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COMPETENCIA DINAMICA EN PRECIOS: EVIDENCIAS
EN EL SECTOR DE FERTILIZANTES AGRICOLAS

Maria Jests YAGUE *
Universidad de Saragoza

En este trabajo se estudia la relacion entre estructura y resultados en un modelo dindmico de
competencia oligopolista, caracterizado por una demanda que sigue el perfil del ciclo de vida del
producto y una funcidn de costes con economias de experiencia. Se demuestra, mediante andlisis de
stmulacidn que no es posible mantener en este contexto la relacién directa entre concentracion y pérdida
de bienestar propia de los modelos estdticos y, por tanto, la conceniracién ya no es una variable
suficientemente informativa del papel que juega la competencia entre las empresas establecidas en el
bienestar de los consumidores.

1. Introduccién

Este trabajo presenta un estudio de la industria espafiola de fertilizantes agrico-
las desde los resultados tedricos de la competencia dindmica en un mercado
oligopolistico. Los aspectos dinamicos en el comportamiento competitivo de las
empresas aparecen como consecuencia de la hipétesis contrastada empirica-
mente, sobre la existencia de economias de experiencia en la produccién de
fertilizantes. Bajo esta hipétesis las decisiones actuales de las empresas sobre la
cantidad a producir influyen en sus beneficios futuros, por lo que la estrategia
que maximiza los beneficios a largo plazo no debe coincidir necesariamente con
la que maximiza los beneficios en cada periodo. El trabajo analiza las implica-
ciones sobre los beneficios empresariales de adoptar comportamientos de opti-
mizacién a corto o a largo plazo, que permiten precisar las hipétesis a contras-
tar con el trabajo empirico. Este tltimo aporta evidencias de que la competen-
cia en el mercado espafiol de productores de fertilizantes agricolas ha estado
condicionada por las implicaciones que se derivan del modelo teérico de com-
petencia dindmica.

La competencia dinamica, especialmente la que se ha dedicado a modelizar el
comportamiento de los precios de un producto a lo largo del tiempo, ha sido un
tema importante de investigacion en los afios recientes. En primer lugar porque
ha estado muy proxima a las principales recomendaciones normativas sobre la
gestién estratégica de las empresas que han proliferado en los manuales de
gestién de empresas de los altimos afios; estas recomendaciones, surgidas sobre

* Trabajo realizado dentro del proyecto de la CAICYT 3354/83.
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todo de las publicaciones del Boston Consulting Group’, se han centrado en las
ventajas en costes que puede conseguir una empresa acumulando mas experien-
cia que las rivales, y en la necesidad de acomodar el crecimiento de la inversién
a la evolucién en el ciclo de vida de sus productos. De estas recomendaciones se
desprenden predicciones precisas sobre el comportamiento de los precios y los
costes del producto en el tiempo, que un buen niimero de autores se han
dedicado a investigar y contrastar?. El segundo foco de atencién a los modelos
de competencia dinamica ha sido dentro de la Economia Industrial, donde los
trabajos estudian las implicaciones para el bienestar de una dindmica competi-
tiva condicionada por la presencia de economias de experiencia en los costes de
produccién?.

La extensién de trabajos tedricos sobre competencia dindmica contrasta con los
escasos trabajos empiricos sobre el tema*. El trabajo empirico debe superar
importantes limitaciones originadas por la no disponibilidad de datos adecua-
dos. Por otra parte los modelos de competencia dindmica en mercados oligopo-
listicos no han resuelto teéricamente cuil serd el tipo de comportamiento
estratégico que seguiran las empresas en dicho mercado. Esta cuestién se
plantea también en los modelos estiticos donde acostumbra a resolverse intro-
duciendo en el modelo un parametro que trata de recoger las «variaciones
conjeturales» de las empresas y que contempla al comportamiento Cournot y al
comportamiento colusivo como casos extremos. Cuando la competencia debe
considerar factores dindmicos las opciones estratégicas de las empresas en una
primera etapa, son seguir un comportamiento globalmente optimizador o un
comportamiento miope. Con el primero toman sus decisiones corrientes maxi-
mizando la suma de los beneficios futuros actualizados, mientras que el com-
portamiento miope implica que la empresa maximiza los beneficios periodo a
periodo. Estos dos tipos de comportamiento suponen en tltima instancia un
mayor o menor grado de competencia entre las empresas de la industria, la cual
a su vez determina unos beneficios mis bajos o mas altos. Es posible demostrar
que las empresas obtienen mayores beneficios cada una de ellas si todas se
comportan miopemente que si lo hacen optimizando globalmente. La pregunta
que surge es si serd posible mantener el tipo de practica colusiva que supone el
comportamiento miope, y si esa posibilidad depende razonablemente de los
valores que tomen parametros estructurales del mercado como el parametro
que mide la rapidez con que se reducen los costes al aumentar la experiencia, y
la elasticidad precio de la demanda.

! Resumidas casi todas ellas en BCG (1972) y Henderson (1979).

2 Publicaciones representativas de esta linea de trabajo son Bass y Bultez (1981), Clarke
y Dolan (1984), Dolan y Jeuland (1981), Kalish (1983), Wernerfelt (1985).

3 Spence (1981) es pionero en esta orientacién. Véase también Fundenberg y Tirole
(1983) y Ross (1986). En Yagiie (1987) se presenta una revisién completa de los trabajos
publicados sobre competencia dinimica en precios, tanto con una orientacién a la
gestién empresarial como con orientacién al anélisis de las implicaciones para el bienes-
tar.

4 El tinico conocido es Rao y Bass (1985) donde se hace un estudio empirico de la
industria de los semiconductores en Estados Unidos.
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El trabajo comienza, apartado segundo, con un anilisis tedrico apoyado en la
simulacién de las cuestiones planteadas en el apartado anterior. El modelo
propuesto incluye dos tipos de factores que justifican la naturaleza dindmica de
la competencia, la existencia de un nivel de saturacién en el mercado potencial
del producto con un crecimiento en las ventas a lo largo del ciclo de vida del
producto, y la presencia de economias de experiencia en la funcién de costes. El
apartado tercero presenta el trabajo empirico realizado sobre el sector de
productores espafioles de abonos agricolas; la exposicién se divide en dos partes,
la primera dedicada a la especificacién del modelo que sirve de base a la
estimacién econométrica, y la segunda a la estimacién y andlisis de los resulta-
dos obtenidos.

2. Competencia dinimica en oligopolio

El modelo de competencia dindmica contempla una industria con un producto
homogéneo y n empresas competidoras. La produccién acumulada de la empre-
sa t hasta el periodo ¢ se expresa por x;(¢), mientras que

sy = 20

dt

es la produccién (v venta) de la empresa 7 en el periodo ¢ El coste unitario de
produccién de la empresa ¢ en ¢, ¢;(x;(f)), es una funcién decreciente y convexa
de la produccién acumulada x;(¢); la relacién entre el coste unitario y la
produccién acumulada, por el supuesto de economias de experiencia, es el
primer efecto dindmico que se incorpora al modelo de competencia.

