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Resumen

El trabajo desarrolla un modelo de duopolio dindmico con producto diferenciado
y en el que cada empresa negocia bilateralmente con un sindicato el salario y el nivel de
empleo.

El resultado de la negociacion se obtiene a través de la solucion de negociacion
de Nash y la dinamizacion se lleva a cabo mediante la definicion de diferentes tipos de
expectativas, respecto al comportamiento de las empresas.

Del analisis realizado se deduce que, una mayor simetria en el poder de
negociacion de las empresas y el sindicato favorece a la estabilidad local del equilibrio
de Cournot-Nash, independientemente de la homogeneidad o heterogeneidad de las
empresas respecto a la formacion de expectativas.

Por otro lado, la influencia del grado de diferenciacion del producto en la
estabilidad depende del caracter complementario o sustitutivo de los bienes y de la

conducta de las empresas.

Abstract

The present study develops a model of dynamic duopoly with differentiated
product and in which each firm negotiates bilaterally with union the wages and the level
of employment.

The result of the negotiation is obtained through Nash bargaining solution and
the dimanic model is carried through by defining types of expectations, in relation to the
behavior of the other firms.

Of the rewarded is deduced, that higher symmetrical bargaining power of the
firm ant the union favors to local stability of Cournt-Nash equilibrium, regardless of the
homogeneity or heterogeneity of the firms in relation to the formation of expectations.

On the other hand, the influence of the degree of product differentiation in the
stability depends on the complement or substitute nature of the product and conduct of

the firms.
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1. INTRODUCCION

El objetivo general del trabajo es analizar teéricamente las interrelaciones entre
los procesos de negociacion salarial llevadas a cabo por empresas y sindicatos y la
dindmica de la competencia en el mercado de un producto.

Para llevar a cabo dicho objetivo, he debido aplicar conocimientos adquiridos en
diferentes materias, tales como Microeconomia, Teoria de Juegos y Matematicas.

En concreto el trabajo me ha permitido demostrar habilidades adquiridas y
profundizar en aspectos propios de las asignaturas de Microeconomia IV, Matematicas
IT y Decision y Juegos.

La parte del modelo de Cournot se imparte en dos asignaturas durante el grado
que son Microeconomia II y Microeconomia IV. Para realizar la dinamizacion del
modelo y el estudio de la estabilidad es necesario conocer el célculo matricial y la
resolucién de ecuaciones en diferencias finitas, presentes en Matematicas II, y por
ultimo aspectos visto en la asignatura de Decision y Teoria de Juegos, ya que nos
enfrentamos a un problema de negociacion, donde se profundiza en los teoremas de
Nash y Kalai-Smoridinsky.

El trabajo esta divido en dos bloques fundamentales.

En el primer bloque se detalla la parte tedrica, en la cual se explica cada una de
las partes de modelo utilizado. Comenzando con los modelos de negociacion,
centrandose principalmente en la negociacion bilateral, a continuacion se determina la
definicion de equilibrio de Nash con sus respectivos axiomas y por ultimo se hace
referencia al otro concepto de solucion de equilibrio en negociaciones Kalai-
Smorodinski. Seguidamente se detalla brevemente el modelo de Cournot de una manera
estatica y a continuacion la explicacion de la dinamizacion del mismo en tiempo
discreto, con tres tipos de expectativas: adaptativas, de racionalidad limitada e ingenuas.
Por ultimo en este bloque, se determina la relacién que existe entre los sindicatos y la
empresa, y las dos maneras de negociar (negociacion eficiente y Right to manage). Una
vez hecho una breve explicacion de la parte tedrica del trabajo, pasamos a la parte
practica, aplicando todo lo mencionado anteriormente.

En el segundo bloque, en primer lugar nos situamos en el escenario. De tal
forma que comenzamos realizando una descripcion del modelo, obteniendo las

funciones objetivo de cada uno de los agentes. De esta manera ya tenemos el



planteamiento del juego estatico, y calculamos el equilibrio en dicho juego. Una vez
obtenido el equilibrio de Cournot-Nash. Nos interesa saber que sucede en los periodos
siguientes, para ello tenemos que dinamizarlo, y es necesario contar con las expectativas
que tienen cada uno de los agentes, ya que esto nos va a determinar qué estrategia van a
seguir las dos empresas.

Comenzamos considerando que las expectativas son heterogéneas, es decir, la
empresa 1 tiene expectativas de racionalidad limitada y la empresa 2 ingenuas. Una vez
determinado el equilibrio con estas expectativas pasamos a estudiar la estabilidad en
dicho equilibrio. Para ello tiene que cumplir una serie de condiciones, a partir de las
cuales podemos determinar el umbral de velocidad de ajuste que se sera nuestra
referencia para saber como varia la estabilidad. Concretamente como actia este umbral
ante variaciones en el poder de negociacion de la empresa y en el grado de
diferenciacion del producto se vean alterados.

Seguidamente se consideran expectativas homogéneas, de tal forma que las dos
empresas tienen racionalidad limitada. Y se hace el mismo procedimiento que en el caso
anterior, se calcula el equilibrio, se determinan las condiciones de estabilidad que tiene
que cumplir, a partir de las cuales se obtienen los umbrales velocidad de ajuste, para
poder observar como afectan variaciones en los dos parametros (poder de negociacion y
diferenciacion) a la estabilidad del equilibrio.

Una vez realizado el estudio en cada escenario propuesto, se hace una
comparativa de los dos, de tal forma que podemos determinar qué es mas conveniente

para la estabilidad si las expectativas heterogéneas o las homogéneas.



2. DESCRIPCION DE LOS MODELOS DE NEGOCIACION
BILATERAL.

Una negociacion bilateral, consiste en el acuerdo entre dos partes, en el que los
agentes intentan alcanzar una situacidn mutuamente ventajosa, a partir de un punto
inicial. En general, las preferencias de cada uno de ellos no coinciden, surgiendo
entonces elementos tanto de cooperacion como de conflicto. Un modelo de negociacion
puede por tanto considerarse como un juego de decision.

Muchas situaciones de la vida diaria pueden entenderse como un juego de
decision, siendo de interés tanto para la Economia como para las Ciencias Sociales en
general. Por ejemplo, el reparto de una tarta, la asignacion de tareas domésticas, un
comprador tratando de conseguir un buen precio o incluso la negociacion salarial de los
trabajadores con la empresa, que va a ser nuestro objeto de estudio.

En toda negociacion aparecen tres elementos basicos. En primer lugar, la
situacion de status quo o punto de desacuerdo, se da en el caso de que no se alcance el
acuerdo, es la situacion a alcanzar. En segundo lugar, la presencia de beneficios mutuos
de la cooperacion y en tercer lugar, la multiplicidad de posibles acuerdos de
cooperacion que lleva a dividir de manera diferente el excedente resultante. Tenemos
que tener en cuenta que un factor relevante para este tipo de problemas es el “poder de
negociaciéon”, ya que éste puede determinar los resultados asi como las opciones
elegidas.

La teoria de juegos ha dado lugar a modelos donde el poder de negociacion de
cada uno de los agentes adquiere un significado preciso.

Para poder analizar un problema de negociacion tenemos que simplificar la
realidad bajo una serie de supuestos. Analizaremos solo los aspectos distributivos del
problema de negociacion, y a su vez supondremos que las partes tienen conocimiento
completo de los acuerdos posibles, es decir, de todas las alternativas posibles que
pueden elegir. Estas alternativas las denominaremos X. Y la eleccion de una de ellas se
denominard x. Por lo tanto x € X, de tal forma que x sera la decision tomada por cada
agente. En el caso del ejemplo de la tarta, x seria la porcion de tarta que se asigna a cada
agente, en el caso del salario corresponderia a la cuantia salarial pactada.

Otros elementos que hay que tener en cuenta a la hora de analizar un juego, son

las preferencias de los individuos sobre el conjunto denominado X, que seria por



ejemplo la actitud ante el riesgo, las preferencias intertemporales, el procedimiento de
negociar y otros aspectos del contexto en que se realiza la negociacion.

Vamos a realizar un estudio de juegos de negociacion bajo el enfoque estatico-
axiomatico, el cual desarrolla el juego desde el punto de vista de un arbitro que desea
proponer una solucién aceptable, viendo todas las posibilidades estratégicas de cada
jugador.

Por lo tanto, un problema de negociacion bajo este enfoque, esta compuesto por
dos funciones de utilidad u; y u,, las cuales representan la predilecciones de cada uno de
los individuos en el conjunto X, y un par de niveles de utilidad que representan lo que
cada individuo puede conseguir sin no coopera su oponente (status quo). Por lo tanto, y
de manera formal tendriamos que una negociacion es un par (S,d) donde
S = {u;(xq),uy(xz),conx; € X,i = 1,2} representa el conjunto de acuerdos posibles a
niveles de utilidad y d € S es el conjunto de utilidades en el caso de que no se produzca
una cooperacion por parte de los individuos. En palabras de Nash (1953), una solucién
para la negociacion del juego es: “una determinacion de la cantidad de utilidad que
cada individuo puede esperar de la situacion, o mejor, una determinacion de cuan
valiosa es para cada individuo esta oportunidad de negociar”. Para determinar la
solucion Nash establece una serie de axiomas, en los que solo un par de valores

cumplen estos axiomas. Serd explicado brevemente mas adelante.

2.1 COOPERACION SIMPLE Y COOPERACION MULTILATERAL

En los juegos cooperativos intervienen un grupo de agentes que deben tomar
una decision cooperativamente, pero tienen intereses contrapuestos. Seria el caso de la
relacion entre el sindicato y la empresa. Los sindicatos querran un aumento de salario
mayor y en caso de la empresa querran disminuir sus gastos por lo tanto sus
preferencias serdn las contrarias, unos salarios mas bajos.

Los problemas de cooperacion tienen dos particularidades que les diferencia de
otros juegos. Hay que distribuir las ganancias de la cooperacion, para ello tienen que
existir un punto de referencia para poder medirlas. Dicho punto constituye la situacion
a partir de la cual los agentes estan dispuestos a negociar.

Podemos dividir estos juegos en dos grupos, por un lado se encuentran los
juegos de cooperacion simple, donde solo existen dos posibilidades de solucion, o bien

los agentes aceptan el acuerdo o bien lo rechazan, por lo que no existird acuerdo alguno.



Estos juegos podemos analizarlos como juegos de negociacion bilateral. En cuanto al

otro gran grupo, son los juegos de negociacion multilateral. En ellos, ademas del

acuerdo o desacuerdo undnime, cabe la posibilidad de que surjan acuerdos parciales

entre agentes (coaliciones).

