Politica industrial a pequena escala

Los modelos a continuacion estan motivados por la siguiente cuestion: jen qué condiciones

medidas de politica industrial inducen a las empresas a alcanzar los objetivos de la politica?

Para simplificar, el objetivo de la politica industrial es incrementar el gasto en innovacion de las

empresas. Este objetivo podria considerarse instrumental para alcanzar otros objetivos (finales) de

politica industrial, como

aumentar la internacionalizacion de las empresas domésticas;

mejorar la competitividad de la economia;

impulsar la productividad de determinados sectores productivos;

estimular transformaciones econdmicas estructurales (transicion energética, transformacion

digital, expansion de la mecanizacion y robotizacion, aplicacion de la inteligencia artificial,

adopcion de nuevas tecnologias, creacion de nuevos sectores productivos...);

reducir externalidades negativas (calentamiento global, contaminacion, destruccion de

ecosistemas, residuos no biodegradables...);

promover trabajos de calidad (‘good jobs’); y/o

reducir las desigualdades territoriales (reequilibrar territorialmente la economia doméstica).

Mas especificamente, la actividad de innovacion se concreta en la reduccion del coste de

produccion (dado que los objetivos de internacionalizacion, competetitividad, productividad,

transformacion, proteccion medioambiental, empleo y desarrollo territorial estan relacionados con

ahorros de costes de produccion).

Los modelos se construyen articulando respuestas a las siguientes cuestiones.

Primera cuestion. ;Cudl es la estructura de mercado? Las respuestas tipicas son cuatro:

competencia perfecta, monopolio, duopolio segiin Cournot (competencia en la cantidad) y

duopolio segiin Bertrand (competencia en el precio).

Segunda cuestion. ;COomo se concreta el gasto en innovacién en la reduccion de costes de
produccidon? Esta cuestion lleva a formular una funcion ampliada ¢ de coste de produccion
que, ademas del volumen de produccion q, hace depender el coste del gasto I en innovacion
(para abreviar, I se llamara ‘inversion’). La naturaleza de la funcion ¢ hace que dependa
positivamente de q (mas produccion, mas coste) y negativamente de I (mds inversion, menos

coste). Esto significa que la derivada parcial de la funcion de coste respecto a g es positiva y

respecto a I es negativa. En relacion con la segunda derivada, todas las posibilidades son
justificables: derivada segunda de c respecto de q positiva (coste marginal creciente o funcion
cconvexa respecto de q), derivada segunda de c respecto de q negativa (coste marginal
decreciente o funcidon c¢ concava respecto de q) o derivada segunda de c respecto de q
constante (coste marginal constante o funcion c lineal respecto de q). Lo mismo se aplicaria a
la inversion I: como funcion de I, la funcion de coste podria asumirse convexa (la inversion
cada vez reduce mas el coste de produccién), cdncava (la inversion cada vez reduce menos el

coste de produccioén) o lineal (cada unidad de inversion reduce el coste lo mismo).
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Los modelos que se analizardn mas adelante adoptan una de las cuatro siguientes funciones de
costes, donde a, ¢y y ¢; < ¢y son constantes positivas, I es la inversion (gasto en innovacion) y q es

la produccion.

* Funcion 1. Funcion de coste lineal en la produccion y la inversion:

C
(co —al)q si <22

c(q,I) = _ Cogc1 €y
c1q St I>———.

* Funcion 2. Funcion de coste cuadratica en la produccion y lineal en la inversion:
a
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* Funcion 3. Funcion de coste cuadratica (y concava) en la inversion y lineal en la produccion:

c
(co—al®)q si I < OT
c(q,) = ~ e 3)

c
c1q sil> 2 1
En las funciones 1, 2 y 3:
* (g esel coste de producir una unidad cuando no hay inversion (I = 0);

e ¢, es el coste mas bajo de producir una unidad que se puede alcanzar con inversion (la

inversion no puede reducir el coste por debajo de ¢,); y

e a mide la efectividad de la inversion (cada unidad de inversién reduce a unidades el coste).
Co—C1 7 . . . Co—C1
—es estéril: invertir [ = — reduce

En las funciones 1, 2 y 3 la inversion por encima de

el coste a c;, que ya es el valor mas pequenio al que la inversion es capaz de reducir el coste.

* Funcion 4. Funcion de coste cuadratica (y convexa) en la inversion y lineal en la produccion:

q
C(q’l):a_-l—l'

En la funcion 4, 1/a representa el valor ¢, de las funciones 1, 2 y 3, en tanto que el valor c; seria

cero (tedricamente alcanzable con una inversion ilimitada).

e Tercera cuestion. ;Cudl es la medida de politica que implementa el gobierno? Como en las

cuestiones anteriores, las respuestas son multiples. Una opcidn es que la politica se financie en
el mercado afectado por la politica; otra, que otros sectores de la economia financien la

politica. Se seleccionan cuatro politicas.

= Politica 0. Subvencion a la inversion financiada con recursos del gobierno previamente

disponibles.
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* Politica 1. Crédito fiscal: la inversion reduce los impuestos a pagar.