La segunda influencia de factores dindmicos puede provenir del comportamien-
to de la demanda a través de los efectos difusién y saturacion. En ambos la
cantidad de producto vendido en ¢ es funcidén de las ventas totales acumuladas
hasta ¢. Utilizando la funcién inversa de demanda y teniendo en cuenta que el
precio en ¢ depende también de las ventas en ese periodo, dicha funcién de
demanda se expresa por

p(8) = S (x(), x(1)) (1]

N
donde x(f) = Y. x;(¢) son las ventas acumuladas por la industria hasta ¢y #(¢)
: =

son las ventas de la industria en el periodo t. Se supone que p(¢) es una funcién
decreciente en #(2), es decir, el precio decrece con la cantidad vendida en toda
la industria. Por otra parte f () serd creciente en x(f) si sélo existe efecto
difusién en la demanda, y serd decreciente en x(¢) si en el mercado domina el
efecto saturacién®.

5 La consideracién de estos efectos es frecuente en la teoria de la difusién de nuevos
productos, Bass (1969). Una modelizacién de los mismos en el marco de la competencia
dindmica puede verse en -Yagiie (1987).
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De acuerdo con las expresiones del coste y la demanda, el beneficio de la
empresa ¢ en el periodo ¢ serd igual a

m(e) = (6(8) — ax(O)N%H(D), t=1,.,n (2]

Cada empresa tratara de decidir sobre £;(2), el output de cada periodo, buscando
maximizar sus beneficios totales. Si la empresa ¢ adopta el comportamiento
globalmente optimizador con un horizonte de planificaciéon [0, 7] y una tasa
de descuento 7, la decisién sobre el output 6ptimo de cada periodo se obtendra
resolviendo el problema

T
V* = Max m, = f o~ (1) di [3]
{#(n} 0

sujeto a las restricciones [1] y [2] y las condiciones técnicas iniciales®. Es decir,
la empresa maximiza el valor actual de sus beneficios a lo largo del periodo de
planificacién.

Si todas las empresas de la industria optimizan globalmente, adoptan un
comportamiento no cooperativo y tienen informacién completa sobre la de-
manda y costes de sus rivales, el equilibrio resultante en la industria oligopolista
es del tipo Nash-Cournot. Llamando #_;(t) al vector de outputs de las n — 1
empresas excluida la empresa i, este equilibrio se expresa por el vector #*(t)
que cumple las condiciones,

(8 (1), #24(0) 2 Mk, #,0), Vi=1, .un

El resultado coincide con la solucién Nash para los juegos no cooperativos. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que este juego es un juego diferencial
dindmico para cuya resolucién es preciso aplicar técnicas propias de la teoria
del control éptimo”.

Como ya se indicaba en el apartado introductorio del trabajo las empresas
pueden seguir un comportamiento optimizador periodo a periodo, llamado
optimizacién miope, como alternativa a la optimizacién global cuyo equilibrio

¢ Estas vienen impuestas por los procedimientos de resolucién, x;(0) = x,, constante
para todo 7.

7 Los procedimientos de resolucién son generalmente complejos. Esta complejidad se
reduce utilizando soluciones llamadas de open loop,.es decir soluciones que dependen sélo
del tiempo y no de los valores de las variables estado al principio de cada periodo. En
Yagiie (1987) se presenta una discusién mas extensa de las dificultades que plantea la
resolucién de los problemas de competencia dinamica formulados en los parrafos ante-
riores, a la vez que se dan soluciones especificas para casos muy generales de funciones
de demanda y costes. Estas soluciones son sobre todo caracterizaciones del comporta-
miento de precios y margenes en el tiempo.
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se ha caracterizado en el parrafo anterior. Si es asi, cada empresa resuelve el
problema

Max m;(8), t =0, .., T
{z(0}

sujeto a [1] y [2], con lo cual sus beneficios actualizados seran

7P = J e Maxn(t) [4]

{x,

El equilibrio Nash-Cournot en la industria se determinara para cada ¢ segiin las
condiciones conocidas del equilibrio estético.

En una industria monopolistica el comportamiento previsible para la tnica
empresa existente es la optimizacién global porque se demuestra que con ella se
obtiene un beneficio mayor o igual al beneficio con comportamiento miope (V;*
= VP si n=1). Cuando la industria es un oligopolio el comportamiento
seguido por las empresas no estd predeterminado en cuanto que no es posible
saber a priori cual es el patrén de comportamiento que maximiza sus beneficios.
A través del ejercicio de simulacién siguiente se ilustrara el problema de
decisién a que se enfrentan las empresas cuando deben elegir entre seguir un
comportamiento miope o un comportamiento globalmente optimizador.

2.1.  Ejercicio de stimulacidn

Se supone un mercado oligopolista con tres empresas, n = 3. Si cada empresa
puede elegir entre adoptar un comportamiento miope 0 un comportamiento
globalmente optimizador, teniendo en cuenta que las tres empresas se conside-
ran iguales, es posible distinguir cuatro posibles escenarios:

i) Las tres empresas optimizan globalmente: Competencia globalmente opti-
mizadora en toda la industria.

ii) Las tres empresas adoptan un comportamiento miope: Competencia de
tipo miope en toda la industria.

ili) Una de las empresas optimiza globalmente mientras que las otras dos
adoptan un comportamiento miope. Situacién de competencia mixta I.

iv)  Dos de las empresas optimizan globalmente y la restante lo hace maximi-
zando el beneficio periodo a periodo. Situacién de competencia mixta II.

El coste unitario, idéntico para cada empresa, vendra dado por

6i(x:(2)) = mo + colx;(8)]7"

donde mq es la parte del coste no sujeta a experiencia y ¢, indica la parte de
coste que si estd afectada por la experiencia; o es el parametro que mide la
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importancia del aprendizaje en el comportamiento de los costes (un valor de &
= 0,15 indica que el coste se reduce aproximadamente en un 10 por 100 al
doblar la produccién acumulada).

La funcién de demanda para el ejercicio de simulacién se expresa por
x(1) = R(OLp(H17"

donde 4(2) es una funcién que recoge un conjunto de factores exégenos que
influyen en el comportamiento de la cantidad demandada en ¢ty —7 es la
elasticidad-precio de la demanda supuesta constante. En £(t) se ha deseado
recoger el perfil logistico del ciclo de vida del producto que implica tasas de
crecimiento de la demanda variables a lo largo del tiempo?,

M(a + b)*(bJa e”@tPr + 1)?

e—(n+b)t

h(t) =

donde a es el parimetro que recoge el efecto innovacién del producto, 5 el
parametro que mide el efecto imitaciéon y M es el valor del mercado potencial,
es decir, las ventas del producto a lo largo de todo su ciclo de vida.

