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Abstract

This paper analyzes how the degree of complementarity between two goods can affect
the pricing and cartel stability decisions of two firms. With the aim of exemplifying
scenarios of substitute and complementary goods, we rely on the space distribution of
the gas stations on the Panamerican highway in Chile, and it can be shown that when
the transport costs incurred by the consumer to arrive to a gas station are lower, the
probability of seeing a collusive behavior in the end regions of the country will increase,
and inversely if these costs are high. In order to detect these behaviors, a mechanism
is developed to verify how firms pricing react to a positive shock in the marginal cost,
and it is shown that if goods are substitutes, the colluding firms show a low reaction
in relation to a competitive scenario. The opposite case is given for complementary
goods, where prices of colluded firms react with greater magnitude than the firms that
are competing.
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Abstract

El siguiente trabajo analiza cémo el grado de complementariedad entre bienes puede
afectar en las decisiones de precios y la estabilidad de un cartel entre dos firmas. Basado
en la distribucién espacial de las bombas de bencina de la Carretera Panamericana de
Chile, para aterrizar escenarios de bienes sustitutos y complementarios, se demuestra
que, mientras menor sea el costo de transporte incurrido por el consumidor en llegar
a una estacion de servicio, serd mas probable ver comportamientos colusivos en las
zonas extremas del pais, y al contrario si este costo es alto. Con el fin de detectar estos
comportamientos, se desarrolla un mecanismo para ir constatando cémo reaccionan
los precios ante un shock positivo en el costo marginal de las firmas, donde para el
caso de bienes sustitutos, las firmas coludidas manifiestan una baja respuesta relativa
a un escenario competitivo. El caso contrario se da para bienes complementarios, donde
los precios de las firmas coludidas reaccionan con mayor magnitud que las firmas que
compiten.

*Agradezco a mi comisién de tesis compuesta por Juan Pablo Montero y Eugenio Bobenrieth por sus
comentarios y ayuda otorgada durante todo este proceso. También, quisiera hacer un especial agradecimiento
al profesor Nicolas Figueroa quien me otorgd un apoyo y ayuda fundamentales para el desarrollo de este
trabajo, ademés de su incondicional disponibilidad. Todos los errores presentes en este trabajo son de mi
exclusiva responsabilidad (Email: rdelriol @Quc.cl).
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1. Introduccion

La colusion en Chile se ha convertido en materia de interés nacional en el ultimo tiem-
po. Episodios ya conocidos, como los casos “Farmacias”, “Pollos” o recientemente “Papel
Tissue”, son prueba de que, lejos de estar tinicamente en los libros de economia, los casos co-
lusivos estan presentes en el mundo real, generando nocivas consecuencias para la economia
en su conjunto. De ahi la importancia de re-estudiar estos temas, asi como también proponer

soluciones para que casos como los ya conocidos no vuelvan a suceder en el futuro.

La palabra colusién conlleva generalmente a pensar en dos o mas empresas que venden
productos homogéneos y se coordinan para ganar poder de mercado, eliminando la compe-
tencia existente entre ellas, para asi obtener mayores ganancias gracias al poder monopdlico
que logran ejercer bajo este acuerdo. Como consecuencia, los consumidores se ven perju-
dicados por esta alza en los precios, pasando de un escenario en que enfrentan un precio
competitivo a un escenario con un precio mas elevado, que se asemeja al resultante de un
contexto monopdlico, teniendo como efecto tanto una reduccion en su bienestar como tam-
bién de su ingreso real. Segun esto, tendemos a pensar en dos bienes que son sustitutos entre
si, por lo que al consumidor le es indiferente cudl comprar, y por lo tanto elegira el que tenga

un menor precio.

Sin embargo, tal como lo estudia Rey y Tirole (2013), también parece interesante ana-
lizar como se comportan dos firmas coludidas que venden bienes complementarios entre si
desde el punto de vista del consumidor, es decir, donde los agentes deben consumir los bienes
ofrecidos por las dos firmas para satisfacer su necesidad. Podemos pensar, a priori, que este
comportamiento podria ser muy diferente al caso de productos sustitutos, ya que hay otros
factores que entran en juego, como por ejemplo el conocido efecto doble marginalizacion,'
que ocurre al cambiar el precio de un bien que tiene un complemento. Esto haria que, a pesar
de que las utilidades monopdlicas de una firma fueran mayores que las de un escenario de
competencia, los precios colusivos resultaran menores a que si las firmas estuvieran compi-
tiendo en precios. Es por esto que, como veremos mas adelante, tanto el equilibrio como los

incentivos a coludirse y los comportamientos bajo este escenario, seran muy diferentes.

Para hacer esta comparacion, resulta ttil pensar en el contexto de las bombas de bencina
ubicadas en la Carretera Panamericana de Chile (Ruta 5). Si nos situamos en los sectores més
extremos del pais, podemos notar que las bombas de bencina se van haciendo cada vez méas
escasas. Esto llega al punto de que para realizar un viaje hacia alguno de los extremos del pais,

es necesario pasar por todas las bombas que se presenten en el camino, ya que de los contrario

LAl cambiar el precio de un bien no sélo se ve afectado el margen de la firma que lo cambia, sino también
el de la firma que vende un bien complementario a éste. Es decir, esta decisién repercute en ambas.
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el viajero se quedaria sin gasolina en alguna parte del trayecto, y no podria completar su viaje.
Por esto podriamos decir que estas bencineras venden bienes altamente complementarios, ya
que un viajero necesariamente requiere de ambas estaciones para realizar su trayecto. Por
otro lado, para las bombas de bencina ubicadas en la carretera en las zonas centrales del
pais (que tienen una mayor concentracion demogréfica), constatamos que generalmente estan
ubicadas muy cerca unas de otras, por lo que para el viajero éstas seran firmas que venden

bienes altamente sustitutos, eligiendo la que le ofrezca un menor precio.

El objetivo de este trabajo es entender y comparar el comportamiento que tienen las
empresas que venden bienes sustitutos con aquellas que venden bienes complementarios,
basandonos en el caso especifico de las bombas de bencina de la Ruta 5 en Chile. Este es
un buen ejemplo en el que dos empresas pueden vender bienes que seran complementarios o
sustitutos dependiendo del contexto, que en este caso es en qué parte de la carretera estan
ubicadas. La idea es entener como fijan sus precios y ubicaciones, bajo qué condiciones pueden
sostener acuerdos colusivos y como serd su comportamiento bajo este escenario. Luego, esto
podria ser un buen punto de partida para entender cémo funciona este mercado en Chile
y poder detectar comportamientos colusivos, al ver cémo reaccionan los precios ante algin

shock en especifico (en particular, ante un shock en los costos marginales de las firmas).

El juego es modelado de la siguiente manera. Se dividen los consumidores en dos tipos:
viajeros cortos y wviajeros largos. Los wviajeros cortos son aquellos que necesitan conducir
distancias pequenas y por lo tanto les interesa la bomba de bencina mas cercana. Para estos
consumidores las estaciones a su alrededor venderdn bienes altamente sustitutos (o van a
una o van a la otra). Por otro lado, estard los viajeros largos, a quienes les interesa que haya
bombas de bencina correctamente distribuidas, lo que les permitira hacer un viaje largo y
no quedarse sin gasolina en la mitad del trayecto. Este segundo grupo valora la distancia
entre las bombas, y por lo tanto estas bencineras seran consideradas como firmas vendiendo

productos altamente complementarios.

