
AEC=-A-B
AEP=-C-D

Los ingresos del estado vienen dados por el impuesultiplicados por la cantidad
vendida Q, es decir:

AIE =A+D

Y la variacion total del bienestar social es:
ABS=AEC+AEP+AIE =-B-C

Precio Precio

Cantidad

fol:

1 Qo Cantidad Q

(@) (b}

Figura 3.12. Influencia de las elasticidades de t#erta y la demanda en el impuesto.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

En la Figura 3.12 se puede observar que la calgangdeesto para consumidores y
vendedores depende de la elasticidad de la ofeldadgmanda. Si la demanda es
muy inelastica en relacién a la oferta (a), lossconidores son los mas afectados por
el impuesto; si la demanda es muy elastica respedto oferta (b), la carga del
impuesto recae principalmente en los productores.
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Se ha analizado el efecto de un impuesto sobregealliio del mercado
competitivo. De forma analoga se puede evaluafeet@de una subvencion. En ese
caso, el precio que perciben los vendedores esisupkeque pagan los compradores
en la cuantia de la subvencion, £H; + s).

3.5. MONOPOLIO.
3.5.1. Caracteristicas.

En un mercado perfectamente competitivo, el gramend de vendedores y
consumidores existentes garantiza que ninguno des epuede influir
individualmente en el precio. El monopolio (y elmopsonio, mercado que veremos
en el siguiente apartado) es un extremo opuesta dempetencia perfecta. Se trata
de un mercado con muchos compradores y un Unicdeden. En el monopolio
existe poder de mercado, es decir, el productoetsapacidad para influir en el
precio del bien que vende.

El monopolista, al ser el Unico que vende un detexdo producto, esta en una
posicion Unica, ya que puede elevar el precio gleacpor €l sin preocuparse de que
sus competidores mantengan un precio mas bajotyreapsu cuota de mercado. No
obstante, para ello es necesario que no existaedigustitutivos hacia los que los
consumidores puedan desviar su demanda. Eso ne gigeir que pueda elevar el

precio tanto como quiera, porque en ese caso moyspoonsumidores comprarian
su producto y obtendria muy pocos beneficios. Bibhaggo, si que es cierto que para
maximizar los beneficios el monopolista vende urenon cantidad y a un mayor

precio que en competencia perfecta.

Para lograr que los beneficios obtenidos sean nwssinel monopolista debe
averiguar en primer lugar sus costes y las cafiatiters de la demanda del mercado.
Dada esta informacion, debe decidir la cantidadvgua producir y vender. El precio
gue cobra por unidad se deriva directamente defegacde demanda. Es decir, el
monopolista debe fijar tanto la cantidad que veradeo el precio que cobra.
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3.5.2. Decisién de produccion maximizadora de beneficios.

Como se vio en el apartado 3.1.2, para maximizaefbzos, la empresa debe fijar
un nivel de produccién tal que el ingreso margsea igual al coste marginal.

El ingreso medio del monopolista, el precio queciber por unidad vendida, viene
dado por la curva de demanda del mercado. Vamospiesentar la curva de
demanda de tal forma que el precio sea funciémaamtidad. Si suponemos que la
demanda es una linea recta cualquiera:

P=a-bQ

El ingreso marginal es:

Ma < dPQQ) _d@Q-bQ") _
dQ dQ

Este ejemplo refleja el resultado para el casowelg curva de demanda sea una
recta, para cualquier otro tipo de curva de demaedauede calcular del mismo
modo:

Ma = IPQQ)
dQ

Igualando el ingreso marginal y el coste marginhteoemos la cantidad de
produccion que maximiza los beneficios. En la FagBrl3 observamos que esa
cantidad se corresponde al valor Q*. El precious ge debe vender esa cantidad de
producto se determina mediante la curva de demanittaniendo el precio de la
cantidad Q* correspondiente.
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Beneficios perdidos
— por producir demasiado ()
y vender a un precio
demasiado bajo (P)

IM
&, oF Qs Cantidad

Figura 3.13. Maximizacion de beneficios del monopista.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

En la grafica también se muestra que para cansdadaores a Q*, por ejempla,Q
el beneficio no es maximo, el ingreso adicional ymuidad vendida es mayor al coste
marginal de producirla, por lo que se pueden obtem®s beneficios mayores
aumentando la cantidad producida y bajando el qreSi por el contrario
producimos una cantidad mayor a Q*, como el casdgeestamos perdiendo
beneficios, al producir unas unidades en las quesie de producirlas es mayor al
ingreso marginal que generan.

3.5.3. Poder de monopolio y fuentes de poder.

El monopolio puro es un caso muy inusual. Son mués habituales los mercados
en los que compiten un namero reducido de emprdsas.adelante se analizaran
estos mercados en profundidad ya que las decisgueesada una toma influyen de
forma determinante en los resultados que obtiemeséb. Pero vemos ahora como
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este numero reducido de empresas se puede enfaentar decision de produccién
similar a la del monopolista, y cdmo se evalUaoelgp de monopolio que tienen.

2,00 |- 2,00 -

$/0 $/0
b - Demanda del mercado Ll
/ Demanda a la que se

/- enfrenta la empresa A

1,50 =

|
10.000 20.000 30.000 Cantidad

(a)

Figura 3.14. Demanda en un mercado formado por unimero reducido de empresas.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

En las graficas se ha supuesto un mercado en eldmexisten cuatro empresas. La
curva de demanda a la que se enfrenta la empress Aas elastica que la curva de
demanda del mercado, pero no infinitamente eldsticao la curva de demanda de
empresas perfectamente competitivas. Por tantqjuaufa empresa A no sea un
monopolista puro, tiene poder de monopolio, ya muede influir en el precio, le es

rentable cobrar un precio superior al coste makgieste poder de monopolio es

menor que si fuera la Unica empresa del mercado,qede ser significativo.

Una forma de medir el poder de monopolio es evatmaqué medida es el precio
maximizador de beneficios superior al precio mazador de beneficios en

competencia perfecta (donde este debe ser iguasée marginal). Esta medida se
denomina indice de poder de monopolio de Lerner (L)

_P-CMa
P

L (3.7)

Este indice siempre tiene un valor comprendidceergro y uno. Cuando la empresa
es perfectamente competitiva, P = CMa y L=0. Cuan&yor es L, mayor es el
poder de monopolio.
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Uno de los factores que influye en este indice rytaato en el poder de monopolio
es la elasticidad de la demanda. Como vemos eiglgeste grafica, cuando la
demanda es elastica (a) el margen P - CMa es pequefipoder de monopolio es
bajo, si la demanda es inelastica (b), ocurre hirecio.

$/Q

IMe

IM

M

o Cantidad o Cantidad

{a) (b)

Figura 3.15. Influencia de la elasticidad de la deanda en el poder de monopolio.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Las principales fuentes de poder de monopolio asiguientes:

+ Elasticidad de la demanda del mercado: Cuanto melgstica sea esta
demanda, mayor es el poder de monopolio.

* ElI nimero de empresas que hay en el mercado: Simuamhas, es poco
probable que una empresa cualquiera pueda inflynifisativamente en el
precio. De hecho, se puede analizar cobmo va varidcelasticidad de la
curva de demanda de una empresa en funcion delradpnesente en el
mercado. Cuanto mayor sea el nUmero de empresassenaproximara la
curva de demanda de cada una de ellas a la de t=mjee perfecta
(totalmente elastica), mayor sera su elasticidadrytanto, menor su poder de
monopolio.

Estructuras de mercado segun la Economia NeoclaBiégina48 de 148



B | “ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

A 2 A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
| |

* La relacién entre las empresas: Aunque haya un miamey limitado de
empresas, si existe una gran rivalidad entre plagonseguir la mayor parte
posible del mercado, no podran subir en excesoreciop y su poder de
monopolio sera bajo.

3.5.4. Analisis de los excedentes y el bienestar social.

En un monopolio, los precios son mas elevadoscaédad producida es menor que
en el caso de competencia perfecta, por 10 quaisdepesperar que el bienestar de
los consumidores empeore y el de los productorgereneespecto a los mercados
perfectamente competitivos.

Para averiguar qué ocurre con el bienestar samtial vamos a comparar el que se
genera en el caso de que la industria sea comvpetibn el de un mercado en el que
un monopolista abastece a todo el mercado. Unaswifmo fundamental que
hacemos es que el mercado competitivo y el mongtpdlienen las mismas curvas
de costes.

El monopolista produce la cantidad que iguala gireso marginal con el coste
marginal @, en la Figura 3.16, y vende al precio corresporndi&q. En un mercado

competitivo, el precio debe ser igual al coste nmatg por lo que el precio y la

cantidad competitivos se dan en el punto de inter§e de la curva de ingreso
medio (curva de demanda que indica el precio pada cantidad), con la curva de
coste marginal. El precio y la cantidad de equdison Ry Q..

La variaciéon del excedente del consumidor el mohoprespecto al mercado
competitivo es:

AEC=-A-B
La variacion del excedente del productor es:

AEC=+A-C
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Figura 3.16. Andlisis de excedentes en un monopolio
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Y la variacion del bienestar social resulta:

ABS=AEC+AEP=-B-C

Se produce una pérdida irrecuperable de eficiepoiwocada por el poder de
monopolio representada por los triangulos B y CaHserdida irrecuperable de
eficiencia es el coste social del poder de monopoli

Las leyes antimonopolio tratan de impedir que lagpresas acumulen excesivo
poder de monopolio debido al coste social queigijadica. Uno de los medios que
tiene el Estado para limitar ese poder es la regiriade precios.

El gobierno puede establecer un precio maximo iofesl que maximizaria los
beneficios del monopolista. Al contrario de lo cqueairria en competencia perfecta,
donde cualquier regulacion de precios provocaba p#raida irrecuperable de
eficiencia, un monopolio puede mejorar su eficiargise regula adecuadamente el
precio. Si se establece un precio que aproximeegigpy cantidad de equilibrio al
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equivalente en competencia perfecta, se consegu&grar la eficiencia del
mercado.

3.6. MONOPSONIO.
3.6.1. Caracteristicas.

De la misma forma que en un mercado donde hay ioo teendedor o un niamero
reducido de éstos existe poder de mercado, si emeocado hay un nimero reducido
de compradores, estos también tienen poder paud e el precio que pagan por el
producto. Se dice entonces que tienen poder de psonm, lo que les permite
comprar el bien a un precio mas bajo que el quariasvigente en competencia
perfecta.

Podemos distinguir entre monopsonio, si el mercadcamente tiene un comprador,
y oligopsonio, cuando hay un numero reducido depcadores.

3.6.2. Decision de compra del monopsonista.

Para decidir la cantidad que los consumidores debemprar se puede aplicar el
principio marginal basico: comprar unidades hask lq Gltima de ellas reporte un
valor o utilidad adicional exactamente igual a gste adicional.

El valor marginal del producto representa el bemefo utilidad que reporta al
consumidor la compra de una unidad adicional dbien. La curva de demanda de
una persona determina la utilidad marginal que da groducto en funcién de la
cantidad comprada. Por tanto, la curva de valogmar de una persona es su curva
de demanda. Por su parte, al coste adicional dpresmana unidad mas de un bien le
denominamos gasto marginal.

En la Figura 3.17 se muestra la comparacién entrevendedor o empresa
perfectamente competitiva y un comprador perfectéeneompetitivo. En ese caso,
ninguno de ellos puede influir en el precio dehbigor lo que para el comprador, el
precio es el gasto medio por unidad y también egasto marginal, el coste de
comprar una unidad adicional. El consumidor debeprar la cantidad que iguala
gasto marginal y valor marginal.
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Figura 3.17. Comparacion entre un comprador competivo y un vendedor competitivo.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

En el caso de que exista un Unico comprador, pacainmzar la utilidad de su
compra, debe igualar el valor marginal derivaddadéltima unidad comprada vy el
gasto marginal en esa unidad. Esto se puede demakebraicamente:

El beneficio neto o utilidad generada por la congegpuede expresar en funcion del
valor que tiene la compra (V) y el gasto que suf@)e

BN(Q) =V(Q) -G(Q) (38)

Para hallar el maximo igualamos la derivada respgetia cantidad a cero:

dBNQ) _, _ V(Q) _dG(Q) _\ - aMac o
dQ dQ dQ

Por lo que el beneficio se maximiza en la cantelath que:

VMa(q) = GMa(q) (3.9)

El valor marginal es equivalente a la curva de delaaPara hallar el gasto marginal
a partir de la curva de oferta, expresamos esteo celnprecio en funcion de la

cantidad: P = P(Q). El gasto total G es el preaidtiplicado por la cantidad, es decir
G =P(Q)-Q, y el gasto marginal es:
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oMa=98Q _dPQIQ) _ 1y, o IPQ) (310)

dQ dQ dQ

Igualando el gasto marginal con el valor margireabbtiene la cantidad que debe
comprar el monopsonista {Qen la Figura 3.18). Para esa cantidad obtenemos el
precio correspondiente en la curva de oferta, Este precio y cantidad son
inferiores al precio y cantidad que se alcanzafann mercado competitivo.QP-.

$/Q

Pz,

=

L

Cantidad

Figura 3.18. Decision de produccion del monopsonést
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

3.6.3. Poder de monopsonio y fuentes de poder.

En un mercado en el que s6lo hay unos pocos commgsd uno solo, estos pueden
comprar el bien a un precio inferior al precio cetitpro (donde es igual al valor
marginal). Analogamente a lo establecido para ehapolio, podemos medir el
poder de monopsonio a partir del margen del prestablecido respecto al valor
marginal:

Poderdemonopsonie MTD_P (3.11)
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Si analizamos las fuentes de poder del monopsesie, depende de tres factores
similares al poder de monopolio:

» La elasticidad de la oferta del mercado. Cuantoanetastica es la curva de
oferta, mayor puede ser la diferencia entre elogasstrginal y el gasto medio
y mas poder de monopsonio tiene el comprador. §&stouede apreciar en la
siguiente gréfica.

$/Q $/Q CM

VM - P*
5=CMe

P

p*

VM
VM

o Cantidad o* Cantidad
(a) (b)

Figura 3.19. Influencia de la elasticidad de la ofta en el poder de monopsonio.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

* NuUmero de compradores: A medida que el nimero dep@dores va
aumentando, es mas dificil que uno de ellos pusftlsrisignificativamente
en el precio y la curva de oferta se va haciende elastica, por lo que
disminuye el poder de monopsonio.

» Relacion entre los compradores: Si los compradovespiten ferozmente, el
precio ird subiendo hasta aproximarse al valor marglel producto, por lo
gue tienen poco poder de monopsonio. En cambionosiexiste una
competencia tan intensa o llegan incluso a colulirgrado de poder de
monopsonio puede ser muy elevado.
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3.6.4. Anadlisis de los excedentes y el bienestar social.

Para averiguar como afecta el poder de monopsdnibieaestar social total,
comparamos el excedente del consumidor y el produgpie se obtiene en un
mercado competitivo con el excedente que se obtemeuna situacion de
monopsonio.

S = CMe

Pérdida
irmecuperable
de eficiencia

A
|

B
e S I

P,

i
1
I
I
I
i
i
Il Vi
I

i

I

QO Q. Cantidad

Figura 3.20. Andlisis de excedentes en un monopsoni
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

El beneficio neto del monopsonista se maximiza ¢amgo la cantidad Qal precio

Pm, Mientras que en competencia perfecta el prede der igual al valor marginal,
por lo que el precio y la cantidad competitivosy )., se encuentran en el punto en
el que se cortan las curvas de gasto medio y @e nedrginal.

Al pasar de la situacion de competencia perfetdade monopsonio, los productores
venden una menor cantidad y perciben un preciobags pierden una cantidad de
excedente representada por A + C.

El comprador gana excedente al comprar a un preé® bajo (A), pero por otro
lado pierde debido a que compra una menor cantjdacantes (B). Su variacion de
excedente es por tanto: + A — B.
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En conjunto la variacion de bienestar social es:
ABS=AEC+AEP=-B-C

Por tanto existe una pérdida irrecuperable deesfiia que es el coste social del
poder de monopsonio.

3.6.5. Monopolio bilateral.

Se denomina monopolio bilateral al mercado en eltltay un Gnico vendedor y un
anico comprador. Es dificil saber qué precio y icauat intercambiaran, tanto el
comprador como el vendedor se encuentran en uwnacgih de negociacion. El
resultado puede depender del tiempo del que dispprg paciencia o la capacidad
de uno de ellos para convencer al otro.

El monopolio bilateral es un caso poco habituah 8@s frecuentes los casos en los
gue unos pocos productores que tienen poder de pubmorenden a unos pocos
consumidores, los cuales tienen poder de monopsBnieste caso también es dificil
realizar una prediccién del resultado de la negaimig el principio que si que se
puede aplicar es que el poder de monopolio y ekpdeé monopsonio tienden a
contrarrestarse mutuamente.

3.7. COMPETENCIA MONOPOLISTICA.
3.7.1. Caracteristicas.

La competencia monopolistica es similar a la copmpea perfecta en dos aspectos
claves: hay una gran cantidad de empresas y noliestada la entrada de otras

nuevas al mercado. Sin embargo, se diferencia eregproducto esta diferenciado.

Esto ocurre en muchas industrias, cada empresaevena marca o version del

producto que se puede diferenciar por su calidadspecto, su reputacion, etc. Los
consumidores consideran que los productos que \eGauieempresa son diferentes y
estan dispuestos a pagar precios diferentes . ell

Las dos caracteristicas principales de la compet@ecfecta son:
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» Las empresas compiten vendiendo productos difeados] que son
facilmente sustituibles unos por otros, pero nostitutivos perfectos.

 Hay libertad de entrada y salida. Es relativamdat@l para las nuevas
empresas entrar en el mercado con su propia magaray las existentes
abandonarlo si sus productos dejan de ser rentables

3.7.2. Decision de produccién a corto y largo plazo.

Al igual que en el monopolio, las empresas se petdre en competencia
monopolistica a una curva de demanda de pendiergativa. Tienen poder de
monopolio, ya que pueden influir en el precio, ngalo por encima del coste
marginal. Sin embargo, al haber libertad de entmadalida, es facil para otras
empresas entrar en el mercado si en él existeriitieseecondémicos.

M

CMe

Dyp

Ik-'ic['

M LP

Cantidad

o I
-]
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(a) b)

Figura 3.21. Competencia monopolistica a corto y igo plazo.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

La parte (a) de la Figura 3.21 muestra la situad®muna empresa en competencia
monopolistica a corto plazo. La curva de demandacgsy maximiza sus beneficios
en la cantidad g que iguala el ingreso y el coste marginal. El jorec
correspondiente esR y al ser este mayor que el coste medio de laesaprara la
produccion de esta cantidad, la empresa obtienefibirs.
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A largo plazo (b), estos beneficios, hacen quesograpresas entren al mercado,
introduciendo marcas rivales que causan una péd#ida cuota de mercado de las
que ya estaban en él. Si analizamos la curva damtiende una de estas empresas,
esta desciende, y seguira descendiendo debiderdrkeda de nuevas empresas hasta
que la curva de demanda sea tangente a la de roeslie de la empresa. En esta
situacién, la maximizacion de beneficios se da pamantidad @ y el precio Pe.

Al ser el precio de venta igual al coste medio bdeseficios econdmicos que obtiene
la empresa son nulos y ya no hay nuevas empresaesadas en acceder al
mercado.

Como observacion, se puede afadir que algunas saspraeden tener costes
distintos 0 una marca que les otorgue una verggj@ecto a otras, por lo que puedan
cobrar precios algo diferentes y obtener pequeénsfizios.

3.7.3. Analisis de excedentes y bienestar social.

A corto plazo, la decisién que toma cada empresingtar a la de un monopolista,
estableciendo un precio superior al coste margp@l,lo que parece claro que se
producira una pérdida irrecuperable de eficien@hidh al poder de monopolio
existente en esta estructura de mercado. A largaoplaunque los beneficios
econdémicos se hayan reducido a cero, tenemos laangituacion, el precio de
equilibrio es superior al coste marginal. La sitbade maxima eficiencia se daria
produciendo una cantidad de producto en el puntel &jue se cortan la curva de
demanda y la de coste marginal.

A pesar de que esta ineficiencia empeora el bianesicial, la competencia
monopolistica puede ser una estructura de mercagduaena respecto a otras:

e Por un lado, en la mayoria de los mercados morsimalinente competitivos
suelen existir en ellos un numero considerablenggresas cuyas marcas son
bastante sustituibles unas por otras. Por elloytaa de demanda de cada una
de ellas es bastante elastica y como consecuehg@ader de monopolio y la
pérdida de eficiencia ocasionada seran pequefios.
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* Por otro, esta estructura de mercado tiene unajeemuy valorada por los
consumidores, la posibilidad de elegir entre unpl@nvariedad de productos
y marcas.