* Politica 2. Subvencion a la inversién financiada con un impuesto indirecto (impuesto sobre el

CONsSuUmMo).

= Politica 3. Subvencién a la inversidn financiada con un impuesto directo (impuesto sobre el

beneficio).

El analisis (la construccion del modelo) podria ampliarse considerando mas cuestiones.

*= ;Se trata de un mercado doméstico o internacional? En este caso, se abre la posibilidad de
que una politica que no fuera efectiva a escala doméstica lo fuera si existe un mercado

global lo suficientemente grande como para que la politica doméstica no le afectara.

»= ;La politica es universal (afecta a todas las empresas del mercado) o especifica (se aplica a

sOlo una empresa oa un subconjunto del total)?

* Reglas alternativas de fijacion de precios (por ejemplo, asumir que el precio de mercado

cubre el coste medio, no solo el coste marginal).

A continuacion se consideran solo algunos de los modelos que podrian construirse combinando

las respuestas a las cuestiones anteriores. Se deja analizar las demas posibilidades como ejercicio.

1. Competencia perfecta e innovacion con coste lineal

e Analisis con ausencia de politica. El mercado de un producto es un mercado de perfecta

competencia. La funcion de demanda de mercado es
p=a—bq

donde a y b son constantes positivas, p es el precio de mercado del producto y g es la cantidad

total producida y vendida.

Hay n productores, todos ellos iguales. Cada productor decide el volumen de un gasto I que se

interpreta como una inversion en innovacion capaz de reducir su coste de produccion.

Todos los productores tienen la misma funcion de coste lineal en la produccion y la inversion (1).
La funcidn de beneficio de cada productor ies
m(qu 1) = pqi —c(q, ) =1 = —co+alg —1I.

donde pg; es el ingreso por la venta de la produccion, c(q;, I) el coste de la produccion cuando se

ha realizado la inversion I en innovacion, inversidon que reduce el beneficio en I unidades.
La funcién de oferta de cada productor i se obtiene maximizando m(q;, I).

Siq; =1=0, entonces m(q;,I) = p 0 —c(0,0) — 0 = 0. Dado que no producir ni invertir asegura un
beneficio de cero, la solucién al problema de maximizar n(q;, /) no puede comportar un beneficio

negativo.

Si algun valor q; > 0 maximiza (q;, I) debe satisfacerse
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El beneficio seria

n=@—-co+al)g—I1=((co—al)—co+al)q;—1=—I.

Conclusion: una inversidon positiva conlleva un beneficio negativo. Dado que no producir ni

invertir (o producir y no invertir) asegura un beneficio cero, ningtin productor invertiria.

Este modelo ilustra la idea de que la estructura de mercado de competencia perfecta no incentiva

el gasto en innovacién: si todo el mundo invierte para reducir costes, la reduccién de costes se

transforma completamente en reduccion de precio y, como consecuencia, se incurre en un gasto /

que no comporta aumento de beneficio y el resultado neto de la inversion es una pérdida.

e Analisis con Politica 0. Esta situacion es interesante desde el punto de vista de la politica
industrial: ;hay alguna medida que genere inversion? Por ejemplo, jseria efectiva la Politica 0? En
concreto, si el gobierno financia completamente la inversion, la funcion de beneficio de cada

productor seria
= (p—cy+al)g.

Aparentemente, incentivaria la inversion financiarla completamente. Sin embargo, ser un
productor en un mercado competitivo hace que toda la reduccion de coste de la inversion se
traslade al precio. Especificamente, el andlisis previo sigue siendo valido y el precio después de la

inversion seria

razén por la que, para cada productor,

En suma: invertir o no invertir deja a cada productor sin beneficio. Por tanto, la politica no genera

un incentivo a invertir.

e Analisis con mercado global. Si el mercado doméstico estuviera integrado en un mercado global
del producto se podria argumentar que los cambios en el mercado doméstico (la inversion) no
afectarian significativamente al precio del mercado global. Ahora, el precio p en la funcién de
beneficio

m=({p-c+al)g —1

no se modificaria significativamente. Para simplificar, es razonable asumir que p = c,: el precio en

el mercado global coincide con el coste marginal de producir cuando no existe inversion.

= Caso 1: los productores se financian ellos mismos la inversion. Entonces hay inversion si
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n=(p-co+al)qg—1>0
alg; > 1

aq; > 1.

» Caso 2: el gobierno financia completamente la inversion de todo productor. Ahora hay

inversion si
(p—co+al)g; >0

alqg; >0

condicion que se cumpliria siempre.