Un problema de cooperacion simple esta formado por los siguientes elementos

(véase Villar 1999):

(1) Un conjunto de agentes Ml = {1,2,...m}

(2) Un conjunto S € R™ que describe las posibles asignaciones del bien objeto
de reparto que son alcanzables colectivamente (asignaciones que pueden
obtenerse mediante acuerdos unanimes).

(3) Un punto d € R™ que describe la situacion que se alcanza cuando no hay
acuerdo (y que, por tanto, acota inferiormente las asignaciones admisibles). Una
solucion a un problema de cooperacion simple es una funciéon F que a cada

problema asocia una tinica asignacion v = F(S,d) € R™.

En un problema de cooperacion multilateral ademas del colectivo M y los

individuos aislados, son relevantes las diferentes coaliciones que pueden formarse. Los

elementos caracteristicos de un problema de este tipo son (Véase Villar 1999)

cada

(1) Un conjunto de agentes M = {1,2,...m} y una familia M de subconjuntos
de M que descubre las posibles coaliciones que pueden formarse entre los
miembros de M. En general se supone que M es el conjunto de todas las
posibles coaliciones (El conjunto de las partes de M)

(2) Una familia v(K) de conjuntos que describe las asignaciones que resultan
factibles para la coalicion K€ M. En el caso mas sencillo estos conjuntos estan
constituidos por un Uinico niimero que describe las ganancias agregadas que una

coalicion puede obtener.

Una solucién a un problema de cooperacion multilateral es una funcion F que a

problema asocia una Unica asignaciéon, de tal forma que

v=F{v(K)K € M}) deR™



Nos ocuparemos del estudio de los problemas de cooperacion simple,
centrandonos en el caso de dos agentes. Posteriormente desarrollaremos una aplicacion

en un contexto de duopolio.

2.2. NEGOCIACION BILATERAL

Vamos a enfocar nuestra solucion al problema de negociacion desde un punto de
vista normativo, es decir, buscamos soluciones arbitradas que satisfagan ciertos criterios
de equidad. Seria como la recomendacion que un juez imparcial haria para resolver un
conflicto. Todo esto lo abordaremos desde un punto de vista axiomatico, con
propiedades estructurales que describen caracteristicas deseadas que tiene que tener la
solucion. Por lo tanto estamos ante una situacion de juego porque los resultados
obtenidos por los agentes dependen explicitamente de su interaccion, y de cooperacion,
porque las dos partes tienen que ceder una fraccion de sus ganancias para que al final se
alcance un acuerdo mutuamente ventajoso.

Con el fin de describir un modelo de negociacion bilateral, consideremos el
ejemplo de una economia de intercambio formada por dos consumidores, i = 1,2,
caracterizados por sus conjuntos de consumo X; = RY, sus funciones de utilidad
u;: RY - Ry los recursos de que disponen w; € RY. Se trata de encontrar un reparto de
los recursos totales disponibles w = w; +w,. De tal forma que el conjunto de

asignaciones factibles viene dado por

X = {(x,x;) ERL xR, / x; + x, < w}

A partir de aqui podemos definir los siguientes conjuntos:

(1) Conjunto de posibilidades de utilidad:
UW) = {[ug (x1), u2(x2)] € R?/ (x4, %) € X}

(i1) El conjunto de posibilidades de utilidad que son individualmente racionales:

IR (W) ={(vy,v) € UW) / v =2 uy(wy), v, = up(wy)}

El conjunto /R(w) nos dice cudles son los vectores de utilidades que ademas de

ser factibles dan a cada consumidor un nivel de satisfaccion que es el mejor o igual que
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el que obtendria consumiendo los recursos que posee. Indica posibles repartos que
mejoran a ambos individuos con respecto a su situacion inicial.

Problema de negociacion bilateral: si los agentes son capaces de llegar a un
acuerdo sobre como redistribuir los recursos que poseen, ambos podrian salir ganando.
El tema es como repartirse las ganancias de la cooperacion sin que se desaprovechen las
oportunidades, (como encontrar una asignaciéon que resulte aceptable para los
individuos y sea a la vez Pareto eficiente e individualmente racional). Partiendo del
conjunto de posibilidades de utilidad individualmente racionales como elemento de
referencia, una asignaciéon de utilidades que permita repartir convenientemente las

posibles ganancias de la cooperacion.

Denominaremos S a un conjunto genérico de posibilidades de utilidad y d al
vector de utilidades que los agentes pueden garantizarse; en el ejemplo anterior
tendriamos S = U(w),d = [u;(wy),u,(w,)]. El conjunto S representa las
distribuciones factibles de utilidad asociadas a un cierto problema distributivo. El punto
d se conoce como punto de desacuerdo (también llamado punto de ruptura) y representa
los niveles de utilidad que obtendria cada uno de los agentes si decidieran romper las
negociaciones antes de llegar a un acuerdo, es decir, punto minimo de partida, a partir
del cual estaran dispuestos a negociar. El elemento caracteristico del tipo de analisis
que desarrollaremos es que toda la informacion relevante se resume en el par (S,d) sin

que el problema concreto que genera estos elementos aparezca explicitamente.

Definicién 1: un problema de negociacion bilateral es un par (S,d), con S € R?,
d € S, donde S representa un conjunto de posibilidades de utilidad y d es un punto que

describe las utilidades que cada uno de los agentes puede garantizarse.

Denominaremos /R(s,d) al conjunto de posibilidades de utilidad individualmente
racional, IR(s,d)= {v € S/ v > d }. Desarrollaremos las discusion sobre una familia
concreta de problemas de negociacion bilateral: aquella en que S es un conjunto

convexo y comprehensivo con int IR(S,d) # O y compacto. Formalmente:

Definiciéon 2. La familia B de problemas convencionales de negociacion bilateral
esta constituida por todos los problemas (S,d) que verifican las siguientes propiedades:

(i) S © R? es un conjunto cerrado, convexo y comprehensivo



(i1) IR (S,d) es un conjunto acotado con interior no vacio

Que S sea cerrado equivale a suponer que las funciones de utilidad son continuas. Su
interpretacion intuitiva es que si un nivel de utilidad es alcanzable, siempre se pueden

alcanzar situaciones en la que los agentes estén peor.

Al suponer que IR(S,d) esta acotado y posee interior no vacio introducimos dos

restricciones que hacen interesante el problema de negociacion.

Definicién 3. Una solucion es una funcion F: B — R? tal que, para cada problema
(S,d) € B, asociada a un unico punto F(S,d) € S, distinto del vacio que verifica:

(1) F(S,d)=d

(iY)v>»>F(S,d)=>vé&sS

El punto F(S,d) se interpreta como una propuesta razonable de reparto de utilidades.

La condiciéon (i) establece que la solucion debe proponer una asignacion que sea

individualmente racional; de esta forma se asegura que nadie estd peor en la solucion
que en la situacion que resultaria de romper las negociaciones.

Para llegar a una solucion que maximice las utilidades de los agentes, vamos a

detallar la solucion axiomatica del equilibrio de Nash.

2.3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION DE NEGOCIACION DE NASH:
PROPIEDADES FUNDAMENTALES.

Nash (1950) es quien primero define formalmente un problema basico de
negociacion, entendiéndolo como un conjunto de posibles asignaciones de utilidad (del
tipo Von Neuman-Morgenstern) resultante de todos los posibles acuerdos que pueden
alcanzar las partes negociantes, y una asignacion correspondiente al pago que obtiene
cada uno de los jugadores en caso de que no logren llegar a un acuerdo. Para buscar
solucion al problema de negociacion, recurre a establecer una serie de propiedades en
términos axiomaticos, que la funcion solucion debe cumplir para asi determinar la
formula de resolucion que debe aplicarse. En este contexto, una solucion de negociacion

es una regla de asignacion de utilidades aplicable a cualquier problema de negociacion.



Nash propone estos axiomas como propiedades deseables que tiene que tener la

solucion:

Primer axioma (Independencia de transformaciones lineales afines):

Para todo (S,d) € B y para todo a;,8; € R, a; > 0,i =1,2 , sea (§',d") un
problema donde (v'y,v';) €S’ si y sblo si vy = ayv; + By, V', = ayv, + B, con
(vivy) €S d' = (aydy + By, a3d, + B,).  Entonces, F;(S',d") = a;F;(S,d) + B;,
i=1,2.

Este primer axioma establece que las utilidades son cardinales y no comparables
interpersonalmente. De este modo, el resultado alcanzado es independiente de la

representacion del espacio de utilidades.

Segundo axioma (Simetria):

Para todo (S,d)€B si di=d, y (v,v,) €S = (vy,v1) €S, entonces
Fi(S,d) = F, (S, 4d).

En aquella situacion en la que los agentes tienen idénticos puntos de desacuerdo
y que el conjunto de posibilidades de utilidad es simétrico, la solucion propondra la
misma utilidad para ambos.

El segundo axioma garantiza un minimo grado de equidad en la solucion.

Tercer axioma (Consistencia en las Contracciones o bien Invariancia

respecto a origen y unidades):

Para todo (S,d)(S’,d") € B talesque d=d’y S < S', si F(S',d") € S, entonces
F(S,d) =F(s',d").

Dados dos problemas, siendo uno de ellos subconjunto del otro y ambos con el
mismo punto de desacuerdo. Si la solucion elegida en el conjunto grande esta
disponible en el pequefio, dicha eleccion debe ser también soluciéon del conjunto

pequeio.

Nash demuestra que aceptar estos axiomas equivale a resolver los problemas de
negocion bilateral mediante un sencillo procedimiento, que consiste en escoger aquella
distribucion de utilidades v* que maximizan la funcién (v;-d;)(v2>-d;) sobre el conjunto
IR (S,d). Esta funcion no es mas que el producto de las ganancias de utilidad de ambos

agentes con respecto al punto de desacuerdo.



Con el siguiente grafico 1, se ilustra la naturaleza de esta solucion. Podemos
observar que las curvas de nivel de esta funcion son hipérbolas equilateras definidas
sobre el cuadrante dado por los puntos xe R? tales que x > d. El maximo de la funcién
se obtiene en el punto de tangencia de la frontera de /R(S,d). Como estamos ante una
funcidon continua y estrictamente concava y el conjunto es no vacio, compacto y
convexo, la solucion al programa Max(v; —d;)(v, —d,) bajo la restriccion v €

IR(S, d)existe y es Unica.

\

\ U

Grafico 1

Llamando N(S,d) a la solucion arbitraria de Nash, se deduce el siguiente
teorema:

Teorema. Una solucion B — R? verifica las condiciones de los tres axiomas, si
y so6lo si es la solucion de Nash, es decir si y so6lo si es la solucion que resulta de
maximizar (v; —d;)(v, —d,) sobre [R(S,d) (véase Villar 1999 para su

demostracion).