El apéndice Al muestra la solucién de equilibrio para el oligopolio bajo el
supuesto de competencia globalmente optimizadora y para las funciones de
coste y demanda propuestas. También se indica la solucién final para el
oligopolio cuando el comportamiento de todas las empresas es de tipo miope.
Asimismo en el apéndice Al se expone el algoritmo utilizado para el calculo de
la solucién de equilibrio del oligopolio y que es la base de los ejercicios de
simulacién que se resumen en las representaciones de las graficas 1 y 2.

El grafico | muestra los beneficios empresariales para diferentes valores del
parimetro de aprendizaje « y diferentes situaciones competitivas en una indus-
tria con tres empresas. Los beneficios se han normalizado otorgando un valor
de 100 a los beneficios por empresa cuando la situacién competitiva es de
optimizacién global para todas ellas. Se advierte de inmediato que cualquier
empresa que adopte un comportamiento miope cuando el resto optimiza glo-
balmente obtiene unos beneficios menores que los que obtendria si ella también
maximizara sus beneficios a largo plazo. No existen, por tanto, incentivos a
optimizar a corto plazo por parte de una empresa cuando las demas lo hacen a
largo plazo.

\

La segunda conclusién que se desprende de la visualizacidén grifica es que
cuando todas las empresas coluden para comportarse miopemente obtienen
mayores beneficios que cuando compiten maximizando sus beneficios a largo

8 Esta forma funcional es frecuente en la literatura. Véase Bass (1969), Rao y Bass
(1985). Su utilizacién se fundamenta en que aproxima el perfil logistico del ciclo de vida
del producto.
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plazo. Sin embargo, la colusién es inestable en cuanto que una empresa puede
mejorar sensiblemente sus beneficios si consigue optimizar a largo plazo mien-
tras las demds lo hacen a corto. Por tanto el equilibrio Nash en la eleccién de la
forma de competir es que todas las empresas optimicen a largo plazo.

Por Gltimo el grifico 1 muestra también que las mayores diferencias en los
beneficios de las empresas cuando adoptan una forma de competir u otra se
producen para valores intermedios del pardmetro de aprendizaje.
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Gréfico 1. Comparacién de los Beneficios Empresariales bajo situaciones Competitivas
Alternativas cuando varia el pardmetro de agrendizaje.
Valores de los parametros restantes”:

a=002 b=03 my=5 ¢ =20 r=02x0) =5 n=20
T=20 M=10°

® Los valores de a y b, parametros de innovacién e imitacién se han elegido teniendo en
cuenta la relacién que la mayor parte de estudios empiricos han encontrado entre ellos,
Bass (1969), Polo (1985): El parametro & es sensiblemente superior al pardmetro a.
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El impacto de las variaciones del pardmetro de aprendizaje sobre las diferencias
en los beneficios empresariales bajo competencia estatica y dinamica se produce
a través del precio sombra que mide el valor actual de los beneficios futuros que
resultan de las decisiones de produccién corrientes y éste se maximiza para
valores intermedios del parimetro de aprendizaje. Para valores bajos del para-
metro de aprendizaje la acumulacién de output apenas influye en la reduccién
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Comparacién de los Beneficios Empresariales bajo situaciones Competitivas
Alternativas cuando varia la elasticidad.
Valores de los parametros restantes®:

a=2002 5=03 my=35 ¢,=20 a =02 r=202
50 =5 T=2 M= 10°

? Los valores de a y b, pardmetros de innovacién e imitacién se han elegido teniendo en
cuenta la relacién que la mayor parte de estudios empiricos han encontrado entre ellos,
Bass (1969), Polo (1985): El parimetro b es sensiblemente superior al pardmetro a.
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de costes, y por tanto el margen de beneficio es poco sensible a la mayor
produccién que se obtiene bajo competencia dindmica frente a la estitica.
Valores muy altos del pardmetro de aprendizaje implican que la curva de
experiencia decrece muy ridpidamente y en pocos periodos se llega a la parte
«plana» de la misma, con lo cual no existe tiempo suficiente para que los
menores costes de la competencia dindmica se traduzcan en diferencias impor-
tantes en los beneficios.

El mismo anilisis realizado para variaciones en el pardmetro de aprendizaje se
repite en el grafico 2 cuando el parametro que varia es la elasticidad-precio de
la demanda. Las conclusiones con respecto a las decisiones de las empresas
sobre la forma de competir se mantienen: la solucién de equilibrio Nash
corresponde a la optimizacién global a largo plazo. La diferencia en los benefi-
cios de las empresas segtin la forma de competir cuando la elasticidad precio de
la demanda cambia, primero aumenta hasta alcanzar un valor maximo en
torno a una elasticiad 7 = 2, y luego decrece. Para valores muy altos o muy
bajos de la elasticidad la forma de competir implica unas diferencias escasas
entre los beneficios de las empresas. El impacto de las variaciones en la elastici-
dad sobre las diferencias de beneficio empresarial bajo competencia estatica y
dinamica, debe analizarse teniendo en cuenta que la elasticidad afecta, de un
lado, al precio sombra que mide el valor actual de los beneficios futuros que se
originan por decisiones de produccién corriente, y del otro al mark-up que se
aplica al coste en la determinacion del precio de equilibrio. CGuando la deman-
da es muy inelastica al precio el mark-up es muy sensible a variaciones en el
output. Al pasar de un modelo de competencia estitica a otro de competencia
dindmica se produce un aumento del output por periodo que hace disminuir
sensiblemente el precio y el margen; al mismo tiempo el mayor volumen de
output reducira los costes al permitir una mayor acumulacién de experiencia. La
maximizacién del beneficio por parte de las empresas tiene en cuenta estos
efectos contrapuestos y el mayor peso de la reduccion en el mark-up induce a
que, bajo competencia dindmica, el incremento en el output frente a la estatica
sea reducido. De ahi que los beneficios bajo los dos modelos de competencia
sean también similares, cuando la demanda es ineléstica.

Cuando la demanda es muy elastica el mark-up sobre el coste es bajo y las
reducciones en costes se transmiten rdpidamente en reducciones en los precios
con escaso impacto sobre los beneficios de las empresas. Por este motivo al pasar
de competencia estitica a dindmica y aumentar el oufput por periodo el aumen-
to tiene escasa repercusién en los beneficios de la empresa y éstos se acercan a
los que estaban obteniendo las empresas bajo competencia estatica.