En definitiva: si el pais es pequeno y el mercado considerado estd completamente integrado en un

mercado global perfectamente competitivo, financiar la inversion daria incentivo a las empresas

domeésticas a invertir. Y si el gobierno no financia la inversion, el incentivo todavia existiria si el

parametro a de efectividad de la inversion es suficientemente grande (a > 1/q;) o, alternativa-

mente, si el volumen de produccion es suficientemente grande (q; > 1/a).

e Analisis con beneficiarios especificos. Conclusiones andlogas a las del caso de mercado global
se obtendrian si el mercado sigue siendo doméstico pero el beneficiario de la politica (o el ejecutor
de la inversion) fuera sdlo un productor, porque en este caso el precio de mercado no variaria
significativamente: un productor en un mercado competitivo carece de influencia destacable en el
precio. De hecho, lo importante para justificar que se hiciera la inversion no es que el productor no
tenga influencia en el precio sino que el productor creyera que no la tiene. En este caso, la funcion
de beneficio seria realmente una funcion de beneficio esperado (construida sobre la base de que el
precio de mercado p no se ve afectado por las propias decisiones). Tras tomar la decisiéon de
inversion podria ser que el beneficio fuera inferior al especrado, pero lo que contaria en el analisis
es la decision hecha sobre la base de la expectativa, no de la realizacion de la expectativa (en el

momento de decidir sobre la inversion la realizacion de la expectativa es desconocida).

e Analisis con precio igual a coste medio. Otra opcién de andlisis pasa por modificar el
mecanismo de formacién del precio en el mercado. Por ejemplo si el precio coincide con el coste
medio de produccion, el beneficio de un productor cuando todos ellos hacen la misma inversion
seria

m=({p-c+al)g —1

(co—all)qu _ (

4

donde p = co—al)+ L, (co — al)q; es el coste variable e I es el coste fijo. En este caso,
p ai ]

I
= (co—al)+q——c0+al q—1=0.

1

Se deduce que un mercado en que el precio compensa el coste medio no desincentiva la inversion,
pero tampoco la incentiva (se ha mostrado inicialmente que cuando el precio compensa el coste

marginal la inversion genera un beneficio negativo).
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2. Competencia perfecta e innovacion con coste cuadratico

e Analisis con ausencia de politica. El mercado de un producto es competitivo. La funcién de
demanda de mercado es

p=a-bq

donde a y b son constantes positivas, p es el precio de mercado del producto y g% es la cantidad

total demandada.

Hay n productores, todos ellos iguales. Cada productor decide el volumen de un gasto I que se

interpreta como una inversion en innovacion capaz de reducir su coste de produccion.

La funcidn de coste de produccion de cada productor i es

Co—C1

(co—al)g? siI<

c(q, D) = , _ cogcl
c19; si >

donde a, C ¢, < ¢y son constantes positiv as, I es el gasto en innovacion de i . es la
0 1 0 i
produccién de i.

El parametro ¢, > 0 es el coste de producir una unidad sin realizar ningtin gasto I en innovacion.
Cuando se realiza el gasto I el coste ¢y de producir una unidad se reduce en al unidades. El gasto
en innovacion no puede reducir ¢, por debajo del valor ¢; < ¢,. El valor mas pequefio del gasto

Co—C . .7 . 7.
que reduce el coste de cyacy es I = % Gasto en innovacion por encima de I* es estéril y, en tal

caso, el coste de producir una unidad se mantiene en c;. En suma, entendiendo que 0 <[ < [7,
puede asumirse que la funcion de coste es
— 2
c(qi, D) = (co — al)q;.

La funcidn de beneficio de cada productor i es

n(q;, 1) = pq; —c(q;, 1) — 1.

donde pg; es el ingreso por la venta de la produccidn, c(q;,I) el coste de la produccion cuando

se ha asumido el gasto I en innovacion y el gasto I reduce el beneficio en I unidades.
La funcién de oferta de cada productor i se obtiene maximizando m(q;, I).

Siq; =1=0, entonces m(q;,I) =p 0 —c(0,0) — 0 = 0. Dado que no producir ni invertir asegura un

beneficio de cero, la maximizacién de m(q;, I) no puede comportar un beneficio negativo.

Si algun valor q; > 0 maximiza (q;, I) debe satisfacerse

dm dc

O=—=p——=p—2q; —al).

De esta condicion, haciendo 4 = ¢y, — al (que por definicion es un valor positivo), se obtiene la

funcion de oferta del productor i:
p

% =57

Dado que todos los n productores se asumen iguales, la funcion de oferta de mercado es
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¢° =nqi = 2.
LT 24

El equilibrio de mercado resulta de las condiciones

* funcién de demanda de mercado p=a— bq
* funcién de oferta de mercado q° =np/2A

* equilibrio de mercado q% = q°.

El precio de equilibrio satisface

np
=a—bg*=a—-b—
p=a—-bqg"=a 24
y es
2Aa
P=5
2A + bn
La produccion del productor i es
_p 1 24a a
"= 34T 2424+bn 24+ bn
y su beneficio es
p P2 p® p? p Aa?
DN=p——A(=) - I=—--——[="——-]=—1 ] 4
n@wD =5z~ 4(37) 24 44 44 (24 + bn)? )
0
a 2
(g 1) = (co —al) (ZCO + bn — Zal) - L
Sil = 0, entonces A = ¢, y el beneficio es
2 2
Co
= O (% g ;
m(9:,0) (2¢y + bn)? “ 2¢co + bn ®)
A diferencia del caso con funcidon de coste lineal, el beneficio sin inversion es positivo.
Por todo lo anterior, el productor i elegira un gasto I positivo si
Aa? coa?
(24 + bn)? (4w 0) = G )
0
A Co
1< 2( - ) : 6
4 (2A + bn)?  (2¢cy + bn)? (6)

e Analisis con Politica 1. Dado que la verificacion en general de la desigualdad (6) es laboriosa,
vale la pena considerar alguna de las politicas propuestas. En concreto, sea la siguiente version de
la Politica 1:

“Todo productor debe pagar el impuesto de cuantia fija T,

del que se puede descontar el gasto I realizado en inversion.”

