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Contratos gerenciales y
competencia en precios

o cantidades como
herramientas estratégicas
en un duopolio
diferenciado

RESUMEN

Este articulo analiza un duopolio diferenciado en el que cada empresa puede utili-
zar dos herramientas estratégicas para competir con su rival: contratos gerenciales
y contratos de precios o cantidades. Utilizando teoria de juegos no cooperativos,
en equilibrio se encuentra que: i) cuando las empresas no contratan gerentes, con
bienes sustitutos (complementarios), los contratos de cantidades (precios) son una
estrategia dominante; ii) cuando las empresas contratan gerentes, para bienes sus-
titutos y complementarios los contratos de precios son una estrategia dominante; iii)
cuando las empresas pueden elegir si contratan gerentes, con bienes sustitutos una
de las empresas contrata gerente y elige cantidades y la otra no lo contrata y elige
cantidades o precios; con bienes complementarios ambas contratan gerente y eligen
precios. iv). El mayor nivel de bienestar social se logra cuando las empresas eligen
contratos de precios y no contratan gerentes. Sin embargo, el bienestar social aso-
ciado a todos los resultados de equilibrio, es inferior.

Palabras clave:
Contratos de incentivos, duopolio diferenciado, equilibrio de Nash perfecto en subjuegos.

Clasificacion JEL: C72, D43, L13.

Management contracts
and competition in prices
or quantities as strategic
tools for differentiated
duopoly

ABSTRACT

This article analyzes a differentiated duopoly, in which each business use twos stra-
tegic tools to compete with its rival: management incentive contracts, and a choice
between prices and quantities. Using the non-cooperative game theory, it is found
in equilibrium that (i) when the businesses (i) do not hire managers with substitute
(complementary) price contracts are the dominant strategy; with complementary items,
quantity (price) contracts become the dominant strategy; (ii) when the companies
can choose whether to hire managers for substitute or complementary goods, price
contracts are the dominant strategy; (iii) when they can choose whether to hire mana-
gers, and agree with consumers, with substituted goods, one of the companies hires
amanager and selects quantities, and the other does not hire, and selects quantities
or prices; when they are complementary, both hire a manager and choose prices, and
(iv) The greatest levels of social welfare is obtained when the businesses do not hire
managers and make price contracts. However, the social welfare associated with the
results of equilibrium is, in all cases, lower than optimum.

Keywords:
Incentive contracts, differentiated duopoly, Nash equilibrium perfect in subsets.

JEL Classification: C72, D43, L13.

Contratos gerenciais e
concorréncia em pregos
ou quantidades como
ferramentas estratégicas
em um duopdlio
diferenciado
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REsumo

Este artigo analisa um duopodlio diferenciado no qual cada uma das empresas pode
utilizar duas ferramentas estratégicas para competir com seu concorrente: contratos
gerenciais e contratos de pregos ou quantidades. Utilizando a teoria de jogos ndo
cooperativos, em equilibrio, encontra-se que: i) quando as empresas ndo contratam
gerentes, com bens substitutos (complementares), os contratos de quantidades
(pregos) sdo uma estratégia dominante ii) quando as empresas contratam gerentes,
para bens substitutos e complementares os contratos de pregos sdo uma estratégia
dominante; iii) quando as empresas podem escolher se contratam gerentes, com
bens substitutos uma das empresas contrata gerente e escolhe quantidades e a outra
nao contrata e escolhe quantidades ou prego; iv) O maior nivel de bem-estar social
é obtido quando as empresas escolhem contratos de precos e ndo contratam geren-
tes,. Contudo, o bem-estar associado a todos os resultados de equilibrio, ¢ inferior.

Palavras chave:
Contratos de incentivos, duopdlio diferenciado, equilibrio de Nash perfeito em sub-jogos.

Classificagéo JEL: C72, D43, L13.
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Introduccion

En los modelos tradicionales para el anali-
sis de mercados de competencia imperfecta
como Cournot (1838), Bertrand (1883) y
Stackelberg (1934), se considera que las em-
presas compiten eligiendo la misma variable
estratégica de mercado: cantidades produci-
das en el caso de Cournot o Stackelberg, y
precios en el caso de Bertrand. En cada uno
de estos modelos, la decision sobre cual debe
ser la variable estratégica para competir con
los rivales es exdgena. Un trabajo de Singh
y Vives (1984) plantea la posibilidad de que
las empresas puedan decidir endégenamen-
te la variable estratégica con la que desean
competir (cantidades o precios), agregando
para tal efecto una etapa previa a los modelos
mencionados. De esta manera, las empresas
pueden elegir la variable de mercado que mas
convenga a sus intereses, cuando los bienes
producidos son sustitutos o complementa-
rios. Un aspecto adicional, que generalmente
no hace parte del andlisis del comportamien-
to estratégico en el contexto de mercados
imperfectos, consiste en que no se considera
una separacion entre la propiedad y el control
de las empresas y, por tanto, las decisiones
sobre las variables del mercado son tomadas
por sus duefios. En la realidad, sin embargo,
frecuentemente los duefios contratan a un
gerente para que tome las decisiones sobre
aspectos tales como cuanto producir, a qué
precio, o cual deber ser el nivel de inventarios
de insumos y de productos, etc.

Desde la optica de la administracion de em-
presas, el enfoque clasico considera al geren-
te como un ejecutor de acciones de planea-
cién, organizacion y control de los procesos

internos de la empresa, buscando el objetivo
de eficiencia en el uso de los recursos de la
organizacion. Por su parte, la administracion
moderna considera que la actividad del ge-
rente no se circunscribe a los aspectos pura-
mente operativos y de organizacion interna,
sino que su objetivo central es la eficiencia
productiva entendida como las acciones di-
rigidas al posicionamiento estratégico de las
organizaciones en el ambito de su entorno
competitivo, haciendo énfasis en el objetivo
de satisfacer las necesidades de los consumi-
dores expresadas en la demanda del mercado.
Autores como Coase (1937) y Williamson
(1975) analizan el papel del gerente funda-
mentalmente desde la dptica de la organiza-
cion interna de la empresa. Aunque las teo-
rias modernas de la administracion incluyen
analisis sobre la empresa y los mercados, ta-
les teorias generalmente no tienen en cuenta
la “estructura de mercado” en la cual los ge-
rentes deben tomar decisiones estratégicas.
Los trabajos pioneros de Fershtman y Judd
(1987) y Sklivas (1987), han hecho aportes
pioneros en el analisis de la delegacion del
control de las empresas como herramienta
estratégica, para competir con los rivales en
el contexto de mercados imperfectos.

El presente articulo tiene como objetivo ana-
lizar los efectos sobre el mercado del uso de
dos herramientas estratégicas que las em-
presas tienen disponibles para competir con
los rivales en un contexto de competencia
imperfecta: la eleccion de precios o cantida-
desy la delegacion del control en un gerente,
mediante contratos de incentivos'.

' Una version del desarrollo matematico completo de

este trabajo se puede solicitar en las direcciones de
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En la seccion 1 se presenta un resumen del
modelo de competencia en precios o cantida-
des en un duopolio diferenciado, propuesto
por Singh y Vives (1984); en la seccion 2 se
presenta un resumen del modelo de compe-
tencia imperfecta propuesto por Fershtman
y Judd (1987), que incluye como variable
estratégica los contratos gerenciales; en la
seccion 3 se presenta un modelo de duopo-
lio con bienes diferenciados que combina la
eleccion estratégica de precios o cantidades
y los contratos de incentivos gerenciales; en
la seccion 4 se analiza el efecto de las he-
rramientas estratégicas consideradas en la
seccion 3, sobre el bienestar social y en la
seccion final se presentan las conclusiones.