3.8. OLIGOPOLIO.
3.8.1. Caracteristicas.

En un mercado oligopolistico, unas pocas empresaiipen la mayor parte de un
producto que puede o no estar diferenciado. En tgste de mercados existen
barreras de entrada que dificultan o impiden ets@ae nuevas empresas.

Pueden surgir barreras de entrada naturales, cooromias de escala que hagan
que no sea rentable para mas de unas pocas empumesastir en el mercado,
patentes, o la necesidad de una gran inversiongaararse una buena imagen de la
marca. Pero por otra parte, las empresas que &a estel mercado pueden tomar
medidas estratégicas para disuadir a otras emptesagrar.

Gestionar una empresa oligopolistica implica temercuenta como afectan las
decisiones que se toman a las empresas rivaleemp ®s probable que éstas
reaccionen; es necesario tener en cuenta impostaotesideraciones estratégicas.

A su vez, cuando estamos tomando decisiones eguieialambito (produccion,
precios, publicidad), hay que tener en cuenta gsiempresas competidoras también
estudiardn nuestras reacciones a las decisioneselip® tomen. Cuando los
directivos de una empresa evallan las posiblesecapacias de sus decisiones,
deben suponer que sus competidoras son tan raesomatteligentes como ellas.

El oligopolio es un tipo de estructura muy extendida industria del automovil, las
compafias eléctricas de Espafia y la distribuciécamebustible son ejemplos de
oligopolios.

3.8.2. Equilibrio de un mercado oligopolistico: equilibrio de Nash.

Para hallar el equilibrio en competencia perfeatepmpetencia monopolistica, cada
empresa puede considerar dada la curva de demagigaerio de mercado y decidir
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la cantidad a producir despreocupandose en graidandd sus competidoras. Pero
en un mercado oligopolistico, cada empresa eliggegio y el nivel de produccion
basandose en consideraciones estratégicas salmedacta de sus competidoras.

En mercados competitivos y monopolisticos, se abkagl equilibrio cuando las
empresas consiguen los mejores resultados pogil@simizan beneficios), y no
tienen razon alguna para cambiar su precio o dizgdroduccion.

En el oligopolio, una empresa quiere obtener ebnigsultado posible dado lo que
hacen sus competidoras (que a su vez tratarantdeeskel mejor resultado posible
dado el que obtiene esa empresa). Como las emmbtasen el mejor resultado
posible, no tienen incentivos para cambiar de tegjia por lo que el mercado se
encuentra en una situacion estable. Este prineippdicado por primera vez por el
matematico John Nash en 1951, se conoce comoleguilie Nash.

3.8.3. Modelos para el analisis del oligopolio.

A continuacion se muestran algunos modelos quezanalos resultados que se
obtienen en los mercados oligopolisticos. Aunqgerads de ellos se explican para
el caso concreto de un duopolio (mercado en ekqgleecompiten dos empresas), los
resultados principales son semejantes a los qpeesen esperar si hay mas de dos
empresas en el mercado.

3.8.3.1. Modelo de Cournot.

Este sencillo modelo de duopolio fue presentado gyonera vez por Augustin
Cournot en 1838. En él se supone que ambas emppsdsicen un bien
homogéneo, la demanda es conocida y que ambas fand@cision de la cantidad
gue van a producir al mismo tiempo (la variableredh que se toma la decisién es
por tanto la cantidad). Para tomar esta decisig empresa debe tener en cuenta lo
gue se puede prever que haga la competidora, yeelgpeecio y la cantidad de
equilibrio depende de la produccion total de andragresas.

La clave del modelo de Cournot es que cada unasierhpresas considera fijo el
nivel de produccién de su competidora cuando ddeidantidad que va a producir.
Por ejemplo, si la empresa 1 piensa que la em@resaproducira nada, su curva de
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demanda serda la curva de demanda del mercadojdjrdda cantidad a producir en
base a esta y a su coste marginal. Por el contel@ empresa 1 supone que la 2 va
a producir 100 unidades de producto, la curva deadda de la empresa 1, es la
curva de demanda del mercado desplazada 100 usidAdpartir de esa curva
decide qué cantidad debe producir en esta ocasion.

En definitiva, se trata de hallar la cantidad mazadora de los beneficios de la
empresa, en funcién de la cantidad que se creemaicira la empresa rival. La
curva que muestra esta relacion se denomina cwvwa&atcion de la empresa. La
curva de reaccion de la empresa 1 se representa Qorh (Q2). Si la empresa 2
realiza el mismo andlisis se obtiene la curva deaién de la empresa 2; Q(Q1).

Q
100

Curva de reaccion

de la empresa 2 Q%)
i

J/

Equilibrio

de Courmnol

e = /
.II

Curva de reaccion
L i

de la empresa 1 04(C)

| |
25 50 75 100 Q,

Figura 3.22. Curvas de reaccién y equilibrio de Cauot.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Como cada empresa fija su nivel de produccion seglurva de reaccion, para que
haya equilibrio las empresas deben elegir los @svele produccion del punto de
interseccion de ambas curvas. Este resultadoezpidibrio de Cournot, y en €él cada
empresa supone correctamente cuanto producir@nspetidora, por tanto maximiza
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beneficios y no tiene incentivos para cambiar stategyia (es también un equilibrio
de Nash).

Q
30

_—— Curva de reaccion de la empresa 2

— Equilibric competitivo

|—— Equilibrio de Cournot

’
|
|
|

|

__—}-— — Equilibrio colusorio

|

I _——Curva de reaccién
Curva de gt de la empresa 1
ade —
colusion |

75 10 15 0 Q

Figura 3.23. Comparacion equilibrio de Cournot, calisorio y competitivo.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Se puede demostrar que la cantidad de equilibsltente del modelo de Cournot,
es inferior a la resultante en un mercado competi{fdonde el precio de cada
empresa es igual al coste marginal). Por otra pestsuperior a la que resultaria si
las empresas pudieran coludir. Si se produjerallasi®n, las empresas venderian
una cantidad menor, y fijarian un precio mayorapaaximizar los beneficios totales
de ambas, que luego se repartirian.

El modelo de Cournot es muy sencillo y tiene suostdiciones. Por ejemplo, se
puede dar el caso de que inicialmente se produznaidades que se diferencian de
las del equilibrio, (por ejemplo si la 1 descontmsecostes de la empresa 2, no puede
saber su curva de reaccion ni conocer el puntotgeseccion de las curvas). Este
modelo no dice nada sobre la dinamica del procesajuste, porque en él no se
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cumple el supuesto fundamental segun el cual cagmesa puede suponer que el
nivel de produccion de su competidora esta fijo.

3.8.3.2. Modelo de Stackelberg.

El modelo de Stackelberg, al igual que el de Caurtmma como variable de
decision la cantidad, pero a diferencia de este,denlas empresas decide la cantidad
a producir antes que la otra. La empresa que torimaem la decisidn debe
considerar cual sera la reaccion razonable dengpetidora.

Supongamos que la empresa 1 es la primera en nyokeeempresa 2 decide después
de la 1. La empresa 2 conocera el nivel de prodaate la 1 y decidira producir una
cantidad de acuerdo a su curva de reaccion.

La empresa 1, para maximizar sus beneficios, sligeivel de produccion Qde tal
forma que su ingreso marginal sea igual a su coatginal. Como el ingreso de la
empresa 1 depende de la cantidad que produzcaQa 2gecesita conocer cuanto
producira esta. Sin embargo, sabe que elegirangdea en funcién de la curva de
reaccion (Q es funcion de €. En definitiva, la empresa 1 puede maximizar sus
beneficios en base a una sola variable, Q

Una vez decidida la cantidad que produce la emfdrelsaempresa 2 elige la suya en
base a su curva de reaccion, y el resultado esagaimpresa 1 produce una mayor
cantidad y obtiene unos beneficios mayores. Tigr@eventaja por ser la primera en
mover.

Esto es asi porque anuncia su nivel de producamémocun hecho consumado, ha
elegido producir una cantidad elevada y lo hara si (la clave radica en que este
anuncio resulte creible). Por tanto, la Unica forquee tiene la empresa 2 de
maximizar beneficios es considerar el elevado megbroduccion de la 1, y producir
un nivel bajo de acuerdo a su curva de reaccionegze forma se alcanzaria el
equilibrio. Si produjera una cantidad mayor a gstesionaria a la baja en el precio y
haria perder dinero a la empresa 1, pero ella &amperderia dinero respecto a la
situacion de equilibrio descrita.
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3.8.3.3. Modelo de Bertrand.

Este modelo toma como variable de decision el préaie desarrollado por Joseph
Bertrand en 1883 y se aplica a empresas que prodiicaismo bien homogéneo y
gue toman sus decisiones de precios al mismo tiempo

Supongamos el caso de un duopolio en el que anmbpiesas compiten eligiendo
simultdneamente el precio de venta de sus productwso el bien es homogéneo,
los consumidores sélo compraran al vendedor cugcigpsea mas bajo. Por tanto, si
los precios fijados son distintos, la que teng@ratio mas bajo suministrara a todo
el mercado y la otra no vendera nada (suponienda@gda una de ellas por separado
tiene suficiente capacidad para abastecer a tooherlado). Sin embargo, si las dos
cobraran el mismo precio, a los consumidores leg&a da mismo comprar a una u
otra y se podria esperar que cada una abastederitad del mercado.

El equilibrio de Nash en este caso es el resultadopetitivo, es decir, fijar un
precio igual al coste marginal (que se supone quad mismo en las dos empresas),
de forma que ambas obtendrian un beneficio ecomdmito. Para verificar que es
un equilibrio de Nash, se puede estudiar qué padguna de ellas decide alterar su
precio. Si la empresa 1 subiera su precio, perdedis sus ventas a favor de la 2. Si
bajara su precio, capturaria todo el mercado, pstaria perdiendo dinero en cada
unidad, al cobrar un precio inferior al coste m@afi Lo mismo ocurriria con la
empresa 2. Por tanto, ninguna de las dos tien@étimos para modificar su precio,
ambas estan haciendo todo lo que pueden para nzaxitos beneficios.

Si las dos empresas cobraran el mismo precio, @& fuera superior al precio
competitivo, las dos obtendrian beneficios. Aungaessta situacion, a cada una de
ellas le interesaria cobrar un precio ligeramenés bajo que su competidora para
quedarse con todo el mercado. A continuacion lapeticora haria lo propio
bajando su precio, y asi sucesivamente hasta qliegseia al precio competitivo,
donde ninguna tendria incentivos para cobrar ucigpraenor.

En definitiva, a no ser que exista colusion eraeedmpresas (algo que prohiben las
leyes), el precio de equilibrio sera el competifjpe CMa).
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Al tomar la decision en base al precio en vez dediatidad, se obtienen unos
resultados muy diferentes a los el modelo de Cauyaoque en este las empresas si
gue obtenian beneficios.

Este modelo ha recibido varias criticas. En prilagar, en mercados que producen
un bien homogéneo, es mas légico que las empresgstan fijando cantidades que
precios. Por otra parte, aunque las empresas elijamsmo precio, nadie garantiza
la suposicion de que las ventas se repartiranaiyatnente entre las dos empresas.
No obstante, es un modelo muy util para demostrarai resultado de equilibrio de
un oligopolio puede depender de la variable destiatielegida.

3.8.3.4. Modelo de competencia basada en precios con prodastdiferenciados.

Es habitual que los mercados oligopolisticos tengario grado de diferenciacion
del producto en el disefio, rendimiento, durabiljdgd. Ademas, aunque en algunos
casos el producto sea practicamente homogéneo.empuexistir diferencias de
localizacion o servicios que ofrece la empresaeéia tipo de mercados lo l6gico es
que las empresas compitan eligiendo como variabbiedision el precio.

Si tomamos el caso de un duopolio, la demanda da empresa dependera del
precio de su producto y del precio del producteuleompetidora. Es decin® Q;

(P P) y Q= Q (P2, P).

Suponemos que las empresas fijan sus precios alartiempo y consideran fijo el
precio de su competidora para determinar cual debel suyo si quieren maximizar
beneficios. Al igual que para el modelo de Couraatada precio que fije la empresa
2 le corresponde un precio maximizador de benefieivla empresa 1. Se obtienen
de esta forma las curvas de reaccion de cada empres

El equilibrio de Nash se encuentra en el puntol €ue se cortan las dos curvas de
reaccion. En ese punto, ambas empresas han estoonadotamente el precio de la
competidora y cada empresa obtiene los mejoretades posibles, dado el precio
que ha fijado la empresa rival, por lo que ningtieae incentivos para alterarlo. Si
las dos empresas pudieran coludir para maximizabeekficio total, el precio
establecido seria mayor que en el equilibrio dehNdser Figura 3.24), vy
aumentarian lo beneficios obtenidos.
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Figura 3.24. Equilibrio de Nash en base a precio®n productos diferenciados.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Si estudiamos lo que ocurre en el caso de queeltesegmpresas fije su precio antes
que la otra, el resultado es diferente al del nwodel Stackelberg, donde se decidia
en base a las cantidades y el primero en movea i@ritaja. Ahora es perjudicial
para los intereses de la empresa ser la primemst@blecer su precio, ya que la
segunda empresa en decidir puede cobrar un prigmonzas bajo y capturar una
cuota mayor de mercado.

3.8.3.5. Modelo de la empresa dominante.

En ocasiones, una de las empresas pertenecient@s aligopolio tiene una
proporcion muy significativa de las ventas totalesel resto del mercado es
abastecido por empresas mas pequefias. En estdacgsary empresa puede actuar
como una empresa dominante, fijando un precio gamice sus beneficios. Las
demas, como apenas tienen poder para influir gmeglio, actian como empresas
perfectamente competitivas y toman como dado etigpréjado por la empresa
dominante. Para establecer este precio, la emgdogsmante debe tener en cuenta la
produccion del resto de empresas segun el preeidijgu
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Figura 3.25. Fijacién de precio en un mercado oligmlistico con una empresa dominante.
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Vamos a observar la grafica anterior para ver céenfija el precio en este mercado.
La curva de demanda total es D, la oferta del gdgpempresas mas pequenasges S
Restando ambas curvas se obtiene la curva de dardarid empresa dominantg.D
Al precio B, las empresas periféricas a la dominante ofrecem cantidad
exactamente igual a la demanda del mercado, pqudola empresa dominante no
ofrece nada a este precio. Para precios inferiarBs este grupo de empresas no
ofrecen nada, por lo que la curva de demanda dmpaesa dominante es igual a la
del mercado.

Para maximizar los beneficios de la empresa dortenae halla la cantidad que
iguala el ingreso marginal correspondiente a suacde demanda (Iy) con su coste
marginal (CM). Se producird la cantidadoQy a partir de la curva de demanda se
obtiene su precio correspondiente P*. Las empresagericas venderan a este
precio una cantidadQ
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3.8.4. Carteles.

Un cértel es un acuerdo oficial entre varias engsreentro de un oligopolio que
coluden para fijar unos determinados precios glagzde produccion. Dependiendo
de las condiciones que se den en el mercado y Wekem de productores que
acepten los acuerdos del cértel, los precios séepuelevar muy por encima de los
niveles competitivos. Por ello estan prohibidosnamnchos paises; sin embargo, la
legislacién de otros es menos rigurosa y permitdesiarrollo de estos tipos de
acuerdos.

Para que un cartel tenga éxito deben darse dosccamets basicas:

* Debe crearse una organizacion estable donde susbmtie acuerden los
niveles de precios y de produccion y respeten asierdo. En ocasiones es
dificil llegar a este acuerdo y mantenerlo. Cada&nmbro puede tener
diferentes costes o valorar de forma diferente émahda, y como
consecuencia le puede interesar fijar un precereiite al del resto. Ademas,
todos los participantes estan tentados en todo mion@ereducir levemente
Su precio y capturar de este modo una cuota deach@roayor.

» Las empresas dentro del céartel deben tener laipdat de conseguir un
poder de monopolio importante. Si la curva de defaaas muy elastica, el
cartel apenas tiene margen para subir el precioorS2l contrario la demanda
es muy inelastica, los beneficios de cooperar pusde muy grandes, lo que
también ayuda a que las empresas tengan mas irgarédgspetar sus
acuerdos. Para que la demanda de los miembrosadel sea inelastica, es
importante que tanto la demanda total como la@f#et resto de empresas no
pertenecientes al cartel sean inelasticas.

Los carteles suelen estar formados por una panéfisativa de los productores, que
no obstante deben tener en cuenta la oferta d&bd ks productores que no
pertenecen al mismo. Este tipo de mercados puedeanse utilizando el modelo de
la empresa dominante que se ha explicado en efadpaanterior (en este caso la
empresa dominante seria el cartel en su conjunto).
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A continuacion se muestran las graficas de dogledrtel del petrdleo de la OPEP y
el del cobre CIPEC. Realizando un andlisis mediahtenodelo de la empresa
dominante, se observa que el precio fijado en ¢lelcale la OPEP, P* es
sustancialmente superior al precio que se estafdese condiciones de competencia
perfecta, B Esto se debe a que tanto la demanda total coratefta del resto de
paises no pertenecientes a la OPEP son inelagfioaso consecuencia, la demanda
de la OPEP también es inelastica y el cartel tiane poder de monopolio
considerable. Se obtendran unos beneficios impesanque favorecen el éxito del
cartel.
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Figura 3.26. Comparacion cartel OPEP y cartel CIPEC
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

Por el contrario, en el cartel del CIPEC (grafieaed¢ha), formado por cuatro paises
productores de cobre (Chile, Perd, Zambia y Congm)es posible obtener un gran
poder de monopolio. Se puede observar que lossaosteeste cartel no son muy
diferentes a los del resto de paises vendedoreslute. La demanda del mercado es
elastica, ya que el cobre puede sustituirse faalenpor otras materias primas; y la
oferta del resto de paises también es relativaneastica. Como consecuencia, la
demanda del CIPEC es bastante elastica y el pfigmilm por el cartel, P*, no es
muy superior al precio competitivg.FEl poder de monopolio obtenido por el CIPEC
es muy pequefio y apenas se obtienen beneficidenpear parte del cartel.
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3.8.5. Acuerdos implicitos.

En un cartel se produce un acuerdo explicito qterména los precios y cantidades a
intercambiar de cada una de las empresas quepanti€ipan. Sin embargo, como se
ha mencionado anteriormente, este tipo de acusaiosegales en muchos paises.

No obstante, si la cooperacion entre las emprasadepgenerar mayores beneficios
gue la competencia, seria deseable para estasdlegaentendimiento implicito que
establezca unos precios a niveles colusorios. dgé&tivo es dificil de conseguir, ya
gue una empresa puede fijar un precio elevado aspeique su competidora haga lo
mismo, pero ésta en cambio puede establecer uio fy&o para arrebatarle cuota de
mercado, lo que desataria una guerra de precios.

Las empresas fijan su nivel de produccion y presia y otra vez, observando
atentamente la conducta de sus competidoras lo legiepermite crearse una
reputacion de la que puede surgir la confianza. dwsctivos pueden acabar
cansandose de perder dinero como consecuencia daedaas de precios; y llegados
a ese punto, seria mas factible establecer unduplicito para mantener unos
precios elevados y no tratar de arrebatar cliemtass competidoras.

3.8.5.1. Rigidez de los precios.

Este tipo de acuerdos implicitos suelen ser fragifa que cualquier variacion del
precio de una de las empresas, por ligera qugugedge ser vista por la competencia
como un intento por ganar cuota de mercado. Poy edl caracteristica la rigidez de
los precios en algunos mercados oligopolisticogpegar de que varien los costes o
la demanda, las empresas son reacias a modificgresio. Si lo bajan pueden
transmitir un mensaje erréneo a las competidorakesencadenar una guerra de
precios. Si lo suben, corren el riesgo de quedaspetidoras no suban el suyo.

Esta rigidez es la base del modelo de oligopolisatla en la curva de demanda

quebrada. En él cada empresa se enfrenta a ureagidlemanda quebrada al precio
vigente en ese momento P*. Para precios superiaregyva es muy elastica, ya que

se supone que los demas no subiran el precio greenan parte de sus ventas. Para
precios inferiores a P* es mas inelastica, porqua #mpresa baja su precio, se

espera que el resto hagan lo mismo.
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Este modelo no explica la fijaciéon del precio enmelrcado oligopolistico, como se
llega a ese precio P*, pero es util para desctéirigidez de los precios en los
mercados oligopolisticos.