Si ningin productor invierte, el beneficio 7° con I = 0 es (5) menos T:

0 a 2
= —F) =T
& Co (ZCO + bn)
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Si todos los productores invierten I, el beneficio 7’es (5) menos (T — I):

Aa? a 2
r— = 7 — — -
T =GarmE [ TT D=4 (ZA + bn)

Se sigue que invertir es mejor que no invertir si

!l > 70

2

A(ﬁ) —T>CO(L)2—T
n 2¢co + bn
A2cy + bn)? > cy(24 + bn)?
4Acy? + 4Acobn + Ab*n? > 4cyA? + 4cyAbn + cob?n?
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 A4cya

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

1
I <-—
a

La desigualdad anterior establece que realizar la inversion es mejor que no hacerla si la inversion
es inferior a un cierto limite. Para que la condicion tenga sentido en el modelo es necesario que el

limite sea positivo; esto es,

Co > —.
)

Resumiendo: un crédito fiscal a la inversion es efectivo para incrementar la inversion si el coste de

producir sin inversion es suficientemente grande (c, suficientemente grande en relacion con el
numero n de productores y en relacion con la sensibilidad b del precio a la cantidad demandada).

/ . . Ny ¢ bn
Ademas, el nivel de inversion no puede superar un umbral ;0 — .- que depende de ¢, b, ny la
0

efectividad a de la inversion. Este umbral:

= decrece con la efectividad «;
=  decrece con la sensibilidad b;
* decrece con el numero nde productores;

= crece con el coste basico c,.
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e Analisis con Politica 0. La Politica 0 (el gobierno paga toda la inversion) tendria los mismos

efectos. El beneficio invirtiendo seria, con A = ¢y —al > 0,

2
A (ZA j— bn)

y el de no invertir
a 2
“ (ZCO + bn) '

Con la Politica 1, en cada término se restaba una constante T. Por tanto, el problema de determinar
cuando el primer valor es superior al segundo es idéntico con las dos politicas. Las conclusiones
son también las mismas. En particular, una leccion negativa es que incluso asumiendo el pago de

toda la inversion el gobierno no puede garantizar que los productores realizaran inversion.

3. Monopolio e innovacion con coste lineal sin politica industrial

El mercado de un producto es un monopolio.

La funcion de demanda de mercado es

p=a—b-q

donde a y b son constantes positivas, p es el precio del producto y q es la cantidad producida y

vendida.

El monopolista puede reducir el coste medio de produccion haciendo un gasto I, que se interpreta

como una inversion en innovacion que genera reduccion en el coste de produccion.

La funcion de coste de produccion del monopolista es (1), que se define sobre la base de dos

valores ¢y y ¢1, con ¢y > ¢; > 0, y un parametro a de efectividad de la inversion al reducir el coste.

El coste medio ¢, es el coste si I = 0, esto es, si no se hace gasto en innovacion. El coste medio c; es
. .7 Co—C1 .7 .
el menor coste que se puede alcanzar con la innovacion. Para [ < —Q la funcion de coste medio
del monopolista toma la forma
c(l) =cy—al

Co

y, paral > ;Cl, la funcion de coste medio del monopolista es la funcion constante

c()=c

que expresa la existencia de un limite a la efectividad de la innovacion: por encima de un cierto

valor, el gasto en innovacion no puede rebajar mas el coste medio de produccion del producto.

El monopolista elige primero I y después g con el objetivo de maximizar la funcidon de beneficio

n(q,1) =pq— (co—al)q —1

donde pq es el ingreso por la venta de la cantidad g de producto, (¢, — al) es el coste medio de
produccion cuando el monopolista emplea el importe I en innovacion, (¢y — al)q es el coste total
de produccidn y I es el gasto en innovacion.
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e Caso 1. La inversion toma el valor minimo I = 0. En este caso, la maximizacion de 7 requiere

dm dp
O=E=Eq+p—00=—bq+(a—bq)—cO=a—co—2bq

_a_CO
qo = b

El beneficio resultante es
(a—cy)? bla—co)? _ (a—cp)?
2b 4b2 4b

o = (p —¢o)qo = (@ —co — bqo)qo =

o .7 s e Cop—C N . . .7
e Caso 2. La inversion toma el valor maximo I = % Con coste medio c;, la maximizacién de «
requiere
dnm dp
0 —_ —_

—E—d—qq+p—cl=—bq+(a—bq)—(:1=a—cl—2bq

_a_Cl
q1 = b

El beneficio resultante es

(a— C1)2 b(a — C1)2 I (a-— C1)2 Co—C
2b 4h2 L™ 4p a

m=@-c)gu—IL1=(@—c,—bq)g — 1, =

PROPOSI CI ON1. Invertir el mdximo I, = % genera un beneficio superior a no invertir si
4b

a>—.
2a—cy—Cq

Demostracion. Sea A = a — ¢y y B = a — ¢;. Por hipotesis, B > A > 0. Tener m; > my equivale a

