Politica industrial a petita escala

Els models a continuacié estan motivats per la segiient qiiestio: en quines condicions mesures

de politica industrial indueixen les empreses a assolir els objectius de la politica?

Per a simplificar, I'objectiu de la politica industrial s’assumeix que és incrementar la despesa en
innovacié que fan les empreses. Aquest objectiu es podria considerar com a instrumental per a

assolir objectius relacionats de politica industrial, com
* augmentar la internacionalitzacié de les empreses domestiques;
* millorar la competitivitat de 'economia;
* impulsar la productivitat de determinats sectors productius;

» estimular transformacions economiques estructurals (transicio energetica, transformacio
digital, expansi6 de la mecanitzacié i la robotitzacid, aplicacié de la intel-ligencia

artificial, adopcié de noves tecnologies, creacié de nous sectors productius...);

» apaivagar externalitats negatives (escalfament global, contaminacio, destruccio

d’ecosistemes, residus no biodegradables...);
» promoure feines de qualitat (‘good jobs’); i/o
» reduir les desigualtats territorials (reequilibrar territorialment I'economia domestica).

Més especificament, 1'activitat d’innovacio es concreta en la reduccio del cost de produccio
(ates que els objectius d’internacionalitzacio, competetitivitat, productivitat, transformacio,
proteccié mediambiental, ocupacio i desenvolupament territorial estan relacionats amb estalvis

de costs de produccid).
Els models es construeixen articulant les respostes a les segiient qiiestions.

Primera qtiestié: quina és l'estructura de mercat? Les respostes tipiques sén quatre:
competencia perfecta, monopoli, duopoli segons Cournot (competencia en la quantitat) i

duopoli segons Bertrand (competencia en el preu).

Segona qiiestid: com es concreta la despesa en innovacio en la reduccié de costs de produccio?
Aquesta qiiestio porta a formular una funcié ampliada c de cost de produccié que, a més del
volum de produccié g, fa dependre el cost de la despesa I en innovacié (per a abreujar, I
s’anomenara ‘inversid’). La naturalesa de la funcié c fa que depengui positivament de g (més
produccio, més cost) i negativament d’/ (més inversid, menys cost). Aixo vol dir que la
derivada parcial de la funcié de cost respecte de q és positiva i respecte d’'I és negativa. En
relacio amb la segona derivada, totes les possibilitats son justificables: derivada segona de ¢
respecte de q positiva (cost marginal creixent o funcié ¢ convexa respecte de g), derivada
segona de c respecte de q negativa (cost marginal decreixent o funcid ¢ concava respecte de q)
o derivada segona de c respecte de q constant (cost marginal constant o funcio c lineal respecte
de q). El mateix s’aplicaria I: com a funcié d’I, la funcioé de cost podria assumir-se convexa (la
inversié cada cop redueix més el cost de produccid), concava (la inversié cada cop redueix

menys el cost de produccid) o lineal (cada unitat d'inversid redueix el cost el mateix).
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Funcio 1. Funci6 de cost lineal en la produccid i la inversio:
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on a, ¢y i ¢; < ¢y sén constants positives, I és la inversid (despesa en innovacid) i q és la
produccio. Segons aquesta funcio, ¢, seria el cost de produir una unitat quan no hi ha inversio
(I = 0), c; és el cost més baix de produir una unitat que es pot assolir amb inversio (la inversio

no pot reduir el cost per sota de c;) i @ mesura I'efectivitat de la inversio (cada unitat d’inversio
Co—Cq1

redueix a unitats el cost). La funcié estableix que la inversi6 per damunt de = és esteril (ja

Co—C . 7 7 . \ .
*— redueix el cost a ¢;, que és el valor més petit a que es pot reduir amb la

que invertir [ =

inversio).

Funcio 2. Funcié de cost quadratica en la produccio i lineal en la inversié:
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on a, ¢y i ¢; < ¢y sén constants positives, I és la inversid (despesa en innovacid) i q és la

produccio.
Funcié 3. Funci6 de cost quadratica (i concava) en la inversid i lineal en la produccio:

a
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on a, ¢y i ¢; < ¢y sén constants positives, I és la inversid (despesa en innovacid) i q és la

produccio.

Funcié 4. Funci6 de cost quadratica (i convexa) en la inversio i lineal en la produccio:

q
‘@h=o+1

on a és una constant positiva, I és la inversio (despesa en innovacio) i g és la produccié. En
aquest cas, 1/a representa el valor ¢, dels casos anteriors i zero seria el valor ¢; (assolible en el

cas impossible d'una inversio sense limit).

Tercera qiiestié: quina és la mesura de politica que implementa el govern? Com en les
qliestions anteriors, les respostes sén multiples. Una opcio és que la politica es financii en el
mercat afectat per la politica; una altra, és que altres sectors de 1’economia financiin la politica.

Se seleccionen quatre politiques.

Politica 0: subvenci¢ a la inversio financada amb recursos del govern previament disponibles.
Politica 1: credit fiscal. La inversié redueix els imposts a pagar.

Politica 2: subvencio a la inversio financada amb un impost indirecte (impost sobre el consum).
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Politica 3: subvencio6 a la inversi6 finangada amb un impost directe (impost sobre el benefici).

L’analisi (la construccié del model) es podria ampliar considerant més qiiestions.

» Es tracta d'un mercat domestic o internacional? En aquest cas, s’obre la possibilitat que
una politica que no fos efectiva a escala domestica ho fos si hi ha un mercat global prou

gran com per a que la politica domestica no I’afectés.

» La politica és universal (afecta totes les empreses del mercat) o especifica (s’aplica a

nomeés una empresa o a un subconjunt del total)?

» Regles alternatives de fixacio de preus (per exemple, assumir que el preu de mercat

cobreix el cost mitja, no només el cost marginal).

A continuaci6 es consideren només alguns dels models que es podrien construir combinant les

respostes a les qiiestions anteriors. Es deixa analitzar les altres possibilitats com a exercici.

Competeéncia perfecta i innovacié amb cost lineal

El mercat d"un producte és un mercat de competencia perfecta.

La funcio de demanda de mercat és
p=a—b-q

on a i b son constants positives, p és el preu del producte i g és la quantitat produida i venuda.

Hi ha n productors, tots ells iguals. Cada productor decideix el volum d’una despesa I que

s’interpreta com una inversié en innovacié capag de reduir el cost de produccio.
Tots els productors tenen la mateixa funcid de cost lineal en la produccié i la inversio (1).
La funcid de benefici de cada productor i és

m(qi 1) = pqi —c(qi, ) =1 =(p—co +al)g; — 1.

on pgq; és l'ingrés per la venda de la produccid, c(q;,I) el cost de la produccié quan s’ha fet la

inversio I en innovacio, inversio que redueix el benefici en I unitats.
La funcié d’oferta de cada productor i s’'obté de la maximitzacio de w(q;, I).

Si q;=1=0, aleshores n(q;I)=p-0—c(0,0)—0=0. Atés que no produir ni invertir
assegura un benefici de zero, la solucié al problema de maximitzar n(q;,/) no pot comportar

un benefici negatiu.

Si algun valor q; > 0 maximitza m(q;, ) s’ha de satisfer

dm
O:d_czi:p_C0+a1
0
p =co—al.

El benefici seria

7T:(P_C0+a1)qi—1=((Co—al)—co+a1)ql-—1=—1.

Politica Industrial | Politica industrial a petita escala | 2-4 de desembre de 2024 | 3



Conclusid: una inversid positiva comporta un benefici negatiu. Ates que no produir ni invertir

(o produir i no invertir) assegura un benefici zero, cap productor no invertiria.