La solucion de Nash constituye una forma atractiva de abordar los problemas de
negociacion bilateral. Por un lado define una foérmula operativa y con significado
economico. Por otro lado es la inica solucidon que satisface los tres axiomas postulados.
Este ultimo rasgo indica que sélo si encontramos poco justificado alguno de estos
axiomas tiene sentido buscar otras soluciones, sustituyendo algunos axiomas por otros
nuevos. Esto es lo que hacen Kalai y Somorodinsky a partir de la critica al axioma de

consistencia en las contracciones, como discutimos a continuacion.
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2.4 DESCRIPCION DE LA SOLUCION DE KALAI-SOMORODINSKY:
PROPIEDADES FUNDAMENTALES

De los tres axiomas propuestos por Nash, el de Consistencia en las
Contrataciones es el que tiene una defensa menos so6lida. De hecho, se puede demostrar
que la condicion CC puede conducir a repartos muy desiguales en la solucién de Nash.

Veamos un ejemplo ilustrativo, tomado de Villar (1999).

Consideramos dos problemas de negociacion bilateral, (7,0), (S,0) dados por:
T =co {(0,0), (0,2), (2,0)}
S=co {(0,0), (2,0), (1,1), (0,1)}

Como (7,0) es un problema simétrico, la solucion de Nash es N(T,0) = (1,1).
Ademas como S c Ty (1,1) €S la propiedad de consistencia implica que N(S,0) =

(1,1). La figura siguiente ilustra esta situacion:

A
Uz

2

N (T, 0) = N(s, 0)

T

v

1 2 U

Grafico 2

Observamos que en este problema (7,0) ambos agentes obtienen idénticas
ganancias relativas respecto a su punto de desacuerdo (0,0): la mitad del maximo que
podrian obtener sobre el conjunto /R(S,d) . En el problema de (S,0), sin embargo, el
individuo 2 ve colmadas sus aspiraciones al 100% mientras que el individuo 1 sdélo
obtiene el 50% de sus aspiraciones maximas. Esto nos muestra que la distribucion de las
ganancias relativas puede ser muy desigual en la solucion de Nash. Se puede
argumentar que la condicion de consistencia induce a repartos de utilidad que son poco
equitativos.

Por ello Kalai y Smorodinsky proponen tomar en cuenta explicitamente las

ganancias relativas, sustituyendo el axioma de Consistencia en las Contracciones por
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otro que refleja una relacion monodtona entre la solucién propuesta y las aspiraciones
relativas de los agentes. Para presentar este nuevo axioma comencemos por definir, para
cada problema (S,d) € B, un punto ideal que describe las maximas aspiraciones de los

individuos. Este punto, que denotamos como M (S,d), se define como sigue:

M, (S,d) = max, {v; € R/ (vy,v,) € IR (S,d)}
M,(S,d) = max,,{v, € R/ (vy,v;) € IR (S, d)}

La ilustracion de la construccion de este punto:

Ch

M (5, d)

My

0 Uz
M,

Grafico 3

Si M(S, d) fuera un punto factible entonces la solucion deberia escoger este
punto, pero que si el punto ideal no es alcanzable, entonces la solucidon debe ser visible a
las aspiraciones relativas de los agentes. El axioma que proponen como alternativa al de
consistencia es el siguiente:

Cuarto axioma: (Monotonia Individual).

Sean (S,d),(S’,d") € B tales que d=d’, Sc S§'. Si M;(§',d") = M;(S,d) y
M;(S',d") = M;(S,d) i,j = 1,2 entones F;(S,d) < F;(S',d").

Si las alternativas disponibles se reducen de S’ a S, sin cambiar el punto de
desacuerdo, y uno de los agentes ve disminuidas sus aspiraciones maximas mientras que
el otro las mantiene, entonces la solucion F(S, d) no puede asignar mas utilidad que

F(S’,d’) al agente cuyas expectativas han disminuido.

El siguiente grafico se ilustra este tipo de situacion donde tomamos d=d’=0, por

simplicidad.
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Uy M(S’, d)

M(S, d)

v

Uy

Grafico 4
Kalai y Smorodinsky demostraron que el cambio del axioma de consistencia por

el axioma de monotonia, mantenia el resto de los axiomas de Nash, y se obtiene una
unica solucion: solucion Kalai-Smorodinsky.

Esta solucion escoge para cada problema (S,d) € B, aquel punto de la frontera
del conjunto /R(S, d) que iguala las ganancias relativas de ambos agentes. Dicha
asignacion se obtiene como el punto de corte de la frontera de /R(S, d) con el segmento

que uno los puntos d 'y M(S, d) graficamente:

U M(S, d)

v S(S, d)

\J

u
* 1
VT2

Grafico 5

Por lo tanto el punto v*, viene definido de la siguiente manera:
vi —d; v; —d;
M(S,d) —dy  My(S,d) —d;
Donde KS(S,d) es la solucion de Kalai-Smorodinsky para el problema de

negociacion (S,d).
Teorema 2: Una solucién F: B — R? verifica las propiedades de independencia
de transformaciones lineales afines, simetria y monotonia individual si y solo si es la

solucion de Kalai-Smorodinsky. (Véase Villar 1999 para su demostracion).
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3. MODELO DE COURNOT, DINAMIZACION Y
NEGOCIACIONES SALARIALES

3.1. MODELO ESTATICO DE COURNOT

Para determinar las funciones de las dos empresas emplearemos el modelo de
Cournot. Este modelo analiza aquella industria en la que la variable estratégica es el
nivel de produccion y la toma de decisiones es simultdnea, de tal manera que cuando la
empresa lanza una cantidad al mercado no sabe la estrategia que va a realizar su rival.

Este tipo de competencia (en cantidades) se suele dar en empresas donde el nivel
de produccion es dificil de ajustar, por ejemplo una empresa automovilistica. Hay que
tener en cuenta que el duopolio original de Cournot sigue unas hipotesis fundamentales
que son: el precio es determinado por la oferta agregada, las empresas determinar
simultaneamente la cantidad ofrecida y, en cuanto a los productos que ofertan las
empresas son homogéneos.

Desde el punto de vista de la Teoria de Juegos, tenemos la siguiente estructura:
la variable estratégica manipulada por cada empresa es la cantidad producida (g); las
cantidades se escogen simultaneamente; y el beneficio de cada empresa viene
determinado por la cantidad del bien que produce, y del precio de mercado (el cual
depende de las cantidades de produccién de las dos empresas); suponemos que las
empresas solo compiten una vez (de manera estatica); y por ultimo existe informacion
perfecta, es decir las empresas saben como es la demanda de mercado, sus costes y los
coste de su rival, y con ello los beneficios para las diferentes combinaciones
estratégicas. Por lo tanto, el equilibrio de mercado viene dado por el equilibrio de Nash
de este juego, también conocido como equilibrio de Nash-Cournot.

Una vez determinada la funcion de demanda inversa, la cual nos detalla el valor
de los precios dependiendo de las cantidades producidas por la empresa 1 y por la
empresa 2, obtendremos la funcion de beneficio de ambas empresas. Dando lugar a una
interdependencia estratégica, ya que una variacion en cualquiera de las empresas
producird una variacion en el precio de mercado, y con ello un cambio en el precio de
su rival.

Concretamente consideramos la empresa 1, la cual espera que la empresa 2

produzca ¢,. Por lo tanto podemos afirmar que el problema de la empresa 1 es
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semejante al de un monopolista que se enfrenta a una cantidad residual. Dada una curva
de costes marginales, determinamos la funciéon de beneficio y aplicando la igualdad
entre ingreso marginal y coste marginal se obtiene el 6ptimo de la empresa 1, que se
denominard, ¢*;(g,). Hay que tener en cuenta que la produccioén que lance la empresa 1
va a depender de la que lance la empresa 2, es decir, dependiendo de los que oferte la
empresa 2, la empresa 1 hard una eleccion Optima diferente. La funcion ¢g*;(g2), que
relaciona las cantidades optimas que maximizan los beneficios, ante cualquier decision
esperada del rival, se denomina funcidon de mejor respuesta o funcion de reaccion de la
empresa | en relacion a la empresa 2 o viceversa.

Como la informacion es completa, las empresas podran anticiparse a la cantidad
que va a lanzar su rival en el mercado, bajo un comportamiento racional, por lo tanto
ambas tomaran su decision mediante las funciones de mejor respuesta.

De esta forma, el equilibrio de Nash en el caso de duopolio, sera la interseccion
de las dos funciones de mejor respuesta, de la empresa 1 con respecto a la empresa 2 y

de la empresa 2 con respecto a la empresa 1. Graficamente:

01

a2 (qy)

a"

\ a1 (qz)

N

v

9z

92

Grafico 6

Ya que estamos ante un duopolio simétrico, por lo que las empresas tendran la
misma funcidén de mejor respuesta y esto llevara a que las dos lancen la misma cantidad
de bienes al mercado, determinado en el grafico 6 como ¢,y ¢5".

De esta forma obtendremos el equilibrio de Nash-Cournot en un contexto
estatico. En siguiente apartado desarrollamos el modelo de Cournot de una forma

dindmica.

3.2. DINAMIZACION DEL MODELO DE COURNOT. EXPECTATIVAS

En el apartado anterior se ha descrito el juego estatico, en el que las decisiones

se toman de forma simultdnea en un contexto de informacidén completa y perfecta. En
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dicho escenario, si los jugadores seleccionan la correspondiente estrategia de equilibrio,
ninguno de ellos tiene incentivos a cambiar su decision unilateralmente. Si, por el
contrario, las decisiones individuales no constituyen un equilibrio, cada jugador puede
aumentar el valor de su funcidén objetivo cambiando su eleccion de forma unilateral.
Dado que todos los agentes son racionales y actian de la misma forma, los niveles de
equilibrio no se alcanzaran, surgiendo un proceso dinamico, el cual dependera del modo
en que los agentes elaboran sus expectativas, asi como de la naturaleza del tiempo. Para
una revision en profundidad del andlisis dinamico en modelos de oligopolio véase

Bischi et al (2010).

La dinamizacion de los modelo dependeré de las expectativas que consideremos
de cada una de las empresas. Es decir de lo que pensemos que van a producir nuestra
empresa rival. Considerando las siguientes expectativas: adaptativas, de racionalidad
limitada e ingenuas. En el modelo hemos empleado las expectativas de racionalidad

limitada y las ingenuas.