(a— C1)2 Co— (1 S (a— Co)2

4b a 4b
ya
B? B—-A A?
—_— >_
4b a 4b
ya
B%a — 4b(B — A) > A%a
ya
a(B? — 4%) > 4b(B — A)
ya
4b(B—A) _ 4b(B —A)
B2—42  (B—A)B+A)
ya
S 4b
““A+B’

que es resultado a demostrar. m

Politica Industrial 2025-26 | Politica industrial a pequefia escala | 2y 11 de noviembre de 2025 | 10



La demostracion de la Proposicion 1 también evidencia que el monopolista obtiene mas beneficio

Co—C .
S St

con] =0queconl; =
4b

a <l —.
2a—cy—Cq

Co—C1

Laigualdad a = 2 significa que el beneficio es el mismo con/ = 0 que con I; =
2 —C1

a—cy

Ejemploenque my > m:a =100,b=1,cy =50,c;, =40y a = 1/30, ya que 625 = my > m; = 600.
Ejemploenquem; > my:a =100,b=1,¢cy =50,c;, =10y a = 1/30, ya que 825 = m; > my = 625.
Una primera conclusion del andlisis en un monopolio es que existen caracteristicas del mercado
que inducen al monopolista a hacer inversion (incluso, la maxima posible) sin el apoyo del

gobierno. En competencia, los productores no tenian incentivo a invertir (no podian apropiarse de

los beneficios de la inversion, que iban a los consumidores por la reduccion de precio).

“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.”

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

Arrow, Kenneth (1962): “Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention”, en
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 en

Capitalism, Socialism, and Democracy, Harper & Row.

e Caso 3. La inversion toma un valor entre el minimo y el maximo. La maximizacion de m
requiere
dm dp

O_d—q_d—qq+p—(co—a1)=—bq+(a—bq)—(co—a1)=a—c0+a1—2bq
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que implica

. _a—c¢cytal
=2
El precio es
N . atcy—al
p=a-— bq =
2
El beneficio es
. (a—cy+al? .
F=@F—cot+aDg—I= -
=(F~cotalg m
En términos equivalentes,
22

2(a—cy)al «
+ 4b + 4b

—1. (7)

De (7) se concluye que invertir por debajo del maximo puede ser preferible a no invertir (% > m)

si se tiene que

2(a —cp)al N a’?
4b 4b
o
2(a — co)a + a?I > 4b. (8)

e Ejemplo. Los parametros del modelo sona = 100, ¢y =80,¢c; =40, b =12y a = 1.

__(a-cg)? _ (100-80)2 _ 25

Sil = 0, entonces Ty = — =~ 8,33.
4b 48 3
~ — 2 - _ 2
Si = 16, entonces 7 = =0t _ j_ (100780+16) 40 1296 _ 1627 -16=11>2 =,
4b 48 48 3

Estos valores satisfacen (8).

La grafica de la derecha
(confeccionada en https://www.
desmos.com/calculator) representa

la funcion de beneficio 7@ =
(2041)2
48
ilustra el resultado numérico

— I del ejemplo. La gréfica

previo pero también que no existe

solucién interior: el beneficio se

maximiza con un valor extremo de

la inversion. El valor maximo de la

inversion del ejemplo es I; =
Co—Cq1 80—40

— =0 = 40 con Dbeneficio 5
(a=c1)?  co—c;  (100—40)2
7'[1 = — = —
3638 * 48 | |
40 = ? —40=75—-40=35> 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
11 = 1.
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Si se busca un maximo interior de (7) se obtiene la condicion de primer orden de maximo

di  2(a—cy)a 2a?l
2( 0) 4 _q

0=—=
dl 4b 4b
0
. 2b—(a—cya
I= - .
a
El problema es que I = Zb_(z—z_c‘))a determina un minimo y no un maximo de la funciéon de beneficio

(en el ejemplo, serfa [ = 4). La razon es que no se satisface la condicién de segundo orden: que la

derivada segunda sea negativa cuando se evaltia en el valor candidato a maximo. En concreto,

dzﬁ_2a2>0
diz = 4b '

Co—C1

PROPOSI CI ON2. Invertir un valor positivo pero inferior al mdximo I = nunca maximiza el beneficio.

Demostracion. La funcidn de beneficio es (7). La primera derivada

2(a —cy)a 2a?l
_ ( 0) 4 3

4b 4b 1

S

es negativa si
2(a—cy)a Zazf
( 0) |

b a1

que equivale a
- 2b—(a—cpa
i< (a-c)a

a?

2b—(a—cp)a
a2

Por tanto, el beneficio decrece con la inversién para todo valor de la inversion [ < . Asi,

2b—(a—cg)a

sil < — el valor maximo del beneficio se alcanzaria con I = 0 y no con un valor interior

del dominio.