D

Cantidad

M

Figura 3.27. Modelo de la curva de demanda quebrada
Fuente: Microeconomia. Robert. S. Pindyck y Danidl. Rubinfield.

3.8.5.2. Sefiales y liderazgo de precios.

Uno de los principales problemas para fijar loscip® por medio de la colusion
implicita es la dificultad de las empresas paraep de acuerdo en el precio
adecuado sin comunicarse.

Las sefales de precios pueden ayudar a solvem¢apredlema. Se trata de que una
empresa anuncie una subida de su precio con laaggpede que sus competidoras
lo interpreten como una sefial de que también dsblein el suyo. Algunas veces se
establece la pauta de que una empresa anuncidipani&nte las modificaciones en
el precio y las demas empresas la secundan. Leemimmpresa es la lider en
precios y las demas son seguidoras de precios.
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3.8.6. Teoria de juegos y oligopolio.

Un juego es una situacion en la que los jugadorearn decisiones en las que tienen
en cuenta las acciones y las respuestas de lossd@m@an decisiones estratégicas.
Cada una de estas decisiones reporta unas gananlmagugadores y uno de los
objetivos clave en teoria de juegos es averiguagstaategia Optima para cada
jugador, aquella que maximiza su ganancia esperada.

En el desarrollo de los siguientes puntos se supogde todos los jugadores son
racionales, es decir, tienen en cuenta las consei@asede sus decisiones, aunque en
la vida real esto no siempre es asi. En definiseatrata de analizar cual debe ser la
conducta de una empresa para maximizar sus barsefieniendo en cuenta que sus
decisiones afectan al resto de empresas, que tanthieeren maximizar los
beneficios.

3.8.6.1. Tipos de juegos.

Juegos cooperativos: En ellos los jugadores puedgnciar contratos vinculantes
que les permitan adoptar estrategias conjuntas.efgonplo, dos empresas que
negocian una inversion conjunta para desarrollamureva tecnologia.

Juegos no cooperativos: Tipo de juego en el quesposible negociar y hacer
cumplir un contrato vinculante entre jugadores.djzmplo es la fijacién de precios
de dos empresas en un duopolio.

3.8.6.2. Tipos de estrategias.

Recordamos el concepto de equilibrio de Nash, gurawgy Gtil para el estudio de los
diferentes tipos de estrategias existentes. Emj@ililerio de Nash, una empresa
obtiene el mejor resultado posible, dado el qudepbtla competidora; y la
competidora obtiene el mejor resultado posible deb@ue obtiene la primera
empresa. Por ello, ninguna de ellas tiene incesifpara cambiar de estrategia.

Un caso especial del equilibrio de Nash es el #njigil de estrategias dominantes
En este tipo de estrategias, una de las altersativadptima independientemente de
lo que haga el adversario. Por compararlo con@lieqo de Nash, en un equilibrio
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de estrategias dominantes una empresa obtiene @r mesultado posible
independientemente del que obtenga la competidi@racompetidora también
consigue el mejor resultado posible, independieetgendel que obtenga la primera
empresa, y ninguna tiene incentivos para cambiassategia.

Como ejemplo se puede tomar la situacion en ladggeempresas deben decidir si
invierten o no en publicidad. Se muestra en lad 8®2la matriz de ganancias de los
posibles resultados del juego, (la primera cifracada celda corresponde a la
Empresa A y la segunda a la Empresa B).

Empresa B
No hacer
H blicidad
acer publicica publicidad
Hacer publicidad 10,5 15,0
Empresa A —
No hacer publicidad 6, 8 10, 2

Tabla 3.2. Ejemplo equilibrio de estrategias dominates.

Se puede observar que para ambas hacer publicscdadaeestrategia dominante. Si
la empresa B hace publicidad, la A gana 10 si ¢tz hpero s6lo 6 en caso contrario.
Si la empresa B no hace publicidad, la A puedergihdaciendola, y 10 en caso de
qgue no la haga. Por tanto, independientemente deddaga la empresa B, la mejor
opcion para la A es hacer publicidad. Lo mismo mxeon la empresa B. Por tanto,
el resultado esperable de este juego es que ammpresas hagan publicidad, se trata
de un equilibrio de estrategias dominantes.

Si por ejemplo sélo la A tiene una estrategia dami@, la B debe suponer que la
empresa A utilizara esta estrategia, y decidir aseba esto, cual es su mejor
alternativa.

Otro tipo de estrategias son lasaximin, que tratan de maximizar la ganancia
minima que puede obtenerse. Estas estrategias @osercadoras, pretenden
protegerse frente a posibles errores estratégielosval por falta de informacién o

racionalidad limitada, y no consiguen maximizas loeneficios, (por tanto no

cumplen algunas de las hipoétesis basicas de laedameocléasica).
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Empresa 2
Invertir No invertir
Invertir 20, 10 -100, O
Empresa 1 - :
No invertir -10, 10 0,0

Tabla 3.3. Estrategia maximin.

En este juego, dos empresas deben decidir si iemierno en una nueva tecnologia.
Para la empresa 2, invertir es una estrategia dortenpor lo que la 1 puede esperar
gue asi lo haga. En ese caso, para la 1 tambi@nlgenejor invertir. Sin embargo, si
la empresa 2 cometiera un error y no invirtieraostte seria muy alto para la 1. Asi
gue si la empresa 1 sospecha que sus competidoessnotalmente racionales o no
estan perfectamente informados, podria preferimmertir. De esta forma el peor
resultado posible es perder 10 millones de dokares100 como en el caso anterior.

Otra posible estrategia es maaximizacion de la ganancia esperad&n ella la
empresa asigna probabilidades a cada una de lamescde su competidora, y
evalla la ganancia esperada de cada alternativa.

En el ejemplo anterior, la empresa 1 puede preverh@y un 10 % de posibilidades
de que la empresa 2 no invierta. Su ganancia elpeée invertir es: 0,1 - (-100) +
0,9 - 20 = 8 millones de ddlares. La de no invexsr 0,1 -0 + 0,9 - (-10) = - 9
millones de dolares. De acuerdo con esta estralagganpresa 1 deberia invertir.

Todas estas estrategias sestrategias purasen las que el jugador realiza una
determinada eleccion o accion. Otro tipo de egjiaseson lagstrategias mixtasen
las que el jugador elige entre varias posibilidabdasandose en un conjunto de
probabilidades elegidas.

3.8.6.3. Dilema del prisionero.

El dilema del prisionero es un ejemplo clasico eeria de juegos, que ayuda a
entender el problema al que se enfrentan las aapen el oligopolio. Tenemos a
dos prisioneros acusados de cometer un delito, spueencuentran en celdas
separadas, por lo que tienen imposible comuniemte si. Se pide a cada uno de
ellos que confiese. Si confiesan ambos, cada uncoedenado a cinco afios de
carcel. Si no confiesa ninguna, sera dificil demawstodos los cargos que se les
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imputan por lo que la condena quedara en dos &i@®lo confiesa uno de los dos,
el que confiese sera condenado a un afo de prs&otro a diez. Los posibles
resultados se recogen en la siguiente matriz dengzas.

Prisionero B
Confesar No confesar
. Confesar -5,-5 -1,-10
Prisionero A
No confesar -10,-1 -2,-2

Tabla 3.4. Dilema del prisionero.

Los prisioneros se enfrentan a un dilema. Si padigronerse de acuerdo para no
confesar, los dos serian condenados solamente aafilos, pero no pueden
comunicarse y puede que tampoco confiar el und etre@ No obstante, esta claro
que independientemente de lo que haga el prisioBerel A sale ganando si
confiesa. En igual situacion se encuentra el presio B. Por tanto, estamos ante un
equilibrio de estrategias dominantes, probablemem#os confesaran y seran
condenados a cinco afios de carcel.

Las empresas oligopolisticas se encuentran a metwdan juego similar. Deben
decidir si compiten ferozmente, tratando de captuna mayor cuota de mercado, o
si cooperan y compiten mas pasivamente conformé&ndos la cuota de mercado
que tienen e incluso coludiendo para subir losipse&n este segundo caso obtienen
unos mayores beneficios, pero al igual que enleadi del prisionero, cada empresa
tiene incentivos para bajar el precio, ¢puedeni@morh sus competidoras si la ley
prohibe establecer un acuerdo explicito? Hemds s el apartado 3.8.5 que es
dificil pero en ocasiones se puede lograr un eit@adto implicito.

3.8.6.4. Juegos consecutivos, credibilidad.

En los juegos que se han analizado hasta ahoragdssjugadores toman sus
decisiones al mismo tiempo. Los juegos consecutsars aquellos en los que los
jugadores llevan a cabo sus elecciones y accianassisamente. Por ejemplo, la
decision de una empresa de hacer publicidad yslauesta de su competidora o la
inversion que realiza una empresa para disuaditraa de entrar. En un juego
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consecutivo, lo esencial es imaginar las accionesagciones racionales que es
probable que realice cada jugador.

En el ejemplo se muestran los resultados posildes pada nivel de produccion
elegido por dos empresas.

Empresa 2
Q=75 Q=10 Q=15
Q=75 112,5, 112,5 93,75, 125 56,25, 112,5
Empresa 1 Q=10 125, 93,75 100, 100 50, 75
Q=15 112,5, 56,25 75, 50 0,0

Tabla 3.5. Eleccion del nivel de produccién de dasmpresas.

Cuando ambas empresas eligen el nivel de produetiiimsmo tiempo, el equilibrio
de Nash (que seria un equilibrio de Cournot), taedal en el caso en el que ambas
produjeran 10 unidades, por lo que los benefi@ogms de 100. En cambio, si una de
las empresas mueve antes que la otra los resulpadmen ser diferentes, (como
explicaba el modelo de Stackelberg).

Supongamos que la empresa 1 es la primera en mBuede fijar su nivel de
produccion en 7,5, en ese caso, la mejor respdedaempresa 2 es fijar el suyo en
10, con lo que ganaria 125 y la empresa 1 gandr7® 9Si fijara su cantidad en 15,
la mejor opcion para la empresa 2 es producirde3prma que la empresa 1 ganaria
112,5 y la 2, ganaria 56,25. Por tanto si la enaptess la primera en mover elegira
producir 15 unidades y la empresa 2 no tendraoptcadn que producir 7,5 y obtener
unos beneficios mas bajos que en el caso del ledaitie Cournot.

El principal problema al que se enfrenta la empresas dar credibilidad a su
intencion de producir 15 unidades. Debe comprometgmanunciarlo como un hecho
consumado para no dar otra opcion a la empresae2agaptar este nivel de
produccion y conformarse con sus bajos benefidimscaso de que la 1 pudiera
cambiar su nivel de produccion, la 2 responderiauwonivel elevado de produccién
para forzar este cambio.
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Aunque pueda resultar contradictorio en un primcifa Unica forma de limitar la
conducta de la empresa 2 es que la propia empneshuiica sus posibilidades. Debe
dar a entender que su decision de producir unédeain¢levada es irrevocable, y que
le resultaria imposible cambiar su decision. Pemgjo, puede firmar un contrato
por la venta de esas 15 unidades bajo una exigssealizacion en caso de
incumplimiento y hacerlo publico.

Otro tipo de situaciéon en la que puede ser clate &gpecto es en la disuasion de
entrada que pueden llevar las empresas de unatnadpara evitar el acceso de

competidoras. Para disuadirlas de entrar, la empoesmpresas existentes deben
convencerlas de que no es rentable acceder al doerca

Supongamos el caso de un monopolista, que tratdistdadir a otra empresa en
entrar en el mercado. Si el monopolista sigue mémeo su precio, la empresa
puede acceder al mercado y obtener beneficiosciesttio los del monopolista. En
cambio, si aumenta su produccion y baja el pratgfa de ser rentable para la otra
empresa entrar. El monopolista puede amenazar @@ &l precio si la empresa
accede al mercado, pero la otra empresa puederpems&jemplo que no tiene
capacidad suficiente para aumentar la produccidmajgr el precio, no se cree su
amenaza, y entra al mercado de todas formas.rBorebpolista quiere disuadir a la
otra empresa de entrar, debe comprometerse de fuerfae. Por ejemplo, puede
realizar una inversion para aumentar su capacidadpmbduccion. Ahora el
competidor sabe que si entra, comenzara una gdernpaecios que no le interesa, y
probablemente se mantendra fuera. EI monopolistaeh@o que reducir sus
beneficios realizando esta inversion, pero prolmabige se verian mas reducidos si
la empresa rival accede al mercado.

A pesar de que este tipo de compromisos estraggioeden ser eficaces para
aumentar los beneficios, son arriesgados y depetelgne se conozca con bastante
precision la matriz de ganancias y la industria.
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4. DESARROLLO Y ANALISIS DE LOS MODELOS DE MERCADO
BASADOS EN AGENTES.

Se comenzara el capitulo realizando una breve dat@on a la simulacion
computacional y concretamente a la simulacion lzsad agentes. En ella se
mostrard la gran utilidad de las nuevas tecnolqgggaa el desarrollo de modelos que
traten de explicar el comportamiento de sistemasptgjos de diferentes campos
cientificos.

En segundo lugar se explican los modelos de mercesios, atendiendo a qué
hipotesis emplean, cudal es el algoritmo de decisijplementado y cuales son las
opciones y variables de entrada y salida de cadaerllos.

Una vez descritos los modelos, se recogen lostag®id obtenidos mediante su
ejecucion y la realizacion de simulaciones, y lasctusiones que se pueden extraer
de dichos resultados, en continua comparacion egsngqlie predice la Economia
Neoclasica.

Para finalizar se enumeran algunas de las posihkss futuras de investigacion que
pueden mejorar y complementar el trabajo desadmkisn este proyecto.

4.1. MODELADO DE SISTEMAS COMPLEJOS MEDIANTE SIMULACION
BASADA EN AGENTES ’.

Un sistema complejo puede definirse como un coajdetelementos en interaccion.
En ellos, los componentes pueden percibir el entgrresponder a cambios en él de
forma diferente, por lo que todos tienen un impudagrado de autonomia. La
organizacion del sistema y su comportamiento na eshtrolada ni dirigida por
ningln ente exterior al sistema. Ademas, muchdsmsaés complejos son también
adaptativos: el comportamiento de los individuosdeuevolucionar en el tiempo y
responder a cambios en el entorno. Todo ello iraplioa gran dificultad para
conseguir un modelo que pueda describir estogrssteComo ejemplos de sistemas
complejos tenemos organismos pluricelulares, e®wses, economias...

Las nuevas tecnologias y el gran desarrollo deniosoprocesadores hacen posible
la existencia de diversas técnicas de modeladstiargs complejos. Estos modelos
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permiten complementar modelos no formales (mucleaessverbales) de sistemas
complejos y modelos matematicos mas abstractosmioakelos verbales no tienen el
rigor formal necesario para generalizar a partielites, y los modelos matematicos,
suelen plantear fuertes restricciones e hipotesia facilitar su calculo, que podrian
alejarlos de la realidad.

La simulacién basada en agentes es una técnicadelado computacional que nos
permite construir modelos formales con la rigueescdptiva de los modelos
verbales.

4.1.1. Introduccion al proceso de modelado cientifico.
El proceso comienza con la observacion de un sisteeal. Se analiza en

profundidad el sistema que se va a estudiar, ieddy frecuentemente recogida de
datos relativos al mismo.

A continuacion, el modelo se construye realizando puoceso de abstraccion,
mediante el que se elimina parte de la complejidad modelo, y pasamos a
centrarnos en los aspectos esenciales en el canpento del sistema, o en aquellos
aspectos en los que queramos profundizar nuesitsianprescindiendo de aquello
gue no consideremos fundamental.

( SISTEMAREAL

iy

Analisis,
Abstraccion Iﬁ Interpretacion
& Aplicacién

Modelo Inferencia Resultados

Figura 4.1. Esquema del proceso de modelado cientd.
Fuente: Modelado de sistemas complejos mediante sifacion basada en agentes y mediante
dinamica de sistemas. Luis R. Izquierdo, José M. &, José |. Santos y Ricardo del Olmo.
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Una vez diseflado el modelo, se puede realizar ooepo de inferencia para

averiguar las implicaciones légicas que se derdarias premisas que definen el
modelo. Esto generara una serie de resultadossegaealizaran e interpretaran y en
altimo término se compararan las conclusiones ad#sncon el comportamiento

observado en el sistema real.

En este punto se entra en un proceso ciclico, que permite cambiar el
comportamiento del modelo, asumiendo otras premeasodificando las ya
existentes para extraer nuevas conclusiones o guinsen modelo mas fiel al
sistema real.

Para esta retroalimentacion del modelo son necssdois procesos:

» Verificacion: Consiste en comprobar que el modeasagrollado cumple los
requisitos de disefio auto-impuestos por el modelast decir, se verifica
que el modelo esta realizando lo que el modeladopietendido en su
desarrollo, evitando resultados incoherentes copremisas de partida.

» Validacion: Pretende valorar la utilidad del modaiendiendo al sistema real
que representa. Se analiza si cumple el propositekcque fue disefiado y es
fiel al sistema real que se quiere analizar. Pdoase pueden valora la forma
en que los resultados obtenidos con el modelo gsstas a los valores
empiricos observados en la realidad.

Aunque las conclusiones extraidas del modelo noritbggin con total exactitud lo
que ocurre en el sistema real, permitiran obtenezamocimiento mas profundo que
si no se empleara ningn modelo.

4.1.2. Modelado computacional de sistemas complejos y sifagion
computacional.

Hoy en dia, usando las nuevas tecnologias se pugulementar y analizar el
comportamiento de modelos formales de sistemas legmap Un modelo que esta
implementado y que puede ejecutarse en un orderemdan modelo formal. Por
tanto, los modelos computacionales, al igual que rnwdelos matematicos son
modelos formales.
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La simulacién computacional es una herramientangsepermite estudiar el modelo
creado a una velocidad tremendamente superioredlogoiaria la mente humana, por
lo que nos permite incluir premisas y tomar hip&tesenos restrictivas a las del
caso de un modelo matematico tradicional. El radolies un modelo potencialmente
mas realista, pero que a su vez conserva el ragorai.

Cuando se trata de modelizar sistemas complejos,esichabitual construir
directamente el modelo formal sobre el sistema 1®aheralmente, consciente o
inconscientemente se abstrae un modelo intermedadoho se cree que funciona el
sistema real, y es esa abstraccion la que se madefmalmente.

En la Figura 4.2, se muestra el proceso de dekadelun modelo computacional.
Aungque en este esquema se distingue entre varles, rexperto, modelador y
ordenador, muchas veces, el experto y el modekxsila misma persona.

Se describen a continuacién las etapas del proceso:

Abstraccion: El experto, mediante la observaci@h gnalisis del sistema real, define
los objetivos que se pretenden alcanzar mediantenadelado, identifica los
elementos mas importantes del sistema y las irtieraes entre los mismos, lo que
conduce a un primer modelo en el que se incluysragpectos mas relevantes del
sistema que se va a analizar.

Disefio y codificacion: La siguiente etapa consmtedisefiar e implementar un
modelo formal a partir de la abstraccion realizpdael experto. EI modelador (que
muchas veces es el mismo que el experto), puede dger enfrentarse a un modelo
gue no esté perfectamente especificado en la @imEpa, y tenga infinidad de
algoritmos que satisfagan las condiciones estaldeciEl uso de uno u otro
condicionara los resultados obtenidos. Por otréepas posible que el modelo no
formal creado en la primera etapa no tenga coherenterna. En definitiva, el
modelador, para diseflar e implementar el modelderde realizar diversas
suposiciones que le permitan generar un modelo ledampente especificado, y que
se pueda ejecutar con la tecnologia disponible.

Desarrollo y analisis de los modelos basados emtage Pagina2 de148



A & A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
| gl | “ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
: ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

= A

ﬁ Abstraccion

o

ﬁ Aplicacion Iﬁ
Modelo no formal EXPERTO T

Interpretaciénlﬁ

14 Disefio & D Yy

8 codificacién

- ¢

m Analisis )

o MODELADOR X

2] Modelo formal

=

©

Q

(]

<L N

E Inferencia . Resultados

a

& ORDENADOR

Figura 4.2. Esquema del proceso de modelado compaianal de sistemas complejos con
abstraccion intermedia.
Fuente: Modelado de sistemas complejos mediante sifacion basada en agentes y mediante
dinamica de sistemas. Luis R. Izquierdo, José M. &, José |. Santos y Ricardo del Olmo.