Aquest model il-lustra la idea que l’estructura de mercat de competencia perfecta no incentiva
la despesa en innovacio: si tothom inverteix per a reduir costs, la reduccié de costs es
transforma completament en reduccié de preu i, com a conseqiiencia, s'incorre en una despesa

I que no comporta augment de benefici i el resultat net de la inversié és una perdua.

Aquesta situacio és interessant des del punt de vista de la politica industrial: hi ha alguna
mesura que generi inversio? Per exemple, seria efectiva la Politica 0? En concret, si el govern

financa completament la inversio, la funci6 de benefici de cada productor seria
= (p—cy+al)g;.

Aparentment, financar completament la inversio la incentivaria. Pero ser un productor en un
mercat competitiu fa que tota la reducci6 de cost de la inversid es traslladi al preu.

Especificament, I’analisi previa continua sent valida i el preu després de la inversio seria
p=co—al
rao per la qual, per a cada productor,
m = 0.

En suma: invertir o no invertir deixa cada productor sense benefici. Per tant, la politica no

genera un incentiu a invertir.

Si el mercat domestic estigués integrat en un mercat global del producte es podria argumentar
que els canvis en el mercat domestic (la inversio) no afectarien significativament el preu del

mercat global. En aquest cas, el preu p en la funcio de benefici
mt={p—co+al)q —1

no es modificaria significativament. Per simplificar, és raonable assumir que p = ¢y: el preu en

el mercat global coincideix amb el cost marginal de produir quan no hi ha inversié. Aixi:
» Siels productors es financen ells mateixos la inversio, hi hauria inversio positiva si
(p—cotalg >1
alg; > 1
aq; > 1.

= Si el govern finangca completament la inversid de tot productor, hi hauria inversio

positiva si
(p—co+al)g; >0
alqg; > 0

que es compliria sempre.
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En definitiva: si el pais és petit i el mercat considerat esta completament integrat en un mercat
global perfectament competitiu, financar la inversid6 donaria incentiu a les empreses
domestiques a invertir. I si el govern no finanga la inversio, l'incentiu encara existiria si el

parametre a d’efectivitat de la inversid és suficientment gran (a > 1/q;).

Conclusions analogues s’obtindrien si el mercat continua sent domestic pero el beneficiari de la
politica (o I'executor de la inversio) fos només un productor, perque en aquest cas el preu de
mercat no variaria significativament: un productor en un mercat competitiu no té influencia
destacable en el preu. De fet, I'important per a justificar que es fes la inversio no és que el
productor no tingui influencia en el preu sin6 que el productor cregués que no la té. En aquest
cas, la funcié de benefici realment seria una funcio de benefici expectat (construida sobre la
base que el preu de mercat p no es veu afectat per les propies decisions). Després de la decisid
d’inversid podria ser que el benefici fos inferior a I'expectat, pero el que comptaria en I’analisi
en la decisid feta sobre la base de l'expectativa, no de la realitzacié de l'expectativa (en el

moment de decidir si fer la inversio la realitzacid és desconeguda).

Una altra opcié d’analisi passa per modificar el mecanisme de formacié del preu en el mercat.
Per exemple si el preu coincideix amb el cost mitja de produccid, el benefici d’'un productor

quan tots ells fan la mateixa invesio seria

n=p-—-cy+al)g—1
(co—aDq;+1 _
q; (
fix. En aquest cas,

on p = co—al) + i, (co — al)q; representa el cost variable i I representa el cost

I
= (co—al)+q——c0+al q;—1=0.

1

Es dedueix que un mercat on el preu compensa el cost mitja no desincentiva la inversio (s’ha
mostrat abans que quan el preu compensa el cost marginal la inversido genera un benefici

negatiu), pero tampoc no la incentiva.

Competeéncia perfecta i innovacié amb cost quadratic

El mercat d"un producte és competitiu.

La funcié de demanda de mercat és

p=a—bq’
on a i b sén constants positives, p és el preu del producte i g és la quantitat total demandada.

Hi ha n productors, tots ells iguals. Cada productor decideix el volum d’una despesa I que

s’interpreta com una inversio en innovacio capag de reduir el cost de produccio.

La funci6 de cost de produccié de cada productor i és
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Co—C

(co—al)q? si I <

c19; st 1>

on a i ¢y sOn constants positives, I €s la despesa en innovacid i g; és la produccio d’i.

El parametre c, €s el cost de produir una unitat sense fer cap despesa I en innovacio. Quan es
fa la despesa I el cost ¢y, de produir una unitat es redueix en al unitats. La despesa en
innovacio no pot reduir ¢, per sota d'un cert valor ¢; > 0. El valor més petit de la despesa que

7. . ’ Co—C . es 7 N .1 e
fa decréixer ¢, finsa ¢; < ¢y és It = % Per damunt d’'I* la despesa en innovacio és esteril i el

cost de produir una unitat es manté en c;. Per tant, entenent que 0 <[ < [*, pot assumir-se
que la funcié de cost és

c(qi, 1) = (co — al)g?.

La funcié de benefici de cada productor i és

n(q;, 1) = pq; —c(q;, 1) — 1.

on pq; és l'ingrés per la venda de la produccio, c(q;,I) el cost de la producciéo quan s’ha

assumit la despesa I en innovacié i la despesa I redueix el benefici en I unitats.
La funcié d’oferta de cada productor i s'obté de la maximitzacio de w(q;, I).

Si q;=1=0, aleshores n(q;I)=p-0—c(0,0)—0=0. Ates que no produir ni invertir
assegura un benefici de zero, la solucié al problema de maximitzar n(q;,/) no pot comportar

un benefici negatiu.

Si algun valor q; > 0 maximitza m(q;, ) s’ha de satisfer
dm dc

O=—=p——=p—2q; —al).

D’aquesta condicid, fent A = ¢y — al (que per definicié és un valor positiu), s’obté la funcio

d’oferta del productor i:

_ b
qi = 24
Ates que tots els n productors s’assumeixen iguals, la funci6 d’oferta de mercat és
S = n . = E
q ql 2A .
L’equilibri de mercat resulta de les condicions
funcié de demanda de mercat p =a— bg*
funcié d’oferta de mercat q° =np/2A
equilibri de mercat q¢ = q°.
El preu d’equilibri satisfa
np
—a—-bg*=a—-b—
p=a—bq a A
iés
2Aa
P=ca o7
2A+ bn
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La produccio del productor i és

~p 1 24a a
%= 54T 2424+ bn 24+ bn
i el seu benefici és
p D \? p* p® p? Aa®
De=p——a(=) —j=—-E =" == 4
(a:1) =p37 (ZA) 24 44 44 (24 + bn)? )

a 2
D) = (co — al ~ 1.
m(qi 1) = (co —al) (ZCO + bn — Zal)

Sil =0, llavors A = ¢, i el benefici és

coa?

)= —2"
(4, 0) (2¢y + bn)? “ (ZCO + bn

)2 > 0. (5)

A diferencia del cas amb funcid de cost lineal, el benefici sense inversio és positiu.

Per tot I’anterior, el productor i triara una despesa I positiva si

Aa? Coa?

e S e
QA+Dbn)? |~ (2cy ¥ bn)?