No es claro en cual de los dos mundos es mas probable mantener un acuerdo colusivo.
Para los viajeros cortos, que eligen a qué bomba de bencina ir, existe un costo de transporte
en llegar a la estaciéon que mas les convenga, segin donde estén ubicados. Este costo no lo
enfrentan los viajeros largos, que necesariamente tienen que consumir en las dos estaciones
que se les presentan en el trayecto. Por lo tanto, esta variable serd crucial a la hora de
distinguir en cudl de los dos mercados es mas probable ver acuerdos colusivos. En este
contexto, se demuestra que mientras menor sea el costo de transporte incurrido por el viajero
corto en llegar a una estacion de servicio, serd mas probable ver comportamientos colusivos

en las bencineras ubicadas en las zonas extremas del pais. Lo contrario ocurre si este costo



es alto, por lo que se ve una mayor probabilidad de sostener un cartel en la zona central.

En lo que sigue, el trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccién 2 se
presentan los Aportes de la Literatura relacionada. En la seccién 3 se presenta el primer
modelo, denominado “Modelo 1: Productos Sustitutos”, donde se analizan las decisiones de
precios bajo un escenario de competencia y de colusién, para luego estudiar los incentivos
y requisitos para sostener un acuerdo colusivo, y finalmente poder detectar estos comporta-
mientos. En la seccién 4, denominada “Modelo 2: Productos Complementarios”, se realiza
este mismo ejercicio para el caso de bienes complementarios. En la seccion 5 se presentan los
Principales Resultados, y finalmente la seccién 6 concluye. Para finalizar, a continuacion de

las Referencias biliograficas, se presenta un Apéndice con las principales demostraciones del

paper.

2. Literatura Relacionada

Dentro de la literatura sobre temas de colusiéon con énfasis en sostenibilidad y compor-
tamiento de los carteles segiin el grado de sustituibilidad u homogeneidad entre los bienes,
un gran aporte fue el de Chang (1991), quien se refirié a la relacién entre el grado de dife-
renciacién de productos y la habilidad de las firmas de sostener un cartel. El autor afirma
que a medida que los bienes tienen un mayor grado de sustitucion, serda mas dificil sostener
un cartel. Este paper se basa en el modelo estandar de Hotelling (1929), que es utilizado en
este trabajo para modelar el comportamiento de los wviajeros cortos mencionados anterior-
mente. Un ano después, otro aporte importante en este contexto fue Chang (1992), quien
extendiendo el modelo anterior por la forma modelada por Neven (1985), no sélo mira el
comportamiento bajo diferenciacion horizontal, sino que transforma la decisién de cuanto
diferenciarse en endégena, lo cual también se aplica en este trabajo para modelar la decision

de las bombas de bencina sobre dénde instalarse.

Otro aporte como es el de Deneckere, R. (1983), quien habla sobre la sostenibilidad
de colusiéon tacita cuando los bienes son sustitutos o complementos, basado en un mode-
lo duopdlico con diferenciaciéon horizontal de productos y haciendo la diferencia entre la
competencia en precios o en cantidad. A su vez, Ross, T. W. (1992) analiza los efectos de
diferentes niveles de diferenciacion de productos en la probabilidad de sostener un cartel, lo
que también podria interpretarse como diferentes niveles de sustituibilidad entre los bienes,
afirmando que una mayor homogeneidad entre los bienes podria reducir la estabilidad de un

cartel.

Por otro lado, el aporte de Rey y Tirole (2013) también es de gran utilidad a la hora



de analizar como afecta el grado de complementariedad entre los bienes en los incentivos a
coludirse y en la fijacién de precios. Haciendo el ejercicio con una clase particular de demandas
anidadas, deriva resultados generales para la sosteniblidad de un cartel, postulando que desde
cierto grado de complementariedad entre los bienes en adelante, el cartel serd cada vez mas

sostenible.

Aportes empiricos también le han dado importancia a esta distincién entre el nivel de
sustituibilidad entre los bienes, donde destaca la investigacion realizada por Lisa R. Ander-
son, Beth A. Freeborn and Charles A. Holt (2010), quienes analizan el efecto de la estructura
de la demanda en la habilidad de las firmas para coludirse, encontrando evidencia de colu-
sién entre las firmas que venden productos complementarios, pero no entre las que venden

sustitutos.

Todos estos resultados apuntan a que cuando los bienes son cada vez sustitutos mas
fuertes, existe una menor probabilidad de sostener colusion. Esto tltimo es consistente con
los resultados de este trabajo para los casos en que el costo de transporte para los viajeros
cortos en llegar a una estacién de servicio es pequeno o incluso cero. Esto es intuitivo debido
a que, para costos de transporte cercanos a cero, los bienes seran aun mas “sustituibles”
u “homogéneos” a los ojos del consumidor, o bien al consumidor le costard menos ir a
cualquiera de las dos estaciones, por lo tanto su decision se verd influida en mayor medida
por el precio de cada una de éstas. Sin embargo, y como se verda méas adelante, los resultados
de esta investigacion demuestran que esto puede variar si el costo de transporte aumenta, lo

que podria dar otra dimension a la literatura existente.

3. Modelo 1: Productos Sustitutos

Para estimar la demanda por bombas de bencina de los viajeros cortos, nos basamos en
el modelo propuesto por Hotelling (1929) y sus posteriores extensiones propuestas por Neven
(1985), debido a que estos consumidores desean una estacién lo més cercana posible. Por
eso, modelarlo segin una masa de consumidores distribuida uniformemente en un intervalo
[0,1] que son los dos extremos de una ciudad lineal de largo 1, parece una aproximacién
razonable. Ademds, existe un costo de transporte b(x — x;)? para un consumidor ubicado
en z en llegar a la estacion ¢ ubicada en x;, donde b es un parametro fijo que representa la

magnitud de este costo segin la distancia de un consumidor a la firma.

Sin embargo, pensar en un modelo de diferenciacion de producto donde no existe elasti-
cidad en la demanda, no suena muy razonable para este caso, ya que es altamente probable

que si los costos de adquirir el producto son muy altos (ya sea por el precio cobrado o por



la distancia en que se encuentre el consumidor de la firma), exista una parte del mercado
que se quede fuera de éste y prefiera utilizar otro método de transporte. Es por esto que
agregamos una segunda dimension al modelo, considerando que la valoracion por el bien no

es constante, sino que también estd distribuida uniformemente en un intervalo [0, 1].

Para simplificar el problema, sin pérdida de generalidad, suponemos que hay dos bombas
de bencina que compiten en precios y tienen costos marginales c iguales, lo que es razonable
ya que una parte importante de los costos marginales de las bencineras viene dada por el
precio de este insumo, que es igual para todas. De esta manera, podemos considerar que
existe un consumidor indiferente con respecto a qué estacién ir. Al ser bienes homogéneos,
este consumidor tendra la misma valoracién por el bien vendido en ambas firmas, por lo que

sus utilidades deben ser iguales ante la decisién de qué bomba elegir:

VP —bx*—x)>=V — Py — b(xy — x*)?

Donde V es la valoracién por el bien, P; es el precio cobrado por la firma 4, y b(x* — x;)?

es el costo de transporte incurrido por el consumidor ubicado en z* en llegar a la firma .
Despejando z* de la ecuacion anterior, en funcién de los precios y de la localizacién de

ambas firmas, obtenemos la ubicacion del consumidor indiferene:

P, — P To+ 27

T (P17P27x17'r2) - 26(.1?2—1'1) 2

(1)

Para construir las demandas enfrentadas por cada firma, consideramos los graficos ilus-

trativos de la Figura 1.