3. Aplicacion a la industria espaiiola de fertilizantes agricolas

Los resultados del analisis tedrico permiten establecer algunas hipétesis sobre la
relevancia de los comportamientos globalmente optimizadores frente a los com-
portamientos miopes, bajo diferentes configuraciones de los pardmetros elastici-
dad precio de la demanda vy factor de aprendizaje. El contraste empirico que
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desea hacerse de esas hipétesis con los datos empiricos disponibles de la indus-
tria espafiola de fertilizantes agricolas requiere de algunas elaboraciones previas
hasta llegar a expresiones funcionales que puedan ser objeto de estimacién
econométrica teniendo en cuenta los datos de que se dispone. En este sentido
sera particularmente relevante no disponer de datos sobre costes de produccién
para poder estimar directamente la importancia de las economias de experien-
cia en cada uno de los productos fertilizantes. La metodologia seguida es similar
a la utilizada por Rao y Bass (1985).

3.1. Relaciones Preliminares

Partimos de la solucién de equilibrio para el precio de la industria obtenida en
el apéndice Al,

p() = (_—1/,7) ! [z (el (1)) — w»}

donde 4;(¢) es el precio sombra para la empresa 7 en ¢ que indica la variacién en
sus beneficios actualizados por aumentar en una unidad la produccién en el
momento ¢.

Aproximando las variables continuas por sus equivalentes discretas el precio
implicito A;(t) puede expresarse como

}'it = Ait+1 - Ait

donde la variacién A;, puede a su vez expresarse, de acuerdo con las condicio-
nes necesarias de maximo, Yagiie (1987), por

Ay = rdy + Agg

Combinando las dos expresiones,

1
Ay = 1+ 7 (Aigr1 — A‘it)

Definamos por f = 7 al factor de descuento y teniendo en cuenta que

+ 7
Acy = cy4y — €, la expresion del precio de equilibrio en [1] puede escribirse
de forma aproximadamente equivalente a

1 1 &
R e | O R ]

o bien,

n 11 & n
b= (1 - ﬂ)(———n — 1/'1); L; v,-t] + ﬂ(——n — 1/'1)

1
n

[i (Cie+1 — ;~n+1):|
i=1
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1
El término —n—17—) - Z ¢, | corresponde al precio que resultaria en el
n — n/ n i

mercado si todas las empresas actuaran de forma miope, y lo expresaramos por
pt'. Puesto que en el segundo sumando de la ecuacién aparece el precio de
equilibrio bajo condiciones de optimizacién a largo plazo por parte de todas las
empresas, ponderado por el factor de descuento f, el precio p, puede escribirse
como

b = (l - ﬂ)p;" + ﬁpﬁl [5]

es decir, el precio de equilibrio en ¢ bajo competencia dindmica es una combi-
nacién lineal de los precios pf", miope, y 1, precio de equilibrio del periodo
siguiente.

Cuando f es igual a cero el precio de equilibrio en el mercado coincide con el
precio miope. En general valores bajos de f implicarin una mayor proximidad
entre los precios a que da lugar la competencia entre las empresas en el
mercado y los precios propios de una competencia miope. Si es posible observar
los precios de equilibrio en un mercado g, y contrastar empiricamente a partir
de ellos el valor del pardmetro f para ese mercado, sera posible también inferir
la mayor o menor proximidad de los precios observados con los precios miopes.
Por otra parte si los parametros estructurales del mercado como el impacto de
la experiencia en los costes y la elasticidad de la demanda precio condicionan la
relacién entre precios Optimos de equilibrio y precios miopes debera existir
alguna relacién entre el valor estimado de f para un mercado y los parametros
estructurales caracteriticos del mismo. En el estudio empirico que se expone
méas adelante se trata de averiguar en qué medida es posible establecer esta
relacion en la industria espafiola de fertilizantes.

En el apartado anterior se establecié una relacién entre los beneficios de las
empresas en una industria cuando adoptan un comportamiento optimizador a
largo plazo, frente a los beneficios resultantes de la optimizacién a corto plazo.
Alli se concluyé que estas diferencias son mas importantes cuando el parametro
de aprendizaje y la elasticidad precio de la demanda tomaban valores inter-
medios. Parece razonable suponer que serd también en estas configuraciones de
los parametros estructurales cuando los precios éptimos y los precios miopes
seran mas diferentes y el valor del pardmetro f debera ser mayor.

Si la empresa optimiza a largo plazo el output por periodo serd mayor que si
adopta comportamientos miopes porque con ello aprovecha mejor las econo-
mias de experiencia. Debido a la convexidad de la funcién de costes marginales,
cuanto mayor es el output acumulado por una empresa mas dificil le resulta
conseguir reducciones de costes mediante ¢l aumento del volumen de produc-
cién y por lo tanto cuando el output acumulado es importante, la optimizacién a
largo plazo dara unos resultados muy proximos a los que se consiguen con la
optimizacién a corto plazo. Si el valor del pardmetro de aprendizaje es elevado,
la acumulacién de experiencia se producird muy ripidamente y por tanto la
situacién en que los costes se reducen lentamente se alcanza a los pocos perio-
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dos. El intervalo de tiempo en el cual los precios éptimos y miopes van a diferir
de forma mas sustancial es corto. Por otra parte si el valor del parimetro de
aprendizaje es bajo, la magnitud de la reduccién de costes unitarios que se
consigue con la ganancia de experiencia es pequeiia y el precio implicito 4;(¢)
que mide el impacto en los beneficios futuros de las decisiones actuales, tomaria
valores muy bajos y los precios 6ptimos no se diferenciarin en gran medida de
los precios miopes. Asi pues, las mayores diferencias entre las trayectorias de
precios de equilibrio, 6ptima y miope, se espera que ocurran para valores
intermedios del parametro de aprendizaje.

De la ecuacién [5] se desprende que p}* es mayor que p, dado que g, ; < p,. La
optimizacién global reconoce que al reducir el precio corriente se sacrifican
beneficios actuales por beneficios futuros que se originan en la acumulacién de
mas experiencia. Si la elasticidad de la demanda es muy alta una pequefia
reducci6n en el precio estimulara sustancialmente a las ventas y dara lugar a un
aumento importante de la experiencia acumulada. Para un mismo impacto en
los beneficios futuros el sacrificio en los beneficios corrientes podra ser menor y
el precio p, podra mantenerse proximo al precio p" que maximiza el beneficio
en el periodo corriente. Si la demanda es muy inelastica, conseguir acumular
mas experiencia reduciendo el precio corriente y esperando aumentar las ventas
tendra un coste de oportunidad muy alto en términos de beneficio corriente y es
previsible que el precio de equilibrio p, se mantenga mas préximo al precio que
optimiza a corto plazo gJ". Por lo tanto en mercados con elasticidades extremas
el valor del parimetro f se mantendra préximo a cero en concordancia con la
relativa proximidad entre g, y " que debera producirse en ese momento *°,