) A Co
I<a ((ZA T2 (2co + bn)2> | (8)

Com que la verificacio en general de la desigualtat (6) és laboriosa, val la pena considerar

alguna de les politiques proposades. En concret, sigui la segtient versio de la Politica 1:

‘Tot productor ha de pagar I'impost de quantia fixa T,

del qual es pot descomptar la despesa I feta en inversid.’
Si cap productor no inverteix, el benefici 7° és (5) menys T:

0 a g
= —) =T
& co (ZCO + bn)

Si tots els productors inverteixen I, el benefici ! és (5) menys (T — I):

Aa? a 2

=2 (T=-D=A(—) —T
™ =24 + bn)? (=D (2A+bn)

D’aqui, invertir és millor que no invertir si

!l > 70

a 2 a 2
Al=——=) -T —) -T
(ZA + bn) > o (ZCO + bn)
AQ2cy + bn)? > cy(24 + bn)?

4Acy? + 4Acobn + Ab*n? > 4cyA? + 4cyAbn + cob?n?
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4Acy? + Ab*n? > 4cyA? + cob?n?
(co — A)4Acy > (cy — A)b?n?
al - 4Acy > al - b*n?
4(co — al)cy > b?n?
4cy? > b*n? + 4cyal
co b*n?

I <—-—
a 4cya

- 1 4co® —b*n®> 1 (2¢cy + bn)(2¢cy — bn)
a 4c, a 4c, '

La desigualtat estableix que fer la inversio és millor que no fer-la si la inversio és inferior a un

cert limit. Per a que la condicié tingui sentit en el model cal que el limit sigui positiu; aixo és,

Co > —.
)

Resumint: un credit fiscal a la inversié és efectiu per a incrementar la inversio si el cost de
produir sense inversid és suficientment gran (c, suficientment gran en relacié6 amb el nombre n

de productors i en relacié6 amb la sensibilitat b del preu a la quantitat demanda). A més, el

2,2
nivell d'inversié no pot superar un llindar %0 — Zc—na que depen de ¢y, b, n il'efectivitat a de la
0
inversio. Aquest llindar:
» decreix amb l'efectivitat «;
» decreix amb la sensibilitat b;

* decreix amb el nombre n de productors;

= creix amb el cost basic c,.

La Politica 0 (el govern paga tota la inversio) tindria els mateixos efectes. El benefici invertint

seria,amb A =cy —al > 0,

i el de no invertir

a 2
‘o (260 + bn) '

Amb la Politica 1, a cada terme es restava una constant T. Per tant, el problema de determinar
quan el primer valor és superior al segon és identic amb les dues politiques. Les conclusions
son també les mateixes. En particular, una llicé negativa és que ni el govern assumint el

pagament de tota la inversid es garanteix que els productors facin inversio.
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Monopoli i innovacié amb cost lineal sense politica industrial

El mercat d"un producte és un monopoli.

La funcio de demanda de mercat és
p=a—b-q

on a i b son constants positives, p és el preu del producte i g és la quantitat produida i venuda.

El monopolista pot reduir el cost mitja de produccio fent una despesa I, que s’interpreta com

una inversid en innovacié que genera reduccio en el cost de produccio.

La funcié de cost de produccid és (1) del monopolista, que es defineix sobre la base de dos

valors ¢y i ¢, amb ¢y > ¢; > 0, iun parametre a d’efectivitat de la inversio en reduir el cost.

El cost mitja ¢, és el cost si I = 0, aix0 €s, si no es fa despesa en innovacid. El cost mitja c; és el
7 . . . .7 Co—C .7 e e
cost més baix que es pot assolir amb la innovacié. Per a I < Oa *, la funci6 de cost mitja del

monopolista pren la forma

c(l) =cy—al

Co

i, peral > ;Cl, la funcio de cost mitja del monopolista és la funcio constant

c()=c¢
que expressa el fet que hi ha un limit a I'efectivitat de la innovacio: per damunt d"un cert valor,

la despesa en innovaci6 no pot rebaixar més el cost mitja de producci6 del producte.

El monopolista tria primer I i després g amb 1’objectiu de maximitzar la funci6 de benefici

n(q,1) =pq— (co—al)q—1

on pq és l'ingrés per la venda de la quantitat q de producte, (cy — al) és el cost mitja de
produccié quan el monopolista esmerca I'import I en innovacio, (¢, — al)q és el cost total de

produccio i és la despesa en innovacio.
Cas 1. La inversio pren el valor minim / = 0. En aquest cas, la maximitzacié de m requereix

dm d
0= _ap

—E—Eq+p—co=—bq+(a—bq)—c0=a—c0—2bq

_a_CO
CIO_ Zb

El benefici resultant és

(a—cy)? bla—co)? _ (a —cp)?
2b 4b2 4b

o = (p —¢o)qo = (@ —co — bqo)qo =

. .7 . Co—C . .7 . AT
Cas 2. La inversi6 pren el valor maxim I; = =— (una inversi6 superior és inttil). Ara el cost
mitja és ¢; i la maximitzacié de m requereix
dm dp

()_d_qzd—qq+p—c1=—bq+(a—bq)—c1=a—c1—2bq
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_a_Cl
q1 = b

El benefici resultant és

(a—1c)? bla—cy))? (a—c)? cg—c
m=@-c)gy—L=@—c—bq))q — I = o Y o= L 0 L

2b 4h2 L™ 4p a

o o/ . N . Co—C . . . . . .
Proposicio 1. Invertir el maxim I, = % genera un benefici superior a no invertir si
4b

a>—.
2a—cy—Cq

Demostracid. Sigui A = a — ¢y i B = a — ¢;. Per hipotesi, B > A > 0. Tenir m; > my equival a

(a-— C1)2 Co—C1 > (a— Co)z

4p a 4p
ia
B? B—A A?
—_— >_
4p a 4p
ia
B?a — 4b(B — A) > A*a
ia
a(B? — A%) > 4b(B — A)
ia
4b(B—A)_ 4b(B — A)
B2—A2  (B—A)B+A)
ia
S 4p
““A+B’

que és resultat a demostrar.m

La demostracié de la Proposicié 1 també evidencia que el monopolista obté més benefici amb
Co—C .
I =0queambI; Z%Sl
4b

a <l —.
2a—cy—Cq

Co—C1

o Laigualtata = significa que el benefici es el mateix amb I = 0 que amb I; =

a—cop—cCq
e Exempleonmy > m:a=100,b=1,¢cy =50,c; =40ia =1/30, jaque 625 = my > m; = 600.
e Exempleonm; >my:a=100,b=1,¢cy =50,c; =10ia =1/30, jaque 825 = m; > my = 625.
e Aixi que una primera conclusio de l'analisi en un monopoli és que hi ha caracteristiques del

mercat que indueixen el monopolista a fer inversid (fins i tot, la maxima possible) sense el

suport del govern. En competencia, els productors no tenien incentiu a invertir (no es podien

apropiar dels beneficis de la inversio, que anaven als consumidors per la reduccié de preu).
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“The second key idea that Arrow (1962) establishes is the so-called ‘Arrow replacement effect’.
The Arrow replacement idea is important because it is framed as one of the classical answers to

the question of how market structure affects innovation. In particular, the Arrow idea seems to

be identified as one “pole” of the competition/innovation debate — namely, as a key mechanism
explaining why product market competition encourages innovation... Schumpeter (1942)
classically forms the other “pole” of this debate — i.e. the opposing view that actually (the

prospect of) market power and monopoly profits is what spurs innovation (or that larger firms

are otherwise a better home for innovation).