El area achurada corresponde a los consumidores que compraran el bien. Aqui podemos
ver que, a medida que los consumidores estén mas alejados de las firmas, habrd cada vez un
porcentaje menor de ellos que consumira el bien, quedando fuera del mercado todos aquellos
que tienen valoraciones lo suficientemente bajas como para que no les convenga ir a comprar
el producto. Al contrario pasa con los consumidores que estdn cercanos a la localizacién de
las firmas, ya que estos no necesitaran tener valoraciones muy altas para que les convenga

comprar, dado que su costo incurrido en llegar a la firma no serda muy alto.

Por lo tanto, podemos escribir la demanda enfrentada por la Firma 1 (y andlogamente

para la Firma 2) como una que satisface las siguientes condiciones:
V>P —bx*— )%

"y S l'*(Pl, P2a$17m2)
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Figura 1: Consumidores que quedan dentro y fuera del mercado.

Lo que corresponde exactamente al area achurada en los graficos anteriores, la cual se

puede expresar de la siguiente manera:

DI(P17 P27x17x2) = focc* f;leb(Sf:El)Q 1- d'U . dS

PQ—Pl To + X1 b PQ—Pl To + X1 3 b3
1-P)—- 2 2
2b(zy — 1) * 2 >( 1) 3 (21)(.2:2—3:1) + ) 371 (2)

7 N

\)

Do(Pr, Py, w1, w2) = f: f;Hb(m_s)g 1-dv-ds

PQ—Pl To + T b Pg—Pl To + 11 3 b 3

~(1- - 1-P) — 2 (2 — - 2zs— 1
( 20(zs — 1) 2 )( 2) 3(” 2b(zs — 1) 2 )+3(x2 )
(3)

~—~

3.1. Decisién de Precios en Competencia

El ya conocido resultado propuesto por Neven (1985) nos dice que cuando tenemos con-
sumidores distruibuidos uniformemente en una ciudad lineal, en el escenario de dos firmas
compitiendo en precios, éstas escogeran ubicarse lo més lejos posible una de la otra, para
asi diferenciarse al maximo y poder ablandar la competencia entre ellas, lo que les permitira

maximizar sus utilidades.?

2Demostracién 1 en el Apéndice



El modelo que se propone ahora no es muy diferente. La tinica variacién es que en cada
punto no habré un dnico consumidor con valoraciéon V, sino que un continuo de consumi-
dores con valoraciones V' € [0,1], o lo que es lo mismo, en cada punto del intervalo hay
un consumidor con una funcién de demanda con pendiente negativa.® Sin embargo, no hay
nuevos incentivos para pensar que dos firmas compitiendo en precios no querran diferenciarse
lo maximo posible, por lo que seguiremos manteniendo el supuesto que éstas se ubicaran en

los extremos de la ciudad, y asi las ubicaciones 6ptimas seguiran siendo zj =0y x5 = 1.

Basandonos en D’Aspremont, J.J. Gabszewicz, and J.-F. Thisse (1979), se puede mostrar
que cuando hay sélo dos firmas y éstas estan ubicadas en los extremos de la ciudad, podemos
levantar el supuesto de que los costos de transporte deben ser cuadraticos.* Por lo tanto, en
este caso podemos asumir costos de transportes lineales, es decir, b(z* — z1) y b(xy — z*)

para la firma 1 y 2 respectivamente.

Por lo tanto, reescribiendo nuestras demandas con costos de transporte lineales quedaran:

— _p_-htb b (P—Pi+b)*
DNHJ%xT_Q“_Jy___57_41_3)_5(__ET_J (4)

P — P+ b (P —Py+b\°
DﬂﬂjhngwfﬂJ:J_a%_4LJ@_§(J_%L_> -

A partir de estas funciones de demanda, podemos entonces caracterizar el equilibrio del

juego. Para esto, maximizamos la funcién de ganancias de la firma i, eligiendo su precio:

2
Mgee = (Bt - p) -y (558 ) (-

De aqui se obtiene la condicién de primer orden (CPO) de este problema, dada por la

siguiente expresion:

P—1 Pj—P+b\ P—P+b b (P — P+b\>
Pl:-(P — L _J ‘ gt - py_Z(2r "
Bl (8 @(2b 1 )+ 2 ) ( )

2
Sin embargo, como las firmas estan ubicadas en ambos extremos de la ciudad, tienen los

mismos costos marginales y los consumidores estan distribuidos uniformemente, podemos

3Para corroborar esto revisar Puu, Tonu (2002).

4Fste supuesto se usa para describir el problema, general, ya que cuando las firmas no estdn ubicadas en
los extremos no podemos asumir que los costos de transporte son lineales, ya que tendremos discontinuidades
en nuestros resultados. Demostracién en D’Aspremont, J.J. Gabszewicz, and J.-F. Thisse (1979).
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concluir que tendremos un equilibrio simétrico donde ambas firmas cobraran el mismo precio,
venderan la misma cantidad y obtendran las mismas utilidades. Es por esto que podemos
imponer simetria en nuestra CPO, reemplazando F; = P; = P, y asumiendo asi que el
consumidor indiferente estard ubicado en z* = 1/2, lo que podemos verificar facilmente de

la ecuacién (1). Por lo tanto, reescribiendo la CPO quedara de la siguiente manera:

[Pl (P =) (5 —5) 57 —§ =0

De donde obtenemos que el precio de equilibrio de competencia ser4:®

B —\/13b2 +4bc —4b+4c2 —8c+ 4+ 3b+ 2¢c+ 2

pe 1 (7)

3.2. Decision de Precios en Colusion

Empresas que se coluden buscan generar el mayor beneficio posible entre las dos elimi-
nando la competencia que existe entre ellas, para después repartirse las utilidades segin su
tasa de participacién en el mercado. Para esto, fijan un solo precio que es acordado entre

ambas, maximizando las utilidades monopdlicas totales generadas.

Consideramos dos tipos de colusion. La primera es que las firmas se puedan coordinar
desde el principio, es decir tanto las decisiones de ubicacion como de precios las toman de
una manera Optima. La segunda, y que suena mas razonable en el mundo real, es que las
firmas se coordinan solo en precios, una vez ya ubicadas en las locaciones 6ptimas, como si

estuviesen compitiendo.

3.2.1. Coordinacién en Ubicacién y en Precios

Partamos evaluando el primer caso. Asi como consideramos que este modelo no trae
nuevos incentivos para que dos firmas compitiendo en precios quieran cambiar sus decisiones
de ubicacién obtenidas del modelo propuesto por Neven (1985), tampoco hay motivos para
pensarlo en el caso de colusién. Sabemos que dos empresas coludidas se comportan igual
como si fueran un monopolio que quiere abrir dos tiendas, donde los resultados ya conocidos

son que lo 6ptimo para este caso serd ubicarse en las posiciones z} = 1/4 y x4 = 3/4.9

En este contexto, debemos volver al supuesto inicial, donde lo costos de transporte son
cuadraticos, ya que las firmas ya no estaran ubicadas en los extremos. Luego, las empresas eli-
gen un unico precio monopdlico de manera de maximizar sus ganancias, donde reemplazando

en las escuaciones (2) o (3) llegamos a:

5Demostracién 2 en el Apéndice
5Demostracion 3 en el Apéndice
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MlngM:2(1;—§l—§i)(P—c)

De donde obtenemos la CPO:

Pl =3P =)+ (52— &) =0
Por lo tanto el precio monopdlico éptimo sera:

1+¢ b

PM = — — 8
2 96 (®)

3.2.2. Coordinacién solamente en Precios

Este es el caso en que las firmas llegan a un acuerdo colusivo en precios, después de
haberse instalado 6ptimamente como si estuviesen compitiendo, lo que suena més cercano a
la realidad en el mundo de las bombas de bencina. Por lo tanto, en este caso trabajamos con
las localizaciones 6ptimas de competencia x1 = 0y xo = 1, y por lo tanto podemos volver a

los costos de transporte lineales.