1. Eleccion estratégica de precios
o cantidades en un duopolio
diferenciado

El trabajo de Singh y Vives (1984) que sirve
de base para el analisis presentado en la sec-
cion 3, considera dos empresas, cada una de
las cuales produce un bien diferenciado. Se
supone una estructura de demanda lineal cu-
yas funciones inversas y directas son:

p,‘ :a,'_Biq,'_’Yqj y
q,=a— b[p[+ dpja la]: 17 27 l;é]

En términos de las funciones directas de de-
mandaZ, los bienes son sustitutos, indepen-

correo electronico: meastill@javeriana.edu.co y fja-
come@javeriana.edu.co

La relacion entre los coeficientes de las funciones de
demanda directa e inversa, son: a,= (a,,—a.v)/8; b,

=B /8iij=1.2:#j:d=7/8:5=B, B, 7.

dientes o complementarios, cuando d > 0, d
=06 d <0 respectivamente.

Los autores desarrollan un juego en dos
etapas. En la etapa 1 las empresas pueden
elegir entre dos tipos de contratos con los
consumidores: contrato de precios o contrato
de cantidades. Si una de las empresas elige
contrato de precios se compromete a ofrecer
la cantidad que los consumidores demanden
al precio acordado, independientemente del
tipo de contrato que la otra empresa haya
acordado con los consumidores. Igualmen-
te, si una de las empresas elige contrato de
cantidades, esta obligada a ofrecer la canti-
dad acordada, independientemente del con-
trato elegido por la otra empresa. En la etapa
2, las empresas compiten de acuerdo con el
tipo de contrato elegido en la etapa 1. Supo-
niendo que las empresas producen con costo
marginal constante ¢ =0, el juego se resuelve
por induccion hacia atras. Del problema de
maximizacion de beneficios de los duefios
de las empresas, para cada posible contrato
con los consumidores elegido en la etapa 1,
se obtienen los siguientes precios, cantidades
y beneficios de equilibrio:

Cuando las dos empresas eligen contratos
de precios ( i,j=1,2; i#)

_ (da, + 2ap,)
b= 41;,.19,—(121

b,(da,+ 2ab))

T

_ b(da + 2ap,)°
(@>— 4bb))
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— Cuando las dos empresas eligen contratos
de cantidades ( i,j=1,2; i#)

_2abb, - d*a, +dab;

@ abb—d*
2abb’ — ad’b, +abdb,
pi=
" d —5dp, +4bb}
_b,(2apb, - ad* +apd)
- 2
(a*-4bb,) (bb,-a*)

— Cuando la empresa i elige contrato de
precios y la empresa j elige contrato de
cantida des ( i,/=1,2; i#)

_da,+2ab,  (2abb,—ad’ +abd)
pi= 4bp,—3d*’ p;= 4bb; - 3d°D,
(da,+2ap,)(bp, - d)

T =3,

(2a,6,b, - d’a; +dab, )

AT Ve

2
- (bb, - d*)(da; +2ap,)
" b, (3 -4bp,)
5 2
.= (2ajb,'bj - ajd +a,.bjd)

J

b,(3d> - 4bb,)

Sea ¢ el beneficio de la empresa i cuando
ambas eligen contratos de cantidades (com-
petencia a la Cournot); t.” el beneficio de la
empresa i cuando ambas eligen contratos de
precios (competencia a la Bertrand); 1. el
beneficio de la empresa i cuando la empresa
i elige contratos de cantidades y la empresa j
elige contratos de precios y 9 el beneficio
de la empresa i cuando la empresa i elige con-
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tratos de precios y la empresa j elige contra-
tos de cantidades. Con base en los resultados
anteriores, los autores encuentran que cuando
los bienes son sustitutos, T “>w 7>7 ? >,
Sin embargo, cuando los bienes son comple-
mentarios, Tt*>n/4>m >m P, Esto implica
que cuando los bienes son sustitutos, los
contratos de cantidades son una estrategia
dominante para ambas empresas (lo mejor
que cada empresa puede hacer es elegir el
contrato de cantidades, independientemente
del contrato que la otra empresa haya acor-
dado con los consumidores). Sin embargo,
cuando los bienes son complementarios,
los contratos de precios son una estrategia
dominante para ambas empresas (lo mejor
que cada empresa puede hacer es elegir el
contrato de precios, independientemente del
contrato que la otra empresa haya acordado
con los consumidores).

Desde el punto de vista del bienestar social,
cuando los bienes son sustitutos, el resultado
anterior no es el mejor, debido a que el ex-
cedente del consumidor y el excedente total
son mas altos con competencia en precios.
Sin embargo, desde el punto de vista de las
empresas es favorable porque el beneficio
con competencia a la Cournot es mayor que
el que se obtiene con competencia a la Ber-
trand. En el caso de bienes complementarios,
la eleccion de contratos de precios aumenta
los beneficios y el excedente del consumidor
y, por tanto, el bienestar social.

2. Delegacion estratégica en un
modelo de competencia imperfecta

Lateoria economica clasica tradicionalmente
ha considerado que las empresas actiian con
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el unico objetivo de maximizar beneficios.
Sin embargo, en la practica los duefios de
muchas empresas delegan el control en un
gerente cuyos intereses pueden estar en con-
flicto con los intereses de los duefios. Esto
puede ocurrir porque los duefios no tienen su-
ficiente conocimiento sobre las variables del
mercado tales como la demanda, los precios
de los insumos, el mercado laboral o el en-
torno del negocio propio de la empresa, entre
otras varias razones. Debido principalmente
a estas asimetrias de informacion, el objeti-
vo de un gerente no necesariamente consiste
en maximizar beneficios. Un gerente podria
tener como objetivo, por ejemplo, maximi-
zar las ventas. La relacion duefio - gerente se
puede analizar como un problema agente -
principal, en el que el principal es el duefio de
la empresa y el agente es el gerente, a quien
el duefio le ofrece un contrato de incentivos
para lograr ciertos resultados en el mercado.
Cuando el mercado es oligopo6lico, los con-
tratos de incentivos que los duefios firman
con sus gerentes no pueden ser ajenos a las
interacciones propias de la competencia entre
empresas rivales. Los trabajos de Fershtman
y Judd (1987) y Sklivas (1987), analizan los
contratos de incentivos con los gerentes co-
mo una herramienta estratégica para compe-
tir con los rivales y presentan una aplicacion
en el contexto de mercados imperfectos,
encontrando que los contratos de equilibrio
no proveen incentivos para que los gerentes
tengan como objetivo la maximizacion de
beneficios. A continuacion se expone la idea
desarrollada por los autores mencionados.

El modelo considera dos empresas, cada una
con un duefio y un gerente. Las empresas pro-
ducen un bien homogéneo con costo margi-

nal constante ¢ # 0 y se enfrentan a una curva
lineal de demandap=a—bQ cona,b>0;a
> ¢. El juego se desarrolla en dos etapas. En
la etapa 1 el duefio de cada empresa firma un
contrato de incentivos con el gerente. En la
etapa 2, los gerentes de las empresas obser-
van el contrato firmado con cada uno de los
duefios en la etapa 1 y eligen la cantidad que
deben producir, en un contexto de compe-
tencia a la Cournot. Se asume que el duefio
de la empresa i remunera al gerente (quien
se supone neutral al riesgo) en proporcion a
una combinacion lineal entre beneficios y
ventas de la empresa, de la siguiente manera:

®, =g+ hu,
donde:

o, es el salario del gerente, acordado con el
duefo mediante un contrato cuyo cumpli-
miento tiene efectos legales.

g,> 0y h,> 0 son constantes.

En adelante se supondra

g=8=8yh=h=h

u=om+(l-0o)s,donden =(p—c)qg;
s7pa,

Si el parametro de incentivos o, =1, el con-
trato compromete al gerente a maximizar
beneficios. Si 0.<1, el contrato compromete
al gerente a ser mas agresivo en ventas®. Si
o.>1, el contrato compromete al gerente a

3 Respecto al caso en el que ninguna de las empresas

contrata gerente.
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ser menos agresivo en ventas. No se impone
ninguna restriccion al valor del parametro o..
A continuacién se presenta la solucion del
juego por induccion hacia atras.