Las expectativas adaptativas suponen que los agentes, para formular un
prondstico sobre las cantidades que va a ofertar la empresa rival, lo hacen en base a los
valores lanzados en el pasado, de tal forma que teniendo en cuenta el comportamiento
historico de las cantidades lanzadas por la empresa rival, pronostican ajustando los
errores de prediccion realizado en el pasado. Corrigiendo los problemas ocasionados en
t, obtenemos una relacion lineal entre las cantidades ofertadas en el afio t y las
cantidades resultantes de la funcién de mejor respuesta (th(CIz,t) Yot (Ch,t) ), una vez
conocida la cantidad determinada por el rival. Por lo tanto, las ecuaciones dinamicas de

ambas empresas serdn las siguientes:

{CI1,t+1 = (1- 171)‘11,t + UlQl,t(qZ,t)
Goe+1 = (1 —v3)qy, + vz‘?z,t(‘h,t)

donde 0<wv;, v, <1y representan la velocidad de ajuste de cada empresa con

expectativas adaptativas

Por racionalidad limitada, tenemos en cuenta que los agentes no tienen un
conocimiento completo del mercado, por lo que decide su produccion sobre la base de
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una estimacion local de la variacion marginal de las ganancias derivadas de la

..,V , e, ., . .,

negociacion (ﬁ). Asi decidird aumentar su producciéon futura si dicha variacion
1t

marginal es positiva, o disminuirla, si la variacion es negativa. Este tipo de expectativas
parece ser de las mas realistas, por dos razones. En primer lugar, porque no supone que
los jugadores tienen la informacion completa de todas las subyacentes caracteristicas del
mercado, incluidas las acciones de rivales por periodos, y en segundo lugar, las
empresas ajustan sus salidas en base a estimaciones locales del marginal de la
produccion permitiendo que el juego se pueda reproducirse hacia un equilibrio de Nash.

Por lo tanto, las expectativas de racionalidad limitada se expresan de la siguiente

manecra:

aVy,
Ait+1 = Gic t a1¢l1t@

N Vs,
Q2t+1 = 4 A2q2t 35—
2,t+1 2t 292,

siendo a; y a, dos valores positivos que representan la velocidad de ajuste de cada
empresa.

Las expectativas ingenuas o Cournot-naive, son aquellas en las que en cada
periodo dicha empresa espera que su rival lance la misma cantidad que en el periodo
anterior. Si ambas empresas toman sus decisiones de acuerdo con esta regla de
expectativas, este proceso converge al equilibrio de Nash obtenido en el juego estatico,
dado por el punto de interseccion de las dos funciones de reaccion (Véase Dixit 1986 y
Tremblay 2011 para el andlisis de la estabilidad en el modelo estético), ya que en este
caso lo agentes poseen toda la informacion.

qit+41 = ql,t(qz,t)
q2t+1 = CIZ,t(Ch,t)

En el modelo hemos realizado una combinacién de las dos ltimas expectativas
(racionalidad limitada e ingenuas), y un estudio sobre el caso de que las dos tengan
racionalidad limitada. Es decir considerando en primer lugar las expectativas son
heterogéneas, la empresa 1 tiene racionalidad limitada, no tiene toda la informacion del
mercado y la empresa 2, tiene expectativas ingenuas, informacion perfecta. En el
segundo caso hemos considerado expectativas homogéneas, de tal forma que la empresa
2 actda bajo racionalidad limitada, es decir las dos tienen informacion imperfecta. La

combinacion que faltaria por realizar considerando que solo vamos a estudiar estos dos
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tipo de expectativas seria que las dos fueran ingenuas, dado que como hemos
comentado anteriormente, el resultado converge al equilibrio de Nash por lo tanto dara
la misma solucién que con un modelo estatico. De hecho las funciones empleadas para
predecir la cantidad en 7+ en el caso de las expectativas ingenuas son las funciones de

mejor respuesta, y este equilibrio siempre es estable.

3.3. INTRODUCCION A LA NEGOCIACION SALARIAL ENTRE EMPRESAS
Y SINDICATOS EN UN CONTEXTO DE OLIGOPOLIO.

Los sindicatos son asociaciones de trabajadores, cuyo objetivo es la defensa de
los intereses profesionales, econdmicos y laborales de los asociados.

Podemos distinguir dos modelos de sindicalismo. Por un lado, tendriamos
aquellos sindicatos en los que los acuerdos adoptados se aplican a todos los trabajadores
incluidos dentro del dmbito correspondiente, independientemente de que estén o no
afiliados a los sindicatos firmantes, dentro de un mismo sector. Es el modelo mas
frecuente en los paises europeos. Y por otro lado estarian aquellos en los que solo los
miembros del sindicato pueden ser contratados en un mercado concreto, particularmente
estos sindicatos negocian con su propia empresa. En este método se encuentra
frecuentemente en Estados Unidos y, en menor medida, en Gran Bretafia. Sera el caso
que emplearemos mas adelante.

Lo que diferencia especialmente a estos modelos de negociacion (cada sindicato
negocia con su empresa) es que la empresa participa activamente en el proceso de
negociaciéon en lugar de limitarse a elegir el nivel de empleo a un salario fijado
unilateralmente por el sindicato. Por lo tanto, en los procesos de negociacion, los
trabajadores y las empresas son mutuamente dependientes, por lo que el intercambio
que realizan exige una negociacion. Podemos decir que ambas partes salen ganado si
cooperan y llegan a un acuerdo. Sin embargo, las dos partes se encuentran en una
posicion competitiva porque la “relacion de intercambio” depende de la fuerza relativa
de cada una de las partes y determinan cdmo se repartiran entre ambas los ingresos que

se deriven de sus esfuerzos cooperativos en el proceso de negociacion.

Los comportamientos salariales y de empleo pueden ser modelados de diferentes

maneras (Véase Fanti y Gori 2010) cuando los trabajadores estan organizados de tal
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forma que cada sindicato negocia con su empresa, principalmente distinguimos dos, la
negociacion eficiente y modelos adecuados para gestionar (right to manage).

Cuando el sindicato gestiona de manera eficiente, estamos ante una situacion en
la que el sindicato negocia tanto el empleo como el salario con la empresa. Esta
negociacion hace que sea un nivel de empleo eficiente o, al menos en aquellos casos en
los que el empleo sea demasiado alto o demasiado bajo para el desarrollo social de
eficiencia. En este caso el objetivo de las empresas es maximizar su beneficio, y el
objetivo de los sindicatos de maximizar su utilidad.

En cuanto a la modalidad de right to manage, el sindicato solo puede negociar el
salario, siendo las empresas libre de elegir unilateralmente el empleo. El objetivo de la
empresa es maximizar las ganancias respecto al empleo y al salario, mientras que el
objetivo de los sindicatos es maximizar la utilidad con respecto a los salarios. Por lo
tanto, las empresas y el sindicato negocian descentralizadamente sobre los salarios, y las
empresas son libres unilateralmente de elegir el nivel de empleo.

En nuestro caso nos vamos a centrar en el modelo de negociacion eficiente.

Por lo tanto y dado las caracteristicas detalladas anteriormente ya podemos
realizar el modelo de negociacion de Cournot, de una manera estatica, seguido de una

dinamizacién con expectativas de racionalidad limitada e ingenuas.

4. DESCRIPCION DEL MODELO

4.1 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Para determinar la funciéon de demanda nos vamos a basar en el modelo
elaborado por Singh y Vives (1984)

Se considera una economia con dos bienes. Un bien diferenciado, el cual es
producido por dos empresas en régimen de duopolio, y un bien numerario, producido en
condiciones competitivas, cuyo precio se normaliza a la unidad.

Existe un continuo de consumidores idénticos, de modo que las preferencias de
un individuo representativo estan representadas por una funcion de utilidad separable y
lineal en el bien numerario.

Formalmente, la especificacion de la funcion de utilidad viene dada por:
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V(q1,q2) = u(q1,q2) — 212=1 biqi (1

siendo ¢; y ¢> la cantidad del bien diferenciado 1 y 2 respectivamente, y p; p, sus
precios.
La funcién u(qq,q,) suponemos que es cuadratica y estrictamente concava.

Siguiendo a Shing y Vives (1984), adoptamos la siguiente expresion:

ﬁq2+ﬂq2+2y 919
u(q1,q2) = a1q; + a,q; — 111 2 22 129192 @)

A efectos de simplificacion, supondremos que a;= a,=1, f;= =1 y y;,=d.

Con el fin de garantizar la concavidad estricta de (2), imponemos que el
parametro d, que determina el grado de diferenciacion de los productos, tiene que estar
comprendido entre -1 y 1. De tal forma que si 0 < d < -/ estariamos ante bienes
complementarios (siendo complementarios perfectos cuando d= -7), si 0 < d < 1 serian
sustitutivos (siendo sustitutivos perfecto en caso de que d=1) y si d=0, los bienes serian

independientes.

Realizando la maximizacion de la funcion (1) y teniendo en cuenta (2), se
deduce la funcion inversa de demanda, cuya estructura es lineal y estd definida para

precios no negativos:

P1:1_Q1_dQZ}
3
pz=1-q, —dq, ®

4.2 CARACTERIZACION DE LA OFERTA

Como ya se ha mencionado anteriormente, la demanda de las variedades del bien
diferenciado estd abastecida por dos empresas que producen las cantidades ¢; y ¢>
respectivamente.

Se supone que ambas empresas cuentan con la misma tecnologia, caracterizada
por unos costes marginales constantes. Siguiendo a Correa Lopez y Naylor (2004), la

funcion de produccion de cada empresa es de la forma ¢; = [, siendo /; el nivel de
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empleo utilizado. Es decir, se supone que una unidad de output emplea una unidad de
mano de obra.
Por tanto, la funcion de costes viene dada por la relacion lineal: Ci(7;) = wil; , con

w; el salario de la empresa i. (i = 1,2).

4.3 FUNCIONES OBJETIVO DE LOS AGENTES: EMPRESAS Y SINDICATOS

Desarrollamos un duopolio en el que la cantidad producida (equivalentemente el
nivel de empleo) y el salario se determinan simultdneamente de forma negociada entre
cada empresa y un sindicato especifico (en linea con Correa Lopez y Naylor, 2004,
Dowrick, 1989 y Bughin, 1995).

Teniendo en cuenta la funcion de demanda inversa (3), donde viene definido el
precio de cada una de ellas por: p;=1—q;—dq, vy p, =1—¢q, —dqg,, y que
tenemos unos costes marginales constantes para ambas, w; y w;, la funcién de beneficio

de cada empresa vendra dada por:

mIy(wy, l) =@ —wdli= (pr —wgu = (1—q, —dg, — Wl)‘h} (&)
Iy(wy, 1) = (2 —wly = (P2 —wa)q, = (1 —q; —dgq, —wy)q,

Por otro lado, la funcion objetivo de los sindicatos viene definida por una
funcion de utilidad, expresada en términos del salario y del nivel de empleo:

Uy(wy, 1) = (wy — W)el1 = (w; — W)9q1 =wWiq } (5)

Uy(wp, 1) = (wy — W)elz = (w, — ‘/‘_’)9612 = Wy(q>

donde w indica el salario de reserva, que supondremos nulo sin pérdida de generalidad,
y 6 denota la ponderacion del salario con respecto al empleo. Igualmente, a efectos de
simplificacion, consideramos 6 = 1, de manera que los sindicatos dan la misma

ponderacion al salario que al empleo.