So what is the Arrow replacement effect? The basic idea of the replacement effect is that a

monopolist has less incentive to innovate than a competitive firm, due to the monopolist’s

financial interest in the status quo. As Arrow puts it: “The preinvention monopoly power acts

as a strong disincentive to further innovation’. Indeed, in Arrow’s setup, for any given level of
post-invention (‘ex post’) profits, the incentive to innovate will be decreasing in pre-invention

(or “ex ante”) profits.”

Arrow, Kenneth (1962): “Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention”, a
The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and Social Factors, Princeton University
Press, pp. 609-625.

Schumpeter, Joseph (1942): “The Process of Creative Destruction”, cap. VII, pp. 81-86 a
Capitalism, Socialism, and Democracy, Harper & Row.

https://jetfreyfossett.com/2020/06/05/arrow-replacement.html

Cas 3. La inversio pren un valor entre el minim i el maxim. La maximitzacio de m requereix

dm dp
O0=—=—q+p—(co—al)=—-bqg+(a—bq) — (co—al) =a—cy+ al —2bq
dq dq
0
. _a—c¢cytal
LT
El preu
N . atcy—al
p:a—bq: >

El benefici resultant és

. . (a—cy+aD? .
ﬁ=(ﬁ—c0+a1)q—1=( Zb .

Equivalentment,

2(a —cy)al a?I?
4 ( 0) 4

4b w @

ﬁ:ﬂo
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e De (7) es conclou que invertir per sota del maxim pot ser preferible a no invertir (& > m,) si

2(a —cy)al N a’?
4b 4b
(6]
2(a — co)a + a?I > 4b. (8)
— 2 _ 2
e Exemple:a =100, co =80, ¢c; =40, b =12ia=1.5i [ = 0, my = 2L = U050 _ 25, g 33
~ _ 2 - _ 2

Si [ = 16 el benefici resultant és 7 = =2 _ 7o Q00BN 46 120 45— 716 =

11> 23—5 = my. Aquests valors

satisfan (8).

e La grafica de la dreta (feta a i

https://www.desmos.com/cal

culator) representa la funcio %

2

QO+D" 7 e
48

I'exemple. La grafica il-lustra

de benefici T =
—20

el resultat numeric previ pero
també que no hi ha soluci6 .
interior: el  benefici es
maximitza amb un valor |

extrem de la inversio. El

valor maxim de la inversio de

I'exemple és I} = % =

80;40 — 40 amb benefici T[l — -5 4] 5 10 15 20 25 30 35 40
—c4)? — _ 2

al G U0 40=20_40=75-40=35>11=1.

e Siesbusca un maxim interior de (7) s’obté la condicio de primer ordre de maxim

dit  2(a—co)a 2a?l
0=— = +
dl 4b 4b

2b—(a—cya

I = -

2b—(a—co)x

 El problema és que el valor I = —— determina un minim i no un maxim de la funcié de

benefici (en I'exemple, seria [ = 4). La rad és que no se satisfa la condicié de segon ordre: que la
derivada segona sigui negativa quan s’avalua en el valor candidat a maxim. En concret,
d*  2a?

T_2% S
diZ = ap

Co—C1

Proposicio 2. Invertir un valor positiu pero inferior al maxim I; = mai no maximitza el benefici.

Demostracié. La funcio de benefici és (7). La primera derivada
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2(a —cy)a 2a?l
_ ( 0) 4 _1
4p 4p

S

és negativa si
2(a—cy)a Zazf
( 0)

b 2 1

que equival a
- 2b—(a—cya
P (@ - c)a

a’

. . . . Ny . ., 7 _ 2b—(a-cp)a AT 1
Per tant, el benefici decreix amb la inversid per a tot valor de la inversio [ < % Aixi, si] <
2b—(a—cp)a N . . - . . . o
%, el valor maxim del benefici s’assoliria amb I = 0 i no amb un valor interior del domini.

. . . . ./ . 5 2b—(a—cgp)a . .
Per contra, el benefici creix amb la inversio per a tot valor de la inversié I > % Per aixo, si
~ 2b—(a—cp)x N . . .. N .
> %, el valor maxim del benefici s’assoliria amb el valor maxim I; admes i no amb un
valor interior del domini.

2b—(a—co)a ./ . . . , . , d?T_ 2a?
%, llavors la funcio de benefici assoleix un minim, perque —— = — > 0.m

Finalment, si [ = 7z

4. Monopoli amb politica industrial financada amb fons propis del govern

e La conclusi6 de l'analisi de la seccio §3 és que un monopolista amb funci6 de cost lineal en la
produccio i la inversid tria no invertir o invertir el maxim. Per consegtient, la politica industrial
tindria sentit quan el monopolista no inverteix. Per la Proposicio 1 el monopolista tria I = 0 si
a < ﬁ, aixo és, si

» lefectivitat a és suficientment petita; o
» Ja sensibilitat b és suficientment gran; o

= és suficientment petita la diferencia a — ¢, entre el que els consumidors valoren la

primera unitat i el cost de produir-la sense innovacio; o

» ¢és suficientment petita la diferencia a —c; entre el que els consumidors valoren la

primera unitat i el cost de produir-la amb maxima innovacio.

e En aquesta seccio es considera la segtient politica:

* el govern finanga amb fons propis el percentatge 1 — s de la inversié del monopolista

(amb 0 < s < 1)noméssi a < (de manera que el monopolista paga la part s).

2a—co—Cq

e Ara el monopolista maximitza (7) amb el terme final [ reemplacat per sI:

. (a—cop+aD? . 2(a—co)al a?I?
T = 1D —sl =my + m + m — sl.

e En el cas extrem que el govern financa tota la inversio (s = 0), se segueix que el monopolista
sempre inverteix el maxim: amb s = 0,
(a —cy + al)?

i 4b
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i la funci6 depeén positivament d’I.

e Sis >0, els resultats de §3 continuen sent valids. Concretament, per a que no invertir sigui

I'opcid triada pel monopolista és suficient demostrar que 7 > m,. Ates que
2(a—co)al  a?I?
L 2azcoal

4D 2 Sk

ﬁ:ﬂo

n’hi ha prou amb tenir
2(a—c (Zi aZiZ
( 0)

b 5!

2(a —co)a + a’l > 4bs.

e Sobre aquesta base la introduccié del parametre 0 <s <1 equival a una reduccio del
parametre b en el model original de §3. En paral-lel, una reduccio de b fa que la condicié a <

———— que avala triar [ = 0 sigui més dificil de complir. En suma, la politica de finangament,
2a—co—Cq

encara que parcial, contribueix a eliminar casos en que el monopolista tria no invertir. La

Proposici6 3 (la nova versié de la Proposici6 1) estableix que com més petita la part s que paga
Co—Cq1

el monopolista més facil és que inverteixi el maxim I; =

Co—C1
a

Proposicio 3. Quan el monopolista paga la proporcid positiva s < 1, invertir el maxim I; = genera
un benefici superior a no invertir si

4bs

aQ>—.
2a—cy—Cq

Demostracio. Ara la funcid de benefici invertint el maxim és

(a—cp)? _ s(co —¢1)

i =@—c)q— sl = 4b .