2b—(a—cp)a

Por el contrario, el beneficio crece con la inversion para todo valor de la inversién [ > —

2b—(a—cp)a

Por eso, si I > — el valor maximo del beneficio se alcanzaria con el valor maximo I,

admitido y no con un valor interior del dominio.

e .F 2b—(a—cp)x Ny . . ;.
Por ultimo, si [ = %, entonces la funcién de beneficio alcanza un minimo, dado que se
. d?®  2a?
tiene —=—>0.m
darz 4b

4. Monopolio con politica industrial financiada con fondos propios del gobierno

La conclusion del analisis de la seccion §3 es que un monopolista con funcion de coste lineal en la

produccion y lineal en la inversion elige no invertir o invertir el maximo. Por consiguiente, la
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politica industrial tendria sentido cuando el monopolista no invierte. Por la Proposicion 1 el

. . . 4b .
monopolista elige ] = 0 si @ < ————, esto es, si
2a—co—cCq

* Jaefectividad a es suficientemente pequefia; o

* lasensibilidad b es suficientemente grande; o

* es suficientemente pequena la diferencia a — ¢y entre lo que los consumidores valoran la
primera unidad y el coste de producirla sin innovacioén; o

* es suficientemente pequefa la diferencia a — ¢; entre lo que los consumidores valoran la

primera unidad y el coste de producirla con maxima innovacion.
En esta seccion se considera la siguiente politica:

el gobierno financia con fondos propios el porcentaje 1 — s de la inversion del monopolista

. 4b . . s
(con0 <s<1)solosia< E— (de manera que el monopolista paga la proporcion s).

Ahora el monopolista maximiza (7) con el término final I reemplazado por s/

(a—co+aD? . 2(a—co)al a?I?
= —sl=m + +
i =T 4b 4b

_sh.
4D 5

En el caso extremo de que el gobierno financia toda la inversion (s = 0), se sigue que el

monopolista siempre invierte el maximo: con s = 0,

(a—co+ al)?
4b

i =
que es una funcién que depende positivamente de I.

Si s > 0, los resultados de §3 siguen siendo validos. Concretamente, para que invertir sea la opcion

elegida por el monopolista es suficiente demostrar que & > m,. Dado que
2(a—co)al  a?I?
L 2azcoal

4D Sk

ﬁ:ﬂo

basta con tener
22

2(a—cy)al «
( 0) 4

b 5!

2(a—co)a + a’l > 4bs.

Sobre esta base la introduccion del parametro 0 < s < 1 equivale a una reduccion del parametro b
4b

en el modelo original de §3. En paralelo, una reduccion de b hace que la condicion a < Py —
—to—¢C1

que avala elegir I = 0 sea mas dificil de cumplir.

En suma, la politica de financiaciéon, aunque parcial, contribuye a eliminar casos en los que el

monopolista elige no invertir. La Proposicion 3 (la nueva version de la Proposicion 1) establece
Co—C1

que cuanto menor la parte s que paga el monopolista mas facil que invierta el maximo I; =
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PROPOSI CI ON3. Cuando el monopolista paga la proporcién positiva s < 1, invertir el maximo I; = 2=

genera un beneficio superior a no invertir si
4bs

a>—.
2a—cy—Cq

Demostracion. La funcion de beneficio invirtiendo el maximo es

(a—cp)? _ s(co —¢1)

i ={@—c)q— sl = 4b .

SeaA =a—cyyB =a—c,. Porhipétesis, B > A > 0. Tener n; > mpequivale a

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

B? s(B—A) S A?
4b a 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+A4) A+B "

La Proposicion 3 también vale para s = 0. En ese caso, la condicion seria a > 0, que es cierta

siempre y, por tanto, como se ha argumentado al inicio de la seccion, invertir cero no es solucion.

5. Monopolio con politica industrial financiada con un impuesto sobre el consumo

La politica a analizar tiene las siguientes caracteristicas:

* el gobierno paga el porcentaje 1 — s de la inversiéon I del monopolista (con 0 < s < 1) y el

monopolista paga la proporcion s;

* el gobierno obtiene la financiacion de un impuesto sobre el consumo (donde los

consumidores pagan el impuesto de cuantia fija T > 0 por unidad comprada del bien); y

* el gobierno autofinancia la politica: el ingreso 7q del impuesto coincide con la inversion

financiada (1 — s)I por el gobierno (si / = 0 se entiende que T = 0).

La funcidon de demanda pasa a ser

p+1t=a-bq.

Puesto que entonces p = a — 7 — bq y el coste del gasto es sl en lugar de I, los calculos de §3 y §4
son validos reemplazando ‘a’” por ‘a — 7" y ‘—I" por ‘—sI’. En consecuencia, la funcion de beneficio
del monopolista es
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_(a—co+al —1)?

1D — sl

I

con la condicion adicional de equilibrio presupuestario de la politica
7q = (1 —s)I.
Dado que la produccion satisface

_a—cytal—1
7= 2b ‘

la condicion presupuestaria se convierte en

a—cotal—1
T T =(1-s)l.

y asi
a—co+al -t  (2b—ta)l + 1% —1(a —cp) 9
2bI B 2b1 ' ®

s=1-r1

La condicion (9) deja un grado de libertad para politica en el modelo: el goberno puede elegir el

impuesto T pero entonces la proporcién s a financiar el monopolista queda determinada. También

se podria interpretar a la inversa: el gobierno puede elegir s y entonces no hay margen para elegir
T.