4.4 PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DEL JUEGO ESTATICO

Aplicando el Teorema del apartado 2.3 descripcion de la solucion de
negociacion de Nash, podemos determinar la funciéon objetivo a maximizar, que es el
producto de los beneficios de las empresas y las utilidades de cada uno de los

sindicatos, ponderando en cada caso su poder de negociacion:
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Vi = HfU;_ﬁ = [(1 - g1 — dgz — wy)q 17 (wyq)"F ()

V, = HfUzl_ﬁ = [(1 = g, — dg; — w;)q, )P (wpq,)*7F
donde £, es un parametro que representa el poder de negociacion de la empresa con
respecto al sindicato, cuyo valor estd comprendido entre 0 y 1. Por tanto, si f es mayor
que Y2, el poder de negociacion de la empresa serd mayor, y si es menor a ', el

sindicato ostentara un mayor poder de negociacion.

Por lo tanto, las funciones de mejor respuesta de ambas empresas se determinan
maximizando la funcién (6) con respecto a ¢; y w; de cada una de las empresas. Dada la
simetria entre las empresas y sindicatos, resolvemos el problema para una de las

empresas, por ejemplo, la 1.

Max{ql,wl} Vy = 1- q; —dq; — Wl)ﬁ W11_ﬁCI1 (7)

Las condiciones necesarias' para maximizar esta funcién se realizan calculando

la derivada parcial de V; con respecto a g; y con respecto a w; e igualdndolas a 0:

av. _
a—qi = W11 B[(l —q; —dg, —w)f —Bq.(1 — g, —dq, — W1)B_1] =0
1—-dqg, —w
q1(qz,wy) = ﬁ (8)
vy _ -B B 1-B B-1| —
g = B[ =P (=g = day = w) = pwi P (1= gy = dgy —wi)P | = 0

wi1(q1,q2) = (1 —pB)(1 —q, — dqy) 9)

De (9), se observa que, para cada par de cantidades producidas de los bienes, el
salario es creciente con respecto al poder de negociacion del sindicato.
Introduciendo la igualdad (9) en (8), se obtiene la funcidon de reaccion de la

empresa 1, o funcidén de mejor respuesta:

1 .« . . . g .
Las condiciones suficientes se cumplen dada las caracteristicas de las funciones
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1—-dqg,

- (10)

q1(q2) =

Como hemos comentado, las funciones son simétricas, asi que en el caso de la
empresa 2 con respecto a las cantidades producidas por la empresa 1, su funcion de

mejor respuesta serd la siguiente:

1—-dq;

> (11D

q2(q1) =

Vemos que la pendiente de las funciones de reaccion depende de la naturaleza de
las variedades del producto diferenciado. En el caso de variedades sustitutivas (d > 0),
las funciones de reaccion son decrecientes, en cuyo caso, las cantidades producidas son
sustitutivas estratégicas (el aumento de la producciéon de una empresa provoca una
reduccion en la produccion de su rival). Anilogamente, si las variedades son
complementarias desde el punto de vista de la demanda (d < 0), las cantidades act@ian

como variables complementarias estratégicas (véase Tirole 1990).

El equilibrio de Cournot-Nash viene dado por la solucion del sistema formado

por las dos funciones de mejor respuesta (10) y (11).

1—-dq
q:(q2) = TZ
q2(q1) = 7

Resolviendo dicho sistema obtendremos el equilibrio de Nash, ya que el sistema
es lineal y simétrico so6lo admite soluciones simétricas, por lo tanto tendremos que los

valores de ¢, y g, son iguales

1 1
E*=(q1,q3) = (Z-I-—d'z-l-—d) (13)

Desde un punto de vista geométrico y en un contexto estatico, dicho equilibrio

corresponde al punto de interseccion de ambas funciones de reaccion, para el que las

) ) .., v, v,
ganancias marginales de la negociacion, se anulan: Fraialrreie 0.
1 2
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5. DINAMIZACION DEL MODELO CON EXPECTATIVAS
HETEROGENEAS

5.1. INTRODUCCION A LOS MODELOS DINAMICOS

En este apartado vamos a estudiar la estabilidad local del equilibrio de Nash-
Cournot en un contexto dindmico de tiempo discreto y suponiendo que los jugadores
son heterogéneos respecto a la formacién de expectativas. Para profundizar en los
sistemas dindmicos en tiempo discreto, en los conceptos de puntos de equilibrio o
estados estacionarios y de estabilidad de los mismos ver Gandolfo (2010) o Fernandez,

Vazquez y Vegas (2003).

En cada momento del tiempo, cada empresa debe formar unas expectativas sobre
la cantidad producida por su rival en dicho periodo.

Si denotamos por g,y ¢>, a las cantidades producidas por la empresa 1 y 2 en el
periodo ¢, entonces su produccion para el proximo periodo +/ vendra definida por estos

dos problemas de optimizacion:

qit+1 = argmaxg, 91(‘11,9 ‘be,t+1) (14)

— e
qz2+1 = argmax,, QZ(QZ,D CI1,t+1)

donde q3¢41 Y qf¢+1, representan la cantidad esperada que va a producir la empresa

rival en el futuro (r+1). Y 0, (Ch,p q§,t+1) y 0, (qz‘t, qitﬂ) son las funciones objetivo

que, en nuestro caso, vienen dadas por el valor de la solucidon de negociacion de Nash,

dado en (6): Vi(quer G5e41) Y Va(d2r a5 e41) -
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5.2 MODELO DINAMICO CON EXPECTATIVAS HETEROGENEAS.
PUNTOS DE EQUILIBRIO

Consideramos las siguientes expectativas para cada una de las dos empresas:

La empresa 1 tiene racionalidad limitada, es decir, no tiene un completo
conocimiento del mercado.

Suponemos que la empresa 2 tiene expectativas Cournot-naive. Es decir, tiene
informacion perfecta del mercado.

Para més detalle, observar apartado 3.2 de este trabajo.

De manera formal, el sistema que caracteriza esta situacion, es el siguiente:

Ait+1 = q1c + O“htﬁ (15)

G2,t+1 = G2¢(q1e)
donde a > 0 es un coeficiente que capta la velocidad de ajuste de la empresa 1.

Para poder resolver dicho sistema (15) calculamos la derivada parcial de la
funcién de Nash (V) con respecto a las cantidad producida por la empresa 1 (ver (8)).
Pero en esta derivada vamos a sustituir w; por el salario de equilibrio que nos viene
determinado en la expresion (9), asi conseguiremos que dicha derivada solo dependa de
la produccién que lance la empresa rival y la propia empresa, y no del salario. Por lo

tanto, el sistema dindmico (15) viene expresado como:

Qie+1 = qit T C“h,t[(l - ﬁ)(l_ﬁ)ﬁﬁ(l —2q1: — d%,t)]
1—dqy, (16)
q2,t+1 = 2

Los puntos de equilibrio o estados estacionarios del sistema (16) se obtienen
imponiendo la condicion: q ¢11 = q1t = q1Y Q2041 = q2¢ = Q2. Por lo tanto, son las

soluciones no negativas del sistema no lineal:

0= aq;(1-2q, —dqy)
1-dq, 17)
q; = 2
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Resolviendo el sistema (17) obtenemos dos equilibrios:

1
Bo = (05)
. 1 1
= (m'm)

Ejy es un punto de equilibrio frontera, mientras que E* es el unico punto de
equilibrio interior, que corresponde con el equilibrio de Nash del juego estatico

obtenido en (13).

5.3. CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO DE NASH

A continuacion, estudiamos la estabilidad de estos puntos de equilibrio. En el
caso de sistemas dindmicos discretos, un punto de equilibrio es localmente
asintoticamente estable si los valores propios de la matriz jacobiana del sistema
evaluada en dicho punto se hallan en el interior del circulo unitario; es decir, debe ser en
valor absoluto menores que la unidad. En el caso de un sistema bidimensional, esta
condicion puede expresarse en términos de la traza (77) y el determinante (Det) de la
matriz jacobiana mediante una serie de desigualdades que se conocen con el sobre de

condiciones de Schur (véase Gandolfo 2010):

(i) 1+Tr + Det> 0

(ii) 1- Tr + Det> 0 (18)

(iii) 1- Det > 0

Si una sola de las desigualdades anteriores se convierte en igualdad,
cumpliéndose el resto, el equilibrio pierde la estabilidad a través de una bifurcacion.
Esta bifurcacion se llama bifurcacion de flip, cuando 1+ Tr+ Det=0, bifurcacion

transcritica, si 1—=77+Det=0, y bifurcacién de Neimark-Sacker, cuando 1—Det=0.

La matriz jacobiana del sistema dindmico (16) es:
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1+ [aﬁﬁ(l - ﬁ)l_ﬁ(l —4q, — d‘b)] —daﬁﬁ(l - ,3)1_ﬁch

Jum (41, q2) = —_d 0 (19)
2

Esta matriz evaluada en el punto de equilibrio frontera E, = (0%) es:

B(1—B)-B(2 —
(LA -pTRE—d)

Jum (Eo) = _dZ (20)
— 0
2

Dada las caracteristicas de la matriz evaluada en el punto (0,1/2) vamos a
determinar la estabilidad de dicho punto mediante el calculo de los valores propios. Al
estar frente a una matriz triangular los valores propios son los elementos de la diagonal,
por lo tanto, tendremos que comprobar si estdn dentro del circulo unitario, de la
siguiente manera:
aff(1-p)F2-d)

5 >
A, =0

1

Alzl‘l’

Por lo tanto y dados los valores propios que tiene la matriz jacobiana evaluada
en el punto E, = (O, %), podemos afirmar que es un equilibrio no estable ya A, es

mayor que 1.

A continuacion estudiamos la estabilidad del equilibrio de Cournot-Nash. La

matriz jacobiana (19) evaluada en dicho punto es:

2aBP(1-B)UP  —apf(1-p)I-Pd

o _ (J11 Ji2) _ 2+d 2+d
Jum (E7) = (121 ]22) a _g 0 @1
2

En este caso recurrimos a las condiciones de Schur dadas en (18) para analizar la
estabilidad del equilibrio. El valor de la traza y el determinante de la matriz (21)

vienen dados por:
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_2apP(- )P

Tryr =Tr Jur = J1n )22 = 1 2+ d (22)
dZ B 1— 1-8
Detyr = Det (Jyr) = JitJ2z — J12J21 = _2 32(; n d[;) (23)

Introduciendo las expresiones (22) y (23) en (18), las condiciones de estabilidad

vienen dadas por:

(4 +dHapf(1-p)rF

(i)2- 22+ d) >0
apf—p)F d?