Para determinar estos precios, las firmas maximizan sus ganancias sujetas a las ubicacio-

nes que implican maxima diferenciacién. Reemplazando las demandas de la ecuacion (4) o

(5):
Mz TI¢ = 2 (155 = 332) (P — o)

De donde obtenemos la CPO:

b
—3 9)

Para que se cumpla que P¢ < P, debemos imponer una restriccién sobre el costo de
transporte b. Resolviendo esta inecuacién, llegamos a la condicién de que b debe tener una

cota maxima, que sera:

b< %(1 o) (10)

Ademas, el precio monopdlico esta fijado suponiendo que en cada punto del intervalo

x € [0,1] existe al menos un consumidor que estd siendo servido por alguna de las dos
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firmas. Supongamos que una firma fijara los precios de manera que para los consumidores
ubicados més lejos de ésta (es decir, para la ubicaciéon del consumidor indiferente), sélo el
que valora més el bien (V = 1) lo comprara. Es decir, llegamos a la restriccién donde la cota

maxima para b debe ser tal que:

Es decir:
b<3(1—c

Podemos notar que en las dos condiciones que impusimos, la restriccion es la misma, pero
la primera es més restrictiva, por lo que la ecuacién (10) serd la que ocuparemos de ahora

en adelante.

3.3. Incentivos y Sostenibilidad de Colusién

Para que este acuerdo colusivo se pueda llevar a cabo es necesario que se cumplan los

incentivos suficientes para hacerlo. En este contexto es importante tener en cuenta que las
den desviar del do si 1 iene’ biend 1

empresas se pueden desviar del acuerdo si es que les conviene’, pero sabiendo que luego se

rompera el cartel y entraran en una fase de castigo para los periodos siguientes, en donde sélo

podran cobrar los precios de competencia sujetos a la ubicacion donde ya estan instaladas.

Miremos el caso en que las firmas se coluden sélo en precios, es decir el caso 3.2.2 de
la seccién anterior. Armamos la restriccién de compatibilidad de incentivos (RCI) necesaria
para que se pueda sostener el cartel para la firma :

Lo Py >11P (PP, PM) Ty (P°) (11)
T g ( 2 W5 50 ) + 1 s

Donde z se refiere a la ubicacion de la firma 1, y como son simétricas entonces © = x; =
1-— Zo.

El precio del desvio se calcula a partir de la mejor respuesta de una firma en funcién del
precio de la otra, que fue caracterizada en la ecuacién (6). Asf, reemplazando P; = PM(x =

_ 14c b D .8
0) = = — g, obtenemos que P;” sera:

"El desvio se refiere a romper el acuerdo, por lo que la firma bajars los precios éptimamente de manera
de llevarse a una mayor parte del mercado que antes compartia.
8Demostracién 4 en el Apéndice
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PD—4_b E_|_2_|_l_ _E_E_l 2_2 3_62+1_?)C_4_%+L+E+§
R T b 4b 16 26\ 32b  16b 512 320 64 64
(12)

Asi como antes corroboramos que P¢ < PM se cumple para ciertos valores de b en funcién

de ¢, ahora debemos corroborar que ademss PP < PM. Al igual que para el caso anterior,

resolviendo esta inecuacion llegamos a que b < %(1 — ¢). Por lo tanto, nuestra restricciéon

impuesta en la ecuacién (10) sigue activa.

Habiendo caracterizado el desvio, procedemos a definir las utilidades monopdlicas, de

competencia y desvio de una firma i relevantes para contruir la RCI:

. IM — (1—PM _ g) (PM _ ¢

2 2 8

. TIC = (H’C - g) (PC — ¢)

2

PM_pDiyp PM_pP4p\?
e 1p = (P ) - (P ) (-

Ahora estamos listos para analizar el factor de descuento critico en funcién de b y ¢,

necesario para que la colusién sea sostenible. Despejando d de la ecuacion (11), tenemos que:

§* (b, c) = =

(13)

A continuacién, analizamos como se comportara ¢* en funcién de ¢, para distintos valores

de costo de transporte b. En particular, analizamos los seis casos expuestos en la Figura 2.

Notemos que el eje horizontal, que corresponde a ¢, ird cambiando su rango a medida
que cambia el b elegido, acorde a la restriccion impuesta a la cota maxima que puede tomar

este valor. Ademas, el eje vertical serd 6%, podra tomar valores dentro del rango € [0, 1].

Por el momento consideramos solo la linea roja, la cual representa la funcion caracterizada
en la ecuacién (13). Por ahora no podemos ver ningtin patrén determinado para los distintos
0%(b, ) segun los valores de b, ya que todos se comportan de manera distinta en funcién de

c. Méas adelante se podran notar resultados mas interesantes.
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Figura 2: Factor de descuento critico en funcién de ¢ para un determinado b.
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3.4. Comportamientos Colusivos

Luego de armar el esquema de como se comportaran estas firmas bajo competencia o bajo
colusion, analizamos como cambiaran estas decisiones de precios ante algiin shock, para asi
poder detectar cuando las firmas estan teniendo comportamientos colusivos o no. Pensemos

especificamente en un shock de costos.

En particular, si suponemos que la ENAP? cambia el precio del combustible, esto afectard
directamente al costo marginal de las bombas de bencina al vender gasolina, ya que el precio

del insumo subid y para todas por igual. Como podemos ver:

’ Tipo de Juego \ Precio \ OP/0c ‘
; —V/13b%+4bc—4b+4cZ—8c+4+3b+2c+2 | 1 8—8c—4b
Competencia 4 1 <2\/13b2+4bc74b+402780+4 ™ 2)
Colusién en Precio y Ubicacién | (48(1 +¢) —b) /96 1/2
Colusién sé6lo en Precio (4(14+¢)—b)/9 1/2

Cuadro 1: Reaccion en los precios de bienes sustitutos frente a un cambio en c.

Analizamos como reaccionan los precios y en qué medida, y para eso comparamos el
efecto ante un cambio en los costos, cuando las empresas estan compitiendo o cuando estan
coludidas. Primero que nada, vemos que cuando estdn coludidas este efecto es constante,

independiente de la magnitud de los costos.

Se puede demostrar que el efecto en los precios ante un shock en costos siempre sera

mayor cuando las empresas estdn compitiendo que cuando estan coludidas, ya que:*°

i (2\/13b2+fb_c8—c4_biic2—8c+4 - 2) > %

Asi, podemos concluir que ante un aumento en los costos de la empresa, las firmas reac-
cionaran distinto bajo el escenario de competencia o de colusiéon. Podemos ver que siempre
repercutird en mayor medida en los precios cuando las firmas estdan compitiendo, ya que en
todo el intervalo de ¢ € [0, 1], el efecto serd mayor a 1/2. Ademas, vemos que el efecto sobre
precios colusivos es constante e independiente de la magnitud de los costos marginales, en
cambio el de los precios competitivos si depende de esta magnitud, y especificamente vemos
que este es decreciente!!, pero nunca llegard a 1/2 en la medida que b y ¢ se mantengan

dentro de los intervalos permitidos.