Del problema de eleccion simultanea de can-
tidades (etapa 2) y de eleccion simultanea
de los contratos con los gerentes (etapa 1),
se obtienen los siguientes incentivos geren-
ciales, precios, cantidades y beneficios de
equilibrio (i=1,2):

ai=6c—a=1+ —a;qi=2(a—c);
5¢ 5¢ 5
a+dc 2((1—C)2
pi= =
5 25

Dado que a>c, entonces o, < 1. Esto signifi-
ca que el duefio de cada empresa firma con
el gerente un contrato de incentivos que lo
obliga a ser mas agresivo en ventas, que en
el caso en que no hay contratos de incentivos.
En equilibrio, la cantidad total es mayor y el
precio y los beneficios son menores que en
el caso de competencia a la Cournot sin con-
tratos de incentivos.

Los autores también presentan el analisis de
la delegacion del control en el contexto de
dos empresas que producen bienes diferen-
ciados y compiten en precios (a la Bertrand).
Las funciones de demanda de cada uno de los
bienes son lineales y estan dadas por las ecua-
ciones qi=(a—bpl_+dpj); ij=12;i#j,0<d
< 1. Lasecuencia del juego es similar a la pre-
sentada en el juego anterior de competencia
ala Cournot. En la etapa 1 los duefios de las
empresas determinan el parametro de incenti-
vos o,y en la etapa 2 los gerentes determinan
el precio p,, habiendo observado previamente

sus contratos. Si las empresas producen con
costo marginal constante ¢, se obtienen los
siguientes resultados de equilibrio, donde
los precios son mayores, las cantidades son
menores y los beneficios son mayores que
en el caso de competencia a la Bertrand sin
contratos de incentivos gerenciales:

o d*(a-bc+cd)
" eb(4b’ —2bd-d?)

_2cb’+2ab—cd®

Py “a-a)’

(26 —d*)(a—bc+cd)
(46> —2bd - d?)

q: =

_2b(20° =) (a—be+cd)
(4 -2md-a)

i

Dado que o, > 1, el contrato compromete
al gerente a ser menos agresivo en ventas
(respecto al caso en el cual no se contrata
gerente).

3. Eleccion de cantidades o
precios y delegacion estratégica
en un mercado de competencia
imperfecta con productos
diferenciados

El analisis desarrollado en esta seccion se ba-
sa en los trabajos de Singh y Vives (1984) y
Fershtman y Judd (1987). Se consideran dos
empresas que producen bienes diferenciados
y pueden elegir estratégicamente contratos de
precios o cantidades con los consumidores.
Se permite que los bienes sean sustitutos o
complementarios y a diferencia del mode-
lo propuesto por Singh y Vives (1984), se
asume que cada empresa produce con costo
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marginal constante ¢ # 0. La empresa que
produce el bien i se enfrenta a una funcion
de demanda lineal de la forma g, = a — bp, +
dpj; a,b>0;ij=12;i#j

El parametro d indica el grado de sustituibili-
dad (cuando 0< d <b,) o complementariedad
(cuando -b,<d < 0) de los bienes. Si d=0, los
bienes son independientes. En adelante, sin
pérdida de generalidad se supondra que a, =
a,=ayb, =b,=1,locual implica que |d|<1.*

El analisis presentado en esta seccion se divi-
de en tres partes: en la primera se desarrolla
el modelo suponiendo que las decisiones es-
tratégicas del mercado (eleccion de precios
o cantidades) son tomadas directamente por
los duefios; en la segunda se presenta el mo-
delo permitiendo ahora que el duefio de cada
empresa delegue las decisiones estratégicas
del mercado en un gerente y en la tercera se
analiza si las empresas deben utilizar o no
incentivos gerenciales. En todos los escena-
rios desarrollados, cuando la decision sobre
alguna variable estratégica sea tomada por
el duefio de la empresa i, dicha variable se
determina resolviendo el problema: Max T,
=p4q,— cq,. Sin embargo, cuando la decision
sobre alguna variable estratégica sea tomada
por el gerente de la empresa i, dicha variable
se determina resolviendo el problema:

Max u,= o, — (1 — o) s, donde n,= pq, —
¢4y S; = PH;

El parametro d no puede ser mayor que el parametro
b en términos absolutos, porque el efecto del precio
cruzado sobre la cantidad demandada de un bien, no
puede ser mayor que el efecto del propio precio sobre
tal cantidad.

En el caso de eleccion estratégica del precio
se utiliza la funcion directa de demanda g, =
(@a—p,—dp);i,j=12;i#j. Enel caso de
eleccion estratégica de la cantidad produci-
da, se utiliza la funcién inversa de demanda

(ad—q,. —dg, +a)
implica que |d|#1, condicidon que se man-
tendra durante el desarrollo del trabajo. La
solucion de todos los modelos planteados se
hard utilizando el método usual de induccion
hacia atras.

i,j=1,2;i+#/. Estatltima

3.1 Competencia en precios
o cantidades con productos
diferenciados, sin delegacion
estratégica

En esta seccion se presenta un modelo de
competencia entre empresas que producen
bienes diferenciados, asumiendo que las de-
cisiones sobre las variables del mercado son
tomadas directamente por los duefios. El mo-
delo se plantea como un juego en dos etapas:
en la primera, el duefio de cada empresa elige
el tipo de contrato que desea establecer con
los consumidores (contrato de precios o con-
trato de cantidades), y en la segunda, una vez
observado el contrato acordado con los con-
sumidores, el duefio de cada empresa deter-
mina el precio o la cantidad (de acuerdo con
el contrato acordado en la etapa 1). A conti-
nuacion se presentan los precios, las cantida-
des y los beneficios de equilibrio obtenidos
en la etapa 2, para cada uno de los posibles
tipos de contrato que pueden ser acordados
con los consumidores en la etapa 1.
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— Cuando las dos empresas eligen contratos
de precios (competencia a la Bertrand)®;
i=1,2.

_a+tc _a-c+cd

Py s T T ma

(a—c+ cd)2
=5
(d-2)

— Cuando las dos empresas eligen contratos
de cantidades (competencia a la Cournot)
i=1,2.

_cd’+ad+a-c a+c—cd

T R Y e
B (d+1)(a—c+cd)2

" (1-ad)(d+2)

— Cuando la empresa i elige contrato de
precios y la empresa j elige contrato de
cantidades (i,j=1,2; i#):

_2a+2c-2cd’ +ad+cd |

b= 4-34° ’

_ 2a+2c—ad® —cd®* —cd’ +ad +cd
bs 4-3d°
(a—c+cd)(d+2-d>-2d")

%= 4-3d° ’

B 2a—2c—ad* +2cd* —cd’ +ad +cd

7 4-3d°

> Con el fin de garantizar que las dos empresas estén

activas en el mercado, las cantidades, los precios y los
beneficios deben ser positivos, para lo cual los para-
metros del modelo deben cumplir la restriccion a — ¢
+ cd > 0, que se impondra de aqui en adelante.

(1-d’)(d+2)" (a—c+cd)
(4-3a2) |

i

(a—c+cd)2 (Z—d2 +d)2
(3 -4)

J

En la etapa 1, las dos empresas eligen de for-
ma simultanea el tipo de contrato que desean
firmar con los consumidores. Sea 7 el bene-
ficio de la empresa i cuando ambas empresas
eligen en la etapa 1 contratos de cantidades
(competencia a la Cournot); 7 * el beneficio
de la empresa i cuando ambas empresas eli-
gen en la etapa 1 contratos de precios (com-
petencia a la Bertrand); 7 /47 el beneficio de
la empresa i cuando en la etapa 1 la empresa
i elige contrato de cantidades y la empresa j
elige contrato de precios y 7”9 el beneficio
de la empresa i cuando en la etapa 1 la em-
presa i elige contrato de precios y la empresa
jelige contrato de cantidades. La eleccion de
cada empresa en la etapa 1 se puede repre-
sentar mediante la siguiente matriz de pagos:

Precio Cantidad

Precio nl, n} )
. q.p q.p C C
Cantidad LT, Ty, 7ty

Con base en los resultados anteriores, se ob-
tiene (apéndice 1):

Cuando los bienes son sustitutos:

c q.p B Pd.; —
m >l >l >ali=1,2 (1)
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Cuando los bienes son complementarios:
al>a>al>pti=1,2 (2)
i i i i t4

Con base en (1) y (2), se deduce de la matriz
de pagos anterior que en un duopolio con
productos diferenciados en el que las empre-
sas pueden escoger el tipo de contrato con los
consumidores (cantidades o precios), cuan-
do los bienes son sustitutos, los contratos
de cantidades son una estrategia dominante
para las dos empresas y, por tanto, tales con-
tratos constituyen un equilibrio de Nash. Por
el contrario, cuando los bienes son comple-
mentarios, los contratos de precios con los
consumidores son una estrategia dominante
para las dos empresas y, por tanto, dichos
contratos son un equilibrio de Nash. En el
primer caso el equilibrio de Nash correspon-
de al resultado de Cournot y, en el segundo,
corresponde al resultado de Bertrand. Estos
resultados son los encontrados por Singh y
Vives (1984).