Sigui A = a — ¢y i B = a — c;. Per hipotesi, B > A > 0. Tenir nrj > 1, equival a

(a-— C1)2 _ s(co —¢1) > (a-— Co)z
4p a 4p

B s(B-A) A
4b o 4b
B%a — 4bs(B — A) > A%a
a(B%? — A%) > 4bs(B — A)

4bs(B—A)  4bs(B—A)  4bs
BZ—A2  (B—A)B+4) A+B "

La Proposicio 3 també val per a s = 0. En aquest cas, la condicié seria @ > 0, que és certa sempre i,

per tant, com s’ha argumentat a l'inici de la seccio, invertir zero no és solucié.
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Monopoli amb politica industrial financada amb un impost sobre el consum

La politica a analitzar té les segiients caracteristiques:
* el govern paga el percentatge 1 — s de la inversio I del monopolista (amb 0 < s <1)iel
monopolista en paga la proporcio s;
* el govern obté el financament d"un impost sobre el consum (on els consumidors paguen

la quantia fixa T > 0 per unitat comprada del bé); i

* el govern autofinanga la politica: 1'ingrés tq de l'impost coincideix amb la inversio

tinangada (1 — s)I pel govern (si / = 0 s’entén que 7 = 0).

La funcié de demanda passa a ser

p+1t=a-bq.
Com que llavors p = a — 7 — bq i el cost de la despesa és sI en comptes d’], els calculs de §3 i §4
son valids reemplagant ‘a’ per ‘a — 7’ i ‘—I’ per ‘—sI’. En conseqiiencia, la funcié de benefici
del monopolista és

_(a—co+al —1)?

_sl
4D 5

T

amb la condicié addicional d’equilibri pressupostari de la politica
7q = (1 —s)I.

Com que la produccio satisfa
a—cytal—t
q= )
2b

la condici6 pressupostaria esdevé

a—cotal—1
T T =(1-s)l.

iaixi

a—co+al—t  (2b—1a)l + 1% —1(a—cp)

s=1-t 2b1 2b1

)

La condicid (9) deixa un grau de lliberat en el model per a politica: el gover pot triar I'impost 7
pero aleshores la proporcio s que s’ha de finangar el monopolisa queda determinada. També es

podria interpretar a la inversa: el govern pot triar s i llavors no hi ha marge per a escollir 7.

Combinat I'tiltima equacio amb la funcio de benefici

(a—cp)?> 2(a—c)(al—1) (al—1)*> @2b—71a)l+71%—1(a—cp)
T = + + —

4b 4b 4b 2b
2(a—co)al  (al —1)*> 2(2b — 1)l + 272
TEm YT YT 4b
2(a—co)al  a’I*> + 1% —2tal  4bl — 2tal + 272
et 4b B 4b
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2(a — co)al N a’l?>  4bl + 1

T =To 4b 4b 4b
B )L (10)
0 4h 4h 4h "

e L’expressié (10) amb v = 0 esdevé (7), la funcio de benefici quan no hi ha cap politica (per (9),
7 =0 implica s = 1: sense impost, el monpolista es paga ell mateix la inversio). Hi ha una
interpretacio interessant de (10): finangar part de la inversio del monopolista mitjan¢ant un
impost sobrze el consum és com si el monopolista s’hagués de pagar tota la inversio i, a més, un
impost fix z—b .

e La politica té doncs un efecte pervers: amb la politica finangada mitjancant un impost sobre els
consumidors el benefici del monopolista derivat de la inversid és inferior al benefici sense

72
politica (hi ha la perdua ).

Proposicio 4. La politica de finangar una part de la inversid mitjangant un impost sobre el consum no
modifica el problema de decisié del monopolista: la decisié del monopolista amb la politica és la mateixa que

sense.

Demostracié. La demostracio és identica a la de la Proposicié 2. La funci6é de benefici és (10). La

primera derivada

dr _ 2(a—cpa N 2a?]

dl ~ 4b !

és negativa si
2(a—cy)a 2(121
( 0) |

b a L

que equival a

2b—(a—c
[ < (2 0)05.
a

2b—(a—co)x

D’una banda, el benefici decreix amb la inversié per a tot valor de la inversio I < ————. Aixi, si
2b—(a—co)x

I < ————=, el valor maxim del benefici s’assoleix amb I = 0, igual que succeia sense politica.

2b—(a—cp)a

De l'altra, el benefici creix amb la inversio per a tot valor de la inversio I > — . Per aixo, si

2b—(a—cp)a

N . . . . Co—C
——— el valor maxim del benefici s’assoleix amb el valor maxim I; = =—

I>

admes, igual

que succeia sense politica.

. 2b—(a—cp)a ., . . . , . . d?m  2a?
Sil = %, la funcid de benefici assoleix un minim, perque TR O.m

e Com a corollari de la Proposicié 4, aquesta politica mai no faria canviar la decisio del

monopolista de no invertir i, a més, té un cost per al monopolista representat per una perdua
2
e .. T . .« . . .
de benefici igual a — . Es deixa com a exercici respondre a la segiient pregunta: hi ha algun

valor de 7 tal que, sense politica, el monopolista tria I; i amb la politica tria I = 0?
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6. Monopoli i duopoli de Cournot amb cost lineal

¢ On hi ha més inversid sense politiques que la promoguin, en un monopoli o un duopoli?

e La funcid de benefici del monopolista, amb funci6 de cost (1), és

_(a—co+al)? ;
Bl 4b

m

T

e En el model de Cournot amb duopolistes identics i funcio de cost (1), la funcié de benefici de

cada duopolista és

_(a—co+al)? /
"= 9b

e Una primera implicacié6 d’aquests resultats és el monopolista deriva més benefici que un

duopolista de la mateixa inversid: si monopolista i cada duopolista inverteixen I, aleshores

(a—co+ al)? (a—cy + al)? 5(a—cq+ al)?
— 7¢ = — — — =
" < 1b ! 9 ! 36b 0

m

/A

e Una segona implicacio és que monopolista i duopolistes, quan inverteixen, fan la mateixa
inversio. En el cas del monopolista,
2(a—cp)al «a
™ =mny + +
° 4b 4b

212
—1

(a—co)
onmy =—_>

2
~— ¢és el benefici de no invertir.
e Tercera implicacio: un monopolista mai no inverteix menys que un duopolista i en ocasions

n’inverteix més.

e Peracada duopolista,
2(a—cy)al CZZIZ
( 0)

9b 9b

c

—1

¢ =m§

(a—cp)
9

2
- és el benefici de no invertir.

s o7 . . . N . Co—C . . . . . .
Proposicio 5. Per a cada duopolista, invertir el maxim I, = % crea un benefici superior a no invertir si

9b 9b

a > = .
2a—cy—¢; (a—cy)+(a—cy)

Demostracio. La demostracio és analoga a la de la Proposicio 1 i es deixa com a exercici.m

Proposicio 6. Un dupolista mai no inverteix més que un monopolista. Especificament:

. 4b . . . L .
* sia < —— ni monopolista ni duopolistes inverteixen;

2a—co—Cq1
. 4b 9b . . . Cp—C1 . . . .
" 5i —— < a < ——— el monopolista inverteix I; = =— i cap duopolista no inverteix;
2a—co—Cq1 2a—co—Cq

. 9b . . . . . Cco—C
" sia>——— el monopolista i cada duopolista inverteixen I, = =—.
—toT¢61

Demostracio. Proposicio 1 i Proposicio 5. m
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Duopoli de Bertrand amb innovacid

En el model de Bertrand dos duopolistes fixen el preu i (assumint que no hi ha restriccions de
capacitat) qui fixa el preu inferior satisfa tota la demanda; si el preu és igual, cadascun satisfa

la meitat de la demanda total.
Per a simplificar, la demanda total és el valor constant q.
La funcid de cost de cada duopolista és (1).

El preu és un multiple d'un valor minim &: 'augment més petit possible del preu és € i la

reduccié més petita possible també és «.