9Empresa Nacional del Petréleo
ODemostracién 5 en el Apéndice.
H1Se puede corroborar facilmente que 8%P/dc? < 0.
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Para responder la pregunta de coémo reacciona el factor de descuento critico necesario para
mantener colusion ante un cambio en los costos, necesitamos mirar un area determinada, por
lo que esto se responderda mas adelante, cuando se haya explicado lo que es la linea recta

azul que aparece en los graficos de la Figura 2.

3.5. Naturaleza del Shock

Es importante distinguir de qué tipo de shock estamos hablando. Aunque las reacciones
en los precios no dependen del tipo de shock, ya que es un juego estatico, esto si podria
influir en la habilidad de las empresas para coludirse, dada por el factor de descuento critico.

Especificamente, dividimos el shock de costos en dos casos:

3.5.1. Shock Permanente

La RCI expuesta en la ecuacién (11) y su respectivo factor de descuento critico en la
ecuacién (12), caracterizado en los graficos de la Figura 2, son los adecuados para luego
analizar cémo cambia el factor de descuento si el shock en costos es permanente (es decir,
para siempre). Cémo dijimos en la seccién anterior, este shock se analizard mdas adelante,

cuando se haya caracterizado la linea azul.

3.5.2. Shock Transitorio

Si el shock es transitorio (pensemos en que dura un periodo), tanto nuestra RCI relevante
para mantener el cartel como el factor de descuento critico necesario, ya no seran los mismos,
debido a que ahora el costo marginal antiguo volvera a operar dentro de un periodo. Por lo
tanto, la nueva RCI sera:

My 0 M Dy 0 C
I () + 150 (c) = m () + 150 (c) (14)
Donde ¢ es el nuevo costo que dura solamente un periodo y c el costo anterior que vuelve

después de un periodo. Por lo tanto, el factor de descuento critico sera tal que:

b o) — TP -Te)
0"(be,€) = TR

El ejercicio de analizar cémo se comporta este factor de descuento en funcion de ¢y ¢’) y
posteriormente ver como cambia ante este shock transitorio quedara para una investigacion
posterior, pero sin duda es de gran relevancia a la hora de analizar las decisiones de la firma

y se espera que los resultados varfen en algin sentido.!?

12Para hacer este ejercicio sugiero revisar J. Rotember and G. Saloner (1986), quienes analizan guerras de
precios durante booms transitorios.
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4. Modelo 2: Bienes Complementarios

Luego de analizar un mundo donde las bombas de bencina venden bienes sustitutos, ana-
lizaremos ahora la situaciéon de consumidores que desean hacer viajes largos. Esto significa
que los wviajeros largos necesitaran bombas de bencina alejadas unas de otras, ya que en
otro caso no podrian realizar este viaje. Por lo tanto, es razonable pensar que para este
tipo de consumidores estas dos firmas venden productos complementarios. En este escenario
pensaremos en consumidores ubicados solamente en los extremos de la ciudad y que necesi-
tan cruzar hasta el otro extremo. Ademas, seguiremos manteniendo el supuesto de que los

individuos se distribuyen uniformemente en valoraciones entre 0 y 1.

Por lo tanto, la nueva funcién de demanda para cualquiera de las dos firmas debe satisfacer

la siguiente condicién:
VZO!(I‘Q—ZEl)—(P1+P2)

Lo que corresponde exactamente a la suma de todos los individuos con valoraciones por
sobre el costo de adquirir el bien. Es decir, la funcién de demanda enfrentada por cualquiera

de las dos firmas es:

1+a(ze—z1)
D<P1,P2,SU1,952):/ L-dv=1+a(ry — 1)~ (P + ) (15)

(P1+P2)

4.1. Decisién de Precio en Competencia

En el caso de que estas firmas eligieran sus ubicaciones y luego compitieran en pre-
cios, analizamos el equilibrio haciendo induccion hacia atras. Por lo tanto, vemos primero
las funciones de mejores respuesta de cada firma en funcién de las ubicaciones. Para esto

maximizamos la funcion objetivo de la empresa:

Max T = (1+ alzz —21) = (P + F) (P = ¢)

1—P+alres—x1) +c
2

Luego, resolviendo el sistema de ecuaciones tanto para F; como para P;, obtenemos un

P = (16)

equilibrio simétrico donde:

Py = Py = P%(x1,25) = _Ha(m:a_zl)ﬂ

Asi, las utilidades de la firma vendran dadas por la expresion:

18



[ (1, ) = (et =2

La distancia que maximiza las utilidades de las firmas serd cuando estas estan lo mas
alejadas posible. Por lo tanto, decidiran ubicarse en los extremos de la ciudad, es decir:
* *x
=0y a5 =1

Finalmente, reemplazando obtenemos el precio de equilibrio cobrado en competencia:

lt+a+c
N 3

P¢ (17)

4.2. Decision de Precios en Colusion

Bajo firmas coordinadas, lo mas razonable es esperar que éstas cobren un precio mo-
nopdlico y que luego se repartan las utilidades. En este contexto, el problema de las firmas

para decidir precios se reduce a resolver:
M]gx oM =2(1 4 a(zy — z1) — 2P)(P —¢)
De donde obtenemos los precios y utilidades totales del mercado, en funcién de las ubi-

caciones de las firmas:

M _ 14a(ze—z1)42c
P (,Tl,ilfg) = —( 1

I (11, ) = Uelzagn) 20

Nuevamente vemos que estas firmas maximizan sus utilidades cuando se localizan lo mas
lejos posible. Por lo tanto, las ubicaciones de equilibrio volveran a ser z; =0y 22 = 1, y los

precios monopdlicos:

B 1+a+2¢c
N 4

Como en este mundo la mejor estrategia de localizaciéon bajo colusion es la misma que

pM (18)

bajo competencia, es irrelevante analizar los dos casos de colusion vistos en el mundo anterior

de bienes sustitutos, en las secciones 3.2.1 y 3.2.2, ya que los resultados seran los mismos.

Tal como lo muestra Rey y Tirole (2013), en el caso de bienes complementarios los precios
monopolicos son menores a los de competencia, lo que no implica que las utilidades también
sean menores en colusion, producto del efecto de la doble marginalizacién que entra en juego.
Si comparamos los precios de la ecuacién (17) y (18), podemos notar que en ausencia de costos
marginales, los precios en monopolio serian mas bajos que en competencia. Sin embargo, si los
costos marginales son positivos, para que se cumpla que PM < P¢ tendremos que imponer

una cota minima para el parametro a. Esta restriccion sera tal que:

2c— 1<«
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4.3. Incentivos y Sostenibilidad de Colusién

Para sostener un cartel, las utilidades colusivas deberdan ser mas atractivas que desviarse
por un periodo y luego entrar en la fase de castigo para siempre. Para ver el desvio 6ptimo
de la firma i, analizamos su mejor respuesta, caracterizada en la ecuacién (16), tomando en
cuenta que la firma j sigue cobrando precios monopdlicos. Por lo tanto, el mejor precio de

desvio sera:

PD_3+3oz—|—20
i _T

Al igual que en la seccién anterior, también sabemos por Rey y Tirole (2013) que en

(19)

presencia de bienes complementarios el mejor desvio sera cobrar precios mayores a los mo-
nopolicos, ya que el mayor ingreso obtenido por subir el precio serd méas atractivo que la
pérdida debida a la reduccién de mercado servido, ya que la otra firma no ha cambiado sus

precios. Para que se cumpla que PM < PP la restriccién sobre a serd tal que:
2c—-1<a

Como podemos notar, esta restriccion es igual a la de la seccién 4.2, por lo que ésta

seguird activa en nuestro modelo.