(ii) T d (2 - 7) >0 (24)
ad®BF(1—-p)'F

(iii) 1+ 22+ d) >0

Como vemos, las condiciones de estabilidad asintotica local del equilibrio,
dependen de tres parametros: la velocidad de ajuste de la empresa con expectativas con
racionalidad limitada («), el poder de negociacion (f), y el grado de sustituibilidad
(complementariedad) de las variedades (d).

Analizaremos la influencia de cada uno de ellos en la estabilidad.

5.4 PERDIDA DE ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO DE NASH

Como se puede observar en las condiciones dadas en (24), las desigualdades (i1)
y (iii) se cumplen siempre, dado que d esta acotado entre -/ y 1,y ff entre 0y /. Nuestro
problema viene determinado por la primera condicion de estabilidad.

De dicha condicion, es posible deducir el valor maximo del parametro indicador
de la velocidad de ajuste por debajo del cual el equilibrio de Nash es localmente
asintoticamente estable. Despejando a de la condicion (i) en (24), queda la siguiente

expresion:

42 + d)
(4 +d?)pF—p)r-k

a< apr(B,d)= (25)
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De esta forma obtenemos el valor de a critico a partir del cual el equilibrio se

desestabiliza mediante una bifurcacion de flip, estableciéndose la siguiente proposicion:

Proposicion 1. Para todo 0 < a < afi+(B,d), el equilibrio de Cournot-Nash E*
del sistema dinamico (16) es localmente asintdticamente estable.
En el siguiente grafico se representa el umbral af-(B,d) de la velocidad de

ajuste:

Grafico 7

Las siguientes figuras muestran distintas simulaciones del sistema dindmico

(16), generadas con el software Wolfram Mathematica 7, para los valores paramétricos
L=05 d=05y alibre.

En el grafico 1 se muestra una convergencia asintética al equilibrio de

Nash puesto que a < af+(0,5;0,5)

Convergencia al equilibrio de Nash: a=2; q; 9=0.2, q59=0.8

q1 qz

04 0.8

03f 0.6t

0.2 0.4

0.1f 0.2+
‘ ‘ ‘ ‘ Ly ‘ ‘ ‘ ‘ iy
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

Grafico 8

En los otros tres graficos siguientes se muestra el comportamiento de las

trayectorias de las cantidades cuando se ha superado el umbral al;. Se observa que
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cuanto mas aumenta la velocidad de ajuste el comportamiento se hace cada vez mas
complejo, primero converge a un 2-ciclo, luego a un 4-ciclo y asi sucesivamente hasta

alcanzar un comportamiento complejo lo cual muestra la presencia de una bifurcacion

de flip.

Convergencia a un 2—ciclo: a=4.8; q; 9=0.2, q,=0.8

q1 qz
04 AN_N_N__/ 038
N OV VvV VvV
0.6
03r
0.2 0.4
0.1¢ 0.2
‘ ‘ ‘ ‘ ., ‘ ‘ ‘ ‘ .,
2 A A L n 2 A A L n
Grafico 9

Convergencia a un 4—ciclo: a=6; q; 9y=0.2, q, 9=0.8

q2
0.8f
0.6
0.4
0.1f 0.21
‘ ‘ ‘ ‘ Lo ‘ ‘ ‘ ‘ L
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Grifico 10
Comportamiento complejo:a=6.5; q; 9=0.2, g, 9=0.8
q1 q2
0.5F 0.8f
0.41 06
0.3
0.4
0.2
oIl 0.2
‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ L
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Grafico 11
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5.5. DEPENDENCIA DE LA ESTABILIDAD RESPECTO AL PODER DE
NEGOCIACION Y AL GRADO DE DIFERENCIACION DE LOS PRODUCTOS

Una vez determinado el umbral de la velocidad de ajuste, aZT(,B, d), debemos
estudiar su dependencia con respecto a los otros parametros del modelo: el poder de
negociacion de la empresa y el sindicato, (f), y el grado de sustituibilidad o
complementariedad, (d), existente entre las variedades del producto diferenciado.

En primer lugar, calculamos la derivada de af (8, d) con respecto 3, para saber
como afecta al valor critico de la velocidad de ajuste del modelo dindmico una variacion
en el poder de negociacion de la empresa. Para que el calculo de la derivada resulte mas

sencillo, escribimos afj; (B, d) de la forma:

. 4(2 + d) B k
T @+ dDRF(L- P F pEAL- ) F

(26)

4(2+d)
(4+d?)

siendo k = >0

Se deduce la siguiente proposicion:

Proposicion 2: Dado el grado de sustituibilidad (complementariedad) entre las
variedades, si f < 1/2, un aumento del poder de negociacion de la empresa incrementa
la estabilidad local del equilibirio. Si f > 1/2, el equilibrio de Nash es méas estable,

cuanto menor sea el poder de negociacion de la empresa.
Demostracion

Tomando logaritmos a ambos lados de la igualdad (26) y utilizando las

propiedades logaritmicas, se tiene que:

nafr(8,d) =1 i = lnk = BInp - (1-)In(1-p) (27)

k
"BP(I-p

Derivando esta tltima expresion respecto a ff se obtiene:
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aQIIF-IT (ﬁ' d)
op

_ -1
aZT(ﬁrd) B -

B fe— (CDI(1— ) — (1 B) (=
B -5

Y despejando la derivada parcial se obtiene:

dafr(B,d) _ 42 +4d) NChal)
B @+dHpFA-prF p

(28)

Como podemos observar, el efecto que provoca una disminuciéon o aumento del

poder de negociacion en la velocidad de ajuste critica (signo de la derivada (28)), va a

depender de que el ln% sea positivo o negativo. Por lo tanto, si % > 1 el logaritmo

sera positivo, lo que nos lleva a que si f < 7, la derivada sera positiva. Del mismo

modo si % < 1 el logaritmo es negativo, por lo tanto cuando f > 7, la derivada

parcial de la velocidad de ajuste con respecto al poder de negociacion serd negativa.

Queda asi demostrada la proposicion.

Por lo tanto, si partimos de una situacion en la que la empresa posee mayor
poder de negociacion que el sindicato, f > %2, un aumento en el mismo provocard una
disminucion del valor critico de la velocidad de ajuste, y con ello una menor estabilidad
local del equilibrio, ya que el conjunto de valores de la velocidad de ajuste que aseguran
la estabilidad local es menor.

En cambio si inicialmente la empresa tiene menos poder de negociacion que los
sindicatos, f < 7%, un aumento en dicho poder provocard que el umbral critico se vea
aumentando, y en consecuencia el equilibrio de Nash sea mas estable.

La intuicion econdémica que subyace en dicho resultado es la siguiente. Si existe
asimetria en la distribucion del poder de negociacién a favor de la empresa, una
reduccion en el poder de ésta favorece la estabilidad del equilibrio. En ese caso, un
menor poder por parte de la empresa da lugar a un mayor salario, reduciendo el poder
de mercado de las empresas y dando lugar a situaciones mas competitivas. Lo contrario

sucede si inicialmente es el sindicato quien posee un mayor poder de negociacion. En
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este caso, un mayor poder de monopolio por parte de las empresas puede ser una fuente
de estabilizacion del equilibrio de Nash.

En definitiva, el efecto del poder de negociacion sobre la estabilidad local del
equilibrio se neutraliza cuando el poder de negociacion se distribuye simétricamente

entre la empresa y el sindicato.

Una vez determinado el efecto del pardmetro f sobre la estabilidad del
equilibrio, vamos a analizar la influencia del grado de sustituibilidad entre las
variedades en la estabilidad local del equilibrio de Nash. Para ello, calculamos la

derivada parcial del umbral critico de la velocidad de ajuste con respecto al parametro d:

dafir(B,d) 44— d?—4d)
ad 4+ d)BEA-p)F

(29)

Para saber el comportamiento que tiene esta derivada ante variaciones en la
diferenciacion del producto, tendremos que saber para qué valores de d el numerador

tiene signo positivo o negativo. Se deduce la siguiente proposicion:
Proposicion 3.
Dado el poder de negociacion de la empresa y del sindicato:

HSi—-1<d< 2(\/7 — 1), una disminucion de la complementariedad (si d <0)
o un aumento de la sustituibilidad (si d > 0) entre los bienes (menor grado de

aaIF'IT(ﬁJd) > 0)

diferenciacion) implica una mayor estabilidad del equilibrio de Nash ( Py

(i1) Si 2(\/§ — 1) < d < 1, el equilibrio de Nash es mas estable cuanto menor es
el grado de sustituibilidad entre los bienes (mayor diferenciacion) (@ < 0).

Este resultado difiere de las conclusiones existentes en la literatura.
Concretamente, las proporcionadas por Fanti y Gori (2012), quienes en un contexto de
duopolio bajo competencia en cantidades, demuestran que el equilibrio de Cournot-
Nash es madas estable cuanto mas independientes son las variedades del producto
diferenciado. Ello pone de manifiesto la influencia de un proceso de negociacion entre

la empresa y el sindicato en el mercado del producto.
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6. DINAMIZACION DEL MODELO CON EXPECTATIVAS
HOMOGENEAS

6.1 MODELO DINAMICO CON EXPECTATIVAS HOMOGENEAS. PUNTOS
DE EQUILIBRIO

Analizaremos como afecta al equilibrio de Cournot-Nash que las dos empresas
tengan expectativas homogéneas, de tal manera que las dos actien bajo racionalidad
limitada.

El sistema que caracteriza dicha situacion sera:

Vit
Qit+1 = Gic t alQltE

3 N oV,
qu,t+1 = Qo T A2q5: EPm

(30)

donde a; y a, representa la velocidad de ajuste de cada una de las empresas, y siempre
es positiva. Para simplificar nuestro modelo vamos a considerar que la velocidad de
ajuste de ambas empresas es la misma, por la tanto a; = a, = a > 0.

Sustituyendo las derivadas parciales:

{Q1,t+1 = gyt T a‘h,t(l - ﬁ)(l_ﬁ)/jﬁ(l —2q1; — dQZ,t) 31)

Q241 = qor + gy (1 — ﬁ)(l_ﬁ)ﬁﬁ(l — 24y — d‘h,t)

Como en el caso de las expectativas heterogéneas, los puntos de equilibrio o
estados estacionarios del sistema (31) se obtienen imponiendo la condicién:
Qut+1 = Q1t = Q1 Y 9241 = G2t = 2. Po lo tanto, son las soluciones no negativas

del sistema no lineal:

{0 = aq,(1—2q; —dq,)

32
0= aq,(1—-2q,—dq,) (32)

Resolviendo dicho sistema obtenemos varios equilibrios:
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EO = (OIO) A

(L)
P |

E*—( 1 1 )
- \2+d’'2+d//

Los equilibrios Ej, E; y E, son equilibrio frontera y, como en el apartado
anterior, se puede deducir que estos equilibrios no son estables en el tiempo.