Inferencia: Cuando se tiene el modelo formal, glisinte paso es ejecutarlo o
resolverlo. Si se trata de un modelo matematicaeneesoluble, puede ser una
persona la que se encarga de deducir las implitagibgicas que se derivan de las
premisas del modelo. Si el modelo es suficienteenectmplejo, puede ser
aconsejable explorar las implicaciones légicas amdi la simulacidon
computacional.

Andlisis: Los resultados obtenidos se deberan zarvalen profundidad para
comprender como funciona el modelo creado. Pueddéitdeemplear técnicas de
analisis estadistico como contrastes de hipaotesis.

Interpretacion: Después de analizar los resultatddsnidos con el modelo, éstos se
deben interpretar usando conceptos referentes sééns real, asignando un
significado a los resultados obtenidos con el nmdel
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Aplicacion: Finalmente, el objetivo de todo el prso es aplicar sobre el sistema real
el conocimiento adquirido. Esta aplicacién no tipoe qué ser practica, puede ser
por ejemplo una prediccion numérica de una detedainvariable asociada al
sistema.

4.1.3. Simulacion basada en agentes.

Esta técnica ha demostrado ser muy util para nmradebistemas complejos, en
especial sistemas sociales. Se basa en el recarntinexplicito de que los sistemas
complejos, (en particular los sociales), son promlude comportamientos

individuales y de sus interacciones.

En ella, los componentes basicos del sistema esadrsesponden con los agentes del
modelo, y las interacciones que tienen lugar dogseomponentes del sistema real
se corresponden con las interacciones entre agdetesiodelo. Los agentes del

modelo son, en mayor o0 menor grado, autonomostdygieeos e independientes y
son capaces de interaccionar entre si y con smento

La simulacion basada en agentes es especialménes istemas complejos de las
siguientes caracteristicas:

» Sistemas con componentes individuales heterogéespsgialmente cuando
las implicaciones de esta heterogeneidad no sedtadiado en profundidad,
y en las que en los analisis se ha adoptado fneemente la hipodtesis de
"individuo representativo”.

» Sistemas adaptativos, en los que los componerdssdnales son capaces de
aprender, o pueden ser seleccionados y reemplagadis algun criterio.

» Sistemas en los que el espacio geografico pueder tena influencia
significativa. EI modelado basado en agentes facid representacion del

espacio fisico en el que se mueven e interactisaagentes.

» Sistemas en los que existen redes sociales dadnién.
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« Sistemas en los que se desea analizar en profuhtideelacion existente
entre los comportamientos de los individuos y lexpigdades globales del

grupo.

Esta metodologia se ha utilizado en muy diverseapoa: economia, finanzas,
sociologia, biologia, medicina...

Uno de los aspectos principales de la simulaciésad® en agentes es que nos
permite estudiar fendmenos emergentes, es detrionpa macroscopicos que surgen
a partir de las interacciones de componentes ithgilés. La aparicion de estos
patrones no resulta evidente a partir del compogtam y la interaccion de los
elementos individuales.

4.1.4. Plataforma para modelado basado en agentes: Netlogo

Los modelos desarrollados en el presente proyeettasm creado mediante la
plataforma Netlogo.

Netlogo es un entorno de programacion de modelesgpgumite simular fenémenos
naturales y socialés Fue creado por Uri Wilensky en 1999 desde enwhaeestado
en continuo desarrollo por el Center for Connedtedrning and Computer-Based
Modeling (CCL).

Este programa es especialmente Util para modekstensas complejos que
evolucionan con el tiempo, ya que permite dar wmi sle instrucciones a cientos o
miles de agentes que operan de forma individuatlegendientemente unos de otros.
Esto hace posible evaluar la relacion que existee el comportamiento a nivel
micro de los individuos y los patrones macrosc@igoe surgen de su interaccion.
Netlogo permite abrir simulaciones de modelos yados y experimentar con ellas,
observando su comportamiento bajo una serie daaonds. También permite a los
usuarios la creacion de sus propios modelos, siendderramienta suficientemente
sencilla para que profesores o estudiantes puedszsarrdllar sus propias
simulaciones y a su vez suficientemente avanzagetgnte para investigadores de
muchos campos.
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Se trata de un programa de licencia gratuita ded guiste una abundante
documentacion y tutoriales. Su descarga incluye galeria de modelos, que
contiene una amplia coleccion de simulaciones quedgn ser ejecutadas y
modificadas. Estos modelos pertenecen a muy diseasobitos, como biologia,
medicina, fisica, quimica, matematicas, informatisacologia o economia.

Una de las aplicaciones integradas en Netlogo yesuee gran utilidad para el
andlisis de los modelos creados es la herrami@&aaavior Space". Esta herramienta
permite ejecutar un modelo muchas veces, variaigensaticamente las variables
de entrada y guardando los resultados que se raguea cada ejecucion del modelo.
Esto es util para explorar el espacio de posibaaportamientos del modelo y
determinar que combinaciones de variables genesatoimportamientos de interés.
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Figura 4.3. Ejemplo interfaz Netlogo.
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P Meonopaolio - demar

Archivo Editar Herramientas Tamafic Pestafias Ayuda

Ejecutar | Informacién | Cédigo
A | T

Buscar... Comprobar

to go
update-price
update-demand
draw-demand
calculate-demand
calculate-profit
calculate-surplus
take-samples
tick

end

to calculate-demand
set price [current-price] of seller O
set quantity demand-for-price price
end

to calculate-profit
ask sellers
[set previous-profit current-profit
set current-profit ((price - marginal-cost) * quantity)]

to update-price

13 The learning rule used by the seller is wvery simple. He compares the current price and the current profit with the price and profit
13 in the previous period of time. If the change in price generates an increasing in the profit, he follows changing the price in the
33 same direction. If the profit decreases he reverses the direction.

i3 He moves a random price between O and 1. If the quantity sold is 0, he reduces the price.

ask sellers

[if (current-price - prewvious-price » 0) and (current-profit - previous-profit = 0)
[set previous-price current-price
set current-price current-price + random-float max-step
stop]

if (current-price - previous-price » 0) and (current-profit - previous-profit < 0)
[set previous-price current-price
set current-price current-price - random-float max-step
stop]

if (current-price - previous-price < 0) and (current-profit - previous-profit = 0)
[set previous-price current-price
set current-price current-price - random-float max-step
stop]

if (current-price - previous-price < 0) and (current-profit - previous-profit < 0)
[set previous-price current-price
set current-price current-price + random-float max-step
stop]

Figura 4.4. Ejemplo pantalla de cédigo de Netlogo.
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[ dynami c-demand?" false]
["analytical-demand?” false]
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["%over-price-for-waiting' 5]
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["Mideslzader™ 12 78]

o bien, especificar inidio, incrementa, v walor final pie.t
["Migesizader” [0 1 107] (stencidn = los pardntess adicionales)
parz paszr de 0 2 10, con incementos de 1,

También se puede varisr may-poor, MIn-pHoon, MEx-pyoor, Min-pyoor i random-ssed,

Repetidones “1

sjecutar cada combinacion t2ntas vecss coma

Evaluar las ejecuciones utilizando estos indicadores:
count turtles

un indicdor por finez; no s= pueden
dividir indicadores en variss liness
|7] Evaluar las ejecudiones a cada paso
5ino 52 marcs, 2 evakian ejecudones &l finalzar cads una,
Instrucciones de Configuracion inicial: Instrucdones de Ejecucidn:
setup go

jCondidén de fin de ejecudon: L!Insirucciones post-gjecudon:
1z ejecucidn s2 detiens cuando s2 cumple esta condicidn: se ejecutan &l finzlzar cads ejecucidn

Limite de tiempa EU
e detiene |z ejenucn 2l skanzar este numero de pasos in fimitz)

[oc] [oomasr |

Figura 4.5. Ejemplo del menu para programar las simlaciones a través de “Behavior Space”.
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4.2. MODELOS IMPLEMENTADOS.

Se procede a continuacion a describir los modedosndrcado creados, prestando
especial atencion al comportamiento de los ageettablecido y destacando
aquellos aspectos en los que se asumen hipotésisrdes a las empleadas en la
Economia Neoclasica. Para cada modelo, se inclugeadisis del comportamiento

observado y los resultados de las simulacioneigaglals; asi como las conclusiones
gue se pueden extraer de ellos.

Los modelos implementados en el transcurso dekptegroyecto son dos modelos
de duopolio (caso concreto de oligopolio con Uneai® dos vendedores), y un

modelo de monopolio. Naturalmente, la diversidadodemercados existentes y los

aspectos y variables a analizar en cada uno de sl tremendamente mas amplios
a los que se analizan aqui, pero dada la limitaeigmporal para el desarrollo de este
trabajo, se ha tomado la decision de cefiirse @& ekia estructura de mercado,
consiguiendo de esta forma un analisis mas exlhaudt ellas.

Ademas, como ya se explicO en la sintesis realizackrca de la Economia
Neoclasica, el monopolio (mercado con un Unico ednd se asemeja al
monopsonio (mercado con un UGnico comprador) y tédmba mercados

oligopolisticos en los que hay acuerdos de colusiplicitos, como los carteles,
donde todos los miembros de esta organizacion mat@eo si se tratara de un
monopolista. ElI duopolio es un caso concreto dgopblio, pero también se

comentd que a pesar de ser mas sencillo que serfaubin mayor nimero de
vendedores, el comportamiento que se puede obsemnvét puede extenderse en
muchos aspectos al que se observaria en mercadopabdisticos con mas de dos
vendedores.

Los modelos se han programado mediante la platafoNatlogo, y tanto los
comandos e instrucciones que componen el codignpdos comentarios que se
incorporan para facilitar su comprension se halizago en inglés. De esta forma se
facilita el acceso a personas de todo el mundd eas®e de que los modelos sean
posteriormente publicados.
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4.2.1. Modelo de duopolio 1.
4.2.1.1. Caracteristicas del modelo.

El modelo simula un mercado en el que existen dgowledores, que toman sus
decisiones en base a la cantidad producida y urertime compradores que se
puede ajustar, para comprobar los efectos de Eteexia de un mayor o menor
namero de consumidores.

En el modelo, el producto que se intercambia esolgémeo, de forma que a los
consumidores les resulta indiferente comprar aanmd&dor u otro. Los productores
venden por tanto sustitutivos perfectos, en castrai@o, los consumidores podrian
estar dispuestos a pagar un precio diferente egidiunde las caracteristicas
especiales del producto.

Con estas premisas, el modelo tedrico de referesgria el de Cournot, y resultard
muy significativo comparar los resultados obtenidosediante el modelo
computacional con los que predice este modeloc@ori

Sin embargo, también existen notables diferencitre @stos modelos. El modelo de
Cournot asume informacién perfecta en el mercads, viendedores conocen la
demanda y pueden estimar con exactitud sus costassde la empresa competidora.
A partir de esta informacioén, las empresas puedbnlar la cantidad maximizadora
de sus beneficios en funcién de lo que produzeampresa rival. La decision sobre
la cantidad a producir se toma una vez, y ambasemap la toman al mismo tiempo.
Si estas han tenido en cuenta la racionalidad deospetidora y han supuesto
correctamente la cantidad que va a producir, eltaao es el equilibrio de Cournot.

A diferencia del modelo de Cournot, el modelo dephlio creado no supone

informacion perfecta, y la decision de producciérdsmamica y va variando con el

tiempo. A esto hay que afiadir el tratamiento detafg demanda basandose en
agentes individuales, en lugar de en funcionesmtieas.
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4.2.1.2. Explicacién del modelo.

El proceso comienza con la creacion de los agewliésenciados en Netlogo
mediante la creacion de dos "razas", vendedorespi@dores.

El programa crea dos vendedores. Cada uno de taederes tiene una propiedad,
el coste marginal, que se ha supuesto constani@ foalas las unidades de
produccion. Este coste marginal es un parametrenteda y puede ajustarse y
tomar valores diferentes para ambos vendedoresnési@lel coste marginal, cada
comprador conoce la cantidad producida y los beiosfien un periodo de tiempo y
en los anteriores, (el programa guarda la cantiddeneficios actuales y los del
periodo anterior). Estos datos se utilizaran esdg@ritmo de decision de la cantidad
producida, como veremos mas adelante.

Por otra parte se crea el numero de compradorablesido como parametro de
entrada. Cada uno de los compradores esta dispau@stgar un determinado precio
maximo por el producto (se supone que cada consuro@mnpra un unico producto),
esto es lo que se conoce como precio de reservébsdeonsumidores. Los
consumidores almacenan esta informacion en unableyi que toma un valor
aleatorio entre cero y el maximo precio de reseua se establezca en el modelo.
Este maximo precio de reserva es un parametro tenger ya que nos permite
calcular la curva de demanda que se podria espelas precios de reserva se
distribuyeran de manera totalmente uniforme. Aalihente, siendo P el precio y Q
la cantidad, se puede demostrar que la recta guesentaria la demanda en la forma
P=a - b-Q, vendria dada por:

Max precioreserva
Numeradecompradors

P = Max precioreserva- (4.1)

La comparacion entre la recta obtenida medianéedacion 4.1 ), y un posible caso
de la definida mediante los precios de reservididales de los agentes se muestra
en la Figura 4.6.
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Figura 4.6. Ejemplo de curva de demanda esperadacyrva real basada en los agentes.

Una vez que se han creado los vendedores y compsadmmienza el algoritmo
mediante el que los vendedores determinan la @htide ponen a la venta en cada
periodo.

Parten de una cantidad inicial (que también esanénpetro de entrada ajustable), y
para esta cantidad, se calcula el precio que \ecfaercado. Es decir, hay que
conseguir un precio tal que el nimero de consuregdque compran el producto,
que es el numero de consumidores con un preciesiva superior o igual al del
mercado, se corresponde con la cantidad totalprda entre ambos vendedores.

Una vez determinado el precio, cada vendedor peattellar sus beneficios. El
ingreso total viene dado por:

I =plq

El coste total, en general, tendria una componigatg una variable. Si asumimos
unos costes fijos nulos:

CT =CV =CVMelq

Tener un coste marginal constante, implica queostecde producir cada unidad
adicional es siempre el mismo, y el coste variabdelio es por tanto igual al coste
marginal, por tanto, se pueden tomar los benefnso:
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B=(p-CMa)lqg (4.2)

A partir del precio y la cantidad vendida tambiénpsieden calcular los excedentes
de los consumidores y los productores. El exceddamies consumidores es la suma
de las diferencias entre precio de reserva y prdeionercado para aquellos que
compran el producto. El excedente de los produstesda diferencia entre precio y
coste marginal para cada unidad producida, y quesdés consideraciones que
hemos tomado en el modelo, es equivalente al lemefi

Una vez calculados todos estos elementos, el madelazaria hasta el periodo
siguiente en el que los vendedores deben decidircgatidad producen. Aqui entra
en juego el algoritmo de decision de cantidades.

El algoritmo de decision implementado es muy simpleno requiere del
conocimiento de los costes de la empresa compatidola prevision de cuanto va a
producir esta. Ni siquiera es necesario para logeg@ores conocer la demanda. Seria
un algoritmo que podrian utilizar las empresas gdndhs ante la carencia de toda
esta informacion. Probablemente, en la realidagxista una falta de informacion
total, pero si una gran incertidumbre respectosaakpectos sefalados; y el modelo
desarrollado refleja mas fielmente la realidad kpgsemodelos clasicos que suponen
informacion perfecta.

Cada vendedor compara la cantidad que estaba peadocactualmente (en el
altimo periodo), con la que produjo en el periodevip, y los beneficios generados
por dichas cantidades en los periodos correspotegiesi la variacion en la cantidad
(incremento o decremento), ha supuesto un aumentosdbeneficios, el vendedor
continla cambiando la cantidad en la misma direcci@umentandola o

disminuyéndola). Si por el contrario los beneficiban bajado, se cambia la
direccion.

Este movimiento en la cantidad se hace en un Vgdoestablecido (step) y si se
activa la presencia de ruido (noise), se afiadigaumdad mas al movimiento en
periodos aleatorios.
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Con esta nueva cantidad se vuelven a calcular eddiqyrlos beneficios de los
vendedores y los excedentes correspondientes, dmasatiesarrollar el programa un
proceso ciclico para cada periodo de tiempo.

Otra opcion que incorpora el modelo es la posiadidle considerar la demanda
como una funcién analitica en lugar de estar détexaha por los precios de reserva
de los agentes. Esta demanda analitica tendri@riaaf expresada mediante la
ecuacion 4.1) y es la que se utilizaria para calcular el precpgartir de la cantidad
total puesta a la venta por los productores.

Para poder realizar la comparacion de los resudtdébmodelo con los que predice
la Economia tradicional, se han incorporado em®kchlculos tedricos de diferentes
situaciones que se describen a continuacion.

Equilibrio de Cournot: Para el célculo de las cantidades correspondies¢éefa
tomado la curva de demanda analitica. La formansmseria:

P=a-bQ - P=a-bQ +Q,)

Las dos empresas tienen costes marginales ;CMaCMa respectivamente.

Pretendemos hallar sus curvas de reaccion, quedesnos que representan la
relacion entre la cantidad maximizadora de los ti@ne de la empresa, en funcion
de la cantidad que se cree que producira la empresla Para maximizar los

beneficios, la empresa 1 iguala el ingreso margirel coste marginal. El ingreso
viene dado por:

Il = PBDl = [a_b(Q1+Q2)] BDl :an_be _leQz

Su ingreso marginal es el ingreso adicional poaaatidad adicional producida de
Q., considerando £xonstante.

ol
IMa, = an =a-2bQ -bQ,

1

Para maximizar el beneficio se igualan ingresossyes marginales, luego:
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a—-2bQ —-bQ, =CMa
Y la curva de reaccion de la empresa 1 es:

_a-bQ,-CMa
2b

Q (4.3)

El mismo razonamiento se puede realizar para laesa® resultando su curva de
reaccion:

_a-bQ -CMa,
2b

Q, (4.4)

Para hallar la interseccion de ambas curvas, sustis Q en la ecuaciofn4.3)

a—b(a_le_C'\/Iazj—CMa1

2b
Q= b

Desarrollando y despejandq,@e obtiene:

_a+CMa, -2CMa
3b

Q (4.5)

Como ambas curvas de reaccion son analogas eldal@rse puede obtener a partir
de la curva de reacci@m.4 ) o bien mediante la expresion analoga @la )

_a+CMa -2CMa,

Q, -

(4.6)

En estas expresiones los costes marginales deelmdedlores son conocidos los
parametros a y b dependen de las variables dedanded modelo. Como se explico
anteriormente, a se corresponde con el maximo Qre® reserva de los

compradores, y b (pendiente de la recta) es iggatemaximo precio de reserva (y)
entre el nimero de compradores (X).
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El célculo de las cantidades del equilibrio de @otiren el modelo se realiza
mediante las expresiongd.5 )y ( 4.6 ) Una vez obtenidas las cantidades, los precios
se calculan mediante la ecuacion de la dem@nda), y a partir de los cantidades y
precios se obtienen los beneficios correspondieteguilibrio de Cournot.

También se pueden calcular los excedentes de tmugodores y los productores y
el excedente total. Para calcularlo a partir dedava de demanda analitica, el
excedente de los consumidores esta representadb fI@a encerrada entre la curva
de demanda y el precio de mercado, y el de losuptotks por el area encerrada
entre el precio de mercado y el coste marginal.

Situacion de competencia perfecta.En este caso, para la maximizacion de
beneficios, el precio debe ser igual al coste matgile las empresas, por lo que
partiendo de la curva de demanda analitica:

P=a-bQ —»CMa=a_b(Q1+Q2)

Si suponemos que los costes marginales de amba®saspson iguales, ambas
empresas produciran la misma cantidad, y de laesidr anterior se puede llegar a
que la cantidad que vende cada empresa es:

_ .~ _a—-CMa
Ql—Qz——Zb (4.7)

De hecho, si los costes marginales de una de Ipsesas fueran mayores que los de
la otra. La que tiene mayores costes no producada. La empresa que tiene unos
costes menores estableceria su cantidad de formm&lqurecio fuera igual al coste
marginal. Para la otra empresa, este precio s€gaAdr a sus costes marginales y no
le seria rentable producir nada.

Por ello, el programa sélo calcula el resultado petitivo cuando los costes
marginales de ambas empresas son iguales.

A partir de las cantidades competitivas, el prelis,beneficios y los excedentes se
obtienen de forma analoga a la explicada en elibgaide Cournot.
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Equilibrio colusorio: En esta situacién, las empresas pactan las caesidad
producir (lo cual esta prohibido en muchos paisedalegislaciéon antimonopolio),
de forma que se maximice el beneficio total obtemqdr ambas. Posteriormente se
reparten estos beneficios.