3.2 Competencia en precios
o cantidades con productos
diferenciados y delegacion
estratégica

En esta seccion se presenta un modelo de
competencia entre empresas que producen
bienes diferenciados. En constraste con el
modelo presentado en la seccion 3.1, las de-
cisiones estratégicas de la empresa sobre las
variables del mercado las determina un ge-
rente que ha firmado previamente un contra-
to de incentivos con el duefio. Tal como se
menciond en la seccion 2, los objetivos de
los gerentes pueden estar en conflicto con
los objetivos de los duefios y este conflicto

se resuelve mediante la determinacion endo-
gena del contrato (parametro de incentivos
o). El modelo se plantea como un juego en
tres etapas: en la primera el duefio de cada
empresa firma el contrato con el gerente; en
la segunda el gerente de cada empresa obser-
va el contrato de incentivos firmado con el
duefio y elige el tipo de contrato que desea
establecer con los consumidores (precios o
cantidades); y en la tercera etapa el gerente
de cada empresa determina el precio o la can-
tidad, de acuerdo con el contrato acordado
con los consumidores en la etapa 2. A conti-
nuacion se presenta la solucion del juego por
induccion hacia atras, para cada uno de los
posibles contratos que pueden ser acordados
con los consumidores en la etapa 2.

— Cuando los gerentes de las dos empresas
eligen en la etapa 2 contratos de precios
(competencia a la Bertrand)

Del problema de eleccidon simultanea de
precios (etapa 3) y de eleccion simultanea
de los contratos con los gerentes (etapa
1), se obtienen los siguientes incentivos
gerenciales, precios, cantidades y bene-
ficios de equilibrio; i=1,2:

o _4ctad’ —2¢d’ +cd’ ~2cd
! 4¢—cd*—2cd ’
_ 2a+2c—cd’

Py " P 2o

_ (2—d2)(a—c+cd).

T —2a
2(2—d2) (a—c+cd)2
= 2
(4> +2d-4)
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Se puede comprobar que® o, =01, =0>1,
lo que significa que el duefio de cada
empresa obliga al gerente, mediante el
contrato, a ser menos agresivo en ven-
tas (en relacion con el caso en el que no
se contratan gerentes). Estos incentivos
gerenciales hacen que tanto para bienes
sustitutos como para bienes complemen-
tarios, se obtenga en equilibrio un precio
mayor’ para cada empresa, que en el caso
sin gerentes.

Cuando los gerentes de las dos empresas
eligen en la etapa 2 contratos de cantida-
des (competencia a la Cournot)

Del problema de eleccion simultanea de
cantidades (etapa 3) y de eleccion simul-
tanea de los contratos con los gerentes
(etapa 1), se obtienen los siguientes in-
centivos gerenciales, precios, cantidades
y beneficios de equilibrio (i=1,2):

_dc—ad’ —2cd® —2cd
" ed®=3cd® - 2cd +4c’
_ ad* =2c¢=2a+2cd*

T3 -d’+2d-4

_ 2(d+1)(a—c+cd).
C 2d+4-d*
2 (a-c+ed) (2d—d*-d* +2)
(1-d)(-d* +2d+4)

0,>1 si se cumple que d* (¢ — a — cd) < 0. Esta condi-
cion es cierta, tal como se establecio en la seccion 3.1,
dado que (a — ¢ — cd) <0 con el fin de mantener todas
las empresas activas en el mercado.

6 _ NG _ dz(a—chcd)

————>0 para-1<d<l
P = S+d’—8d p

Se puede comprobar que® o, =a1,=0t<1, lo
que significa que el duefio de cada empre-
sa obliga al gerente, mediante el contrato,
a ser mas agresivo en ventas (en relacion
con el caso en el que no se contratan
gerentes). Estos incentivos gerenciales
hacen que, tanto para bienes sustitutos
como para bienes complementarios, en
equilibrio se obtenga una cantidad mayor’
para cada empresa, que en el caso sin
gerentes.

— Cuando el gerente de la empresa i elige
contrato de precios y el gerente de la em-
presaj elige contrato de cantidades

Del problema de eleccion simultanea de
precio y cantidad (etapa 3) y de eleccion
simultanea de los contratos con los geren-
tes (etapa 1), se obtienen los incentivos
gerenciales, precios, cantidades y bene-
ficios de equilibrio que se presentan en
el sistema de ecuaciones de la siguiente
pagina.

Se puede comprobar'® que o<1y o>1. Este
resultado se presenta en la siguiente propo-
sicion.

Proposicion 1: Enun equilibrio de Nash Per-
fecto en Subjuegos, cuando la empresa i elige
contratos de precios y la empresa j elige con-
tratos de cantidades, el duefio de la empresa i
obliga al gerente a ser més agresivo en ventas

8 o<lsi(a—c—cd)<0

&’ (d+1)(a—c+cd)
8—d’+8d

NG

@ —q

>0 para -1<d<l

' o<1y o>1sise cumple que (a —c —cd)> 0.
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_16c—4ad’ +2ad’ + ad*

—16¢d’ +14cd” +6cd* — dcd® —16¢d

! 16¢=5¢d® +5¢d* +20cd®
_16c+ 4ad* +2ad’ — ad*

—20cd* —16¢d

—24c¢d* +2cd’ +8cd* —cd®

I Scd* —20cd” +16¢d
_8a+8c—6ad’ —2ad’ —10cd’ — 4cd’ +3cd* +4ad + 4cd
P 5d° —20d> +16 ’

(a—c+cd)(d’ +3d* —4d* —10d> +4d +38)

q; = 54°

—20d*+16

8a+8c—6ad* —2ad’ +ad* —10cd* —4cd’® + 2cd* + cd’ + 4ad + 4cd

pi= 5d"

-20d* +16

2(a—c+ed)(d* —2d° +5d> +2d +4)

C]_,- = 5d4

.=

2(2-d)(a-c+cd) (d* +3d>-2d-4)

—20d* +16

2(4—d* +2d) (d* ~3d+2)(a-c+cd)
2

i

(5d* —20d” +16)’

y el duefio de la empresaj obliga al gerente a
ser menos agresivo en ventas, independiente-
mente de si los bienes son sustitutos o com-
plementarios. Estos resultados son contrarios
a los usualmente hallados en la literatura en
el caso de competencia en precios (o.>1)
y en el caso de competencia en cantidades
(o<1).

Estos incentivos gerenciales hacen que, tanto
para bienes sustitutos como complementa-
rios, se obtenga en equilibrio una cantidad g,
menor y un precio p, menor'' que en el caso
sin gerentes.