Nos vamos a centrar en estudiar la estabilidad del equilibrio de Nash (E*).

6.2. CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO DE NASH

Como en el caso anterior con expectativas heterogéneas, la estabilidad del
equilibrio la estudiamos a partir de la matriz Jacobiana del sistema (31) evaluada en E*.
En este caso dado que el sistema de ecuaciones es simétrico, la matriz también lo sera,

por lo tanto:

Jur(q1,92)

_ (1 +apf(1— By F(1 -4, - dgy) —dapf (1 - p)'Pq, >(3 5
~dapf(1-pB)Fq, 1+apf(1— B P - 4q, — dqy)

Concretamente en el punto de equilibrio (E*), la matriz sera la siguiente:

2apF(1 - PO —apP(1-p)*Fd
o _ (J11 Ji2\ _ B 2+d 2+d
JunE) =, 122> h \ —aBP(1 - p)A-Pg - 2apP(1 — ﬁ)(l‘l”)) (35)

2+d 2+d

Para analizar la estabilidad en dicho punto, recurrimos como en el caso anterior

a las condiciones de Schur dadas en (18). El valor de la traza y el determinante vienen

dados por:
4apf(1-p)*
a?p?P(1 - p)2=P (2 —d
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Introduciendo las expresiones (36) y (37) en las condiciones de estabilidad

definidas en (18), dichas expresiones son:

a?fP(1-pP*-P2-d)

(D) 2Ty + a >0

L a?BE(1 - p)2OP (2 - d)
(i) 1 d >0 (38)
(iii) apf (- p) " [4—apf1—p)F@2—d)]>0

(2+d)?

También en este caso las condiciones de estabilidad asintética local del
equilibrio, dependen de tres parametros: la velocidad de ajuste de las empresas («), el
poder de negociacion (f), y el grado de sustituibilidad (complementariedad) de los

bienes (d).

6.3 PERDIDA DE LA ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO DE NASH

Como podemos observar en las condiciones determinadas en (38), dados los
valores de d y f cualesquiera (-1 < d < I, 0 < f < I) la condicion (ii) siempre se
cumple, ya que para cualquier valor de los parametros es positiva. Por lo tanto vamos a
estudiar las dos condiciones restantes, la condicion (i) y la condicion (iii).

En el caso de la condicion (iii), despejamos a y obtenemos el valor de a por

debajo del cual se verifica (ii1):

4
TRFA-B)F(2-d)

(39)

a,

En el caso de la condicidn (i), sustituyendo la traza en la expresion, se obtiene la

desigualdad:

8apf(1—-p)tF a?p?P(1-p)* P (2-a)
4 2+d T 2+d >0

(40)

Denotando k = S#(1 — 8)*7#, 1a inecuacion (40) es equivalente a:
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2—-d)a’k? —8ak+4(2+d) >0 (41)

Resolviendo dicha inecuacion de segundo grado, se deducen los valores que la

hacen cero:
4+ 2d
T2 dk
4—2d (42)
0a=—
2-d)k

Sustituyendo el valor de k&, obtenemos que los valores de a que anulan la

condicion (i):

_ 4 +2d '
= G- DpFa - p? )
2
as = W (44)

De esta manera, podemos observar que en el caso de a, depende tanto del grado
de diferenciacion del producto como del poder de negociacion, en cambio en el caso de
a3, solo depende del poder de negociacion que tenga la empresa.

Para determinar cuando se cumplen a la vez las condiciones (i) y (ii1) tendremos
que ordenar los valores criticos obtenidos a;, a,, a3 de menor a mayor y determinar en

qué casos se cumplen ambas condiciones.

Proposicion 4: Considerando d > (0 (bienes sustitutivos), si

0 < a< az(B,d) = entonces el equilibrio de Nash es asintoticamente

2z
pE(1-p)*=F’

localmente estable

Demostracion:

Observando los valores criticos (a;, a; y a3), vamos a determinar cOmo se
distribuyen de menor a mayor. Para ello vamos a calcular las diferencias entre ellos, y
asi determinar el orden de los mismos.

Comenzaremos restando a;-a,, para poder saber cual de los dos valores es el

mayor.
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4 ~ 4 +2d ~ ~2d
BPA-PF(2-d) @-DBFA-PF @2-DpFA-prF

De tal forma que a; < a;

<0 (45)

Otra diferencia a realizar es a;-a3:
4 2 B 2d S
BEA—-P)YF(2-d) BFL-P)F BEL-B)IF(2-d)

Por lo tanto a; > a3

0 (46)

De esta forma, podemos concluir que al ser d < 0, se tiene a3 < a; < ay. En

consecuencia el valor critico por debajo del cual se asegura la estabilidad asintotica

local de E* es ahy(B,d) = a; quedando asi demostrada la

= T
proposicion.

En este caso el umbral alj,, no depende del grado de diferenciacion del producto
por lo tanto, serd independiente del grado de sustituibilidad, y solo se vera modificado
por las variaciones en el poder de negociacion, siempre considerando que partimos de
bienes sustitutivos. En la siguiente figura se muestra, la representacion grafica de este

umbral:

Lo 00

Grafico 12. Representacion grifica de afy, (8, d)
con bienes complementarios
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Proposicion 5. En el caso de que d < 0 (bienes complementarios) si

4+d

0 < a<a,= afjy(B,d) = -a)pP(1-p)rF

entonces el equilibrio de Nash es local

y asintoticamente estable.

Demostracion:
Como en el caso anterior, vamos a realizar diferencias entre los valores criticos
para determinar el orden de los mismos. De tal formar, y siguiendo las pautas de la

demostracion anterior, se calcula a;-a>
4 4+ 2d B —2d
BEA-PF2-d) Q-DBFA-PF Q2-dpFA-pIF

Deduciendo que a; > a;

>0 (45)

Otra comparacion a realizar es a;-a;3:
4 2 _ 2d <
BEA-PYF(2—-d) BFA-P)F BFA-P)F(2-d)

Por lo tanto a; < a3

0 (46)

En definitiva se obtiene que si d < 0 entonces a, < a; < a3y por tanto el umbral
_ 4+d
T @-d)pPa-prF

La siguiente figura es la representacién grafica del umbral alj,(B,d) para

en este caso es aly, (B, d) = a,

bienes complementarios:

7

Grafico 13. Representacion de afm (B, d) con bienes complementarios
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Las siguientes figuras muestran dos simulaciones generadas por el modelo (31).
En la primera se observa convergencia al equilibrio de Nash y en la segunda
comportamiento complejo. Las representaciones intermedias serian iguales que las que
aparecen en expectativas heterogéneas, ya que del mismo modo llegamos a una
bifurcacion de flip. Por lo tanto en primer lugar se producird una convergencia a un 2-
ciclo, a continuaciéon una a un 4-ciclo asi sucesivamente hasta llegar a un

comportamiento complejo que es el que aparece en el grafico 15.

Convergencia al equilibrio de Nash: a=2; q; 9=0.2, q;9=0.8

qi qz
0.4 0.8
03f 0.6t
0.2 0.4 \/—
0.1} 0.2+
‘ ‘ ‘ ‘ Ly ‘ ‘ ‘ ‘ ny
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Grafico 14

Comportamiento complejo: a=5.5; q; p=0.38, q;9=0.42

q: q
0.5

papmai A VAVAA.VAAIA.AAI Zj,wvAA TNl 'AVAA.VAAIA.VAAI
111 111

0.2F 0.2f
0.1F 0.1}

‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ o

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Grafico 15

6.5 DEPENDENCIA DE LA ESTABILIDAD RESPECTO AL PODER DE
NEGOCIACION Y AL GRADO DE DIFERENCIACION

Una vez obtenidos los dos valores del umbral de la velocidad de ajuste, en el
caso de que los bienes sean complementarios (d < 0) y en el caso de sustitutivos (d >0),
vamos a determinar como afectan a dichos umbrales las variaciones tanto en el poder de

negociacion como en el grado de diferenciacion del producto.
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Para ello, tendremos que diferenciar si los bienes son sustitutivos o
complementarios, ya que como hemos observado tenemos dos umbrales de ajuste

diferentes, dependiendo del grado de sustituibilidad o complementariedad de los bienes.

Comenzaremos, considerando que los bienes son sustitutivos, es decir, d > 0.
Como hemos demostrado anteriormente, cuando d > 0, el umbral de la velocidad de
ajuste, a partir del cual el equilibrio de Nash puede ser inestable, mediante la

bifurcacion de Flip, es:

(47)

2
apy(B,d) = BB(L— B F

Igual que en el caso de expectativas heterogéneas, vamos a derivar este umbral
en funcidn de f, para saber como influye una variacion en el poder de negociacion, en
af (B, d) (47). Para ello tenemos que tomar logaritmos en ambos lados de la igualdad

y aplicando las propiedades logaritmicas:

Inab, = n2—pmp —(1—pB)In(1-p) (48)

Derivando (48) respecto a f3, obtenemos:

daky
% (1= )~ (1= ) s~ Inf — (49)
Uiy 1-p B
Y despejando la derivada parcial se obtiene:
= In (50)

o BEAL-PF T B

Como podemos observar, el valor que determina el signo de la derivada (50),

depende del logaritmo neperiano, sea mayor o menor que cero. De tal forma que si
% > 1 el logaritmo sera positivo, en cambio en el caso de que % < 1, el logaritmo

serd negativo. Podemos reafirmar la Proposicion 2, detallada en expectativas
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heterogéneas, ya que como hemos observado sale el mismo resultado, pero tenemos que
tener en cuenta que en este caso estamos considerando que los bienes son sustitutivos.
Por lo tanto, si ambas empresas lanzan bienes sustitutivos entre si, cuando
partimos de una situacion en la que la empresa tiene un mayor grado de negociacion
(f > %), un aumento en dicho valor de negociacidon provocara una disminucion del
umbral de la velocidad de ajuste, llevando consigo una inestabilidad en el mercado. En
cambio cuando partimos de una situacion en la que el poder de negociacion de los
sindicatos es mayor, es decir, f < /, una disminucion de poder de los sindicatos, que
estd determinado por un incremento de f, provocard un aumento del umbral, dejando

mayor estabilidad en dicho mercado.

Para continuar, vamos a realizar el estudio en el caso de que los bienes sean
complementarios. En este caso el valor de a critico del cual tenemos que partir es el
siguiente:

4+ 2d _ M
Q-dpFA-pF pFA-p)F

apu (B, d) = 1)

4+2d
2—-d

Donde, para una mayor comodidad a la hora de derivar, M =

De la misma forma que en los bienes sustitutivos, podemos calcular la derivada
de esta funciodn, respecto a 5, que como se puede observar va a ser la misma que en el
caso anterior, por la tanto la conclusion serd la misma. De tal forma que se vuelve a

confirmar la proposicion 2, antes citada.