Para facilitar la colusién, dentro de lo dificilegas que ambas empresas respeten el
acuerdo y confien la una en la otra, éstas delmen teos costes marginales iguales.
En caso contrario, parece claro que para maxingkzdotal de los beneficios, se
produciria todo en la empresa con costes marginae®res. Sin embargo, a la hora
de repatrtir esos beneficios, llegar a un acuer@odegipareciera justo a ambas podria
ser una mision tremendamente ardua. Por ello el @ascolusion solo se calcula en
el modelo cuando ambos vendedores tienen los misasbss marginales.

Al igual que en los casos anteriores, el objetv@a@cular la cantidad del equilibrio
colusorio a partir de la curva de demanda anal{fca a-bQ). Para maximizar el
beneficio total en el mercado el ingreso margimdélt debe ser igual al coste
marginal de las empresas:

| =PQ=(a-bQ M =aQ-bQ?
El ingreso marginal seria:

dl
IMa=—=a-2b
dQ Q

Para maximizar el beneficio se iguala ingreso nmatgion coste marginal:

IMa = a-2bQ=CMa — (g:""_z—cb'v'a

Si ambas empresas se reparten el mercado y protiucesma cantidad:

Q1=Q2=a_4—CbMa (48)
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Con esta cantidad, se pueden calcular los prelo@geficios y excedentes como en
los casos anteriores.

Colusion real: Para esta situacion de colusion, se ha afhadido \@riante,
sirviéndonos de los agentes creados en el modelt ga llamado colusion real, ya
gue no esta basada en la demanda analitica esg@nadan los datos reales de los
compradores del modelo.

Lo que se ha hecho es, a partir de los preciogsirva de los agentes, calcular el
precio que vaciaria el mercado para cada una deat#glades posibles. Para cada
par de valores precio-cantidad se ha calculadergficio. El equilibrio colusorio se
obtendria cuando los beneficios son maximos. Asdsémeficios les corresponderia
un precio y una cantidad total del mercado, queepartirian por igual ambos
vendedores.

Este célculo en base a los datos de los agentendatidlo, en vez de a la demanda
analitica no se ha realizado para el caso del ieqailde Cournot, puesto que
requeriria un proceso muy laborioso y que seri&lgnpoco operativo incluso
ejecutado por ordenador.

Una vez realizado el proceso de calculo, el modelyesenta los resultados en
varias gréaficas, en las que se muestran las cdesddos beneficios, el precio de
mercado, el excedente de los consumidores, derdaigtores y el excedente total.
Cada una de estas variables se representa en fico,gen el que se incluyen los
valores correspondientes al algoritmo implementasd,como los calculados para
los equilibrios de Cournot, competitivo y colusorio

4.2.1.3. Sintesis de las variables de entrada y de salida.
Variables de entrada:

* NuUumero de compradores.

» Maximo precio de reserva de los compradores.

» Interruptor demanda analitica (On/Off). Si estavadp toma los datos de la
demanda de la expresion analitica en lugar de tomde los agentes.

» Coste marginal de cada vendedor.
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» Cantidad inicial vendida por cada uno de ellos.

« Paso (step), unidades fijas en las que se increntedisminuye la cantidad
vendida por cada productor en cada periodo de bemp

» Interruptor ruido (noise). Si esta activado agnega unidad adicional al paso
en periodos aleatorios.

Variables de salida:

Para el algoritmo implementado y las situacionesdiglibrio de Cournot, equilibrio
competitivo, equilibrio colusorio, y colusion a pade los datos reales, se calculan y
representan:

» Cantidad puesta a la venta por cada productor.
« Beneficios obtenidos por cada productor.

* Precio de mercado.

* Excedente de los consumidores.

» Excedente de los productores.

* Excedente total.

4.2.2. Modelo de duopolio 2.
4.2.2.1. Caracteristicas del modelo.

Al igual que el anterior, el modelo simula un meaaen el que existen dos
vendedores, que toman sus decisiones en baseaatidad producida y un nimero
de compradores que se puede variar. El productseguatercambia es homogéneo.
Y el modelo teorico de referencia seria el de Catirque recordemos que asume
informacion perfecta en el mercado, y que ambagesap toman la decision de la
cantidad a producir al mismo tiempo.

También es similar en cuanto a que este modelopmang informacion perfecta, y la
decision de produccién se va tomando en cada meriid embargo, el algoritmo y
las opciones que implementa son diferentes y pennifidcalizar el andlisis en otros
aspectos distintos a los del anterior.
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Las caracteristicas principales de este modelo Iaoposibilidad de evaluar el

resultado cuando las empresas deciden su cantel@doduccion alternativamente
en el tiempo, y también se puede analizar las coeseias de que una de las
empresas sea mas agresiva que la otra a la henantentar o disminuir la cantidad
vendida.

4.2.2.2. Explicacién del modelo.

El modelo en Netlogo comienza creando dos grupazag) de agentes, vendedores
y compradores

Cada uno de los vendedores tiene como propiedadste marginal, que se supone
constante para todas las unidades de produccidestencaso, se ha asumido que
ambos vendedores. (Como se explicé para el modaeriar, asumir que las
empresas tienen costes diferentes supone unali@ifiquara los casos de colusién o
competencia perfecta. Dado que ya se estudié siuoefeediante el Modelo de
duopolio 1, se ha decidido no incluir esta opci@napno complicar en exceso el
modelo actual).

Ademas del coste marginal, cada comprador regiatreantidad producida y los
beneficios en un periodo de tiempo y en los amesio(el programa guarda la
cantidad y beneficios actuales y los del perioderaor).

Por otra parte se crea el numero de compradorablesido como parametro de

entrada. Cada uno de los compradores tiene swpdedieserva, que es el maximo
que esta dispuesto a pagar por el producto. Esteopie reserva puede variar entre
cero y el maximo precio de reserva establecido ceemi@ble de entrada.

Como se comentd previamente, este parametro nositpecalcular la curva de
demanda esperada expresiéhl ) En el programa se muestra una grafica con esta
curva de demanda esperada y la real (con valosegetlhs) obtenida a partir de los
precios de reserva de los compradores (Figura 4.7.)

Una vez que se han creado los vendedores y compsadmmienza a ejecutarse el
algoritmo mediante el que los vendedores determiaatantidad que ponen a la
venta en cada periodo.
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Figura 4.7. Ejemplo de curva de demanda esperadacyrva real basada en los agentes.

Parten de una cantidad inicial (que también esanénpetro de entrada ajustable), y
para esta cantidad, se calcula el precio que ehof@rcado.

Una vez determinado el precio, cada vendedor poaldelar sus beneficios que se
corresponden con la ecuacion desarrollada previamer? )

B=(p-CMa)lq

A partir del precio y la cantidad vendida tambi@ncslculan los excedentes de los
consumidores y los productores.

Al avanzar hasta el periodo siguiente, los vendesialeben decidir qué cantidad
producen. Aqui entra en juego el algoritmo de d@cide cantidades, que es sencillo
y no requiere informacion acerca de los costes @enpresa rival, de la prevision de
cuanto va a producir esta, ni de la demanda.

Cada vendedor compara la cantidad que estaba peadocactualmente (en el
altimo periodo), con la que produjo en el periodevip, y los beneficios generados
por dichas cantidades en los periodos correspotegdiesi la variacion en la cantidad
(incremento o decremento), ha supuesto un aumentosdbeneficios, el vendedor
continla cambiando la cantidad en la misma direcci@umentandola o
disminuyéndola). Si por el contrario los beneficiban bajado, se cambia la
direccion.
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Hasta aqui todo funciona igual que en el “Modeladdepolio 1”. Sin embargo, en
este caso el movimiento en la cantidad se hace rervalor proporcional al
incremento de los beneficios obtenidos. Esto par@oenable, ya que si el aumento
en la cantidad ha producido un gran aumento emdogficios, la empresa tendra
interés en seguir aumentando la cantidad en um gatsiderable. Si por el contrario
el incremento en los beneficios ha sido mas lenede interesar a la empresa hacer
movimientos mas pequefios y evitar pasar a unadeahtque disminuya sus
beneficios. La cantidad en cada periodo viene adeteda por:

Q, =Q_, ralAB (4.9)

Los valores que multiplican al incremento de bemaefi son dos parametros
ajustables para cada vendedpy &. De esta forma, se puede estudiar el efecto que
tiene que uno de ellos realice unos movimientos agresivos y el otro mas
conservadores. Como las unidades producidas sodimero entero, el resultado se
redondea hasta el entero superior para el casaumerd#o de cantidad y hasta el
entero inferior en el caso de disminucion de cauticAsi nos aseguramos que los
vendedores modifican en al menos una unidad suas/gpor ejemplo:

Si a, [AB=045 -1 La cantidadvendidaseincrementaenlud
Si a, [AB=-039- -1 La cantidadvendidasedisminuyeenlud

Otra de las opciones que incorpora el modelo psdiilidad de que sélo una de las
empresas mueva en cada periodo de tiempo. Existatemuptor (take-random-
turns?) que cuando esta activado hace que las saspse turnen aleatoriamente para
ejecutar el algoritmo y cambiar su cantidad vendstos turnos son totalmente
aleatorios y puede ser que muevan alternativamaraterez cada uno, o que durante
varios periodos sea la misma empresa la que casubtantidad, permaneciendo la
de su rival constante. Para esta situacién hayirpogporar nuevas condiciones al
algoritmo. ¢Qué pasa cuando un vendedor no ha admisu cantidad en los
periodos previos y han aumentado o disminuido susficios?

Si la cantidad ha sido la misma, y los beneficias disminuido, significa que el
precio de mercado ha disminuido. La otra empresaumentado su produccion
presionando a la baja sobre el precio. La resppestable seria un incremento de la
produccion entrando en una guerra competitiva.
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Si por el contrario, para la misma cantidad, losefieios han aumentado, esto se
debe a que el precio de venta ha aumentado. Laesempompetidora ha disminuido
su produccion en lo que puede ser una sefial pardagorimera empresa haga lo
mismo. Si ésta baja la produccion, ambas empresddap beneficiarse de esta
especie de colusion implicita.

A patrtir de todas estas opciones, las empresaanhiallnueva cantidad que ponen a
la venta. Con esta cantidad se vuelven a calcllaregio, los beneficios de los
vendedores y los excedentes correspondientes,quasatiesarrollar el programa un
proceso ciclico para cada periodo de tiempo.

Este modelo también incorpora la posibilidad desmerar la demanda como una
funcién analitica en lugar de estar determinadal@®rprecios de reserva de los
agentes. Esta demanda analitica tendria la formr@gxda mediante la ecuac{@hl

), Y es la que se utilizaria para calcular el pracpartir de la cantidad total puesta a
la venta por los productores.

Al igual que el “Modelo de duopolio 17, Para poad@mparar de los resultados del
modelo con los que predice la Economia tradiciosalhan incorporado en él los
calculos tedricos de las mismas situaciones gperaekro:

* Equilibrio de Cournot.

* Equilibrio competitivo.

» Equilibrio colusorio.

» Colusion a partir de los datos resales de los agent

Una vez realizado el proceso de calculo, el prograspresenta los resultados las
gréficas correspondientes; en las que se muesisanantidades, los beneficios, el
precio de mercado, el excedente de los consumiddeedos productores y el
excedente total. Cada una de estas variables mEsegpa en un grafico, en el que se
incluyen los valores obtenidos a partir del algootimplementado, y los calculados
para las cuatro situaciones teoricas, enumeradagprente.
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4.2.2.3. Sintesis de las variables de entrada y de salida.
Variables de entrada:

* NuUumero de compradores.

* Maximo precio de reserva de los compradores.

* Interruptor demanda analitica (On/Off). Si estavadio toma los datos de la
demanda de la expresion analitica en lugar de tosde los agentes.

e Coste marginal de los vendedores. (El mismo patsam

» Cantidad inicial vendida. (También la misma).

» Parametrospy & de ajuste de la cantidad vendida.

* Interruptor turnos aleatorios (take-random-turn§?)esta activado, sélo una
empresa, elegida al azar, cambia su cantidad enp=atdo de tiempo.

Variables de salida:

Para el algoritmo implementado y las situacionesdgiglibrio de Cournot, equilibrio
competitivo, equilibrio colusorio, y colusion a pade los datos reales, se calculan y
representan:

e Cantidad puesta a la venta por cada productor.
* Beneficios obtenidos por cada productor.

* Precio de mercado.

» Excedente de los consumidores.

« Excedente de los productores.

* Excedente total.

4.2.3. Modelo de monopolio.

4.2.3.1. Caracteristicas del modelo.

El modelo simula un mercado en el que existen ucorendedor, un monopolista,
gue toma sus decisiones en base al precio de dugtoo EI nimero de compradores

es un parametro ajustable del modelo.

El modelo de monopolio de la Economia Neoclasicanasgue la demanda se puede
expresar mediante una funciéon matematica que pecearonstante en el tiempo.
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También asume informacién perfecta, por lo que dstaanda es conocida por el
vendedor.

El modelo creado estudia el efecto que tiene sebmeercado la variabilidad de la
demanda. Aun cuando el numero de compradores yarinm precio de reserva
permanezcan constantes, lo que conduciria a unardmanalitica esperada
constante, para cada periodo de tiempo se evalwargrupo de compradores
distintos, que tendran diferentes precios de reserv

En un intento de aproximarnos aun mas a un posibfaportamiento de los
compradores, se analizara ademas el efecto qudaeqnde algunos compradores se
quedaran en el mercado esperando para comprascelgbo, mientras otros entran y
salen de él.

Al igual que los modelos anteriores, no se supariermacion perfecta en el
mercado, el monopolista dificilmente conocera cacttud la demanda, sobre todo
si es variable en el tiempo. A esto se afiade &niianto de oferta y demanda
basandose en agentes individuales, en lugar deneiohes matematicas.

4.2.3.2. Explicacion del modelo.

El primer paso es la creacién de dos grupos diféadns vendedores, en este caso
uno, y compradores.

El vendedor tiene un coste marginal, que es unnpeira de entrada ajustable, y
conoce los precios establecidos y los beneficidsnitios en un periodo de tiempo y
en los anteriores, (el programa guarda el precioeneficios actuales y los del
periodo anterior).

Por otra parte se crea el nimero de compradore@sdal cada uno con su precio de
reserva comprendido entre cero y el maximo preeioederva que se introduzca en
el programa. El modelo permite la posibilidad desiderarla demanda variable en el
tiempo. Cuando esta opcion estd activada, para @miedo, los antiguos
compradores potenciales abandonan el mercado yleentéan otros tantos
compradores que de nuevo tienen un precio de eesdeatorio comprendido entre
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cero y el maximo establecido. (Realmente lo que lehprograma es asignar nuevos
precios de reserva a los agentes creados en argramnodo).

Demand Demand
110 Mical 110 Mzl
M =xpected M expected

Price
Price

o] Quantity 116 0 Quantity 116

Figura 4.8. Ejemplo de las demandas correspondierga dos periodos diferentes.

Otra opcion que incorpora el programa es que alywwmpradores potenciales
puedan esperar para adquirir el producto (Inteoruptbuyers-wait?"). El
razonamiento es el siguiente: Los consumidores hgure comprado el producto,
abandonan el mercado. También lo abandonan aquelias precio de reserva es
notablemente inferior al precio fijado por el moaligta, estan dispuestos a pagar un
precio bajo y es muy dificil que el vendedor loebhpsta ese valor, por lo que
desisten en comprar el producto y se marchan. Sibaeo, hay un grupo de
consumidores, cuyo precio de reserva esta masnpodi fijado por el monopolista,
y éstos permanecen en el mercado, con la espedangae el precio baje y puedan
tener acceso al producto.

El valor limite para el que los consumidores ediépuestos a esperar viene definido
por otra variable a la que se ha llamado "%overepior-waiting”. Refleja el
maximo tanto por ciento que el precio es superiompracio de reserva del
consumidor para el que estan dispuestos a espsrdecir:

S p- premoreservauoo <

, %over price for waiting — Elcompradorespera
precioreserva
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Demand
109 M=l
B expected

Price

0
0 Cuantity 571

Figura 4.9. Ejemplo del efecto sobre la curva de deanda que tienen los compradores que
esperan para adquirir el producto.

Tras crear al vendedor y a los compradores, cormiehalgoritmo para determinar el
precio y las cantidades que se ponen en juegoraerehdo en cada periodo.

El precio inicial del vendedor se puede ajustararaPese precio, se calcula la
cantidad demandada, es decir, el nUmero de comeadayo precio de reserva es
superior al precio de venta del producto.

Para esa cantidad vendida, el monopolista obtie@s Wbeneficios dados por la
expresion 4.2 ) tal como se explico en el "Modelo de duopolio 1":

B=(p-CMa)lq

También se calculan los excedentes de los consuesidp del productor, y el
excedente total.

Una vez calculados todos estos elementos, el maelazaria hasta el periodo
siguiente, y es el momento de decidir el nuevoiprde venta del producto. Esta
decision se lleva a cabo de la siguiente formamB&hopolista compara el precio
actual del producto (en el ultimo periodo), corpedcio en el periodo previo, y los
beneficios generados en los periodos corresporadiei la variacion en el precio
(incremento o decremento), ha supuesto un aumentosdbeneficios, el vendedor
continda variando el precio en la misma direccaumi{entandolo o disminuyéndolo).
Si por el contrario los beneficios han bajado, senlma la direccion. Este
movimiento en el precio se hace en un valor aleatwmprendido entre cero y el
maximo paso establecido (max-step).
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Con este nuevo precio, y teniendo en cuenta qderteanda puede haber cambiado,
se vuelve a calcular la cantidad vendida, y a mpaei ahi los beneficios del

monopolista y los excedentes correspondientes.régrama se repite de forma
ciclica.

Este modelo también incorpora la posibilidad totaademanda como una funcion
analitica en vez de establecerla en base a loogree reserva de los agentes. Esta
demanda analitica tendria la forma expresada medmecuacionf 4.1 ) y es la que

se utilizaria para calcular la demanda a partir ptecio de venta. La demanda
analitica esperada seria constante, por lo queltodeferente a la consideracion de
demanda dinamica no tendria sentido si esta aetigsidh opcion.

Para poder realizar la comparacion de los resudtddbmodelo con los que predice
la Economia tradicional, se han incorporado engethlculos tedricos de la situacion

de monopolio y la de competencia perfecta.

Monopolio: Para el calculo del precio y la cantidad de mohopee ha tomado la
curva de demanda analitica, cuya forma genéri¢a: ser

P=a-bQ

Para maximizar beneficios, el monopolista debelagusu ingreso marginal (IMa) y
su coste marginal CMa. El ingreso viene dado por:

| =PQ=(a-bQ)@=aQ-bQ’
Su ingreso marginal es el ingreso adicional poaeaddad adicional producida.

ol
IMa=—=a-2b
0Q Q

Para maximizar el beneficio se igualan ingresossyes marginales, luego:
a-2bQ=CMa

Por lo que la cantidad maximizadora de beneficgos e
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_a—-CMa

Q 2b

(4.10)

En esta expresion, el coste marginal es conocide pardmetros a y b dependen de
las variables de entrada del modelo. Como ya skcéxm se corresponde con el

maximo precio de reserva de los compradores, \ehdjpnte de la recta) es igual a
éste maximo precio de reserva (y) entre el nUmercodhpradores (x).

Una vez obtenida la cantidad que se vende en ebpadin, los precios se calculan
mediante la ecuacion de la demanda (P = a-bQpayta de los cantidades y precios
se obtienen los beneficios del monopolista.

También se calculan los excedentes de los consuesidg el productor y el
excedente total. Para calcularlo a partir de lavauwde demanda analitica, el
excedente de los consumidores esta representadb fI@a encerrada entre la curva
de demanda y el precio de mercado, y el del produgor el area encerrada entre el
precio de mercado y el coste marginal.

Situacion de competencia perfectaEn el caso en el que el monopolista vendiera el
producto a un precio equivalente a la situacioriepeEmente competitiva, igualaria
este precio con su coste marginal del vendedor|gpque partiendo de la curva de
demanda analitica:

P=a-bQ - CMa=a-bQ
Y la cantidad equivalente a la situacion competiseria:

_a-CMa

0T

(4.11)

A partir de la cantidad competitiva, se obtienenpedcio, los beneficios y los
excedentes de la misma forma que en el caso dedpoba.

Tras realizar todos estos célculos, el modelo semta los resultados en las
respectivas graficas, en las que se muestran @bpia cantidad, los beneficios, el
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excedente de los consumidores, del productor xaddente total. Cada una de estas
variables se representa en un grafico, en el queinskiyen los valores
correspondientes al algoritmo implementado, al rpofio tedrico y a la situacion
competitiva.