T d*(a—c+cd)(d* —7d* —8d> +8d+8)
roy 15d° —80d* +128d" — 64
-1<d<1
o _ (& 48 ~8)(a—c+cd)
P S I 0d 18

<0; para

<0; para -1<d<I

216

s

;=

(5a* —20d” +16)

3.2.1 Eleccion estratégica de precios o
cantidades

Dados los incentivos de equilibrio (o) esta-
blecidos en la etapa 1, la eleccion estratégica
de precios o cantidades que hacen los geren-
tes en la etapa 2, se puede analizar mediante
el juego en forma normal representado por la
siguiente matriz de pagos:

Precio Cantidad
Precio ,,f, uzB upa, upa
Cantidad udp, ug? u€,uf

donde ,® es la utilidad del gerente de la em-
presa i cuando las dos empresas eligen pre-
cios (competencia a la Bertrand); .  es la
utilidad del gerente de la empresa i cuando
las dos empresas eligen cantidades (compe-
tencia a la Cournot); 1,9/ es la utilidad del
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gerente de la empresa i cuando la empresa i
elige precios y la empresa j elige cantidades
y 1'% es la utilidad del gerente de la empre-
sa i cuando la empresa i elige cantidades y la
empresa j elige precios.

Del analisis anterior se deduce (apéndice 2)
que cuando los bienes son tanto sustitutos
como complementarios:

uPa>yuC>yByr(3)
1 1 1 1

Con base en las desigualdades (3), se obtie-
nen los resultados que se resumen en la si-
guiente proposicion.

Proposicion 2: En un duopolio con produc-
tos diferenciados en el que los gerentes de las
empresas pueden escoger el tipo de contrato
con los consumidores (cantidades o precios)
y se usan contratos de incentivos como he-
rramienta estratégica, los contratos de pre-
cios son una estrategia dominante, indepen-
dientemente de si los bienes son sustitutos o
complementarios. Este resultado implica que
el tnico equilibrio de Nash del juego repre-
sentado por la matriz anterior consiste en que
los gerentes de las dos empresas compiten a
la Bertrand. Aunque los gerentes obtienen
mayor utilidad eligiendo contratos de canti-
dades que contratos de precios, en equilibrio
eligen estos ultimos porque si el gerente de la
empresa i cree que el gerente de la empresa j
va a elegir contratos de cantidades, la mejor
respuesta del primero es elegir contratos de
precios, en cuyo caso el gerente de la em-
presa i obtiene la mayor utilidad posible en
la matriz y el gerente de la empresa j obtiene
la menor utilidad posible en la matriz. Este

comportamiento es idéntico al del dilema
del prisionero.

3.3 Decision sobre contratar o no
contratar gerentes

En la seccion 3.1 se desarrollé el modelo de
eleccion de precios o cantidades, suponien-
do que las empresas no contrataban gerentes.
Enla seccion 3.2 se desarrolld dicho modelo,
suponiendo que las dos empresas contrataban
gerentes y elegian endégenamente el esque-
ma de incentivos gerenciales. Sin embargo,
para poder determinar si los duefios de las
empresas deben contratar gerentes o no, se
formula en esta seccion un modelo en cuatro
etapas, de la siguiente manera: en la etapa 1
los duefios de las empresas pueden elegir si
contratan un gerente o no lo contratan; en la
etapa 2, si alguno de los duefios ha decidido
contratar un gerente, firma con ¢l un contra-
to de incentivos. En la etapa 3, los gerentes
que hayan sido contratados y los duefios de
las empresas que no han contratado gerente,
deciden simultaneamente si acuerdan con-
trato de precios o contrato de cantidades con
los consumidores. Por tltimo, en la etapa 4,
los gerentes que hayan sido contratados y los
duefios de las empresas que no han contrata-
do gerente, determinan el precio o la canti-
dad, de acuerdo con el contrato acordado con
los consumidores en la etapa 3.

La solucion de la etapa 1 del juego anterior
implica considerar tres escenarios: uno en
el que las dos empresas no contratan geren-
tes y deben elegir contratos de cantidades o
precios con los consumidores, otro en el que
las dos empresas contratan gerentes y deben
elegir contratos de precios o cantidades con
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los consumidores y finalmente otro en el que
una de las empresas contrata gerente y la otra
no lo contrata y deben elegir contratos de pre-
cios o cantidades. Los dos primeros escena-
rios fueron desarrollados en las secciones 3.1
y 3.2, respectivamente. El tercer escenario se
presenta a continuacion.

3.3.1 Eleccion de cantidades o precios
cuando la empresa i contrata gerente y
la empresa j no contrata gerente

En esta seccion se presenta un modelo de
duopolio con productos diferenciados, en
el que las empresas pueden elegir contratos
de cantidades o precios con los consumido-
res, pero solo una de ellas utiliza incentivos
gerenciales. El modelo se desarrolla en tres
etapas. En la etapa 1 el duefio de la empresa
i que utiliza incentivos gerenciales define el
contrato con el gerente; en la etapa 2 el geren-
te de la empresa i y el duefio de la empresa j
eligen contratos de cantidades o precios con
los consumidores y en la etapa 3 las empresas
compiten de acuerdo con el tipo de contrato
elegido en la etapa 2. A continuacion se pre-
sentan los resultados del juego por induccion
hacia atras, para cada tipo de contrato con los
consumidores elegido en la etapa 2.

— Cuando las dos empresas eligen contratos
de cantidades con los consumidores

Del problema de eleccion simultanea de
cantidades (etapa 3) y de eleccion simul-
tanea de contratos con los gerentes (etapa
1), se obtienen los siguientes incentivos
gerenciales, precios, cantidades y bene-
ficios de equilibrio:

(8c—2ad” +ad® —2¢d’ + cd’ + cd* - 8cd )
o; = 3 2 <1
4ed’ —4ed” —8cd + 8¢

_(a—c+cd)(2—d2+d)_

4= 42 ’
(a—c+cd)(d*+3d> —2d - 4)
4= 4d’—38

(cd2 —2c—2a+ad+cd)
Pi= 4d—4 '
(ad2 —4c—4da+5cd® —3cd’ +2ad+20d)

4d* +8d -8 +4d’

(d+1)(d-2) (a—c+cd)'

bl

E}

p;=

" 8(2+d’ —d* -2d)

(d+1)(a=c+cd) (& +2d-4)
16(a* -2) (1-d)

J

— Cuando las dos empresas firman contratos

de precios con los consumidores

Del problema de eleccion simultanea de
precios (etapa 3) y de eleccion simultanea
de contratos con los gerentes (etapa 1), se
obtienen los siguientes incentivos geren-
ciales, precios, cantidades y beneficios de
equilibrio:

(ad’+8c+cd* +2ad’ +cd’* - 6cd”)

o= 3 >1
8c—4cd

(2a+2c—cd2+ad+cd).
4-2d° '
(4a+4c—ad” - cd® - cd’ +2ad +2cd)
Pi= §_4d’

pi =

q, =%(a’+2) (a—c+cd);

_(4-" +2d)(a-c+cd)

% 4(2-a)
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(d+2)2 (a—c+cd)2.

}

" 8(2-d”)

(4—d2 +2d)2 (a—c+cd)2
16(a* -2)

Jj

— Cuando en la etapa 2 la empresa i elige
contrato de precios y la empresa j elige
contrato de cantidades

Del problema de eleccion simultanea de
precio y cantidad (etapa 3) y de eleccion
simultanea de contratos con los gerentes
(etapa 1), se obtienen los siguientes in-
centivos gerenciales, precios, cantidades
y beneficios de equilibrio:

(ad®-8c—3cd* +2ad’ + cd’ +10cd”)
;= 2 4 >1
12¢d” —8c—4cd

(2a+2€—cd2+ad+cd)_

pi=

4-2d4° ’
B (4a+4c—ad2 —cd® —cd’ +2ad+2€d)
b= 4(2-a)
(d+2)(a—c+cd)
q,= 4 >
_(4-a*+2d)(a-c+cd)
4= 8 4d’
o= (2+d)2(a—c+cd)2_
o8(2-a?)
: (4+2d—dz)2 (a—c+cd)2
- 16(2-a*)

— Cuando en la etapa 2 la empresa i elige
contrato de cantidades y la empresa j elige
contrato de precios
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Del problema de eleccion simultanea de
cantidad y precio (etapa 3) y de eleccion
simultanea de contratos con los gerentes
(etapa 1), se obtienen los siguientes in-
centivos gerenciales, precios, cantidades
y beneficios de equilibrio:

_ ad® —8c+cd' —2ad* —Tcd’ + 8cd + 6¢d*

% ded* —8c—ded’ +8cd
_ cd® —2c—2a+ad+cd
b= 4(d—1) ’
_ad’—4c—4a+5cd’ —3cd’ +2ad +2cd
Pi= 8d—4d’ +4d” —8
_ (a-c+cd)(-d*+d+2)
7= 4-2d° ’
(a—c+cd)(d’+3d* —2d - 4)
%= 4(d” -2)

(d-2) (1+d)(a-c+cd)'

bl

" 8(2-2d-d’+d’)
(1+d)(2d—4+d?) (a=-c+cd)
16(1-d)(2-d*)

J

3.3.1.1 Eleccion de cantidades o precios
cuando la empresa i contrata gerente y la
empresa j no contrata gerente

La eleccion simultanea de precios o canti-
dades cuando la empresa i contrata gerente
y la empresa j no contrata gerente, se puede
representar mediante la siguiente matriz de

pagos:

Precio Cantidad
Precio nl, npa, P
Cantidad L, P e
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Con base en los resultados anteriores, se
obtiene:

Cuando los bienes son sustitutos:

nqu:nC>ﬂ:B:np’qyn‘IrP:TcC> nB:anq
i i i i J J 7 7
El contrato de cantidades es una estrategia
dominante para la empresa i y en este caso
el juego tiene dos equilibrios de Nash: (r %7,
P4 B B P4 =qB P4 =B
m/ )y (mf, m; )con Pl =1 ynrt =m,

Cuando los bienes son complementarios:
nl=pri>pgir=ncynB=nri>ger=pc
1 1 1 1 J J J J

El contrato de precios es una estrategia domi-
nante para la empresa i y el juego tiene dos
Tt . 3 X B B
equilibrios de Nash: (n /4, nph)y (nf, mf)
connPi=nlynri=mnk
1 1 J J
3.3.2 Decision sobre contratar o no

contratar gerentes

Los resultados del primer escenario presen-
tados en la seccion 3.1 sugieren que cuando
no se utilizan incentivos gerenciales, la mejor
prediccion que pueden hacer las empresas es
competir en cantidades (a la Cournot) cuando
los bienes son sustitutos y competir en pre-
cios (a la Bertrand) cuando los bienes son
complementarios. Los resultados del segun-
do escenario, presentados en la seccion 3.2,
en el que las dos empresas usan incentivos
gerenciales, sugieren que la mejor prediccion
que pueden hacer los gerentes es competir en
precios (a la Bertrand) independientemente
de si los bienes son sustitutos o complemen-
tarios. Los resultados del tercer escenario en

el que una de las empresas contrata gerente y
la otrano lo contrata (seccion 3.3.1), sugieren
que la mejor prediccion cuando los bienes
son sustitutos consiste en que la empresa que
contrata gerente elige contrato de cantidades,
y la que no contrata gerente elige contrato de
cantidades o de precios; cuando los bienes
son complementarios, la mejor prediccion
es que la empresa que contrata gerente elige
contrato de precios y la que no contrata ge-
rente elige contrato de precios o cantidades.
A continuacion se presentan la solucion de la
etapa 1 del juego en 4 etapas planteado en la
seccion 3.3, tanto para bienes sustitutos como
para bienes complementarios.

3.3.2.1 Bienes sustitutos

La decision de las dos empresas sobre usar o
no incentivos gerenciales en el caso de bie-
nes sustitutos, se puede analizar mediante el
planteamiento de la siguiente matriz corres-
pondiente a un juego estatico, cuyos pagos
son las mejores predicciones (los equilibrios
de Nash) de los tres escenarios mencionados
anteriormente, cuando las empresas pueden
decidir simultineamente si contratan un ge-
rente (G) o no lo contratan (NG).

G NG
G BGG) — BGE) nlq.(q 6p) (GNG),
T, 1,444 GNG)
(g 6p), .(NG,G), C(NG,NG)
n T n] ’
1'c2(" op), 4.(NG,G) TCZC(NG,NG)

Sea 19 el beneficio de la empresa i
cuando ambas contratan gerente y compiten
a la Bertrand (este es el equilibrio de Nash
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hallado para este caso en la secciéon 3.2.1);
1. “NGNG) e] beneficio de la empresa i cuan-
do ninguna contrata gerente y compiten a la
Cournot (este es el equilibrio de Nash halla-
do para este caso en la seccion 3.1.2); m@®
PHGNG) ¢] beneficio de la empresa i cuando la
empresa i contrata gerente y la empresa j no
contrata gerente (en este caso, en equilibrio
la empresa i elige cantidades y la empresa j
es indiferente entre elegir cantidades o pre-
cios en equilibrio, tal como se muestra en la
seccion 3.3.1) y i @ 0P¢NGS) ¢] beneficio de
la empresa i cuando la empresa i no contrata
gerente y la empresa j si contrata gerente (en
este caso, en equilibrio la empresa i es indi-
ferente entre elegir cantidades o precios y la
empresa j elige cantidades en equilibrio, tal
como se muestra en la seccion 3.3.1).

Se puede demostrar para la empresa i (apén-
dice 3) que:

1094 6 p); (G, NG) > 7 G (NG, NG) > 1t (4 6p), ¢; (NG, G)
1 1

1
>nBE9 =12

Con base en las desigualdades anteriores, se
deduce que la matriz de pagos tiene dos equi-
librios de Nash: en cada uno de ellos, una de
las empresas contrata gerente y elige canti-
dades y la otra empresa no contrata gerente
y elige cantidades o precios.

3.3.2.2 Bienes complementarios

De manera similar al caso anterior, la de-
cision de las dos empresas sobre usar o no
incentivos gerenciales en el caso de bienes
complementarios, se puede analizar median-
te la siguiente matriz de un juego estatico

cuyos pagos son las mejores predicciones
(el equilibrio de Nash) cuando las empresas
pueden decidir simultdneamente si contratan
un gerente (G) o no lo contratan (NG).

G NG
1.2 0p) (GNG),
G 1 BG.G) 1 BGG) 1
1 >2 nzp,(qép) (GNG)
(g6p), p. (NG,G), B(NG,NG)
NG Tcl qop),p. TCI .
nz(q 6p), p, (NG, G) nzB(NG,NG)

Sea 1t (¢ el beneficio de la empresa i cuan-
do ambas contratan gerente y compiten a la
Bertrand (este es el equilibrio de Nash halla-
do para este caso en la seccion 3.2); t #(VGNO)
el beneficio de la empresa i cuando ninguna
contrata gerente y compiten a la Bertrand
(este es el equilibrio de Nash hallado para
este caso en la seccion 3.1); w2 @ OPHENG) g]
beneficio de la empresa i cuando la empresa
i contrata gerente y la empresa j no contrata
gerente (en este caso, la empresa i elige pre-
cios y la empresa j es indiferente entre elegir
cantidades o precios en equilibrio, tal como
se muestra en la seccion 3.3.1) y 1t (¢ P#NG:G)
el beneficio de la empresa i cuando la em-
presa i no contrata gerente y la empresa j si
contrata gerente (en este caso, la empresa i es
indiferente entre elegir cantidades o precios
y la empresa j elige precios en equilibrio, tal
como se muestra en la seccion 3.3.1).

Se puede demostrar para la empresa i (apén-
dice 3) que:

10 P9 6P): (G.NG) > 7 By (NG,NG) > 1 B; (G, G)
i 1 1
6 ), p; NG, G)- § =
>nl_(40p),p,( hi=1,2
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De acuerdo con las desigualdades anterio-
res, para ambas empresas contratar gerentes
y elegir contrato de precios es una estrate-
gia dominante y es también un equilibrio
de Nash del juego propuesto en la matriz
anterior.