Inicialment, en el periode t = 0, no hi ha inversio i cada duopolista fixa el mateix preu p = c,.
El benefici de cada duopolista és zero. En cadascun dels segilients periodes nomeés un

duopolista pren decisions; 1’altre manté les decisions del periode anterior.

En t = 1 un duopolista (duopolista 1) considera invertir i rebaixar el preu & unitats. La seva

funcio de benefici seria
1 =((co—e)—co+al)g—1=(al —e)g—1=1(aq — 1) — &q.

Cas 1: al < e. El benefici m; = (al —€)q — I seria negatiu i cap rebaixa del preu no faria que
valgués la pena invertir. Amb al <& el benefici és negatiu perque la inversid no és

suficientment efectiva com per a permetre la rebaixa del preu.

Cas 2: al > ¢. Cas 2a: (al — €)q < I. El benefici m; = (al — €)q — I seria negatiu. A diferéncia del
cas 1, la inversio és efectiva per a reduir el preu, pero fer-se amb tot el mercat no compensa el
cost total.

Cas 2b: (al —€)q > 1. Aix0 vol dir que m > 0; aix0 és, I(aqg — 1) —eq > 0 i, en conseqiiencia,
aq — 1 > 0. Per tant, la constant aqg — 1 que acompanya la inversid €s positiva i el benefici creix

. .7 . . . . . . N . Co—C
amb la inversio. Maximitzar el benefici porta a invertir el valor maxim I; = —.

En resum, per la simetria entre duopolistes, en el cas 1 i en el cas 2a res no canvia en el mercat:
no hi ha inversio, el preu és p = ¢, i els dos duopolistes tenen benefici zero. En canvi, en el cas
2b el duopolista 1 rebaixa el preu a p' = ¢y — ¢, captura tota la demanda i obté un benefici
positiu

Co—C1 Co—C1

(aq—=1) —eq = (co—¢1 —€)q —

m =
a

L’altre duopolista (duopolista 2) no ven res en t =1 i té perdues. En t = 2, el duopolista 2
decideix si inverteix o es retira del mercat (si no inverteix i iguala, o rebaixa, el seu preu per

sota del preu ¢, — € del duopolista 1 continuaria amb perdues).

Si inverteix ha de rebaixar el preu a ¢y — 2¢e. En aquest cas la funcié de benefici del duopolista

2 seria

T, = ((00—28)—co+a1)q—1 = (al —2¢8)q — 1 = I(aq — 1) — 2¢q.
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L’analisi és analoga a la del duopolistalent = 1.

Cas 1: al <2¢. El benefici m, = (al —2¢)q — 1 seria negatiu, ja que la inversié no és

suficientment efectiva com per a permetre la rebaixa del preu.

Cas 2': al >2¢e. Cas 2a": (al —2¢g)q <I. El benefici m, = (al —2¢)q — 1 seria negatiu. La

inversio és efectiva per a reduir el preu pero no per a incrementar el benefici.

Cas 2b”: (al — 2g)q > I. Com al cas 2b, maximitzar el benefici requereix invertir el valor maxim

Co—C1
I, =——.
1 a

Conclusio: en el cas 1" i en el cas 2a” el duopolista 1 es fa definitivament amb el mercat i el
duopolista 2 és expulsat, en tant que en el cas 2b’ el duopolista 2 es queda temporalment amb
el mercat i el duopolista 1 té perdues. El benefici del duopolista 2 en t = 2 seria inferior al del

duopolistalent = 1:

Co—C1 Co—C1

My = (aq = 1) = 2eq = (co — ¢1 — 28)q — = Ty —£q.

a
La diferencia de benefici eq deriva de la perdua d’ingrés deguda a la rebaixa en € unitats del

preu del duopolistalent = 1.

De l'anterior es pot inferir el segiient patro: en cada periode s’expulsa definitivament un dels
duopolistes o el duopolista expulsat temporalment en el periode anterior torna rebaixant el
preu € unitats. Ates que € és un valor finit, el procés d’expulsio temporal i possible retorn acaba

amb un dels dos segtients resultats:

* només queda en el mercat un duopolista amb un benefici positiu; o

= tots dos duopolistes son al mercat amb benefici zero (i preu p' = ¢;).

Aquest resultat identifica un dilema per a la politica industrial: si es vol preservar la
competencia (que hi hagi dos productors), no s’hauria d’incentivar la innovacié (que fa molt
probable que un dels productors desaparegui); i si es vol estimular la innovacid, es corre el risc

d’eliminar la competencia i transformar el duopoli en monopoli.

Competicions i innovacid en el duopoli de Cournot

El model desenvolupat a continuacio afegeix al duopoli de Cournot (amb productors identics i
funcio de cost (1)) una politica que fa participar els duopolistes en una competicio: qui
inverteixi menys paga la inversido de qui inverteixi més (si tots dos inverteixen el mateix,

cadascu es paga la inversio propia).

Com que no és gens habitual que empreses es facin pagaments for¢osos entre elles, es podria

interpretar que la politica consisteix en les segiients mesures:

* el duopolista que inverteixi menys ha de pagar un impost al govern;

» el govern paga una subvencio al duopolista que més inverteixi;
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* un cop conegudes les inversions dels duopolistes, el govern decreta que l'impost a
pagar coincideix amb la inversio del duopolista que més ha invertit i que I'import de la

subvencio és igual a la recaptacio per I'impost.

Cada duopolista tria primer la inversio i, a continuacio, la produccid. Aplicant la tecnica de la
induccid cap enrere, cada duopolista determina primer la produccio (en funcié de la inversio) i

després selecciona el nivell d’inversio.

La funcié de demanda és
p=a-b(q+q)
on g és la produccio del duopolista 11 q’ la del duopolista 2.

La funcié de benefici del duopolista 1 és

n=p-co+al)gq—I1=(a—-cy+al —bq—>bq')qg—1.

La maximitzacio de la funcio de benefici demana

0= + al — b’ —2b
7 a—co+a q q
o
_a—co+al—bq
1= 2b |
Per la simetria dels duopolistes,
, a—cogt+al—bq
q = )

2b

on [’ és la inversio del duopolista 2.

Combinat les dues darreres equacions,

_a—c¢+a2l-1)

1= 3b
, _a—c0+a(21’—1)
7= 3b '
El preu és
a+2co—a(l+1")
b= .

3

La funcid de benefici del duopolista 1 si paga la seva inversio és

C2a(a—c)U+1) a*(Al+1)@2I-1) /

T 9b 9b
i sino la paga
L 2a(a—c)U+1)  a?@I+1NQ2I-1")
T 9b 9b
_ 2
onmy = % és el benefici si la inversio de cada duopolista és zero.
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Cas 1: el rival no inverteix. Prenent la perspectiva del duopolista 1, sigui I’ =0. Si 1 no

_ 2
inverteix, s’obté la soluci6é convencional del duopoli de Cournot, ambn =’ = my = %. Sil
inverteix, la seva funcio de beneficis esdevé

2a(a —cy)l  8a?I?
9b 9b

T =Tgy—

que, ates que a > ¢y, es maximitza amb [ = 0. Conclusié: si un duopolista no inverteix, el

millor per I'altre duopolista és no invertir (tot i que pagui la inversio el duopolista no inversor).
Cas 2: el rival inverteix. Prenent la perspectiva del duopolista 1, sigui I’ > 0.

Cas 2a: 1 inverteix el mateix que 2 (I = I'). Com que cada duopolista es paga la seva inversio, la

funcié de beneficis del duopolista 1 és

4a(a —cy)l  5a’l?
9b 9b

T =Ty

que, ates que a > ¢y, es maximitza amb I = 0. Resultat: no hi ha equilibri on els dos duopolistes

inverteixen i inverteixen el mateix.