4.2.3.3. Sintesis de las variables de entrada y de salida.
Variables de entrada:

* Numero de compradores.

» Maximo precio de reserva de los compradores.

» Interruptor demanda analitica (On/Off). Si estavadp toma los datos de la
demanda de la expresion analitica en lugar de tosde los agentes.

» Coste marginal del vendedor.

« Precio inicial del producto.

* Maximo paso (max-step), valor maximo de la varia@d el precio en cada
periodo, esté variacién sera un niumero aleatoti@ eero y este valor.

e Interruptor demanda dinamica (dynamic demand?).esa activado, la
demanda (los precios de reserva de los agentegyyiaado en cada periodo.

* Interruptor posibilidad de esperar (buyers-waif¥i).esta activado, algunos
compradores estan dispuestos a esperar para caghpraducto.

» Variable %over-price-for-waiting, maximo tanto pmento que el precio es
superior al precio de reserva para que el comprestérdispuesto a esperar.

Variables de salida:

Para el algoritmo implementado y las situacionesapolio tedrico y competencia
perfecta, se calculan y representan:

e Precio del producto.

» Beneficios obtenidos por el productor.
» Cantidad vendida.

* Excedente de los consumidores.

» Excedente del productor.

* Excedente total.
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4.3. ANALISIS DE LOS MODELOS Y CONCLUSIONES OBTENIDAS.
4.3.1. Intervalos de confianza a partir de las simulacionge

Previamente a mostrar y analizar los resultadosnadids mediante los modelos
computacionales, se justifica aqui la obtenciérintervalos de confianza para los
valores obtenidos en las simulaciones de los medelo

Para poder evaluar adecuadamente los modelos yogueesultados no se vean
influenciados por observar un instante concreteleérempo, se ha afadido a éstos
unas variables que almacenen la media de los timiag periodos de tiempo de cada
uno de los valores de interés: cantidad, precioefi@os y excedentes. En concreto,
se almacenan las medias de los ultimos mil periodos

La herramienta "Behavior Space" de Netlogo permjezutar un modelo un gran
namero de veces, variando sistematicamente laablesi de entrada y guardando los
resultados que se requieran en cada ejecucionatiim

En las simulaciones realizadas, se ha ejecutadnodkelo un elevado numero de
veces (quinientas en todos los casos) con cadaicaonn de parametros de
entrada. En cada ejecucién, obtenemos una muestrasths variables, que
denotaremos con el subindice mil y que represdataredia del valor en los ultimos
mil periodos de tiempo (se dejara evolucionar eftcado un mayor numero de
periodos, de forma que esos mil estén en una zaetable). Por ejemplo,
obtendremos quinientas muestras de la variahlgy precio de mercado en los
altimos mil periodos.

Segun el Teorema del Limite Central, si, Xo,...X, €S una muestra aleatoria de
tamafio n tomada de una poblacion (sea finita mitaji con media y y varianza

finita 6% y si X es la media muestral, entonces cuando n tienddiritan X se
aproxima asintéticamente a una normal de mediaarignza finitas?/ n.

En nuestras simulaciones, como n = 500 > 30 (walpartir del cual se considera
aplicable el Teorema Central del Limite en el cdsdalistribuciones que no siguen

una normal), la variable,,,, se aproxima a una normal de media u y variafiza.

O lo que es lo mismo tomando la desviacion tipicaez de la varianza:
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g
Pigoo — N(,u, mj

A partir de esta distribucion, podemos construirintervalo de confianza para la
media poblacional p de la variablggs

o o ,
HO| Prooo = Zy 12 =1 Progo + Z,» F— } conunaconfianzadel-a
|: 1000 /12 \/ﬁ) 1000 /2 \/ﬁ)

No disponemos informacién de la desviacion tipiohlacionals, pero podemos
tomar como estimador adecuado la desviacion tipigestral sSi consideramos un
intervalo al 95 % de confianza € 0,05), z, = 1,96.

Por tanto tendremos que la variabjgyptendra una media poblacional p:

,UD{ Piooo ~ 1,96@, Piooo T l96[—|i } conuna confianzadel 95%

v500 7500

Los intervalos de confianza de variables que apareen los siguientes apartados se
habran obtenido mediante este procedimiento.

4.3.2. Andlisis del modelo de duopolio 1.
4.3.2.1. Analisis del algoritmo implementado.

El algoritmo que emplean en este modelo los verrésduara determinar la cantidad
de producto homogéneo que ponen en el mercadoqneere de informacion acerca
de la demanda o la empresa competidora. Los vergkedealizan un proceso de
prueba-error. En cada periodo ambos toman la decide la misma forma, si la

variacion de la cantidad genera un aumento de io@®f siguen variando la

cantidad en la misma direccion. Si por el contrdo® beneficios han disminuido,

cambian esta direccion, (pasan a disminuirla sietdaban aumentando, o a
incrementarla si estaban disminuyéndola).
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Para comprobar cuales son las cantidades, prediessficios intercambiados en un
mercado cuyos vendedores se comportan de la foeseith, se ha realizado una
simulacién dejando evolucionar el mercado en ehp@ y recogiendo al final de
ésta los valores medios de los udltimos mil period@soo Piooo Y Bioog. LOS
parametros que se han fijado se muestran a cootimia

* Numero de compradores: 1000

» Maximo precio de reserva de los compradores: 100 u.
» Coste marginal de cada vendedor: 20 u.m. para ambos
e Cantidad inicial vendida por cada vendedor: 50 uds.

» Paso (step): 2 uds

Se ha evaluado el modelo con y sin ruido. Nos aemis aqui en la ejecucién con
ruido. El efecto de la ausencia de ruido se exjplasteriormente.

Los valores de las situaciones tedricas (Courmmbtis@n, colusién con datos reales
y competencia perfecta) para este modelo sondageates:

., Colusion dato§ Competencia
Cournot Colusion
agentes perfecta
Q (uds) 267 200 203 400
P (u.m.) 46,67 60 60,18 20
B (u.m.) 7111 8000 8111 0

Tabla 4.1. Resultados de las situaciones tedricaarp la simulacion realizada.

Con todos los datos recogidos, se han construidosiguientes intervalos de
confianza e histogramas de la simulacion:

Cantidad media en los ultimos mil periodos (Gyo):

Vendedor 1,00, U [2031; 206,1] con confianza95%
Vendedor 23,0, 0[2033; 2064] con confianza95%
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Cantidad vendida

Figura 4.10. Histograma cantidad vendida.

Precio medio en los ultimos mil periodos (Boo):

M p1000 U [59,25; 59,8]] con confianza95%

Histograma P,

Frecuencia

W P mercado

[Xp] [Xa]

~ M =t W0 M~ o0 oM O o~ o~ st W0 M~ oo oo O
N w0 W w www W w W W~

Precios

y mayor...

Figura 4.11. Histograma precios.
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Beneficio medio en los ultimos mil periodos (Boo):

Vendedor 1:Hg000 U [801154; 807265] con confianza95%
Vendedor 2:H ;500 U [801963; 8082,17] con confianza95%

Histograma B,y
80 -
70 -
60 -

8 50 -

=

§ 40 -

E 30 - B Vendedor 1
20 O Vendedor 2
10
0 _

(g)@ 6\99 /\QOQ & /\@é" 40 %QQQ %,f? %(,)QQ q;\%Q OJQQQ o),,g? Q(OQ}Q
Beneficios

Figura 4.12. Histograma beneficios.

También se han recogido los resultados de los ertesl de los productores, los
consumidores y el excedente total (bienestar Jo&& muestra a continuacion la
tabla resumen con los resultados obtenidos. Lasreslrelativos al algoritmo del
modelo, se corresponden con la media muestral dgdaables “promedio de los

altimos mil periodos”:EC,y,, ,EPos Y BSio0o

Algoritmo | Cournot | Colusién Coltisgglr;gatoz Coprzlp')fztcetgmé
Ec 8220 14222 8000 7947 32000
Ep 16093 14222 16000 16221 0
BS 24313 28444 24000 24169 32000

Tabla 4.2. Resultados de los excedentes en la siawibn realizada.
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A partir de los resultados que se han presentamtepos deducir que la utilizacion
de dicho algoritmo de prueba-error para decidodatidad vendida conduce a unas
cantidades, precios y beneficios practicamentetici#sna la situacion de colusion.

Del intervalo de confianza para las cantidades mpodenferir que su valor promedio
en el tiempo queda ligeramente por encima del oalwsmientras que el del precio
es ligeramente inferior. En el caso de los berafjcsu valor medio en los ultimos
mil periodos queda en un punto intermedio entrecalisorio que se predice
empleando la demanda analitica y el obtenido arpaetlos datos reales de los
agentes.

A pesar de estas ligeras desviaciones, esta derdagconvergencia de las variables
cuando los vendedores fijan sus cantidades ddarsta esta en torno a la situacion
colusoria. Asi queda patente también para los exted, como vemos en la Tabla
4.2.

Estas ligeras diferencias podrian deberse a lesedifes datos de los compradores
gue se evaltuan en cada caso. El algoritmo se ajemutbase a los datos de los
agentes creados en Netlogo, mientras que la cdndielacolusion se calcula a partir

de la funcion de demanda analitica. En el casealel de colusion real obtenido de

los datos de los agentes, hay que tener en cuaataljiene la cantidad 6ptima de

colusion para esa demanda, mientras que el algorigaliza un proceso de prueba-
error constante.

Comprobar lo que ocurre cuando se toma la demamalétiea en vez de los datos
reales de los vendedores nos reafirma en nuestnatusiones, como se muestra en
la Figura 4.13.
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Profit-Time
BB00 e g an E=eller o
ST e [l el 1
e
P ® cournot-o
_*,-'F B cournot-1
s H callusion

=
5 / O collusion-real
[

M perfect-comp

0 Time 290

Figura 4.13. Evolucion de los beneficios en el mexrdo para la demanda analitica.

Investigando la conclusion obtenida, se ha encootua texto cientifico al respecto:
Zero-Knowledge Cooperation in Dilemma Games. Stefféuck, Hans-Theo
Normann and J6rg Oechsslér

En él se demuestra analiticamente que la aplicagéna regla de aprendizaje
empleada en este modelo conduce al resultado cmus®i las empresas se
encuentran en un entorno con una informacién esgasanplean esta regla,
continuando la variacion de cantidad en el mismotide mientras genere un
aumento de beneficios y cambiando este sentidodouastos disminuyen, los
resultados convergen a la situacion colusoria.

En el texto también se explica que realizando sigiahes para un mayor nimero de
vendedores, el resultado obtenido también es ekodb. Se trata por tanto de un
resultado robusto al nimero de vendedores existentel mercado.

4.3.2.2. Efecto de la presencia o ausencia de ruido.

Cuando el ruido esté activado, el algoritmo derds&teacion de cantidades afiade en
periodos aleatorios una unidad a la variacién da¢idad del vendedor. Es decir, en
general cada comprador modifica su cantidad encanadad fija, el paso (step). Si

activamos el ruido, en cada periodo, cada compratimira aleatoriamente afiadir

una unidad a este paso o no.
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Si ejecutamos el modelo con ruido se obtiene alltemo que se describe en el
apartado anterior. Sin embargo, cuando no hay reidesultado es en ocasiones
bastante distinto.

Quantity-Time Price-Time
ks Bselero g7, E Market
M seller 1 '\.\ [ Cournct
. eourmat-0 | R e YT . Collusion
M cournot-1 )
M collusion [ collusion-real
=
% O collusion-real _g B Perfect-comp
=S M perfect-comp| &
0 10
0 Time 231 0 Time 231
Profit-Time
8800 M seller 0
M seller 1
M cournet-0
M cournot-1
= [H collusion
"‘é [ collusion-real
= M perfect-comp
0
4] Time 231

Figura 4.14. Resultados para una ejecucion del melb sin ruido, con demanda a partir de los
agentes.

Como vemos en las graficas, los consumidores nmemtisu cantidad estable para un
valor muy inferior al de colusion e incluso al deuthot, estableciendo un precio
muy elevado, y obteniendo unos beneficios menoles gue podrian obtener.

La explicacion se halla en la consideracion deelmahda basada en los precios de
reserva de los agentes. En un punto concreto de¢lmoal aumentar la cantidad, se
produce un descenso muy brusco del precio. Es® duae el aumento de beneficios
consecuencia del aumento de la cantidad no comgdandesminucion de estos
debido a la bajada del precio.

B=(p!li -CMa)lg1
Esta circunstancia se da Unicamente en determinaduss de la demanda, y si los

vendedores siguieran aumentando la cantidad vendidarian a incrementar sus
beneficios. Sin embargo, como no tienen informaagerca de la demanda, no
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prueban a aumentar mas su cantidad por temor arpeds dinero. Con la presencia
de ruido se evita este problema al probar alea@ride los vendedores cantidades
mayores en algunos movimientos, salvando asi patuss criticos.

En el caso de considerar la demanda como funcialitiaa en vez de a partir de los
agentes, no tenemos el problema descrito cuandwmaypauido, y la convergencia
hasta los valores de colusion es perfecta.

Quantity-Time Price-Time
s M seller o 98 B Market
= Seller 1 B cournot
Ul B collusion
M cournot-1 .
: O collusion-real
= Wecolusion | e
E Mcollusion-real | S Wperfect-comp
iy Bl perfect-comp)| &
0 10
0 Time 231 0 Time 231
Profit-Time
8800 M seller o
W seller 1
[ cournat-o
M cournot-1
- & callusion
‘E [ collusion-real
LS M perfect-comp
a
4] Time 231
Figura 4.15. Resultados para una ejecucion del moldesin ruido, considerando demanda
analitica.

4.3.2.3. Conclusiones.

Se ha considerado un mercado en duopolio, dond®@sawvdndedores venden un
producto homogéneo, tienen una informacién limitagaeligen a la vez las
cantidades que ponen a la venta en cada periodeglaamediante la que establecen
las cantidades es muy sencilla y consiste en agatila variacion de cantidad en el
mismo sentido mientras genere un aumento de beefyccambiar este sentido
cuando éstos disminuyen. Las dinamicas de preldssheneficios obtenidos y los
excedentes convergen hacia unos valores simildossde la situacion colusoria.
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En colusién, las empresas establecen un acuerdame@l que acuerdan producir
una cantidad menor, y por tanto venderla a un pneeyor, que la que venderian si
no existiera acuerdo. De esta forma maximizan éveeficios globales que obtienen,
que luego se reparten. Esta situacion esta prehfmnd la legislaciéon antimonopolio,
las empresas no pueden establecer un acuerdowgocoéxplicito mediante el que
eleven de forma irregular el precio de mercado.

Sin embargo, a partir de la conclusion obtenidaiamte este modelo computacional,
podria darse el caso de un mercado en duopolioedamtbas empresas establecen la
cantidad vendida en base a una regla de aprendiegeueba-error similar a la que
se emplea en este modelo. En ese caso, las emfieggagan a una situacion de
precios colusorios, pero no habria ninguna razdma gancionarlas, ya que no
existiria entre ellas ningun acuerdo explicitoifmplicito) para elevar los precios.

Resulta paraddjico que por un lado, a partir daltoxconocimiento del mercado, de

tu empresa y de la rival se pueda establecer verdepara alterar ilegalmente el

precio de mercado y obtener una situacion ventajagaos elevados beneficios. Y

por otro, la carencia de informacion, y el uso da simple regla para establecer las
cantidades vendidas conduzca a los mismos prediessficios elevados.

No obstante, en la actualidad la mayor parte de elagpresas se preocupa
considerablemente en conocer su entorno, a sustediesus competidores, etc. y
seria muy extrafio que emplearan una regla tan esipgsh tomar sus decisiones. Por
tanto, si se observa en un mercado una subidaliarede precios, lo mas razonable
es pensar que han establecido algun tipo de acweesdendimiento para ello que

debe ser perseguido por la ley.

Por otra parte, podemos interpretar los resultatbtsnidos al probar el efecto de la
ausencia de ruido de la siguiente forma. Si en uapdlio ambas empresas

establecen una regla de determinacion de cantidealestante e inalterable, por

temor a reducir sus beneficios si se salen deptate podrian quedarse alrededor de
una cantidad que genere unos beneficios muy imésria los que podrian obtener. Si
arriesgaran en algunos periodos a aumentar sudadnpor encima de lo que

establece esta regla (ruido), llegarian a unosfioeysee mucho mayores. De hecho,

llegarian a los maximos beneficios globales, losivadentes a una situacion de

colusion.
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4.3.3. Anadlisis del modelo de duopolio 2.
4.3.3.1. Efecto de la fijacion de la cantidad por turnos alatorios.

Con este modelo podemos evaluar qué ocurre cuandada periodo de tiempo es
s6lo uno de los vendedores el que cambia la cahtjda pone a la venta, mientras el
otro la mantiene constante. La forma en la que @gstan estd implementada en el
modelo hace que los vendedores se turnen aleatartarpara modificar su cantidad
y puede ser que muevan alternativamente una vex wad, o que durante varios
periodos sea la misma empresa la que cambia sidadnpermaneciendo la de su
rival constante.

La regla que emplean los vendedores es similar empleada en el "Modelo de
duopolio 1", si la variacién en la cantidad generaaumento de beneficios, se
continta cambiando la cantidad en el mismo sensiddisminuye los beneficios, se
cambia de sentido. Lo que varia respecto al moaerior es que la cantidad que
mueven los vendedores es un valor proporcionalnatemento de beneficios
generado.

Q =Q_,+allB

Se ha realizado una simulacion para comparar lesltaglos cuando las dos
empresas deciden sus cantidades a la vez en caddopeon los que se obtienen
cuando se turnan aleatoriamente.

Los datos de partida del modelo han sido los sese
* Numero de compradores: 1000
» Maximo precio de reserva de los compradores: 100 u.
» Coste marginal de los vendedores: 20 u.m.
» Cantidad inicial vendida: 50 uds
» Parametrospy & de ajuste de la cantidad vendida: 0,03 ambos denes

Los valores de las situaciones tedricas (Courrmbtis@n, colusién con datos reales
y competencia perfecta) para este modelo sondagestes:
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Colusion | Competencia

Cournot | Colusién
datos reales perfecta

Q (uds) 267 200 202 400
Pum)| 46,67 60 60,25 20
B(um)| 7111 8000 8111 0

Tabla 4.3. Resultados de las situaciones teoricaarp la simulacion realizada.

Con todos los datos recogidos, se han construidosiguientes intervalos de
confianza e histogramas de la simulacion (se halizaglo Unicamente para el
vendedor 1, al tener el mismo parametro de ajusteyesultados obtenidos son
practicamente idénticos en ambos vendedores):

Cantidad media en los ultimos mil periodos (Gog:

Vendedores deciden a la vez:
Vendedor 1:4,0, U [214,3; 21&0] con confianza95%

Vendedores deciden por turnos aleatorios:
Vendedor 1:4y,,0, 0[2868; 2901] con confianza95%

Histograma Q,
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Figura 4.16. Histograma de la cantidad para el veraetlor 1.
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Precio medio en los ultimos mil periodos (Boq):

Vendedores deciden a la vez:
Precio de mercadq,, o, D[ 56/71; 57,49] con confianza95%

Vendedores deciden por turnos aleatorios:
Precio de mercadquy, ., 0 4250, 4300] con confianza95%

Histograma P
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Figura 4.17. Histograma precio de mercado.
Beneficio medio en los ultimos mil periodos (Bog:

Vendedores deciden a la vez:
Vendedor 1:4,,, 0[790198; 796267] con confianza95%

Vendedores deciden por turnos aleatorios:
Vendedor 1:g 40, U [646098; 657103] con confianza95%

Desarrollo y analisis de los modelos basados emtage Pagind 22de 148



INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

“ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS

REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

70 ~

60 ~

50

40

30 +

Frecuencia

20

10 -

4600
4800
5000
5200
5400
5600
5800
6000
6200

Histograma B,

o
o
=T
w

6600

o
o
o]
w

7000

o
o
~
I~

7400
7600
7800
8000
8200
8400

Beneficios

B Turnos

DA lavez

o

8600 ==
8800 =

Figura 4.18. Histograma beneficios del vendedor 1.