3.2. Formas funcionales

La ecuacién basica para el anilisis empirico es la ecuacién [5] donde se
establece la relacién entre el precio éptimo y el precio miope en un mercado.
Alternativamente esta ecuacién puede escribirse como

n
n— 1y

b= (1 - ﬂ)zt + ﬂpr+1 [6]

después de sustituir el precio miope g por su expresién en términos del coste
. 1 &
medio &, = [= Y ¢
ni=1

Si el coste medio ¢, fuera observable igual que el precio de mercado en la
industria, el valor de f podria estimarse utilizando métodos economeétricos a
partir de la ecuacién [6]. Sin embargo, estos costes no son observables y es

10 Estas relaciones entre precios bajo comportamiento miope y precios bajo comporta-
miento globalmente optimizador se confirman con los resultados que se obtienen del
ejercicio de simulacién que, aunque no incluidos en el trabajo, estdn a disposicién del
lector interesado.
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preciso buscar una expresién de los mismos que dependa de variables observa-
bles. La hipétesis de economias de experiencia implica que los costes de cada
empresa ¢, son una funcién decreciente y convexa de la experiencia acumulada
hasta ¢, x;,. Es posible demostrar que bajo este supuesto se cumple también que
¢, es una funcién decreciente y convexa de la experiencia acumulada en toda la

n
industria, x, = Y x,'%.
i1

Una expresién funcional de ¢, que cumple estas propiedades es la forma expo-
nencial negativa, utilizada en las simulaciones,

- -z
6 = 6p + C1%

donde ¢, es el coste no afectado por la experiencia, ¢, es el coste de la primera
unidad y a es el parametro de aprendizaje, a = 0.

Sustituyendo la ecuacién del coste en [5] se obtiene

P = a0 + a1% % + Bpy,y (73

4 = (;L——-n_l/—ﬁ)(l — B)eo

a; = (;“_Llﬂ)(l - B

11 Mateméticamente se deber4 verificar que:

donde

o, a%, il
Ex—:<0 y-a—g;>0 con x,:izlx,-,
por las hipétesis del modelo se cumple que
Ocyy d%c, dey, Oc;,

-5 >0 — =— =0
* o dxl Y Oxj  0x,0x
la dltima derivada indica independencia de costes entre las empresas y por tanto la
ausencia de transferibilidad de aprendizaje.

ya que la variacion en x, tendra su origen en el aumento de la produccién acumulada de
una o varias empresas de la industria, la funcién de costes de la empresa o empresas
correspondientes caera y las del resto permanecerin inalteradas, por lo tanto la suma de
los cambios serad de signo negativo

n " de.
2 : Yeu
623‘ B 0 |:1§1 Culn] ~ 1 6[2_:1 6x,:| _ l n

3 o >0
oxr ax? n 0x, n &y Ox?

el signo se justifica con un razonamiento similar al empleado para el signo de la primera
derivada.
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La ecuacién [7] relaciona el precio de la industria con la experiencia acumula-
da, x, y con el precio del periodo siguiente, el cual, en el momento de la decisién
de las empresas sera sélo una expectativa. Observaciones sobre los valores de los
precios f, y de la produccién acumulada, x,, permitirdn, a través del ajuste
econométrico, obtener las estimaciones del parametro de aprendizaje o y del
factor de descuento f. Para ello se afiadird un término de error estocastico en el
que se recogera, de un lado, el posible error por la aproximacién discreta al
modelo continuo, y del otro el posible error en la anticipacién en ¢ del precio de
venta en el periodo ¢ + 1.

3.3.  Estudio empirico: La Industria Espafiola de Fertilizantes Agricolas

El contraste de las hipdtesis establecidas en los apartados anteriores sobre la
relacién entre precios éptimos y precios miopes en una industria se ilustra aqui
con el sector de fertilizantes agricolas de la industria espafiola y dentro de él
con ocho tipos de abonos diferentes. Puesto que el factor § que se desea estimar
es un factor de descuento, ademas del coste intertemporal en él se recogerd
también la prima por riesgo que la empresa atribuye a una actividad concreta.
Al elegir todos los productos pertenecientes a una misma industria es de supo-
ner que las primas por riesgo seran similares para todos ellos y las diferencias
entre los valores estimados de f tendran su origen dnicamente en la mayor o
menor coincidencia entre precios 6ptimos y precios miopes.

Para cada uno de los ocho productos, y utilizando como fuente estadistica el
Anuario del Instituto Nacional de Estaditica, se han obtenido valores anuales
de las variables produccién en toneladas y valor en pesetas de las toneladas
producidas. Junto a estas variables se ha incorporado también al estudio empi-
rico la informacién sobre el indice de precios al consumo y el indice de precios
de los abonos. El precio de una tonelada de producto, en pesetas nominales, se
ha obtenido del cociente entre el valor en pesetas de la produccién y el nimero
de toneladas producidas. Para obtener el precio de cada producto a pesetas
constantes el precio corriente de cada afio se ha deflactado por el indice de
precios al consumo de ese afio. El cuadro 1 muestra la lista de abonos estudia-
dos, los afios para los que se han tomado observaciones y la fuente estadistica
utilizada. Por otra parte el cuadro 2 muestra un resumen de la informacién
estaditica sobre produccién y precio de los productos a partir de la cual se
realizan posteriormente las estimaciones econométricas!?

El objetivo final del estudio empirico es obtener alguna evidencia preliminar
acerca de la relacién entre el factor f de cada producto y los respectivos

12 Se ha decidido trabajar con cifras de produccién y no de demanda interna porque es
de suponer que la produccién sea mas informativa de la estrategia competitiva seguida
por las empresas, ya que en ella se tendran en cuenta las condiciones de los diferentes
mercados, internos y externos. La desagregacién a ocho productos ha obligado a limitar
el periodo de tiempo estudiado hasta 1976 puesto que a partir de ese afio ya no se
publican estadisticas de produccién desagregadas. No se descarta la posibilidad de
solicitar al INE los datos que permitirian alargar la serie hasta fechas mds recientes.
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Cuapro 1
Clases de abonos agricolas, periodo estudiado y fuente
de informacion estaditica

Producto Afos Fuente

CICA: Cianamida Calcica 1960-76 Anuario Estadistico
del INE

NIA: Nitrato Aménico 1964-76 Anuario Estaditico
del INE

NIACA: Nitrato Aménico Calcico 1959-77 Anuario Estadistico
del INE

NISA: Nitrosulfato Aménico 1965-76 Anuario Estadistico
del INE

SAS: Sulfato Amoénico de Sintesis 1959-76 Anuario Estadistico
del INE

UREA: Urea 1964-76 Anuario Estaditico
del INE

SPO: Sulfato Potésico 1959-76 Anuario Estadistico
del INE

SFC: Superfosfato de Cal 1959-76 Anuario Estadistico
del INE

parametros de la funcién de coste, a, y la elasticidad de la demanda 5. El
paridmetro a serd estimado simultdneamente con f cuando se ajuste a los datos
disponibles la funcién no lineal [7]. La elasticidad de la demanda se obtendra a
través de una estimacién independiente.