Por lo tanto, podemos afirmar que independientemente del grado de
complementariedad o sustituibilidad de los bienes, si existe asimetria en el poder de
negociacion, por ejemplo, las empresas tienen mayor poder que los sindicatos un
aumento del mismo llevard a una disminucion del umbral de la velocidad de ajuste y
con ello una inestabilidad en el equilibrio, produciendo como hemos citado
anteriormente una disminucién del salario, ya que, si el poder de la empresa es mayor,
negociaran un salario mas bajo. Por otro lado, y en caso contrario, si el poder de
negociacion de partida de los sindicatos es mayor que el poder de negociacion de la
empresa, un aumento del poder de la empresa llevard, a que el umbral sea mayor, con
ello habra una mayor estabilidad, de tal forma que si partimos de una situaciéon en la que

el poder lo tienen los sindicatos aumentar el poder de la empresas favorecera a la

42



estabilidad del equilibrio. Por lo tanto podemos concluir que la situacion mas favorable
para ambos colectivos es: aquella en la que el grado de poder de negociacion esta

repartido entre sindicatos y empresas de una manera simétrica.

Por ultimo, vamos a ver qué sucede con el valor critico de velocidad de ajuste en
el caso de que se produzca una variacion en el grado de diferenciacion de los productos.
Para ello, volveremos a tener dos valores criticos que tendremos que analizar
dependiendo de la naturaleza de los bienes. Comenzaremos con el caso de que los
bienes sean sustitutivos, donde en el valor del umbral estd determinado en la expresion
(47), de tal forma que no depende del grado de diferenciacion del producto, de tal forma

que su derivada parcial respecto a d es cero:

aafIM(.B' d) _
ad

0 (52)
Por lo tanto, partiendo de bienes sustitutivos, las modificaciones en el grado de
diferenciacion no afectan al umbral de la velocidad de ajuste, asi que tampoco afecta a

la estabilidad del equilibrio de Nash.

De la misma manera vamos a comprobar qué sucede cuando los bienes son
complementarios (d < 0), para ello necesitamos la expresion (51), mediante la cual
obtendremos cémo afectan las variaciones en el grado de complementariedad al umbral

de la velocidad de ajuste:

aalF-IM(ﬂﬂ d) _ 8

0d - pFA—BIF "

De esta forma, la derivada parcial del valor critico de la velocidad de ajuste en el
caso de que los bienes sean complementarios es siempre positiva. De ello se deduce,
que ante disminuciones en la diferenciacion, es decir, los bienes se vuelven mas
independientes provocara un aumento del umbral de la velocidad de ajuste y con ello el
equilibrio serd mas estable. Ya que estamos ante bienes complementarios (d < 0), por lo
tanto incrementar el valor de d, es decir acercarlo mas a la independencia de los bienes.

Por tanto se verifica la siguiente proposicion:
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Proposicion 6: cuando los bienes son sustitutivos (d > ()), una variacion en el
grado de diferenciacion no afecta a la estabilidad local del equilibrio, en cambio cuando
los bienes son complementarios (d < ()), una mayor independencia entre los bienes
aumenta la estabilidad del equilibrio.

Asi, en un mercado con bienes complementarios una mayor independencia entre
los bienes provocara un aumento en el umbral de la velocidad de ajuste, acompafiado de
una mayor estabilidad. Dado que el valor de d esta acotado entre -/ y /, conforme se
acerque mas a () mas estable sera el equilibrio. Esta afirmacion reproduce el resultado
obtenido bajo expectativas heterogéneas para bienes complementarios. Y por otro lado
confirma la afirmacion realizada por Fanti y Gori (2012) que determina que cuanto mas

independientes son los bienes, mas estable es el mercado

7. COMPARACION ENTRE EXPECTATIVAS HETEROGENEAS Y
EXPECTATIVAS HOMOGENEAS

En este apartado queremos comparar ceteris paribus el poder de negociacion de
empresas y sindicatos, f, y el grado de diferenciacion de los productos, d, mediante el
umbral o valor critico de la velocidad de ajuste que garantiza la estabilidad asintdtica
del equilibrio de Nash (bifurcacion de Flip) segin las expectativas sean heterogéneas y
homogéneas. Pero como ya hemos visto, en el caso de expectativas homogéneas,
aparecen dos umbrales de velocidad de ajuste, segin sea d < 0 o d > 0, por lo tanto
tendremos que diferenciar en el caso de bienes complementarios o sustitutivos.

Comenzaremos comparando el umbral obtenido con expectativas heterogéneas
con el obtenido en expectativas homogéneas en el caso de bienes sustitutivos,

expresiones que aparece en (25) y en (47), de tal forma que la diferencia es:

2d(2 — d)
irr = i = Gt apfa-prr- 0

Por lo tanto el umbral de la velocidad de ajuste de expectativas heterogéneas es

mayor que el umbral de la velocidad de ajuste en expectativas homogéneas en caso de
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bienes sustitutivos. Asi que, la estabilidad serd mayor en el caso de expectativas

heterogéneas ya que el conjunto de valores que aseguran la estabilidad local es mayor.
El siguiente paso a realizar es comparar el umbral obtenido en el caso de

expectativas heterogéneas con el obtenido en homogéneas pero, para bienes

complementarios, usaremos la expresion (25) y (51)

—2d(4d + 4 + d?)
G+ dD2—dpFA-pF

0

F F  _
Ayt — Aym =

La diferencia es positiva, por lo tanto el umbral en el caso de que los agentes
tengan expectativas heterogéneas es mayor que si tienen expectativas homogéneas.

Esto permite deducir que, independientemente del tipo de bien que produzcan
ambas empresa y del poder de negociacion que tengan los sindicatos y las empresas, el
equilibrio serd mas estable en el tiempo en el caso de expectativas heterogéneas, ya que
el umbral es mayor, lo que quiere decir que el conjunto de valores de ajuste que

aseguran la estabilidad local es mayor.
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8. CONCLUSIONES

Viendo los distintos escenarios propuestos en el modelo, y analizando el grado
de diferenciacion del producto, el poder de negociacion y la velocidad de ajuste en los
modelos dindmicos, tanto con expectativas homogéneas como con expectativas

heterogéneas, nos encontramos varios escenarios a comentar:

HETEROGENEAS HOMOGENEAS
Bienes Sustitutivos y Complementarios Sustitutivos Complementarios
-1<d<l1 1>d>0 -1<d<0
a critico F 42+ 4d) 2 P 4+ 2d
Ayr = - ab = ———— | Ay = -
(4+d2)BF(L—p)1F | “HM = BT _ g)i-p Q2-ad)pP(1—p)t-Fk
d grado de —1<d< 2(\/_ — 1) un Las variaciones de d, Un incremento del valor de d
diferenciacion | incremento de d (menor no afectan al umbral de | (mas independientes son los
del producto diferenciacion) lleva una mayor | la velocidad de ajuste | bienes), incrementa el umbral
estabilidad en bienes sustitutivos de la velocidad de ajuste y con
2( N 1) <d<1una ello la estabilidad del mercado.
disminucioén de d (mayor
diferenciacion) lleva a una
mayor estabilidad
B poder de B < 1/2 un incremento en el poder de negociacién provoca un incremento de o y con ello
negociacion una mayor estabilidad
B > 1/2 un incremento en el poder de negociacion provoca una disminucién en a y con ello
una inestabilidad

Tabla 1. Comparacion de resultados

Desde el punto de vista del poder de negociacion, vemos que es independiente
que las expectativas de las empresas sean homogéneas o heterogéneas, ya que la
conclusion es la misma. Considerando una asimetria en el poder de negociacion a favor
de la empresa, un aumento de este poder llevara a una inestabilidad del mercado.
Teniendo en cuenta que partimos de una situacioén en la que la empresa ya tiene mas
poder que los sindicatos para negociar, un incremento de este poder, provocard una
disminucion de los salarios llevando a situaciones menos competitivas. Del mismo
modo que si el poder de negociacion de la empresa se ve disminuido, llevard a una
estabilidad en el mercado, ya que tendran mas poder los sindicatos y estos negociaran
un salario mayor, por lo tanto la empresa tendrd que ser mas competitiva.

En cambio si partimos de una situacion en la que el sindicato tiene un mayor

poder de negociacion, una disminucién del poder de negociacion de la empresa, llevara
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a una inestabilidad en el mercado, a través de la fijacion de salarios mas altos
provocando una competencia mas fuerte entre las empresas. Y en caso contrario un
aumento del poder de negociacion de la empresa, ira acompafiado de una estabilidad en
el mercado. Llevando a que la competencia entre las empresas se vea reducida, dado
que al aumentar su poder, negociaran salarios mas bajos dando lugar a situaciones
menos competitivas. Por lo tanto la situaciéon mas favorecedora para ambos colectivos
es que el poder de negociacion este distribuido de una manera simétrica, de tal forma

que el poder de negociacion de los dos sea el mismo.

Por otro lado también hemos analizado en ambas expectativas cuando varia el
grado de diferenciacion de los bienes. En este caso si que hay discrepancia entre tener
expectativas heterogéneas y expectativas homogéneas. Si las expectativas son
heterogéneas, vemos que si los bienes son sustitutivos, un aumento en el grado de
sustituibilidad llevara a un equilibrio mas estable. Por lo tanto cuanto menos
diferenciados sean los bienes, la competitividad sera menor en este mercado provocando
menos fluctuaciones y mas estabilidad, esto se produce gracias a la conducta de las
expectativas ingenuas de la empresa 2. Pero tenemos que tener en cuenta que no lleguen
a ser sustitutivos perfectos, porque entonces el equilibrio se desestabilizara. En cambio,
en las expectativas homogéneas vemos que conforme los bienes se convierten en mas
independientes, el mercado es mas estable. De tal forma que coincide con expectativas
heterogéneas en caso de bienes complementarios.

Por lo tanto cuando los bienes son complementarios, sean cuales sean las
expectativas de las empresas, el equilibrio serd mas estable conforme dichos bienes se
aproximen a ser mas independientes. Pero en el caso de que sean bienes sustitutivos si
las expectativas son heterogéneas conforme menor sea la diferenciacién, mayor serd la

estabilidad del equilibrio pero sin alcanzar la sustituibilidad perfecta.

De una manera genérica y comparando ambas expectativas, independientemente
del bien al que no enfrentemos y del poder de negociacion del que partamos, el umbral
de la velocidad de ajuste es mayor en el caso de expectativas heterogéneas. Dado que
frente a expectativas homogéneas, donde la informacion del mercado es limitada, en las
expectativas heterogéneas una de las empresas tiene informacion perfecta. De esta

manera podemos concluir que a mayor informacion mayor estabilidad del equilibrio.
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