Los resultados de las secciones 3.3.2.1 y
3.3.2.2 se resumen en la siguiente propo-
sicion:

Proposicion 3. En un modelo de duopolio
con productos diferenciados en el que cada
una de las empresas puede decidir si contrata
gerente o no y si acuerda contrato de precios
o cantidades con los consumidores, en un
Equilibrio de Nash Perfecto en Subjuegos se
obtiene: 1) cuando los bienes son sustitutos,
una de las empresas contrata gerente y elige
cantidades, y la otra empresa no contrata ge-
rente y elige cantidades o precios. ii) Cuan-
do los bienes son complementarios, ambas
empresas contratan gerentes y eligen con-
tratos de precios. En este caso las empresas
obtendrian mayor beneficio si no contrataran
gerente. Sin embargo, este resultado no es un
equilibrio porque el juego correspondiente
presenta el mismo comportamiento del dile-
ma del prisionero.

4. Efectos de los contratos de
precios o cantidades y de la
delegacion estratégica sobre el
bienestar social

El analisis presentado en la seccion 3 se lle-
vo6 a cabo fundamentalmente desde la optica
de las decisiones de las empresas. Sin em-
bargo, es de gran interés analizar el impacto
de esas decisiones sobre el bienestar social

(Bs), medido como la suma del excedente de
los consumidores (£C) y el excedente de los
productores (£P). Es decir!?: BS=EC+EP.

A continuacion se presentan los resultados
del excedente de los consumidores, el exce-
dente de los productores y el bienestar social
obtenidos en cada escenario de eleccion de
contratos de las empresas con los consumi-
dores (cantidades o precios), tanto para el
caso en que ninguna de las empresas utiliza
incentivos gerenciales, como para el caso en
que tales incentivos son utilizados por ambas
empresas o por una sola de ellas.

— Excedente de los consumidores (EC)

Tanto para bienes sustitutos como para
bienes complementarios, se obtiene:

ECBWNGNG) > ECBIGNG) > ECBAGO) > ECw9)
(NGNG) > FCWPa)(G.6) > FCCGO) > FCCGNG)
>ECC;(NG,NG)

Con ECHGNG = ECO9HGNG) y ECCGNG)
= EC@») (GNG)

El mejor resultado se obtiene cuando las
dos empresas eligen contratos de precios
(compiten a la Bertrand) y no utilizan in-
centivos gerenciales y el peor resultado se
obtiene cuando las dos empresas eligen
contratos de cantidades (compiten a la

El excedente de los productores es la suma de los be-
2

neficios de las empresas: EP = Yr,.El excedente de los
i=1

consumidores se define como EC=u~-p,q, —p,q,, don-

1
de u= m(laq, +2aq, - q; — ¢; +2adq, +2adq, - 2dq,q, )
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Cournot) y no utilizan incentivos geren-
ciales.

— Excedente de los productores (£P)
Para bienes sustitutos, se obtiene:

EPCGINGNG) > |FPC(GNG) > F pCi(G.0) > Fpp.4)
(G.6) > EPBAG.G) > FPWw.q) (NG.NG) > [ PBi(G.NG)
> EPB;(NG,NG)

Con EPC(GNG) = EPap (GNG) y EPB(GNG)
= EP®.9) (GNG)

El mejor resultado se obtiene cuando las
dos empresas eligen contratos de cantida-
des (compiten a la Cournot) y no utilizan
incentivos gerenciales y el peor resultado
se obtiene cuando las dos empresas eligen
contratos de precios (compiten a la Ber-
trand) y no utilizan incentivos gerenciales.

Para bienes complementarios, se obtiene:

EPB(NGNG) > FPB(GNG) > FPBA(G.G) > EP(p.4)
(G.6) > FPC(G.6) > FPPpg) (NGNG) > | PCI(G.NG)
> EPC;(NG,NG)

Con EPP(GNG) = EPwa) (GNG) y FPC(GNG)
= EPap) (GNG)

El mejor resultado se obtiene cuando las
dos empresas eligen contratos de precios
(compiten a la Bertrand) y no utilizan in-
centivos gerenciales y el peor resultado se
obtiene cuando las dos empresas eligen
contratos de cantidades (compiten a la
Cournot) y no utilizan incentivos geren-
ciales.

— Bienestar Social (Bs)

Tanto para bienes sustitutos como para
bienes complementarios, se obtiene:

BSBINGNG) > BSBAGNG) > BSBAG.G) > BS».a)
(G.6) > B§P9) (NGNG) > BSCIG.G) > BSCAGNG)
> BSCI(NG,NG)

Con BSPAGNG) = B§p9) (GNG) y BSC(GNG) —
BSGPHGNG)

De todos los escenarios analizados, el mas
conveniente para la sociedad es cuando las
dos empresas eligen contratos de precios con
los consumidores (compiten a la Bertrand) y
no utilizan incentivos gerenciales como he-
rramienta estratégica. El peor resultado, en
términos de bienestar social, ocurre cuando
las dos empresas eligen contratos de cantida-
des con los consumidores (competencia a la
Cournot) y no utilizan incentivos gerenciales.
Sin embargo, en ausencia de acciones regu-
latorias, son las empresas las que determinan
el resultado del mercado. En este escenario,
de acuerdo con el analisis efectuado en la
seccion 3, cuando los bienes son sustitutos,
en equilibrio las empresas competiran a la
Cournot'3 y s6lo una de ellas utilizara incen-
tivos gerenciales, generando uno de los nive-
les mas bajos de bienestar social, tal como se
observa en el analisis anterior. Sin embargo,
cuando los bienes son complementarios, en
equilibrio las empresas compiten en precios

De acuerdo con los resultados de la seccion 3, en este
caso una de las empresas también podria elegir con-
trato de cantidades y usar incentivos gerenciales, y la
otra podria elegir contrato de precios y no usar incen-
tivos gerenciales debido a que m,“(GNO=p (@PXGNG),
Adicionalmente, BS©(GNO=BSaPHGNG),
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y utilizan incentivos gerenciales, en cuyo
caso el nivel de bienestar social es uno de
los mas altos. Un hecho importante que se
deriva del andlisis efectuado en la seccion
3, es que en ningun caso es posible predecir
que la sociedad obtenga en equilibrio el ma-
yor nivel posible de bienestar social, que se
logra cuando las dos empresas compiten en
precios y no utilizan incentivos gerenciales.

Conclusiones

A continuacion se presentan los principales
resultados obtenidos en un mercado de com-
petencia imperfecta con productos diferen-
ciados, en relacion con la eleccion estratégica
de contratos de incentivos gerenciales, en un
contexto en que las empresas pueden elegir
precios o cantidades para competir con sus
rivales:

1. En un duopolio con productos diferen-
ciados en el que los duefios de las em-
presas no utilizan incentivos gerenciales
y pueden elegir endogenamente el tipo
de contrato que desean acordar con los
consumidores (cantidades o precios), en
equilibrio, cuando los bienes son sustitu-
tos las empresas acuerdan contratos de
cantidades; sin embargo, cuando los bie-
nes son complementarios, las empresas
acuerdan contratos de precios.

2. Enun duopolio con productos diferencia-
dos en el que los duefos de las empresas
pueden elegir endogenamente los incenti-
vos gerenciales y después de haber obser-
vado tales incentivos, los gerentes pueden
elegir enddégenamente el tipo de contrato
que desean acordar con los consumidores

(cantidades o precios), se encuentra en
equilibrio que: 1) los gerentes son incen-
tivados a ser menos agresivos en ventas
(o>1),y ii) Los gerentes eligen contratos
de precios, independientemente de si los
bienes son sustitutos o complementarios.
En el caso de bienes sustitutos, este resul-
tado es contrario al encontrado cuando las
empresas no utilizan incentivos gerencia-
les, en cuyo caso las empresas eligen en
equilibrio contratos de cantidades.