Se postulan dos funciones de demanda alternativas para cada uno de los
abonos, seglin se suponga elasticidad precio de la demanda propia y cruzada,
constante o variable.

Ing =79 +yiInpm + nlnp + 6D + &y
o bien,
Ing = 0o + 01pm, + 020, + 63D + &y

donde ¢, es la produccién del abono correspondiente por parte de la industria
espafiola de fertilizantes en el periodo ¢ y pm, es el precio promedio ponderado
de la industria de abonos exceptuando el del propio producto en cada t*3. Esta
variable pm, se incorpora al modelo para medir a través de ella la influencia de
los precios de productos complementarios y sustitutivos en la demanda de cada
uno de los abonos. La variable D, es una variable 0,1 que pretende identificar
la influencia que la crisis econémica del 73 ha tenido en el sector de fertilizan-
tes. Esta variable toma el valor 0 hasta el afio 73 y a partir del 74 toma el valor
1. Para los productos Nitrato Amoénico Célcico y Sulfato Potésico, que experi-

13 Para la ponderacién se ha utilizado la cantidad producida de cada fertilizante en el
afio .
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mentaron un sensible crecimiento de sus ventas en el periodo considerado, se ha
introducido en su funcién de demanda la variable tiempo!*. El modelo de
demanda finalmente elegido para cada producto, con elasticidades constantes o
variables, depende del coeficiente de determinacién corregido que se obtiene en
el ajuste de cada uno de ellos. Los resultados finales de la estimacién de la
elasticidad-precio de la demanda para cada uno de los abonos se muestra en el
cuadro 3. Al llevar a cabo el ajuste se ha tenido también en cuenta la posible
presencia de autocorrelacién en los residuos. Si se detectaba autocorrelacién el
método de ajuste utilizado era un procedimiento autorregresivo de maxima
verosimilitud {AR1}. En caso contrario se utilizaba el procedimiento de mini-
mos cuadrados ordinarios {MCOj. En todos los casos la estimacién se hizo en el
paquete de programas TSP!5.

Los parametros factor de aprendizaje, o, factor de descuento, f8, se obtienen del
ajuste econométrico de la funcién [7] a las observaciones sobre los precios de los
ocho abonos a lo largo del tiempo. Puesto que la funcién es no lineal el proceso
de ajuste se realiza dando sucesivos valores al parametro « y estimado el valor
de B correspondiente a cada uno de ellos ajustando la funcién lineal que resulta
cuando « toma un valor determinado. Entre todos los modelos estimados para
cada producto se elige finalmente aquel que tiene el mayor coeficiente de
determinacién ajustado.

El ajuste de la funcién que permite obtener f se realiza por dos procedimientos
alternativos, minimos cuadrados ponderados (MCP) y método autorregresivo
de maxima verosimilitud (AR1}. Las ponderaciones utilizadas en el primero de
los métodos citados tratan de corregir por la heteroscedasticidad que pueda
haber en los residuos del modelo. La ponderacién a utilizar en el ajuste se
determina teniendo en cuenta que p, es monoténicamente decreciente en el
tiempo como consecuencia de la acumulacién de experiencia. Para reflejar esta

14 La utilizacién de una variable 0,1 o la variable tiempo como variables explicativas se
ha decidido en cada producto en funcién de la bondad en el ajuste que se obtenia
introduciendo una variable o la otra.

3 Los valores concretos estimados para la elasticidad precio de la demanda deben
tomarse con cierta precaucion por varias razones. En primer lugar en el subperiodo de
tiempo estudiado no se produce una gran variabilidad en los precios de los fertilizantes
como, por ejemplo, la que se observa a finales de los setenta y principios de los ochenta.
En segundo lugar existe una correlaciéon importante entre los precios de cada fertilizante
y los precios medios de los restantes, es decir, existe multicolinealidad entre estas dos
variables explicativas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el propésito de la
estimaci6n no es tanto obtener una medida excta de la elasticidad-precio de cada abono
como obtener una ordenacién de los abonos segiin la elasticidad-precio de su demanda.
En segundo lugar las estimaciones no son muy diferentes de las obtenidas por Gonzilez
y Sebastian (1986). Estos autores a partir de datos de consumo de fertilizantes y precios
de venta en el mercado interior espaiiol estiman una elasticidad precio de —0,75 para el
conjunto de nitrogenados y de —0,45 para los fosfatados. Las estimaciones de el cuadro
3 implican unos valores medios para las mismas elasticidades de —1,12 y —0,55. El
mayor valor de las elasticidades obtenidas en este trabajo se explica porque se utilizan
cifras de produccién y precios medios estimados a partir del valor de esa produccion;
como una parte de la produccién de las empresas se exporta, es razonable suponer que
estas empresas perciban una elasticidad-precio de su demanda superior.
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tendencia se elige la ponderacién x,~ %! igual para todos los productos. La
eleccidn entre los modelos estimados por el método de MCP vy el estimado por
el método AR1 se realiza de nuevo bajo el criterio de correlacién serial signifi-
cativa. Por dltimo, las estimaciones del modelo [7] se hacen bajo la hipétesis de
que la constante de regresién g, es igual a cero siempre que esta hipdtesis no
pueda ser estadisticamente rechazable.

El cuadro 4 muestra los resultados de las estimaciones econométricas correspon-
dientes a los modelos finalmente seleccionados de acuerdo con los criterios
establecidos en el parrafo anterior. Se advierte en primer lugar que el método
de los minimos cuadrados ponderados, MCP, ha sido siempre el que ha permi-
tido obtener los mejores resultados. Los ajustes son todos estadisticamente
significativos si bien el nivel de significacién, valores de R? y F, varia sustancial-
mente entre unos productos y otros. Para todos los productos excepto el abono
NISA no puede rechazarse la hipétesis de que el coeficiente a4 sea igual a cero.

Teniendo en cuenta que gy, = ——1-/—— - (1 — B)co, si B se supone distinto de
n— i

uno, un valor de a4 igual a cero implica que ¢, es igual a cero, es decir, la

experiencia acumulada afecta a todos los componentes del coste y éste conver-

geria a cero si la experiencia se acumulara indefinidamente.

La bondad del ajuste de la funcién de precios estimada no tiene un maximo
absoluto para el abono SAS en el recorrido de o relevante (0,1)*¢. Por el
contrario ofrece un minimo para « = 0,15 y dos maximos localesena = 0,0y
o = 1,0. Cuando o = 1,0 el resultado obtenido no tiene significado econdémico
y sugiere una incorrecta especificacion del modelo para este producto. Por ello
hemos presentado en el cuadro 4 el ajuste correspondiente a & = 0,0 en aras de
una mayor coherencia econdmica.