Cas 2b: 1 inverteix menys que 2 (I < I'). Ara el duopolista 1 ha de pagar tota la inversi6 (la seva

i la de I'altre duopolista). La funcié de beneficis del duopolista 1 és

~ 20(a—c)U+1) a®(41 + 121 — I")
T=To 9b 9b

+1+1’>

Si 2I —1I' > 0, aleshores la suma entre parentesis és positiva; aix0 implica © < my, de manera
que el millor per al duopolista 1 és no invertir. Si 2 —I' < 0, la derivada respecte d’I de la

funcid de benefici

2a(a —cy)I' a’l'* [2a(a—cy))] 2a?I(4] —1'
( 0) . _(2a( 0) N ( )+1
9b 9b 9b 9b

seria

dn  2a(a—c 2a%(81 —1I' 2a(a —cy —al’) 16a?
_ 2a( 0)+ ( )+1: ( 0 )+

dl ~ 9 9b 9b op T L

Per construccié del model, a — ¢y — al’ > 0. Aixo implica que (2—7; > 0: el benefici del duopolista

1 creix amb la seva inversio. Ates que, en aquest cas, I < I’ encara hi ha marge per a apujar /.

De I’anterior se segueix que I < I’ no maximitza el benefici del duopolista 1.

Cas 2c: 1 inverteix més que 2 (I > I'). En aquest cas el duopolista 2 es troba en la mateixa
situacio que el duopolista 1 en el cas 2b. Ates que la decisio sobre inversio del duopolista 1 no

maximitzava benefici, la decisi¢ ara del duopolista 2 tampoc no ho fa.

En resum: no hi ha equilibri on algun duopolista inverteix i, per consegiient, en I"nic equilibri

cap duopolista no inverteix (la politica empra un mecanisme de competicié que no funciona).
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Innovacid com a instrument d’expansi6 de mercat i de creacid de valor

Hi ha tnic productor d'un producte.
Cada consumidor decideix si compra una unitat del producte o no en compra cap.

Cada consumidor atribueix un valor diferent al producte. Si el preu del producte és inferior (o
igual) a aquest valor, el consumidor el

compra. Si és superior, no el compra.

En la representacio grafica del model
(grafica a la dreta) els consumidors .~
s’ordenen en l'eix horitzontal, de menys 1 e
a més valor v atribuit al producte. El A
cost ¢ de produir el producte es mesura | ,_f_________i ___________ 0

en |'eix vertical. R

L’estat del mercat (punt a de la grafica) . demanda

N
o |

1
1
I
1
excedent
1
1
1
)
1

es representa mitjangant un vector .

Y

o
= |
<

(c,v): el cost ¢ per al productor de
produir cada unitat de producte i el
valor v més gran d’algun consumidor en el mercat (el preu més alt que algt pagaria pel

producte).
Inicialment, el productor tria el preu p que maximitza la funcid de benefici
m=({p-c)(v-p)
on p —c és el benefici que s'obté per unitat venuda (excedent unitari) i v —p defineix la

demanda del producte (tots els consumidors que assignen al producte un valor entre el preu p

i el valor més alt v que marca el limit superior del mercat).

La condici6 de primer ordre és

dnr  d(p—c) d(v—p)
0—d—p—T(U—P)-F(P—C)T—V—P—(P—C)—U+C—2P
0
_v+c
P=73

El benefici resultant és

v+c v+cey (v—c)?
w= A= = (G () =T
Aquest model basic s’amplia amb la possibilitat que el productor faci despesa en innovacio. La
despesa en innovacié afegeix més valor al producte (i, per tant, apuja el seu cost) i,
simultaniament, amplia el mercat (s'incrementa el volum de consumidors potencials). Una
interpretacio és que la despesa en innovacio crea noves varietats del producte original, les
atreuen nous consumidors (disposats a pagar més per les noves varietats). El model, segons

aquesta interpretacid, explicaria la profileracié de variants, marques i models de productes.
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L’ampliacio del model és simple. Hi ha una funcio
c'=c(l+al)

que estableix com la despesa en innovacio I afecta el cost de produir: el nou cost ¢’ és el cost
antic ¢ més l'efecte cal de la innovacié sobre el cost, on @ > 0 és un parametre que mesura

I'impacte de la innovacio en el cost. Reordenant,

!

c
——1=al
c

c'—c
= al.

c

El quocient C,T_C és el canvi relatiu del cost (en tant per u). Aixi, la hipotesi ¢’ = c(1 + al) diu
que la despesa en innovacié genera un canvi percentual en el cost per mitja del parametre a.
Per exemple, @ = 1/2 indica que cada unitat de despesa incrementa el cost de produccié d'un
50% (sic =41l =1 aleshores ¢’ = c(1+al) = 4(1 +%) = 4-§= 6: en passar de 4 a 6 el cost
s’ha apujat d'un 50%).

Hi ha una segona funcio

v =v(1+BI)

que estableix com la despesa en innovacio I afecta el valor del producte pels consumidors: el
nou valor maxim v’ és el valor antic v més l'efecte vfI de la innovacié sobre el valor, on § > 0
és un parametre que mesura l'impacte de la innovacidé en el valor que els consumidos

atribueixen al producte (o la seva nova variant). Reordenant,

!

~_1=p1
S~ 1=k

’_
El quocient vv—v és el canvi relatiu del valor maxim del producte en el mercat (en tant per u).

D’aqui que la hipotesi que v' = v(1 + BI) voldir que la despesa en innovacioé genera un canvi
percentual en el valor maxim en el mercat per mitja del parametre f8. Per exemple, § = 2 indica
que cada unitat de despesa incrementa el valor maxim en el mcercat d'un 200% (siv=41il =
1 aleshores v' = v(1 + fI) = 4(1 + 2) = 12: en passar de 4 a 12 el valor ha crescut un 200%).

Cal afegir-hi una condicié de consistencia del model:
v' >c.

Aquesta desigualtat és condicid necessaria per a I'existencia de mercat: que el consumidor que

més esta disposat a pagar estigui disposat a pagar el cost del producte. Aixi doncs cal que
v(1+ B =c(l+al)
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v—c = I(ca—vp).

e La desigualtat es compleix per a tot I > 0 si ca < vf. Si ca > vf5, que equival a

(s
< B
v a

aleshores cal que
v—c
| <———.
ca —vf
e TFinalment, per a garantir solucions finites, hi ha un valor maxim ¥ que es pot assolir amb la
innovacio. El parametre ¥ representaria la maxima expansio del mercat del producte que la

innovacio faria possible i, per la condicié anterior, peratotl, v > ¢’ = c(1 + al).

e Associat amb ¥ hi ha el maxim valor I de la despesa en innovacid. Aquest valor s’obté de la

funci6 v' = v(1 + BI) fent-hi v = 7, i pren el valor (presumint que v = ¢’ = ¢(1 + al))

vV—v

="

e El productor tria primer la despesa I i després el preu p per a maximitzar la nova funcié de

benefici
=@ - -p)-I
T=p -c—caD)(v+vpl —p')— I
e La condicio de primer ordre és

dT[,_r /(/ /)_/+/ 2/
dp'_v p p—c)=v rc p

, v+ v@A+pD+c(l+al) v+c+i(ca+vp)
p = = = .
2 2 2

e El benefici resultant és

, e v+ , v+ (v' —¢')?
n—(p—c)(v—p)—l—( > —c)(v— > >_1_T_1_

(W +BD —c(1+aD)
- 4 a 4 T4

(v—c+1(v,8—ca))2_1_(v—c)z_l_

21(v — c)(wB — ca) + 1*(vB — ca)? — 41
+ 4

w—c)Wwp —ca) -2 v — car\’
=n+1< 5 >+12<T) .

e Definint
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w—c)(wB —ca) —2
2

- (25

A=

la funcio de benefici és

n' = m + Al + BI?