En la fase de castigo los precios seran los de competencia calculados anteriormente, ya
que las ubicaciones son las mismas en los dos escenarios. Asi, podemos definir las utilidades
monopolicas, de competencia y desvio de una firma de la siguiente manera:

—90)2
- Hi\/[ _ (1+a8 2c)

o2
- HZC1 — (1+Oé9 2C)

D _ 9(1+a—2c)?
" Hi - 64

Ahora estamos listos para poder escribir la restriccién de compatibilidad de incentivos,

de manera que el cartel sea sostenible, la cual seré de la siguiente manera:

1 (1—1—04—20)2>9(1—l—04—20)2+ § (14+a—2¢)?
1—90 8 - 64 1—9 9

(20)

Despejando o de la RCI, podemos notar que para valores de § > 0,529 la colusion sera
sostenible. Notemos que, en este caso, el factor de descuento critico para que la colusién sea
sostenible no depende ni de los costos marginales ni de la valoracion « por la distancia entre

las firmas, sino que serd constante e independiente de la magnitud de estos.
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4.4. Comportamientos Colusivos

Luego de armar el esquema de como se comportan las firmas que venden bienes comple-
mentarios, tanto en competencia como en colusion, analizamos cémo cambian las decisiones
de precios ante algin shock, para asi poder detectar cuando las firmas estan teniendo com-
portamientos colusivos o no. Pensemos de nuevo en un shock de costos marginales. Como

podemos ver:

| Tipo de Juego | Precio | OP/oc |
Competencia | (1+a+c¢)/3 |1/3
Colusién (14+a+2c)/4]1/2

Cuadro 2: Reaccion en los precios de bienes complementarios frente a un cambio en c.

A raiz de esto, podemos notar que ante un shock en ¢, las firmas reaccionaran diferente
bajo el escenario de competencia o de colusién. En particular, podemos ver que cuando las
firmas estdn compitiendo en precios, un aumento en los costos marginales se vera reflejado en
un aumento en el precio cobrado por las bombas de bencina de 1/3, en cambio ante el mismo
aumento, cuando las firmas estan coludidas, se vera reflejado en un aumento del precio en
1/2. Es decir, aunque los precios bajo colusién sean menores, un shock a los costos afectara

de mayor manera a los precios monopélicos.

Ademas, notamos que el factor de descuento critico también es constante, es decir que
no depende de la magnitud de los costos o del parametro «. Asi, podemos ver que en este
mundo de bienes complementarios, un shock permanente en costos no hara cambiar el factor
de descuento necesario para mantener colusion, lo que implica que las utilidades monopdlicas

no se haran ni mas ni menos atractivas con respecto a las de competencia y desvio.

4.5. Naturaleza del Shock
4.5.1. Shock Permanente

Al igual que lo expuesto en la seccién 3.5.1, la RCI recién expuesta en la ecuacién (20) es
la adecuada para luego analizar como cambia el factor de descuento si el shock en costos es
permanente. De aqui, podemos ver que el factor de descuento critico es constante, por lo que
un cambio permanente en el costo marginal no tendra repercusion en el factor de descuento

necesario para sostener un cartel entre firmas que venden bienes complementarios.
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4.5.2. Shock Transitorio

Si el shock fuera transitorio, tendriamos una RCI de la misma forma que la planteada en
la ecuacién (14). Por lo tanto, nuestro factor de descuento critico en este escenario serd de

la siguiente manera:

* N 9(1+a—2c')?
0*(b, ¢, ) = 8(1ta—20)219(1+a—2)2

Si comparamos el factor de descuento de este shock con el del shock permanente, podemos

ver que:

» 6%(b,c) = 0,529 > §*(b,c, ) siy sélo si ¢ < . Es decir, si el shock transitorio es

positivo, el factor de descuento necesario para mantener el cartel serda menor.

» 0%(b,c) = 0,529 < §*(b,c, ) siy s6lo si ¢ > . Es decir, si el shock transitorio es

negativo, el factor de descuento necesario para mantener el cartel serd mayor.

5. Principales Resultados

5.1. Incentivos y Sostenibilidad de Colusién

A raiz de la Figura 2, se puede notar que la linea roja representa el factor de descuento
critico necesario para sostener un cartel cuando los bienes son sustitutos (el cual dependera de
los valores de b y ¢), la linea azul representa este factor cuando los bienes son complementarios

(el cual es constante e independiente de los valores de ¢ y ).

Tal como lo muestran los gréficos, se puede notar que, a costos de transporte altos,' el
factor de descuento minimo necesario para sostener colusién nunca sera mayor a 0,529, para
cualquier ¢ dentro del rango admisible dado el b elegido, el cual obedece a la restriccion de la
ecuacion (10). Por lo tanto, para valores de b altos, siempre serd més probable ver colusién

cuando los bienes son sustitutos que cuando los bienes son complementarios.

A medida que b va disminuyendo, vemos que el factor de descuento critico necesario en
funcién de ¢, para sostener colusion, con bienes sustitutos, va siendo cada vez mayor. Esto
nos dice que, a medida que los costos de transporte son menores, serd cada vez mas dificil
sostener un cartel entre bencineras vendiendo bienes sustitutos.En este sentido, comienza a
ocurrir que para algunos valores de ¢ este factor de descuento critico serd mayor a 0,529, por
lo que comenzara a ser mas probable ver colusién cuando los bienes son complementarios

que cuando son sustitutos.

13Especificamente, se puede ver en la Figura 2 que para valores de b = 1,2;1;0, 5 esto siempre se cumplira.
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En particular, podemos notar que a partir de un costo de transporte aproximado b ~
0,242, existe algin ¢, dentro del intervalo admisible, para el cual el factor de descuento
critico de bienes sustitutos puede ser mayor o igual que el de complementos. Tal como lo
muestra la Figura 3, esto se da cuando ¢ = 0. A medida que b disminuye, el rango de valores
de ¢, para los cuales serd més probable sostener colusion en bienes complementarios que
en bienes sustitutos, ird aumentando. En el extremo, podemos notar que cuando b — 0, el
rango de valores de ¢ para los cuales serd mas sostenible un cartel con firmas vendiendo
bienes complementarios sera practimanete completo, es decir, para cualquier ¢ dentro del

intervalo admisible segtin el valor de b elegido.

0.53

0.52
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0.49
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047
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Figura 3: Factor de descuento critico en funcién de ¢ para b ~ 0, 2423.