El resto de pares de valores « y f se mantienen dentro de los limites que
aseguran una correcta interpretacién econémica. La mayoria de los valores del
parametro de aprendizaje « se sitGan entre 0,10 y 0,15, lo cual supone una
fraccién de aprendizaje (porcentaje en que se reducen los costes al doblar la

16 F] coste de la unidad de producto =, si existen economias de aprendizaje puede
expresarse por:

—-a
€y = €41

El coste de las n primeras unidades es:

y el coste medio

por tanto para quc-ﬁ:, > 0,0 < 1.
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experiencia) entre el 7 por 100 y el 10 por 100. Para el abono CICA, sin
embargo, el valor de a que maximiza la bondad del ajuste es igual a cero,
indicando que en este producto no se han detectado la presencia de economias
de experiencia. El valor de a es también muy bajo para el producto NIA.

El factor f, por su parte, muestra unos valores estimados que no permiten
rechazar estadisticamente la hipétesis de f = 0 para los abonos NIA y NISA.
Los valores mas altos de f§ se detectan en los abonos NIACA y SAS.

Considerados los valores de los parametros f§, o y 7 para los diferentes produc-
tos estudiados dentro de la industria espafiola de abonos agricolas es posible
analizar en qué medida se detecta una relacién entre las pautas de comporta-
miento competitivo, optimizacién miope u optimizacién a largo plazo, y los
valores de los parametros de experiencia y elasticidad. Las hipétesis que se
habian establecido indicaban un comportamiento de los precios de la industria
mas préximo a lo que corresponderia a una optimizacién miope de las empresas
para valores mas extremos del pardmetro de aprendizaje y de la elasticidad
precio de la demanda. Por otro lado, la evolucién de los precios observados se
alejaria mas de los precios surgidos de un comportamiento miope para valores
intermedios de los parametros citados. La mayor o menor proximidad de los
precios observados con los precios miopes se detecta a través del valor que
adopta el pardmetro ff, més proximo a cero cuanto mas préximos a los precios
miopes estén los precios observados.

El cuadro 5 muestra los valores estimados de §, a y 4 para cada uno de los
abonos. Para los modelos de funcién de demanda con elasticidad variable, la
elasticidad # que aparece en el cuadro corresponde a la elasticidad media, que
se obtiene de f§ = &, 5, donde &, es el parametro estimado en el cuadro 3 y f es
el precio medio del producto.

De la observacién del cuadro se desprende que el valor de f = 0 ocurre para
valores claramente extremos de la elasticidad de la demanda, confirmando asi
las predicciones que se habian establecido. Los valores positivos de § ocurren
cuando la elasticidad toma valores intermedios. La relacién entre f y el para-
metro de aprendizaje es menos concluyente, aunque no debe olvidarse que se

Cuapro 5
Pardmetros de Conducta, Elasticidad y Aprendizaje
para los abonos agricolas estudiados

Producto Conducta f | Elasticidad 4 | Aprendizaje a
NIA 0 0 0,05
NISA 0 — 3,66 0,10
SPO 0,33 —0,66 0,15
CICA 0,48 -0,92 0

UREA 0,50 ~1,09 0,15
SFC 0,56 —0,55 0,20
NIACA 0,74 -0,72 0,12
SAS 0,92 —1,00 0
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determina conjuntamente con el valor de la elasticidad. Los valores de B =0se
corresponden con valores relativamente mas bajos del pardmetro de aprendiza-
je a, pero al mismo tiempo el abono CICA tiene un valor moderado de Byel
abono SAS un valor de f alto y ambos tienen una estimacién igual a cero del
parametro aprendizaje.

Globalmente puede afirmarse que las predicciones establecidas con el modelo
teérico sobre la relacién entre comportamiento competitivo dindmico en un
mercado y pardmetros de la demanda, elasticidad, y coste, experiencia, no
quedan rechazadas por la evidencia empirica que aporta el estudio sobre la
industria espafiola de abonos agricolas. Obviamente las conclusiones serdn mas
firmes a medida de que se disponga de mayor nimero de estudios referidos a
otros sectores.

4. Conclusiones

La competencia dindmica en precios es un tema de creciente interés en la
Economia Industrial y en la formulacién de estrategias competitivas por parte
de las empresas. Dos son las caracteriticas principales de la industria que dan
lugar a elementos dinamicos en la competencia, la presencia de economias de
experiencia en la produccién y la tendencia a la saturacién en la demanda de
ciertos productos, combinada con un efecto de difusién previa del producto en
la probabilidad de compra del mismo en un momento en el tiempo. Este
trabajo se ha centrado en el analisis de la decisién empresarial que debe elegir
entre tener en cuenta los factores dindmicos o ignorarlos, a la hora de decidir la
cantidad a producir en un periodo de tiempo. Ignorar los factores dinamicos,
identificado como adoptar una estrategia miope o de optimizacién periodo a
periodo, supone reducir la agresividad competitiva frente a la alternativa de
tener en cuenta dichos factores 'y optimizar a largo plazo. Por tanto si todas las
empresas optimizan a corto plazo se reduce el nivel de competencia en la
industria y se obtienen mayores beneficios por empresa que los que se obten-
drian si todas optimizan a largo plazo. Sin embargo, la optimizacién generali-
zada a corto plazo requiere de una coordinacién de las estrategias empresaria-
les, 1a cual no sera facil de conseguir puesto que cada empresa tiene incentivos
individuales a adoptar un comportamiento de optimizacién a largo plazo
cuando las demas lo hacen a corto plazo.

Ademais de caracterizar la forma previsible que adoptara la competencia en
una industria cuando existan factores dinamicos, el trabajo ha analizado a
través de un ejercicio de simulacién, la relacién entre los beneficios cuando las
empresas adoptan una estrategia miope y cuando adoptan estrategias globales.
Los dos beneficios es previsible que difieran mas para valores intermedios de los
parametros de aprendizaje y elasticidad precio de la demanda, siendo relativa-
mente préximos para valores extremos de estos parametros. El contraste empi-
rico de esta relacién realizado sobre los datos de produccién correspondientes a
ocho abonos fabricados por la industria espafiola de fertilizantes agricolas no
permite rechazar las predicciones tedricas y aporta una primera evidencia de la
relevancia de la competencia dindmica en la industria espafiola.
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Apéndice Al

Equilibrio Nash en la Industria para el caso particular de costes y demanda
utilizados en la simulacién.