Si el duefio de cada empresa pudieran
elegir si contrata un gerente o no, se ob-
tiene en equilibrio que cuando los bienes
son sustitutos, una de las empresas com-
pite en cantidades y contrata gerente, y la
otra compite en precios o cantidades y no
contrata gerente; sin embargo, cuando los
bienes son complementarios, en equili-
brio ambas empresas compiten en precios
(a la Bertrand) y contratan gerentes.

En términos del Bienestar Social, el re-
sultado mas favorable ocurre cuando las
dos empresas eligen contratos de precios
con los consumidores (compiten a la Ber-
trand) y no utilizan incentivos gerenciales
como herramienta estratégica. El resul-
tado mas desfavorable ocurre cuando las
dos empresas eligen contratos de canti-
dades con los consumidores (competen-
cia a la Cournot) y no utilizan incentivos
gerenciales. Sin embargo, si se analiza el
Bienestar Social teniendo en cuenta Uni-
camente las decisiones de las empresas,
se obtiene que cuando los bienes son sus-
titutos se genera uno de los niveles mas
bajos de bienestar social; sin embargo,
cuando los bienes son complementarios
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el nivel de bienestar social es uno de los
mas altos. En ningun caso es posible
predecir que la sociedad pueda obtener
en equilibrio el mayor nivel posible de
Bienestar Social, que se logra cuando las
dos empresas compiten en precios y no
utilizan incentivos gerenciales.

Se sugiere, para futuras investigaciones,
contrastar los resultados obtenidos en este
trabajo con los que resultarian si la decision
sobre cantidades o precios se hiciera de ma-
nera secuencial (a la Stackelberg). Igualmen-
te, seria interesante analizar las decisiones
sobre utilizacion de contratos gerenciales
y las decisiones sobre precios y cantidades,
suponiendo que no todos los agentes econo-
micos son neutrales al riesgo. Por ultimo,
podria analizarse si los resultados obtenidos
son robustos a formas funcionales diferentes
a la lineal, para los costos de las empresas y
para las demandas de mercado de cada uno
de los bienes.
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Apéndice 1

Eleccion de precios o cantidades sin incentivos gerenciales: beneficios de las
empresas

En este apéndice se presenta una comparacion de los beneficios de las empresas cuando éstas
pueden elegir contratos de precios o de cantidades con los consumidores y no usan incentivos
gerenciales.

CuadroA.1
L 15
) ) (a—c+cd)2 (a—c+cd)2
Competencia en precios (Bertrand) —_— —_—
(d-2) (d-2)
(d+1)(a—c+cd)2 (d+1)(a—c+cd)2
Competencia en cantidades (Cournot) — —
(1+d)(d+2) (1+d)(d+2)
(1-d*)(d+2) (a=c+cd) (a-c+cd) (-d* +d+2)
Empresa i precios, empresa j cantidades > 3 3
(3d” -4) (3d*-4)

Fuente: elaboracion propia.

Cuando los bienes son sustitutos
0<d<lynf—mri>0;n?—nf>0;n2—nPi>0

Con base en estos resultados se obtiene ©.¢> /4> nf>nre; i=1,2
Cuando los bienes son complementarios
(-1<d<0):nf-nri>0;nPi—n>0;nC—ms?>0

Con base en estos resultados se obtiene: n”>nr¢>nC>nr;i=12
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Apéndice 2

Eleccion de precios o cantidades con incentivos gerenciales: utilidad de los
gerentes

En este apéndice se presenta una comparacion de las utilidades de los gerentes cuando las em-
presas pueden elegir contratos de precios o de cantidades con los consumidores.

CuadroA.2
M1 uz
2 A\, 2 )2
Bertand (a*-2) (a c+zcd) (¢ =2) (a c+cd)2
(@>+2d-4) (d*+2d4-4)
c 4(d+l)(a—c+cd)2 4(d+l)(a—c+cd)2
t
eurme (1-d)(-d* +2d+4) (1-d)(~d* +2d+4)
o (d+1)(a=c+cd) (d* +2d* 64> —4d +8) | 4(a—c+cd) (d* —2d° —~5d° +2d +4)
iprecios, j cantidades
(1-d)(5d* —20d* +16) (5d* 204> +16)’
Fuente: elaboracion propia.
d+1)(d* +2d° - 6-4d+8)
I/t,.”"’—ul.c=(a—c+cd)2 ( )( ) - 4(d+1) >0

(1-d)(5d* —20d> +16)  (1-d)(~d* +2d+4)

uf —uf =(a-c+ecd) 4(d+1) - (d2—2)2 >0
L (1-d)(~d* +2d +4) (& +2d—4)
u.B—uf“’=(a—c+cd)2 (d2_2)2 _4(d4_2d3_5d2+2d+4)2 g
L (1-d)(~d* +2d+4) (5d* —20d +16)

En cualquier caso, para—1 <d < 1.

Con base en los calculos anteriores, se obtiene tanto para bienes sustitutos como para bienes
complementarios:

uPa4>yC>yB>yar
1 1 1 1
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Apéndice 3
Decision sobre contratar o no contratar gerentes

Bienes sustitutos (0<d<1)

G NG
G 7 HG0) 1 BGO) 7 pUOPNGNG) g plasp) (GNG)
NG n[(q 0P P, (NG,G) T[’(q 6p), p, (NG,G) RIR(VG, NG) TEZB(‘\"G‘ NG)

2(2-d’)(a-c+cd)

n_B; (G.G) —
' (@ +2d-4)
7 (NoNG) _ (d+1)(a—c+ caf)2
: (1-d)(d+2)
2 2
o P 063) _ (d+1)(a—c+cd) (d*+2d-4)

16(a*-2) (1-d)

00 1 (G) _ (d+1)(d-2)* (a—c+cd)’
’ 8(2+d’ —d’-2d)

(4 6 p)(G.NG) _ (d+1)(d_2)2 (a—c+cd)2
(2+d°-d*-2d)

Tt

(d+1)(a=c+cd) (d* +2d-4)
16(d* —2) (1-d)

n.;zv(q ¢ p)(G.NG) _

140 (G.NG) _ 1t CINGNG) > (): p C: (NG.NG) _ 1. (g6p). 4: (NG, G) > (): 1 (46p),4: (NG, G) _ 1 B(G, G) > ()
i i > i > i

Por tanto,

niq,(q 6p); (G.NG) > TCI.C"(NG’ NG) > Tti(q 6p). ¢; (NG, G) > niB(G, G)

Se obtiene como resultado que la matriz de pagos anterior tiene dos equilibrios de Nash: en
cada uno de ellos, una de las empresas contrata gerente y elige cantidades, y la otra empresa

no contrata gerente y elige cantidades o precios.
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Bienes complementarios (—1 <d <0)

G NG
G n[ﬂ(o‘, o, TEZB(G,G) Ttlp,(q 6P (GNG) nzp,(q 6p) (G.NG)
NG nl(q PP, (NG.G), nz(q 6p), pANG,G) P IB(,VG,NG), TEZB(NG,NG)

2(2—[12)(a—c+cd)2
(d* +2a-4)

n,lB; (G.G)

B (NGNG) _ (a —c+ Cd)z
1 (d_2)2
(4—d2 +2a1)2 (a—c+ca7)2
16(a* -2y

n,fq 6 p).p; (NG,G)

(q 6 p)p: (NG.G) _ (d + 2)2 (a —c+ cd)2
Ty = s
8(2-d’)

n-ny(q 4 p): (G.NG) _ (d+ 2)2 (a— c+ cd)2
' 8(2-a’)

(4—d2 +2a1)2 (a—c+ca7)2
16(a* -2y

n’f’(q 4 p)(G.NG)

1409 (G.NG) _ g BANG.NG) > (); g B (NG.NG) _ g B(G. ) > (; q B(C.0) _ g (4610 (6.0 >

Por tanto,

1 PAG0P); (G.NG) > 1 BiANG, NG) > 1 B:(G, G) > 11.(46p), pi (NG, G)
1 1 1 1

De acuerdo con estos resultados, para ambas empresas contratar gerentes y elegir contrato de
precios es una estrategia dominante, y es también un equilibrio de Nash del juego propuesto

en la matriz anterior.
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