Luego, tal como lo muestran los gréficos (d), (e) y (f) de la Figura 2, los cuales corres-

ponden a costos de transporte con valores menores que b = 0,242, podemos ver que:
» Para b=10,2: 0%(b,c) <0,529 siy sblosic e [0;0,1746]
» Para b=0,1: 0*(b,¢) < 0,529 si y sblo si ¢ € [0;0,5873]
» Para b =0,001: 6*(b,c) < 0,529 si y sélo si ¢ € [0;0,9587]

A raiz de estos resultados, podemos observar en los graficos que ante un shock permanente
en costos marginales, como el analizado durante este trabajo, la direccion en la que se movera
nuestro factor de descuento para bienes sustitutos no es clara, sino que dependera del valor
de ¢ y de cudl es el costo de transporte. Sin embargo, podemos notar que cuando estamos
situados en el punto en que los dos factores de descuento son iguales, siempre pasara que

un shock positivo en costos tendra un impacto negativo en el factor de descuento, lo que
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implicara que la colusion en bienes sustitutos pasarda a ser mas probable que la de bienes
complementarios. Esto debido a que el factor de descuento de bienes sustitutos es siempre
decreciente en ¢, alrededor del punto donde estos son iguales, mientras que el de los bienes

complementarios es siempre constante.

5.2. Comportamientos Colusivos

Al analizar la reaccion de los precios ante un shock en costos marginales, podemos ver que
ésta es muy diferente en el mundo de los bienes sustitutos y de los bienes complementarios.
Si comparamos los casos en que las empresas compiten con aquellos en que estan coludidas,

podremos notar reacciones opuestas en los dos mundos.

En primer lugar, vemos que cuando los bienes son sustitutos un shock en ¢ siempre im-
pactara en mayor medida en los precios de empresas compitiendo que en los de empresas
coludidas. Por lo tanto, aunque los precios en competencia sean menores, un aumento (dis-
minucién) en los costos marginales los hard aumentar (disminuir) en mayor medida de lo

que aumentardn (disminuirdn) los precios monopdlicos.

Al contrario sucedera cuando los bienes son complementarios entre si. En este caso po-
demos ver que, aunque los precios de competencia sean mayores que los monopélicos, un
aumento (disminucién) en los costos marginales siempre hard que sean los precios monopdli-
cos los que reaccionen en mayor medida que los precios de competencia. En particular, este

aumento (disminucién) sera de 1/2 para los precios colusivos vs. 1/3 para los competitivos.

En este mismo sentido, otro resultado a destacar es que, para el escenario de bienes
sustitutos, un shock en costos marginales significard que el aumento (disminucién) de los
precios competitivos no seré constante, sino que dependera de la magnitud de estos costos,
y especificamente serd decreciente a éstos, tal como lo muestra el Cuadro 1 de la seccion
3.4. Mientras tanto, en el escenario de bienes complementarios, se puede notar en el Cuadro
2 de la seccién 4.4 que el aumento (disminucién) tanto de los precios competitivos como

monopdlicos serd siempre constante e independiente de la magnitud de ¢ y «.

6. Conclusion

En base a lo analizado por el presente trabajo, podemos inferir el comportamiento que
tienen las bombas de bencina en Chile. La particular forma geografica que tiene nuestro pais y
la concentracién demografica que presenta la zona central, comparada con las zonas extremas,

explica que las bencineras a lo largo de la Carretera Panamericana no estén distruibuidas de

24



manera uniforme, sino que exista mayor concentraciéon de estaciones en las zonas centrales
del pais, donde vive mas gente y las ciudades estan mas cerca unas de otras. Por lo tanto, las
estaciones de servicio venderan bienes que en algunos casos podran ser sustituos entre si, ante

los 0jos del consumidor (en la zona central), o bienes complementarios (zonas extremas).

Por esta razén es que, tanto detectar comportamientos colusivos como también ver qué
tan probable es que estas firmas puedan sostener un cartel en precios, va a depender la
zona a la cual nos estemos refiriendo. De acuerdo a nuestros resultados, mientras el costo de
transporte hasta las bencineras, para los viajeros cortos, sea grande (con esto nos referimos
aun b € (0,242;4/3)), siempre sera mas probable que la bombas de bencinas ubicadas en
las zonas centrales del pais estén coludidas. Por lo tanto, en este caso podemos inferir que
si detectamos colusion en las bombas situadas en los extremos del pais, con mayor razon

entonces las de la zona central estaran coludidas.

Este resultado va cambiando a medida que el costo de transporte va decreciendo. Es por
esto que, para valores por debajo del rango expuesto anteriormente para b, la colusién entre
bencineras situadas en los extremos del pais se irda haciendo cada vez mas probable que las
situadas en la zona central. Como vimos, la probabilidad de sostener colusion va a depender
del costo marginal (en particular, del precio del insumo) que enfrenten las firmas. Por lo
tanto, mientras menor sea el costo de transporte b, mas probable sera ver colusion en bienes
complementarios que en bienes sustitutos para un mayor rango de valores de ¢, hasta el
extremo de que cuando b es cercano a 0, independiente de ¢, siempre sera mas probable que
firmas en los extremos del pais estén coludidas. En estos casos, podemos decir entonces que
si detectamos colusién en bencineras situadas en la zona central del pais, con mayor razon

entonces las de las zonas extremas estaran coludidas.

Pero, ;cémo podemos detectar colusion? Habiendo definido en qué zona serd mas probable
sostener colusion dado el costo de trasporte incurrido por los wviajeros cortos en llegar a
una estacion de servicio, lo ideal seria poder detectarla en alguna de las zonas, para luego
poder hacer predicciones sobre qué es lo que estaria sucediendo en la otra. Por esto es
que introducimos un mecanismo de deteccion el cual estudia la reaccién en los precios ante
shocks en los costos marginales, lo cual es muy recurrente en el mundo del petréleo. A raiz
de este shock, se puede concluir que las formas de detectar colusiéon en ambos escenarios son
diferentes. En particular, si ante un shock positivo (negativo) en el precio del petréleo los
precios de las bombas de bencina de la zona central del pais reaccionaran en menor medida a
como hubiesen reaccionado en competencia, entonces es una senal de que las firmas pueden

estar coludidas.

Asimismo, si el precio de las bencineras ubicadas en los extremos del pais reaccionan en
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mayor magnitud ante un shock positivo (negativo) en costos marginales a como si estuvieran
compitiendo, entonces esto serda una senal de que estas bombas de bencina podrian estar

coludidas.

Por lo tanto, se quiere enfatizar con este trabajo que a la hora de estudiar los incentivos
para coludirse, no da lo mismo el como los consumidores interpreten los bienes que venden
las firmas. Es por esto, que las politicas y andlisis anti-monopdlicos deberan ir enfocadas,
entre otras cosas, en el grado de complementariedad de los bienes que estan vendiendo las
firmas, para poder describir de manera mas exacta como éstas se comportan en la realidad.
Esto tultimo es prioritario para combatir las fallas de mercado descritas a lo largo de esta

investigacion y asi velar por el bienestar de la economia.