Combinado la tiltima ecuacion con la funcidn de beneficio

_(a—cp)? N 2(a—co)(al — 1) N (al —1)* _@b—ta)l + 2 —1(a —cp)

4b 4b 4b 2b
. 2(a — co)al N (al —1)%> 2(2b— 1)l + 2772
T =T 4b 4b 4b
2(a—co)al  a?I* + 12 —2tal 4bl — 2tal + 272
T =T+ + —
4b 4b 4b
. 2(a —co)al N a’l* 4bl + 1*
T =T 4b 4b 4b
B +2(a—co)a1+a212 p 72 10
"= o 4b 4b 4b- (10)

La expresion (10) con T = 0 deviene (7), la funcién de beneficio cuando no hay ninguna politica
(por (9), T = 0 implica s = 1: sin impuesto, el monopolista se paga él mismo la inversion). Hay
una interpretacion interesante de (10): financiar parte de la inversiéon del monopolista mediante

un impuesto sobre el consumo es como si el monopolista tuviera que pagarse toda la inversion vy,
2

/ . . .o T
ademas, asumir un impuesto fijo e

La politica tiene pues un efecto perverso: con la politica financiada mediante un impuesto sobre
los consumidores el beneficio del monopolista derivado de la inversion es inferior al beneficio sin
2
T
litica (existe la pérdida —).
po ( p 25

Politica Industrial 2025-26 | Politica industrial a pequena escala | 2y 11 de noviembre de 2025 | 16



PROPOSI CI ON4. La politica de financiar una parte de la inversion mediante un impuesto sobre el consumo
no modifica el problema de decision del monopolista: el monopolista decide lo mismo con politica que sin
politica.

Demostracion. La demostracion es idéntica a la de la Proposicion 2. La funcién de beneficio es (10).

La primera derivada

dr _ 2(a—coa N 2a?1

dl ~ 4b a1

es negativa si
2(a—cy)a N 2a?]

b 2 1

que equivale a

2b — (a—cp)a
I< ( _ 0)2
a
- . - . . 2b—(a-
Por un lado, el beneficio decrece con la inversidon para todo valor de la inversion I < %

2b—(a—co)x

Asi, si | <—————, el valor maximo del beneficio se alcanza con I = 0, al igual que sucedia sin

politica.

2b—(a—cp)a

- por

Co—C1

Por otro lado, el beneficio crece con la inversion para todo valor de la inversion I >

2b—(a—co)

eso, si I > = el valor maximo del beneficio se alcanza con el valor maximo I; =

admisible, al igual que sucedia sin politica.

2b—(a—co)a ./ . . , . d’n _ 2a?
= %, la funcion de beneficio alcanza un minimo, porque —=—->0.m

Sil —

Como corolario de la Proposicion 4, esta politica nunca cambiaria la decisiéon del monopolista de

no invertir y, ademas, tiene un coste para el monopolista representado por una pérdida de
2
. e . T . . .« . . . 7
beneficio igual a .. Se deja como ejercicio responder a la siguiente pregunta: shay algun valor de

tal que, sin politica, el monopolista elige /; y con la politica elige I = 0?

6. Monopolio y duopolio de Cournot con coste lineal

¢Ddénde hay mas inversion sin politicas que la promuevan, en un monopolio o un duopolio?

La funcién de beneficio del monopolista, con funcion de coste (1), es

_(a—cop+al)? ;
B 4b '

m

/A

En el modelo de Cournot con duopolistas idénticos y funcidon de coste (1), la funcién de beneficio

de cada duopolista es

(a—co + al)?
¢ = — 1.
" 9b
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Una primera implicacion de estos resultados es el monopolista deriva mas beneficio que un

duopolista de la misma inversion: si monopolista y cada duopolista invierten I, entonces

a—cy+ al)? a—cy+ al)? 5(a —cy + al)?
oo ( 0 ) )= ( 0 ) )= ( 0 ) >0
4p 9p 36b

Una segunda implicacion es que monopolista y duopolistas, cuando invierten, realizan la misma

inversion. En el caso del monopolista,

2712
m m I

2(a—cy)al «
7T=7T0+( ) +

4b !

(a—cop)
4

2
donde 7! —es el beneficio de no invertir.

Tercera implicacion: un_monopolista nunca invierte menos que un duopolista y en ocasiones

invierte mas.

Para cada duopolista,

212
c

2(a —cp)al «
+( 0) N

9b op !

¢ = 1§

(a—Co)2

donde § = es el beneficio de no invertir.