2
v—C [ . . . .7 . \
onm = (—2 ) > 0 és el benefici sense despesa en innovacio, B > 0 i el parametre A pot ser zero,

positiu o negatiu.

La funcid de benefici té les segiients propietats.

= Es una parabola.

* Té un tnic minim, que s’assoleix amb [ = — % .
» El minim es troba en el quadrant sud-oest (1’ < 0il < 0)si A > 01 A% > 4B (Fig. 1).
» El minim es troba en el quadrant nord-oest (n’ > 011 < 0)si A > 0i A*> < 4Bm (Fig. 2).
» El minim es troba en el quadrant sud-est (' < 0i1 > 0)si A < 01 A% > 4Bn (Fig. 3).

» El minim es troba en el quadrant nord-est (7’ > 0il > 0)si A < 0 A*> < 4Bm (Fig. 4).

' A ' A {\ ' A

S : N N

/ I I \ L L
\/ 1 II*

Fig. 1 Fig.2 Fig.3 Fig. 4

Sobre la base de les Figs. 1-4 es pot argumentar quina despesa en innovacié maximitza el

benefici, tot recordant que la part de la parabola per a valors negatius d’I no és rellevant.

Cas 1: A < 0 i A% > 4Bm (Fig. 1). En aquest cas, en el tram rellevant de la parabola, el benefici
creix amb la despesa en innovacid. Per aixo, el valor maxim [ admissible de la despesa en
innovacio és la despesa que maximitza el benefici.

Cas 2: A < 01 A% < 4Bm (Fig. 2). Com en el cas 1, en el tram rellevant de la parabola el benefici
creix amb la despesa en innovacid. Igual que en el cas 1, el valor maxim I és la despesa que
maximitza el benefici. Exemple (classe de 03/12/24): v=5,c=3,a=1, f =217 = 45; amb
aquestes dades, A =6, m = 1, 4B = 49, el minim s’assoleix amb [ = ~A - —g i la solucio és

2B
[ =4 (ambv' =7 =45,¢ = 15ibenefici t’ = 221 > m).
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Cas 3: A > 01 A? > 4Bm (Fig. 3). La soluci6 depen d’on se situa I. Si cau a la dreta del valor I*,
la soluci6 és I (perque és un valor factible); si cau a I'esquerra del valor I*, la soluci6 és I = 0

(ates que qualsevol altre despesa factible no proporciona un benefici superior).

Cas 4: A> 01 A% < 4Br (Fig. 4). Igual que en el cas 3, la solucié depén d’on se situa I. Si es

troba a la dreta del valor I*, 1a solucid és [; si es troba a I'esquerra d’I*, la soluci6 és I = 0.

Se segueix dels anteriors resultats que, d’entrada, no hi ha gaire marge per a una politica que
pretengui estimular la innovacid, ja que quan hi ha innovacié és la maxima possible. El marge
per a politica seria incentivar la innovacié quan el productor no innovaria. La innovacié no es

produeix en els casos de les Figs. 314 quan I < I*.

La Fig. 5 il'lustra I'efecte d'una politica simple que pretén estimular la innovacié. La corba C
representa la funcié de benefici del productor i I indica la despesa maxima possible. En aquest
cas, la despesa I que maximitza el benefici és zero: en 'interval [0,]], la funcié C assoleix el
maxim en el punt b. Una politica que subvencionés la despesa en innovacio (per exemple, si el
govern paga una proporcio de la despesa en inversio) transformaria la corba C en la corba D. Si
el desplagament cap amunt de C és suficient, el productor podria maximitzar el benefici fent la

despesa I: a la Fig. 5 el benefici un cop aplicada la politica s’assoleix en el punt a.

Fig. 5 Fig. 6 Fig.7

A la Fig. 5 la situacio inicial és que el productor no fa despesa en innovacioé (punt b). La Fig. 6
mostra que no és cert que tota politica que incentivi el productor a fer despesa portara el
productor a fer la maxima despesa I. La politica representada a la Fig. 6 assigna una subvencid
al productor només a partir d'un cert nivell de despesa en innovacié I, < I. La funcid no altera
la funcié de benefici entre 0 i I,, i la trasllada fins a D a partir d’'I;. Segons aquesta

representacio, el maxim benefici s’assoleix amb despesa I, en el punt a.

La Fig. 7 mostra que no tota politica és efectiva, en el sentit d'induir el productor a fer despesa
en innovacié quan, sense la politica, el productor ha decidit no fer cap despesa. A la Fig. 7, la
subvenci6 desplaga la funcié de benefici de C a D. La maximitzacié de benefici sobre la corba <
D es produeix amb [ = 0.

Finalment, no tota politica industrial va adrecada al productor: la politica industrial podria,

alternativament o complentaria, subvencionar els consumidors.
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En el model un increment de v’ podria representar una subvencié als consumidors (per a que
estiguin disposats a comprar noves varietats del producte: per exemple, comprar cotxes amb
motor electric en comptes de cotxes amb motor de combustid). Aquesta representacio
significaria que el govern finanga la incorporacié de nous consumidors, no als consumidors

que ja hi son al mercat.

Si el govern, mitjangant una subvencio, amplia la mida del mercat de v' a v’ + s, la funcié de

benefici seria
=@ -c)W+s—-p')-L

Aquesta mesura té un cost, d’entrada, indeterminat. Per exemple, tenir s = 2 i que el productor
faci una despesa tal que v’ = 10 significa que el govern pagaria la compra del producte dels
consumidors compresos entre els valors 10 i 12 (entre v’ i v’ + s); en canvi, si la despesa del
productor fa que v’ =6 el valor s =2 voldria dir que el govern pagaria la compra dels

consumidors representats pels valors entre 6 i 8.

Una variant d’aquesta politica és que el govern finanga la incorporacio de consumidors fins a
un cert valor v*. Si la despesa del productor porta a un valor v' > v* la politica seria
innecessaria. Pero si, amb la despesa en innovacio, el productor només estén el mercat fins a
v’ < v*, llavors el govern finanga el consumidors entre v’ i v*. L'import esmercat en la politica
continuaria sent indeterminat, pero ara tindria un topall: el govern no financa compres de
consumidors més enlla de v*. Es deixa com a exercici representar i analitzar 1'efecte d’aquesta

politica.

Es podria combinar la subvencio al productor i als consumidors. Per exemple, si el govern
deixeix estendre s unitats el mercat i pagar tota la despesa en innovacio6 del productor, la seva

funcio de benefici seria
=@ -cHW +s-p).
Una altra possibilitat: el govern finanga els consumidors amb un impost de quantia equivalent
sobre el productor. Aquesta politica transformaria la funcié de benefici en
=@ -c)W +s—-p')—-1-s.
Una possibilitat final: el govern finanga els consumidors amb un impost de quantia equivalent

sobre el productor, i compensa el productor assumint tota la seva despesa en innovacio.

Aquesta combinacié de mesures fa que la funcid de benefici sigui

=@ -c)W+s—-p')—s.

Es deixa com a exercici estudiar si, i com, cada politica proposada modifica la decisié d'innovar

del productor.
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