También se han recogido los resultados de los ertesl de los productores, los
consumidores y el excedente total (bienestar 30&& muestra a continuacion la
tabla resumen con los resultados obtenidos. Lasreslrelativos al algoritmo del
modelo, se corresponden con la media muestral dgdaables “promedio de los

altimos mil periodos”:EC,y,, .EPiose Y BSio0o

D

Algoritmo | Cournot | Colusion dgtccllgsr:ao:;lles Coprg;:ft;ﬁgcu
Ec
Alavez 9275 14222 8000 7927 32000
Turnos 16444 14222 8000 7908 32000
Ep
Alavez 15865 14222 16000 16222 0
Turnos 13039 14222 16000 16273 0
BS
Alavez 25139 28444 24000 24149 32000
Turnos 29483 28444 24000 24181 32000

Tabla 4.4. Resultados de los excedentes para la slation realizada, cuando los vendedores
mueven sus cantidades a la vez o por turnos.
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A partir de los resultados que se han presentaglderpos extraer las siguientes
conclusiones:

Cuando los dos vendedores establecen las cantidadasvez, modificando la
cantidad vendida en cada periodo de acuerdo agla de aprendizaje descrita, se
llega a un resultado muy cercano a la situaciéusooia. Esto es consecuente con lo
gue se mostré mediante el "Modelo de duopoliodls' réglas que determinan cuando
las empresas aumentan o disminuyen la cantidaddaesdn las mismas, lo Unico
que cambia es la forma de establecer estas varexcibe cantidad. Mientras que en
el primer modelo la variacion era una cantidadrijs una posible unidad adicional
en el caso de que se activara el ruido, en estaracion se calcula como el
incremento de beneficios multiplicado por un par@me

Al igual que en el modelo anterior, si observamos intervalos de confianza
construidos podemos inferir que los promedios devkiables que se consiguen
mediante el algoritmo son distintos a los resubadolusorios teoricos, pero del
mismo modo, se observa que estan proximos a dllbsnismo ocurre con los

excedentes. También hay que mencionar que corlgstétmo las desviaciones son
algo mayores, pero como ya se explico, estas di&e podrian deberse a que el
modelo se ejecuta en base a los datos de los ag&itese evalia tomando la
demanda analitica, el resultado converge al desicwiu

Por el contrario, cuando los vendedores se turnarleatoriamente para modificar la cantidad
vendida, los resultados son completamente difererstg se aproximan mas a los de que predice el
modelo de Cournot. Respecto a esto, hay que resefipre las diferencias entre los valores

obtenidos mediante el algoritmo y los teéricos dedbirnot (
Tabla 4.5), son notablemente mayores que las gistemxentre la situacion de

colusion y los resultados obtenidos cuando ambasemas deciden a la vez.

Qcournotz 267 UdS Pcournotz 46,66 U.m. Bcournotz 7111 U.m.
Q000 = 288 uds Pooo = 42,75 u.m. | By, = 6460,91 u.m,

Tabla 4.5. Comparacion entre los valores de Cournagt los obtenidos mediante el modelo.

Nuevamente, la causa de estas desviaciones pubdeselea que por un lado, el
algoritmo toma los datos reales de los compradoesglos en Netlogo, mientras que

Desarrollo y analisis de los modelos basados emtage Pagind 24 de 148



A & A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

| gl | “ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
o £ REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

por otro, la cantidad del equilibrio de Cournotéestlculada para la funcion de
demanda analitica.

Si ejecutamos el modelo haciendo que el algoritomoet la curva de demanda
analitica y deje a un lado los datos de los agetgesonvergencia a los valores de
Cournot es perfecta (Figura 4.19).

Esto nos permite extraer una nueva conclusionquesonsiderar la demanda de las
empresas como agentes individuales (tal como esealdad), tiene una gran
influencia en las cantidades y precios que se ppeeler que se van a poner en
juego en el mercado. La variacion entre los redafiaque se obtienen a partir de la
funcidn matematica que representa la demanda \llasjggie resultan del modelado
en base a agentes individuales es en ocasionesignificativa.

Quantity-Time Price-Time
252 [ =eller o 5.3 B marleet
M seller 1 B cournat
= coul:not—ﬂ B collusion
cournot-1 [ collusion real

M\‘ N A collusion ""\-\..“‘ .
/;( [ collusion-real " Wl perfect-comp
[¥]

Price

Quankiky

M perfect-comp

0

Time 3430 0 Time 3430

Profit-Time
11600 E seller 0
Wl seller 1
M cournet-0
Bl cournot-1
M collusion

b —— ir O collusion-real
/ Bl perfect-comp
0

Time 3430

Profit

0

Figura 4.19. Resultados obtenidos mediante el modgbara la curva de demanda analitica.

4.3.3.2. Efecto de la agresividad con la que los vendedoresodifican la
cantidad vendida.

En este modelo, podemos variar los parametros gséan las cantidades que los
vendedores ofertan en cada periodo. Este incremerdecremento de cantidad
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vendida se calcula multiplicando la variacion dedfigios entre el Ultimo periodo y
el anterior por un parametro que puede ser difengata ambos vendedores.

Q =Q_*+alB

Si ambos vendedores establecen un parametro dée aplsvado e igual, la
agresividad con la que se modifican las cantidage®ra bruscos cambios en los
precios y los beneficios obtenidos. Los vendedaresirren en ocasiones en
pérdidas.

Si uno de ellos adopta una estrategia agresivpdtametro elevado), y otro una mas
conservadora, (parametro menor), se observan dilslgmefectos:

Por una parte, aquel que adopta una estrategiagnésiva tiene una ventaja inicial.
Durante los primeros periodos sus aumentos brustds cantidad vendida le haran
capturar una mayor cuota del mercado. El vendedts conservador puede tener
dificultades para sumar clientes, porque a cauda dantidad elevada que produce
su rival, puede que lo mas interesante para énsedener su nivel de produccion. Si
lo aumentara, presionaria a la baja sobre el prgdianto sus beneficios como los
del competidor podrian reducirse. Como ya saberloglgoritmo supone que esta
informacion acerca del competidor es desconociddageempresas, por lo que dicho
vendedor lo Unico que percibe es que ha aumentdantidad producida y sus
beneficios han disminuido. Probablemente disminsyaoferta cuando tome de
nuevo la decision.

Por otra parte, cuando ambas empresas se encuentr@nentorno del equilibrio,
aquella que es mas agresiva realiza unos movinsien&s bruscos, generando unos
mayores beneficios en algunos casos, pero disnmgy@s de una forma mas
frecuente.

4.3.3.3. Conclusiones.

Se ha considerado un mercado en duopolio, dond@sawvdndedores venden un
producto homogéneo y tienen una informacion lingtétb tienen por qué conocer la
demanda ni las caracteristicas de la empresa colort Establecen las cantidades
gue venden a partir de una sencilla regla que stensn continuar la variacion de
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cantidad en el mismo sentido mientras genere ureatmde beneficios y cambiar
este sentido cuando éstos disminuyen. Esta vani&cida cantidad es proporcional a
la variacion de los beneficios registrada en dbperanterior.

Si ambas empresas establecen a la vez las cargtidadmda periodo, los resultados
obtenidos se aproximan a los obtenidos en unacgituale colusion. Sin embargo,
esta conclusién no es robusta al orden en el qumawendedores establecen sus
cantidades. Cuando éstos se turnan aleatoriameatecada periodo es uno de ellos
el qgue modifica la cantidad, permaneciendo la ded constante, no se llega al
resultado colusorio. Los precios y beneficios oiokes se aproximan mas a los que
predice el modelo de duopolio de Cournot.

Si analizamos la forma de establecer las cantidadadidas, podemos llegar a
razonar esta diferencia de comportamiento del rdercRor un lado, cuando las

empresas deciden a la vez, al centrarse Unicameenseis beneficios, y variar sus
cantidades de acuerdo a ellos, estan realizangoogeso de prueba-error individual,
tratando de maximizar sus beneficios. Tras repéfiroceso en el tiempo, se llega a
una cantidad en la que ambos maximizan sus beveiiedividuales, de forma que

también se maximizan los beneficios globales detau®, objetivo de los acuerdos
de colusion.

Por otro lado, cuando los vendedores se turnangssblecer las cantidades, estan
realizando un proceso similar al que describe GuuiManteniéndose la cantidad de
la empresa competidora fija, prueban a cambianya para tratar de maximizar sus
beneficios. En definitiva, dada la cantidad quedpo® la otra empresa (que no
conocen), prueban a producir diferentes cantidpdes tratar de conseguir aquella
gue maximiza sus beneficios. Este proceso se repitd tiempo. El resultado final
es que se llega a unas cantidades tales que cuandde los vendedores la cambia
(aumentandola o disminuyéndola), observa que snsfib®s disminuyen. Ambas
empresas estan obteniendo el mejor resultado dagigeehace su rival, aunque no
conozcan lo que hace su rival. Es el equilibriccdernot-Nash.

En los mercados reales, lo mas habitual es quenigsesas se vayan turnando en
modificar su produccion. Generalmente, una de tapresas sera la primera en
mover, y la otra o las otras, al observar este miavito (0 darse cuenta de él a través
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de posibles consecuencias como una disminuciéncdrae sus beneficios),
decidiran qué estrategia pueden adoptar para fraoée a la situacion.

4.3.4. Analisis del modelo de monopolio.
4.3.4.1. Efecto de la demanda dindmica.

Mientras que la Economia Neoclasica considera uneidn de demanda constante,
una de las principales novedades de este modédodespoder evaluar la influencia

que tiene la variabilidad de la demanda sobreite@mcas de precios de un mercado
en monopolio. Se ha realizado una simulacion pasarvar este efecto.

En la simulacion, realizada para los datos dedest®s (no la demanda analitica), se
han fijado los siguientes parametros de entrada:

* Numero de compradores: 1000.

* Méaximo precio de reserva: 100 u.m.

* Precio inicial del monopolista: 40 u.m.

* Paso maximo del precio del monopolista: 3 u.m.njghopolista variara su
precio en cada periodo un precio aleatorio enyr&p

Para estos valores, se ha analizado la influereiaotisiderar o no una demanda
dinamica, para dos costes marginales diferentespajo (30) y otro mas cercano al
maximo precio de reserva de los consumidores (70).

El mayor o menor coste marginal va a tener un efectel poder de monopolio que
tiene el vendedor, es decir, en la capacidad tdepé@sa establecer un precio superior
al precio competitivo (donde este precio es iguabate marginal). También influye
en los beneficios obtenidos, a mayor coste, meawneficio.

Nos centramos ahora en el caso en el que el castgral es igual a 30 u.m.
Los resultados tedricos que se obtendrian son:

Pmonopolio= 65 U.m.

Qmonopolio: 350 uds.

Bmonopolio= 12250 u.m.
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Tanto para el caso de demanda constante, comepesgo de demanda dindmica,
el algoritmo genera un precio medio y una cantidegtlia en los ultimos 1000
periodos bastante cercanos al que predice el mbadeorico.

Precio:

Monopolio tedrico: 65 u.m.
Con demanda constantp;,, = 65,24 u.m

Con demanda dinamica,,,, =65,44 u.m.

Cantidad:

Monopolio tedrico: 350 uds.
Con demanda constantg;,,, = 349,39 uds.

Con demanda dinamicay,,,, = 345,58 uds.

Esta ligera diferencia en los precios (superioresded monopolio tedrico) y
cantidades (inferiores al monopolio tedrico), ganxmbién una diferencia en el
beneficio:

Beneficio:

Monopolio teorico: 12250 u.m.

Con demanda constantB,,, = 12222 u.m.

Con demanda dinamic#,,,, = 11952 u.m.

En el caso del beneficio, la diferencia experimgatan el caso de demanda
dinamica es mas considerable. De hecho, si congisuel intervalo de confianza
para este Bog

M g1000 U [11945 1195&} con confianza95%
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Por tanto, se puede afirmar que el beneficio madolargo del tiempo en el caso de
demanda dinamica es inferior al beneficio que peeda Economia Neoclasica
(12250).

Profit-Time
158500 E seller
B Monopaly
Biooo M perfect-comp

Profit

0
0 Time &/00

Figura 4.20. Grafica del beneficio a lo largo deli¢mpo. El beneficio medio a lo largo de los
ultimos 1000 periodos (Bogg), €s inferior al beneficio del monopolio tedricoaunque en instantes
concretos esté por encima de este.

Una posible causa de esto puede ser la gran atéabide precios, cantidades y
beneficios que genera la demanda dinamica, y gadepllevar al monopolista a no
encontrar el precio (y la cantidad correspondiedpdimo en cada instante. El precio
gue puede generar grandes beneficios para un peyiodemanda determinado,
puede generar uno mucho menor al periodo siguisnte, demanda ha cambiado
sustancialmente.

Las divergencias mas significativas se pueden vasal comparar la variacion de
las variables en el tiempo cuando la demanda estane, con la variacion cuando
ésta es dinamica. Para ello se han recogido lagademes estandar de los valores
de cada variable en los ultimos mil periodos.

Precio. Desviacion estandar de los ultimos 1000 pedos:

Con demanda constante:= 2,35 u.m.

Con demanda dinamica; = 5,25 u.m.
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Histograma desviaciéon estandar precio en el tiempo
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Desviacion estandar del precio

Figura 4.21. Histograma de la desviacién estandaretiprecio en los ultimos 1000 periodos.

Cantidad intercambiada. Desviacion estandar de ladltimos 1000 periodos:

Con demanda constante:= 23,81 ud
Con demanda dinamica: = 54,61 ud

Histograma desviacion estandar cantidades en el
tiempo
140 -
120 -
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&
e 80 -
g
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NN I I N RS I~ S ST\ 4
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Figura 4.22. Histograma de la desviacién estandareda cantidad en los ultimos 1000 periodos.
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Beneficios del monopolista. Desviacion estandar dtes altimos 1000 periodos:
Con demanda constante:= 124,99 u.m.

Con demanda dinamica: = 674,23 u.m.

Histograma desviacion estandar beneficios en el

tlempo
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0
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Desviacion estandar beneficios

Figura 4.23. Histograma de la desviacién estandaredos beneficios en los ultimos 1000 periodos.

Como se puede ver en estos resultados, la vadabilde la demanda genera una
gran dispersion en el precio establecido por elopolista, la cantidad vendida y el
beneficio obtenido. Al cambiar la demanda, la dénigue toma el vendedor en base
a los datos del un periodo puede no ser adecuaddapdemanda del siguiente.

Por ejemplo, si en el Ultimo periodo, se ha aunten& precio y se han aumentado
los beneficios, el vendedor puede decidir seguimeadando el precio. Supongamos
gue en ese periodo, la demanda disminuye drastitaméa cantidad vendida
también lo haria en una cantidad considerable, maiopolista habria disminuido
notablemente sus beneficios. En el periodo sigaiemptara por cambiar su
estrategia, pero si posteriormente vuelve a swbiddmanda, puede que se esté
alejando nuevamente del 6ptimo. En definitiva, estdabilidad provoca que el
monopolista no encuentre facilmente una zona deqwestable e idonea para sus
intereses.
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Por otra parte, se han recogido los datos correlspaies a los excedentes de
consumidores y productores y al excedente totagén@star social). Se han
comparado los excedentes esperados por el mondpotico, y los obtenidos en la
simulacién para los casos de demanda constanteayndia. Los valores obtenidos
en cada muestra son el promedio de los excedemies éltimos 1000 periodos. En
la tabla se recogen las medias de todas esas asiestr

Dem. constante Dem. dindmica
Monop. Tedrico (Media muestral de la variable (Media muestral del la variable
: "promedio de los dltimos mil "promedio de los ultimos mil
periodos") periodos")
Ec 6125 6067 6119
Ep 12250 12221 11952
BS 18375 18288 18071

Tabla 4.6. Comparacion excedentes previstos por éenEconomia Neoclasica con los obtenidos
mediante el modelo.

En la tabla se puede observar que el excedenterdductor coincide con el
beneficio (debido a las consideraciones que hewmmado de costes fijos nulos y
coste marginal constante), y que al igual que estaferior en el caso en el que la
demanda es dinamica. El valor cuando se consided®rhanda constante es muy
cercano al previsto en el monopolio tedrico.

El caso del excedente de los consumidores es donten el monopolio con
demanda dinamica, el valor se aproxima mas al delopolio teérico. Cuando la
demanda es constante, el monopolista puede estalitea mayor exactitud un
precio 6ptimo para él, y captura un mayor excedeates consumidores.

En cuanto al excedente total (bienestar socialpbserva que es mayor cuando la
demanda es constante. Cuando se asume la vaaabilella demanda, ésta provoca
que el precio (y la cantidad correspondiente) ram Stempre las mas idoneas para el
monopolista, para los consumidores o para ambosfiti@ncia o bienestar social en
este caso es menor y se podria aumentar si el mlistagfuera capaz de establecer
el precio 6ptimo en cada periodo.
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4.3.4.2. Efecto de la posibilidad de que compradores esperen

Independientemente de la simulacion de la que d$mex todos los datos y
conclusiones que se describen en los parrafosi@eertambién se ha observado el
efecto de otra de las caracteristicas especialesnoéelo, la posibilidad de que
ciertos compradores esperen para adquirir el ptoduc

Tal como se explicO, esta opcion tiene el objetigacercar ain mas la situacion del
modelo a la que se podria dar en un mercado raatlemanda es dinamica, pero
afadiendo unas caracteristicas especiales. Los radorps que adquieren el
producto y aquellos que ven imposible acceder aeemarchan y dejan su lugar a
nuevos compradores. Sin embargo, aquellos cuyaopdecreserva es inferior pero
esta proximo al establecido por el comprador, peetan en el mercado a la espera
de un posible descenso del precio.

Demand
109 M=l
B expected

Price

0
0 Cuantity 571

Figura 4.24. Ejemplo del efecto sobre la curva deednanda que tienen los compradores que
esperan para adquirir el producto.

Esto provoca una progresiva acumulacién de consuesctuyo precio de reserva es
ligeramente inferior al de mercado, (tal como seeola en la Figura 4.24). Si el
monopolista se diera cuenta de esta circunstaajaria inmediatamente el precio, y
capturaria un gran volumen de consumidores queeteergrian un incremento
importante de los beneficios. Sin embargo, otréadecaracteristicas del modelo, es
la suposicion de una informacion limitada por paegemonopolista, que Unicamente
decide en base al precio que establece en lo®uliésr periodos y los beneficios que
obtiene.

Si durante el desarrollo del algoritmo, el monogtalibaja el precio e incrementa
considerablemente los beneficios, su reaccion segair bajandolo mas. Pero una
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vez servidos los consumidores que estaban espepamdcl| producto, la demanda
recuperara una forma mas aproximada a la tedripar&da, y los beneficios
probablemente no sigan aumentando.

La carencia de informacién por parte del monopmligice que este comportamiento
de los consumidores sea desconcertante paralélggnere mas problemas que
beneficios.

Se ha realizado una nueva simulacion para compasaresultados cuando se
considera una demanda dinamica nueva para cadadpery cuando en esta
demanda algunos compradores esperan para addjyrodeicto. Los parametros de
entrada que se han fijado son:

* Numero de compradores: 1000.

» Méaximo precio de reserva: 100 u.m.

* Precio inicial del monopolista: 40 u.m.

* Paso maximo del precio del monopolista: 3 u.m.njghopolista variara su
precio en cada periodo un precio aleatorio enyr&)

» Coste marginal del monopolista: 20 u.m.

Se recogen los resultados para los precios, caetda beneficios de las diferentes
alternativas. En el caso de posibilidad de espsmha tomado un 20% de sobre-
precio maximo para que los compradores estén ditpgia esperar. Es decir, si por
ejemplo el precio de reserva de un comprador ef)dem. esta dispuesto a esperar
si el precio del monopolista es igual 0 menor a.h2.

Dem.dindmica Dem.dinamica con
(Media muestral de la | precio de espera 20% Monop. | Comp.
variable "promedio de | (Media muestral del la -
los dltimos mil variable "promedio de los Tedrico | perfecta
periodos") ultimos mil periodos")

Precio (u.m.) 60,39 42,55 60 20
Cantidad (ud.) 396 436 400 800
Beneficio (u.m.) 15659 9345 16000 0

Tabla 4.7. Precio, cantidad y beneficio para demaraddinamica, con y sin compradores
esperando, y las situaciones de monopolio teéricacgmpetencia perfecta.
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Como se comentd en el anadlisis de la simulaciéeriant la consideracion de
demanda dinamica genera unos precios, cantidaddsengficios ligeramente
diferentes a los obtenidos por el modelo de monogelbrico. Pero al afadir la
posibilidad de que algunos compradores esperen @admairir el producto, la
distorsidn que se provoca es muy significativa. lgag resaltar que esta influencia
depende del sobre-precio considerado. Para el i@itado en la simulacion (20%),
se observa que los resultados del monopolista@m@a precio y beneficios pasan a
un punto intermedio entre la situacién de compédeperfecta y el monopolio
tedrico.