26



Referencias

A. Dixit AND J. STIGLITZ (1977), Monopolistic competition and optimum product diver-

sity, American Economic Review, 67: 297-308

CHANG, MYONG-HUN (1991), The Effects of Product Differentiation on Collusive Pricing,

International Journal of Industrial Orgenization, 9: 453-469

CHANG, MYONG-HUN (1992), Intertemporal Product Choice and Its Effects on Collusive

Firm Behavior, International Economic Review, 33: 773-793

D’AsprREMONT, C., J.J. GABSZEWICZ, AND J.-F. THISSE (1979), On Hotelling’s “Sta-
bility in Competition”, Econometrica, 47: 1145-1150

DENECKERE, R. (1983), Duopoly Supergames with Product Differentiation, Economics Let-
ters, 11: 37-42

J. ROTEMBER AND G. SALONER (1986), A super-game theoretic model of price wars during

booms, American Economic Review, 79: 390-407

LisA R. ANDERSON, BETH A. FREEBORN AND CHARLES A. Hort (2010), Tacit Collu-
ston in Price-Setting Duopoly Markets: Fxperimental Evidence with Complements and
Substitutes, Southern Economic Journal, 76: 577-591

MATUTES, CARMEN AND REGIBEAU, PIERRE (1988), “Mix and Match”: Product compa-
tibility without network externalities, The RAND Journal of Economics, 221-234

NEVEN, DAMIEN (1985), Two Stage (Perfect) Equilibirum in Hotelling’s Model, The Jour-
nal of Industrial Economics, 33: 317-325

Puu, TONuU (2002), Hotelling’s ice cream dealers”with elastic demand, The Annals of Re-
gional Science, 36: 385-397

REY, PATRICK AND TIROLE, JEAN (2013), Cooperation vs. Collusion: How Essentiality
Shapes Co-opetition

Ross, T. W. (1992), Cartel Stability and Product Differentiation, International Journal of
Industrial Organization, 10: 1-13

TIROLE, JEAN (1988), The Theory of Industrial Organization, Cambridge, MA: M.I.T Press

27



7. Apéndice

7.1. Demostraciéon 1

Del modelo tradicional propuesto por Hotelling (1929) y extendido por Neven (1985),
maximizamos las ganancias de la firma, donde la demanda estd dada por el consumidor

indiferente mostrado en ecuacién (1). Entonces, la funcién a maximizar por la firma i es:

, P;—F; 14T
s~ (s + 27) -

(w1 —a2
De donde obtenemos la reaccion de precios 6ptima:
P=% g+ td-a?)
Por lo tanto, resolviendo el sistema para P; y P; obtenemos:
Py =P; = P(x1,22) = c +b(a} — af)

Siendo los precios y costos marginales iguales, y los consumidores distribuidos uniforme-
mente, podemos imponer simetria en ubicaciéon y en porcentaje del mercado atendido. Asi,
cada una venderd a un 1/2 del mercado y se ubicardn tal que x; = 1 — 25 = x. Esto implica

que los precios y utilidades quedaran:
P,=P;=P(x) =c+b(1l—2x)

2

Luego, podemos notar que el x que maximiza estas ganancias es el menor posible. Asi,

concluimos que las ubicaciones 6ptimas seran:
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7.2. Demostracion 2

Para decidir cudl es el precio 6ptimo para este problema, debemos pensar en qué res-
tricciones debemos aplicarle. En primer lugar, como la valoracién por el bien es a lo mas 1,
el precio no puede exceder de la valoracion maxima ya que nadie compraria el bien. Por lo
tanto, sabemos por un lado que P € [0,1]. En este mismo sentido, el costo marginal ¢ no
podra exceder el precio de venta ya que las utilidades serian negativas, por lo tanto también
sabemos que es necesario que ¢ € [0,1) para que existan utilidades positivas. Por ltimo,
tenemos que el costo de transporte b debera, ademas de ser positivo, no ser muy grande
para que al menos el consumidor con mas valoracién en la posicién de indiferencia quiera

consumir, es decir 0 < b < 2(1 — P,).

Procedemos ahora a analizar la factibilidad de cada uno de estos precios. Observemos
primero el precio con el signo “+” delante de la raiz, lo que nos dice que, para que P; <1

necesitamos que el numerador sea menor o igual al denominador. Es decir:

V1302 +4bc —4b+ 42 —8c+4+3b+2c+2< 4

Lo que nos lleva a la siguiente expresion:

2c—4

b< 2

Como podemos ver, para cualquier ¢ € [0, 1), el costo de transporte debera ser negativo
para que se cumpla esta restriccion, lo que es contra intuitivo a este problema, asumiendo
que estar lejos de la firma implica un costo para el consumidor que debera pagar a la hora de
consumir. Por lo tanto, este precio queda descartado, y nos quedamos con el otro ya que si
miramos la desigualdad para el sentido contrario esto siempre se cumplird. Asi, concluimos

que el precio de competencia para este modelo sera:

pPC — —1/13b24-4bc—4b+4c2 —8c+4+3b+2c+2
- 4

El cual, dadas las restricciones sobre b v ¢, tanto el interior de la raiz como P¢ siempre

seran positivos.
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7.3. Demostraciéon 3

Al imponer simetria en precios, podemos imponer inmediatamente simetria en ubicacién
(r1 =1—x9 = z), por lo que la demanda total enfrentada por el monopolio serd lo mismo

que dos veces la demanda enfrentada por una de las firmas.

Mo 1 =2 (152 — £ (122)" — 4a) (P — o

De donde obtenemos el precio monopdlico en funcién de las ubicaciones, es decir:

PM(z) =1 — L(1—22)* — La?

El cual reemplazado en la funcién de utilidad genera ganancias correspondientes a:
e 2
M (z) = (35¢ — & (1 —2x)3 — 2a%)

Ahora, para encontrar las ubicaciones 6ptimas que elegiran las firmas, maximizamos estas

utilidades eligiendo la ubicacién. Por lo tanto:

2] 2455 = 51— 20)° = £a) (b0 — a?) = 0
Y despejamos las ubicaciones éptimas:
xy=1/4

xy = 3/4

7.4. Demostracion 4

De la CPO en la ecuacién (6), obtenemos una ecuacién cuadratica que arrojard dos

posible resultados para el precio 6ptimo de desvio:

D_4(cy 5 7 _c_ 5 _ 7\2_ 9 (32 13¢_ 4% | T | Tc 21
Pl _9(b+4b+16i\/( b 4b 16) 2b(2b+16b 512+32b+64+64))

Analizando cudl es el precio de desvio correspondiente en este caso, debemos tomar en
consideraciéon que este no sélo debe ser menor que 1, sino que también PP < PM. Es por

esto que imponemos la restricciéon:
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(e 5, 7 _c_ 5 _ 7\2_ 9 (32 18 _ 4% | T  Tc 4 21 Itc _
9(b+4b+16i\/( b 4b 16) 2b(32b+16b 512+32b+64+64)>< 2

ool

Lo que nos arrojara que:

c 5 712 9 (3c2 13¢ 49 7 e | 21 c—1 23
i\/( b 4b 16) 2b (32b+16b 512 32b+64+64)< 3b 32

Como para cualquier ¢ € [0,1) se cumple que el lado derecho de la desigualdad es es-
trictamente negativo, entonces el lado izquierdo con mayor razén debera serlo, por lo que
necesitaremos que el signo delante raiz sea negativo. Concluimos entonces que, el precio

optimo de desvio sera:

D_4(cy 5 7  [(_e_ 5 _ 7\2_ 9 (32 13¢_ 4% | T  Tc 21
Pl _9(b+4b 16 \/( b 4b 16) 26(32b+16b 512 32b+64+64))

7.5. Demostracion 5

Para que el efecto en los precios de competencia sea mayor que en los precios colusivos,

necesitamos que:

—_

8—8c—4b 1
4 <2x/l3b2+4bc—4b+402—8c+4 T 2) ~ 3

Lo que nos lleva a que es necesario que:
b<2(1—-c¢)

Vemos que la restriccién impuesta sobre b en la ecuacién (10), es més restrictiva que
la recientemente expuesta. Por lo tanto, podemos decir que el efecto de un aumento en el
costo sobre los precios siempre serd mayor en precios copetitivos que en precios monopolicos,

cuando hablamos de bienes sustitutos.
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