1. Todas las empresas con comportamiento dptimo. El modelo de competencia Nash-
Cournot para las » empresas de la industria incluye n problemas de optimiza-
cién para dichas empresas en el que cada una maximiza el valor actual de sus
beneficios descontados a la tasa 7,

T
Max m; = I eT"[p(t) — (mo + coxi(£)) ™ 1A:(2) dt
{#:0} 0

Sujeto a

) = Y () = k() (p(e) "

%(t) = 7

%(0) dadopara ¢ =1,..,n

Para resolver este problema se aplica la teoria de control éptimo construyendo
primero la funcién Hamiltoniana L;,

=

Ly = (p(t) — (mo + co(x:(8))"*)4:(8) + A ), %;(8)

ji=1

o bien sustituyendo el precio de la funcién de demanda,
Ly = [(#(O[R0)) T — (mo + co(x:(2)) ™ Ja:(8) + A _21 #(2)
i=

donde 4, es la variable dual de la empresa i por la que se mide el impacto en los
beneficios actuales de esta empresa por cada unidad en que varie el ousput
corriente de la industria.

Las condiciones necesarias del problema de éptimo implican,

oL, G
0= (p— (mo+ e ) + A) — Unp s i=1,..,n [Al]
0%; %
A“i = T}.i - a—é'i‘ﬂ l = 1, e, [AQ]
Ox
dr =0 i=1,..,n [A3]

donde se prescinde de la referencia temporal para simplificar la notacién.
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Sumando las n ecuaciones [A1] y después de ordenar los términos se obtiene el
precio de equilibrio en la industria,

p* = = =

n 1] &
()il -]

Sustituyendo de nuevo el precio de equilibro en [Al] se determina las ventas de
la empresa ¢ durante el periodo,

(A4]

my + cox?‘_“ - Al) [AS]

#* = nh()(p*)7 1 -
i Y] (t)(p) (1 p*

Tanto p* como %} son funcién de la variable dual 4;. El valor éptimo de 4, se
obtiene a partir de [A2],

li = rl,- - (a(}oxiha*l)x.'i, 1= 1, ey 11

Resolviendo estas n ecuaciones diferenciales se obtiene el valor de 4;,
T
A = — e T 0o @R, de [A6]
t

La ecuacién [A6] permite interpretar el valor de 4; como el valor actual en ¢ de
los ahorros en costes futuros que obtiene la empresa ¢ si aumenta en una unidad
su produccion en el periodo ¢.

2. Empresas con comportamiento migpe. Se repiten los resultados anteriores, excep-
to en el valor de A; que ahora es igual a cero para aquellas empresas que
maximizan sus beneficios periodo a periodo. Cuando todas las empresas son
miopes el precio de equilibrio es igual al precio de equilibrio Nash-Cournot en
un modelo estatico de oligopolio,

n 1] &
b= (n—_“l_m) - [izi Ci(xi)] [AT7]

3. Algoritmo iterativo para el cdculo de los beneficios m;

i) Se dan valores a los parametros del modelo, a, b, T, 1, n, my;, coi, %5 735 Xoss
y se indica qué empresas van a seguir un comportamiento miope.

ii) Para cada ¢, se calcula la primera solucién de equilibrio coincidiendo con
la solucién Nash-Cournot al modelo de oligopolio estatico (todas las
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empresas con comportamiento miope), ecuaciones [A7] y [A5] con 4; =
0. Conocidos g, x; v #; es posible calcular el beneficio actualizado 7; de
cada empresa, esta solucidén, ademas de ser la inicial en el caso de compe-
tencia dindmica sera también la solucién buscada cuando todas las empre-
sas se comportan de forma miope.

ili) Se calculan los valores de 4;, segiin [A6], para las empresas que siguen un
comportamiento 6ptimo, teniendo en cuenta que Ay = 0.

iv) Con 4; se actualizan los valores de p, %, %;, x; de acuerdo con las ecuaciones
[A4] y [A5], y se obtienen los nuevos beneficios actualizados. El proceso
se repite hasta que los beneficios convergen en un valor de equilibrio®”.

Referencias

Bass, F. M. (1969): «A New Product Growth for Consumer Durables», Management
Science, nim. 135.

Bass, F. M., y Bultez, A. {1982}: «A Note on Optimal Strategic Pricing of Technological
Innovations», Marketing Science, mim. 1.

Clarke, D. G., y Dolan, R. J. {1982): «A Simulation Model for the Evaluation of Pricing
Strategies in Dynamic Environment», Journal of Business, mims 57, vol. 1.

Dolan, R. J., y Jeuland, A. P. {1981): «Experience Curves and Dynamic Demand
Models. Implications for Optimal Pricing Strategies», Fournal of Marketing, mim. 45.

Funderberg, D., y Tirole, J. (1983): «Learning by Doing and Market Performance»,
Bell Fournal of Economics, nim. 14.

Gonzalez, O., y Sebastiin, C. {1986): «Estudio Econométrico sobre la demanda de
Fertilizantes Nitrogenados y Fosfatados en Espafia», Fundacién de Estudios de
Economia Aplicada, Documento 86-11.

Henderson, B. D. (1979): Henderson on Corporate Strategy, Abt Books, Cambridge, Mass.

Kalish, S. (1983): «Monopolist Pricing with Dynamic Demand and Production Cost»,
Marketing Science, mim. 2, vol. 2.

Polo, Y. (1986): «Difusién de Innovaciones: Teoria, Evidencias Empiricas en Mercados
Espafioles e Implicaciones para la Estrategia Empresarial», Tesis doctoral.

Rao, R. C,, y Bass;s F. M. (1985): «Competition, Strategy and Price Dynamics: A
Theoretical and Empirical Investigation, Fournal of Marketing Research, vol. 22.

Ross, D. R. (1986): «Learning to Dominate», The Fournal of Industrial Economics, nim. 4,
vol. 34.

Spence, M. (1981}): «The Learning Curve and Competition», Bell Fournal of Economics,
mim. I, vol. 12.

Wernerfelt, B. (1985): «The Dynamic of Prices and Market Shares over the producto life
cycles, Management Science, mim. 8, vol. 31.

Yagiie, M. J. (1987): «Competencia Dinamica en Precios: Implicaciones para la Direc-
cién Estratégica y la Economia Industrial», Tesis doctoral.

'7 Existe un programa de ordenador en lenguaje FORTRAN a disposicién del lector
interesado.



224 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Abstract

In this paper, I study the relationship between structure and performance in a frame-
work of dynamic oligopoly. To put the problem of interdependence of producers in
oligopoly into a dynamic perspective, I consider a demand under the life cycle hypothe-
sis and a cost functions with experience economies. Using simulations methods, 1 show
that it is not possible to hold that exist a direct relationship has been observed in many
statics oligopoly theories. In a dynamic perspective, we can established that concentra-
tion ratios are not a sufficient variable to explain the rivarlry of the firms in the industry.
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