El vendedor tiene muchas dificultades para establet precio 6ptimo en cada
periodo debido a la gran variabilidad de la denaamzhsionada por los compradores
gue esperan para adquirir el producto. Los bemsfison notablemente menores a
los que predice la Economia Clasica.

4.3.4.3. Conclusiones.
Se muestran a continuacion tres graficas (Figu2g, &igura 4.26 y Figura 4.27),
donde se puede apreciar el comportamiento a lo ldey) tiempo de las variables

precio, cantidad y beneficios para las situaci@medizadas mediante el modelo.

con unos beneficios mucho menores a los que poltéaer.

Price-Time
87.6 E seller
& Monopaly
B perfect-comp
h
£
0
0 Time 3430

Figura 4.25. Precio a lo largo del tiempo, primer@on demanda constante, después dinamica, y
en el Ultimo tramo incluyendo la probabilidad de qe algunos compradores esperen.
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Quantity-Time
772 B Market
B Menopoly
B Ferfect-comp

Quantity

0
0 Time 3430

Figura 4.26. Cantidad vendida a lo largo del tiempgprimero con demanda constante, después
dinamica, y en el dltimo tramo incluyendo la probalfilidad de que algunos compradores esperen.

Profit-Time

& seller

B Monopaly

M Perfect-comp

15200

Profit

-1600
0 Time 3430

Figura 4.27. Beneficio a lo largo del tiempo, prim® con demanda constante, después dinamica,
y en el Gltimo tramo incluyendo la probabilidad deque algunos compradores esperen.

El primer tramo de las gréficas corresponde a lasideracion de demanda
constante, donde las variables oscilan levemergeedor de un valor de equilibrio
gue es aproximadamente el del monopolio teéricoortinuacion, se ha activado la
opcion de demanda dinamica. Aunque el valor promatiededor del que oscilan
las variables esta muy cercano a los anterioregarabilidad de los resultados es
mucho mayor. Si afiadimos la opcion de que unosucoideres entren y salgan del
mercado, mientras otros esperan para adquirircglysto, continla esta dispersion
de los valores de precio, cantidad y beneficios.eEte caso, los beneficios que
obtiene el monopolista son menores a los que comsg los resultados anteriores.

En definitiva, la variabilidad de la demanda y edmportamiento de los
consumidores generan incertidumbre en el monopoéista hora de establecer el
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precio de su producto. Si la informacion del vemdess limitada y no conoce este
comportamiento de la curva de demanda, le serdldificontrar el precio idoneo en
cada periodo, y alternara algunos periodos con bensficios elevados, con otros

El monopolista, al ser el Unico que vende un detexdo producto, esta en una
posicion de privilegio para establecer el precioptener unos beneficios superiores
a los resultantes de una situacibn competitiva. &ibargo, aspectos como la
variabilidad de la demanda, el comportamiento declonsumidores, y la falta de
informacion pueden limitar el poder de monopolioe gaste puede ejercer vy
dificultarle la maximizacion de sus beneficios. ingertidumbre del mundo real
genera unos limites a estos beneficios que en@eseran menores a los que predice
la Economia Neoclasica para el caso de informgmédfecta y demanda constante.

4.4. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION.

La investigacion realizada en este proyecto meglifog modelos computacionales
desarrollados se ha centrado en dos estructurasiedeado, el duopolio y el
monopolio. Asi mismo, se han supuesto unas carstitas muy concretas a los
modelos creados (producto homogéneo, demanda ,line@mdtes marginales
constantes), y se han evaluado las influenciasnds pocos parametros sobre las
dinamicas de precios que emergen en el mercado.

A partir del trabajo desarrollado, surgen multitlel posibilidades para continuar
profundizando en los aspectos ya analizados agsdtugdiar otros complementarios.
Algunas de estas posibles lineas futuras se enaraarantinuacion:

 Ampliar los modelos de duopolio desarrollados, odtrciendo un mayor
namero de vendedores, que utilicen unos algoritdeodecision similares u
otros nuevos, comprobando asi la robustez de fadusiones obtenidas.

* Afadir a los modelos de duopolio creados la opdiiuida en el de
monopolio de demanda dinamica, para estudiar swtoefsobre el
comportamiento del mercado oligopolistico.

e Evaluar unos modelos de duopolio u oligopolio sam@s, tomando como
variable de decision el precio en lugar de la dati De la misma forma que
hay mercados en los que los vendedores toman sisotes en base a la
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cantidad que ponen a la venta, también hay otrdgseque las decisiones se
toman en base a los precios de venta.

e Introducir en los modelos curvas de demanda quaejisten a diferentes
formas, y unos costes marginales variables, que fse&ion de la cantidad
producida.

e Crear los modelos de mercado donde se intercamipesductos
diferenciados, es decir en los que los consumidestn dispuestos a pagar
un precio mayor por los productos de unas empsagor los de otras.
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5. PLANIFICACION Y PRESUPUESTO.

En este capitulo se incluye la planificacion delyercto, tanto en el aspecto temporal
como economico. En él se muestran las relacioneteates entre las diferentes

tareas que lo componen, asi como sus duracioneshgd previstas. Posteriormente
aparece el seguimiento realizado de la ejecucioesds tareas, y las variaciones en
su duracién. Al final del capitulo se recoge ebsppiesto estimado del proyecto.

5.1. PLANIFICACION.

5.1.1. Esquema de descomposicion del trabajo (EDT)

Se muestra a continuacion la lista de tareas qu#paoen la ejecucion de este
proyecto. Algunas de ellas estdn compuestas paasvaubtareas. También se

incluyen los hitos del proyecto.

EDT Nombre de tarea

1 Propuesta y planificacion del proyecto

2 Documentacion

2.1 Repasar apuntes Politica Industrial y Tecnobbdgic
2.2 Leer Pindyck: Capitulos estructuras de mercado
2.3 Leer manual de usuario de Netlogo

3 Descarga e instalacion de Netlogo

4 Documentacion finalizada — Hito

5 Primera fase redaccion memoria

5.1 Escribir introduccién y contexto del proyecto

5.2 Escribir sintesis estructura de los mercadda &tonomia Neoclasica
6 Final de la primera fase de redaccion — Hito

7 Planificacién de las situaciones y mercados a zarali
8 Desarrollo del algoritmo y programacion en Netlogo

8.1 Duopolio 1y 2
8.2 Monopolio

8.3 Planificacion de las simulaciones y conclusicaestener
8.4 Completar y perfeccionar los modelos
9 Modelos computacionales finalizados — Hito

10 Realizar las simulaciones
11 Escribir memoria
11.4 Explicacion de los modelos
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EDT Nombre de tarea

115 Resultados de las simulaciones y conclusiones
11.6 Revision final de la memoria

12 Redaccién de la memoria finalizada — Hito

13 Imprimir memoria

14 Proyecto finalizado — Hito

Tabla 5.1. Esquema de descomposicion del trabajo.
5.1.2. Diagrama de Gantt.

Se muestra en la pagina siguiente el diagrama dé Gande aparecen reflejadas las
duraciones previstas de las tareas, las fechasdie y finalizacién, las relaciones de
precedencia entre ellas, y los recursos empled@sbién se muestran en rojo las
tareas de la ruta critica, que son la mayoria,ugmaasi todas las actividades se van
realizando en serie y tienen unas relaciones ¢ionaienzo entre ellas.

Tan solo la tarea 10, realizar las simulacionesgticierta holgura (3 dias), ya que se
realiza al mismo tiempo que la tarea 11.4, escekbplicacion de los modelos. Otra
tarea que podria tener holgura es la tarea 3, dgseainstalacion de Netlogo; sin
embargo, se ha programado para que comience ltang@sposible, justo antes de la
tarea siguiente, por lo que su holgura es ceromd@arte de la ruta critica.
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Id EDT  Nombre de tarea Duracién  Comienzo  [Fin 02 sep '13 23 sep '13 14 oct '13 04 nov '13 25 nov '13 16 dic '13 06 ene '14 27 ene '14 17 feb '14
1 1 Propuesta y planificacion del 2 dias mar 01/10/13 mié 02/10/13 Ingeniero
proyecto
2 Documentacién 29 dias jue 03/10/13 jue 31/10/13
2.1 Repasar apuntes Politica 4 dias jue 03/10/13 dom Apuntes Politica Ind;Ingeniero
Industrial y Tecnologica 06/10/13
4 2.2 Leer Pindyck: Capitulos 15 dias lun 07/10/13 lun 21/10/13 Ingeniero;Libro Pindyck
estructuras de mercado
5 123 Leer manual de usuario de 10 dias mar 22/10/13 jue 31/10/13 Ingeniero;Ordenador;Programa Netlogo
Netlogo
6 3 Descarga e instalacion de Netlogo 2 horas lun 21/10/13 lun 21/10/13 Ordenador;Programa Netlogo
4 Documentacion finalizada 0 dias jue 31/10/13 jue 31/10/13 31/10
5 Primera fase redaccién memoria 18 dias sab 02/11/13 mar 19/11/13 L’
5.1 Escribir introduccién y 3 dias sab 02/11/13 lun 04/11/13 Ordenador;Ingeniero
contexto del proyecto
10 5.2 Escribir sintesis estructura de 15 dias mar 05/11/13 mar 19/11/13 Ingeniero;Ordenador;Libro Pindyck
los mercados en la Economia
Neoclasica
11 6 Final de la primera fase de 0 dias mar 19/11/13 mar 19/11/13 19/11
redaccion
12 7 Planificacién de las situacionesy 1 dia mié 20/11/13 mié 20/11/13 ngeniero
mercados a analizar
13 8 Desarrollo del algoritmo y 35 dias jue 21/11/13 vie 27/12/13 v A
programacion en Netlogo
14 8.1 Duopolio 1y 2 21 dias jue 21/11/13 mié 11/12/13 Ingeniero;Ordenador;Programa Netlogo
15 8.2 Monopolio 10 dias jue 12/12/13 s&b21/12/13 Ingeniero;Ordenador;Programa Netlogo
16 8.3 Planificacion de las 1 dia dom dom Ingeniero
simulaciones y conclusiones a 22/12/13 22/12/13
obtener
17 8.4 Completar y perfeccionar los 3 dias lun 23/12/13 vie 27/12/13 Ingeniero;Ordenador;Programa Netlogo
modelos
18 9 Modelos computacionales 0 dias vie 27/12/13 vie 27/12/13 N27/12
finalizados
19 |10 Realizar las simulaciones 7 dias sab 28/12/13 dom 05/01/14 rdenador;Ingeniero[10%];Programa Netlogo
20 11 Escribir memoria 21 dias sab 28/12/13 dom 19/01/1¢ L o/
21 114 Explicacion de los modelos 10 dias sab 28/12/13 mié 08/01/14 Ordenador;Ingeniero[90%]
22 115 Resultados de las simulaciones 10 dias jue 09/01/14 sab 18/01/14 E Ingeniero;Ordenador
y conclusiones
23 1116 Revisién final de la memoria 1 dia dom 19/01/14dom 19/01/14 Ingeniero;Ordenador
24 112 Redaccién de la memoria 0 dias dom dom #5,19/01
finalizada 19/01/14 19/01/14
25 113 Imprimir memoria 1 dia lun 20/01/14 lun 20/01/14 aterial e impresién memoria[1];Ingeniero
26 |14 Proyecto finalizado 0 dias lun 20/01/14 lun 20/01/14 20/01
Tarea NN Agrupar por sintesis PEIIIIIII==@ Tareas externas Wl Tarea manual Ed  Solo fin |
Division G Tarea resumida S Hito externo ® Sélo duracion Fecha limite o
Proye.cto: S . Hito L 4 Tarea critica resumida . Tarea inactiva Informe de resumen manual e —— Tarea critica [
Estudio de dindmicas de precios
Resumen PSSy  Hito resumido & Hito inactivo Resumen manual PN  Progreso —
Resumen del proyecto P Progreso resumido e Resumen inactivo sl Solo el comienzo C




A & A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
| gl | “ESTUDIO DE DINAMICAS DE PRECIOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
o REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

5.1.3. Hitos y fechas objetivo.

La figura que se incluye a continuacion detallalibgs del proyecto, con sus fechas

objetivo programadas.

HITOS Y FECHAS OBJETIVO

20f/01f2014
25/12/2013 Proyecto finalizado
Modelos computacionales finalizados I’

24/10/2013 \ Redaccié d1?101/1014 finalizad [
Documentacion finalizada 14/11/2013 T SECACCONAE amfinor\a inatiza af
> ; : o S = f

. Final de la primera fase de redaccion S T [

.

20f01/2014

o1/10/2013

Figura 5.1. Escala de tiempo con hitos y fechas @tjvo del proyecto.

5.1.4. Gantt de seguimiento.

Se ha analizado el progreso del proyecto mediahtdiagrama de Gantt de
seguimiento. En él se incluyen las fechas y duredoreales de las tareas y su
comparacion con la linea base, (programacion peedis proyecto que se mostro en

el diagrama de la pagina anterior).
Uno de los aspectos mas resefiables en este seagioirage que la fecha de fin del
proyecto se ha visto adelantada. La fecha de entdesgla documentacion del

proyecto se fij6 en una fecha anterior a la ese(dfl y 16 de enero), por lo que ha
sido necesario disminuir la duracion de algunasatarpara poder finalizar el

proyecto a tiempo.

Se ha conseguido adelantar la fecha de finalizadginproyecto seis dias. Las
variaciones de duraciones y fechas de inicio Jifineion de las tareas se muestran

en la pagina siguiente.
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Id EDT Nombre de tarea Comienzo Fin Comienzo de |Fin de linea base |Variacién |Var. Var. fin

linea base de comienzo
duracién 12 ago '13 16 sep '13 121 0ct'13 25 nov '13 130 dic '13 |03 feb '14
1 |1 Propuestay mar 01/10/13 mié 02/10/13 mar 01/10/13 mié 02/10/13 0 dias 0 dias 0 dias 100%
planificacién del
2 2 Documentacidén jue 03/10/13 sab 02/11/13 jue 03/10/13 jue31/10/13 1dia  Odias 1 dia 100%

2.1 Repasar apuntes  jue 03/10/13 sab 05/10/13 jue 03/10/13 dom 06/10/13 -1 dia 0 dias -1 dia
Politica Industrial y

4 2.2 Leer Pindyck: dom mié 23/10/13 lun 07/10/13 lun 21/10/13 3 dias -1 dia 2 dias
Capitulos 06/10/13
5 2.3  Leer manual de jue 24/10/13 sab 02/11/13 mar 22/10/13 jue 31/10/13 -1dia 2 dias 1 dia 100%
usuario de Netlogo
6 |3  Descargae lun 21/10/13 lun 21/10/13 lun 21/10/13 lun 21/10/13 O horas -0,67 dias -0,67 dias
instalacion de
7 |4 Documentacion sab 02/11/13 sdb 02/11/13 jue 31/10/13 jue 31/10/13  Odias 1dia 1 dia 02/11
finalizada L
8 |5 Primera fase redacciéiom 03/11/13 mié 20/11/13 sab 02/11/13 mar 19/11/13 0 dias 1 dia 1 dia 100%
9 5.1  Escribir dom mar 05/11/13 séb 02/11/13 lun 04/11/13  0Odias 1dia 1 dia 100%
introduccion y 03/11/13
10 5.2 Escribir sintesis mié 06/11/13 mié 20/11/13 mar 05/11/13 mar 19/11/13 0 dias 1 dia 1 dia 100%

estructura de los

mercados en la

11 6 Final de la primera mié 20/11/13 mié 20/11/13 mar 19/11/13 mar 19/11/13 0 dias 1 dia 1 dia
fase de redaccién

20/11

¢

12 7 Planificaciéndelas  jue 21/11/13 jue 21/11/13 mié 20/11/13 mié 20/11/13 0 dias 1 dia 1 dia #100%
situacionesy 1
13 |8 Desarrollo del vie 22/11/13 vie 27/12/13 jue 21/11/13 vie27/12/13 -1dia 1 dia 0 dias w 100%
algoritmo y
14 8.1 Duopolio 1y 2 vie 22/11/13 vie 06/12/13 jue 21/11/13 mié 11/12/13 -6 dias ldia -5dias ——100%
15 8.2  Monopolio sab 07/12/13 dom jue 12/12/13 séb21/12/13 -l1dia -5dias -6dias =, 100%
15/12/13
16 8.3  Planificacidn delas lun16/12/13 lun 16/12/13 dom dom 22/12/13 0Odias -6dias -6 dias < 1Q0%
simulaciones y 22/12/13
conclusiones a
17 8.4  Completary mar 17/12/13 vie 27/12/13 lun 23/12/13 vie 27/12/13 6dias -6 dias 0 dias 100%
perfeccionar los
18 |19  Modelos computacior vie 27/12/13 vie 27/12/13 vie 27/12/13 vie 27/12/13 0O dias 0 dias 0 dias *27/12
19 |10 Realizar las simulacior sab 28/12/13 sab 04/01/14 sab 28/12/13 dom 05/01/14 -1 dia 0 dias -1difa = 100%
20 11 Escribir memoria sab 28/12/13 lun 13/01/14 sab 28/12/13 dom 19/01/14 -6 dias Odias -6 dias PEm=———y 100%
21 11.4 Explicacion de los n sab 28/12/134om 05/01/14 sab 28/12/13 mié 08/01/14 -3 dias Odias -3 dias EQJ 0
22 |11.5 Resultados delassi lun 06/01/144dom 12/01/14 jue 09/01/14 s&b 18/01/14 -3dias -3 dias -6 dias 3730%
23 |11.6 Revision final dela lun 13/01/14 lun 13/01/144om 19/01/14 dom 19/01/14 Odias -6dias -6 dias ‘llqo‘%
24 112 Redaccién de la memc¢ lun 13/01/14 lun 13/01/14dom 19/01/14 dom 19/01/14 Odias -6dias -6dias 0,13/01
25 |13 Imprimir memoria mar 14/01/14 mar 14/01/14 lun 20/01/14 lun 20/01/14 Odias -6dias -6dias llQO%
26 |14 Proyecto finalizado  mar 14/01/14 mar 14/01/14 lun 20/01/14 lun20/01/14 Odias -6dias -6dias 14/01
Tareas criticas = Tarea manual Hito de linea base & Tareas externas
Divisién critica ~ rrerereminn Sélo el comienzo C Hito L 2 Hito externo L 2
Proyecto: Progreso de tarea critica Sélo fin ] Progreso del resumen o Tarea inactiva
Estudio de dinamicas de precios Tarea Sélo duracién Resumen Pu———— Hito inactivo
Divisién P ineg base Cesssssssssssss  RESUMEN manual PEIIIIII——=§ Resumen inactivo N E—
Progreso de tarea === Division de la linea base i Resumen del proyecto  WERRRRRRRRRRREG Fecha limite 4
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ESTRUCTURAS DE MERCADO BAJO HIPOTESIS DISTINTAS A LAS
REALIZADAS EN LA ECONOMIA NEOCLASICA”

A 2 A INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
| |

5.2. PRESUPUESTO.

Se incluye a continuacion el presupuesto de ejéoudel presente proyecto. Las
partidas que lo componen son las horas de tralehjmgeniero, la amortizacion de

equipos (ordenadores), la bibliografia necesagahg obtenido en préstamo de la
biblioteca universitaria, pero en caso necesaubjdna habido que comprarla), y la
impresion de documentos.

Se considera que la amortizacion del software bade los ordenadores, (Word,
Excel, etc) esta incluida en la partida de amarittade equipos. Por otra parte el
software especifico requerido para la realizaciénedte trabajo, la Plataforma
Netlogo, es un programa de acceso libre, por éomgutiene coste alguno.

Concepto Precio unitario | Unidades| Precio total
Trabajo ingeniero 17 €/h 280 h 4.760,00 €
Amortizacion equipos y software 1,50 €/did 105 dias 157,50 €
Bibliografia 90 € 1 90,00 €
Impresién documentos 50 €/ud 2 100,00 €
TOTAL PRESUPUESTO 5.107,50 €

En cuanto a los ingresos esperados cabe comerggroguia naturaleza del proyecto
(informe de investigacion), se considera que etmpual cliente seria una institucion
publica o de regulacion de mercados. Por ello,emm®ntrariamos en una situacion
con un unico vendedor y un unico comprador, esrdatimonopolio bilateral. Tal
como se comento en el apartado correspondientstele@lecumento (3.6.5), es dificil
saber qué precio tomara el producto (proyecto desiigacion), ya que nos
hallariamos ante una situacidn de negociacion seslltado podria depender del
tiempo del que dispongan ambas partes, la pacien@acapacidad de uno de ellos
para convencer al otro.
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