Co

PROPOSI CI ON5. Para cada duopolista, invertir el maximo I, =

—C1 . . . . .
—crea un beneficio superior a no invertir
si

9b 9b

> = .
* 2a —cyg—c¢; (a—cy)+(a—cyp)

Demostracion. La demostracion es analoga a la de la Proposicion 1y se deja como ejercicio. m

PROPOSI CI ON6. Un dupolista nunca invierte mds que un monopolista. Especificamente:

. 4b . . . .
* sia < ———ni monopolista ni duopolistas invierten;

2a—-cy—Cq
. 4b 9b . .o Cco—C . , . .o
" 5i ——— < a < ———el monopolista invierte I, = =—=y ningiin duopolista invierte;
2a—cy—Cq 2a—co—Cq1 a

Co—C1

. 9b . .
* sia >————el monopolista y cada duopolista invierten I; =
2a—cy—Cq1

Demostracion. Proposicion 1 y Proposicion 5. m

7. Duopolio de Bertrand con innovacion

En el modelo de Bertrand dos duopolistas fijan el precio y (asumiendo que no existen restricciones
de capacidad) quien fija el precio inferior satisface toda la demanda; si el precio es igual, cada uno

satisface la mitad de la demanda total.

Para simplificar, la demanda total es el valor constante q.
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La funcidn de coste de cada duopolista es (1).

El precio es un multiplo de un valor minimo €: el aumento mas pequefo posible del precio es € y
la reduccién mas pequenia posible también es «.

Inicialmente, en el periodo t = 0, no hay inversidén y cada duopolista fija el mismo precio p = c,.
El beneficio de cada duopolista es cero. En cada uno de los siguientes periodos solo un duopolista

toma decisiones; el otro mantiene las decisiones del periodo anterior.

En t = 1 un duopolista (duopolista 1) considera invertir y rebajar el precio € unidades. Su funcién
de beneficio seria

nl=((co—e)—co+a1)q—1=(aI—a)q—IzI(aq—l)—aq.

e Caso 1: al < e. El beneficio m; = (al — €)q — I seria negativo y ninguna rebaja del precio haria
que valiera la pena invertir. Con al < € el beneficio es negativo porque la inversion no es lo

suficientemente efectiva como para permitir la rebaja del precio.

e Caso 2: al >e&. Caso 2a: (al —¢€)q <I. El beneficio m; = (al —€)q — 1 seria negativo. A
diferencia del caso 1, la inversion es efectiva para reducir el precio, pero realizarse para cubrir
todo el mercado no compensa el coste total.

e Caso 2b: (al —€)q > I. Esto significa que m > 0; es decir, I(ag — 1) — €q > 0Oy, en consecuencia,
aq —1 > 0. Asi pues, la constante aq — 1 que acompana a la inversion es positiva y el beneficio
crece con la inversién. Maximizar el beneficio lleva a invertir el valor maximo I, = 2=,

En resumen, por la simetria entre duopolistas, en el caso 1 y en el caso 2a nada cambia en el

mercado: no hay inversion, el precio es p = ¢,y ambos duopolistas tienen beneficio cero. Por el

contrario, en el caso 2b el duopolista 1 rebaja el precio a p’ = ¢y — €, captura toda la demanda y

obtiene un beneficio positivo

Co—C1 Co—C1

(aq—=1) —eq = (co—¢1 —€)q —

m =

El otro duopolista (duopolista 2) no vende nada y tiene pérdidasen ¢t = 1. En t = 2, el duopolista 2
decide si invierte o se retira del mercado (si no invierte e iguala, o rebaja, su precio por debajo del

precio ¢, — € del duopolista 1 continuaria con pérdidas).

Si invierte el duopolista 2 debe rebajar el precio a ¢, — 2¢. En este caso la funcion de beneficio del
duopolista 2 es
my = ((co—28) —co+al)g—1=(al —2e)q— 1 =1(aq — 1) — 2¢q.

El analisis es andlogo al del duopolistalent = 1.

e Caso 1': al < 2t. El beneficio m, = (al — 2¢)q — I seria negativo, puesto que la inversiéon no es

suficientemente efectiva como para permitir la rebaja del precio.

e Caso 2": al > 2&. Caso 2a”: (al — 2g)q < I. El beneficio m, = (al — 2¢)q — I seria negativo. La

inversion es efectiva para reducir el precio, pero no para incrementar el beneficio.

e Caso 2b": (al — 2¢g)q > I. Como en el caso 2b, maximizar el beneficio requiere invertir el valor

7. Co—C
maximo I; = >,
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Conclusion: en el caso 1’ y en el caso 2a” el duopolista 1 se hace definitivamente con el mercado y
el duopolista 2 es expulsado, en tanto que en el caso 2b” el duopolista 2 se queda temporalmente
con el mercado y el duopolista 1 tiene pérdidas. El beneficio del duopolista 2 en t = 2seria inferior

al del duopolistalent = 1:

_Co—C _ Co—C1
712—T(aq—l)—ZSq—(co—cl—Za)q—T— T — €q.

La diferencia de beneficio eq deriva de la pérdida de ingreso causada por la rebaja en &£ unidades

del precio del duopolista lent = 1.

De lo anterior se puede inferir el siguiente patron: en cada periodo se expulsa definitivamente uno

de los duopolistas o el duopolista expulsado temporalmente en el periodo anterior vuelve

rebajando el precio € unidades. Puesto que € es un valor finito, el proceso de expulsion temporal y

de posible retorno termina con uno de los dos siguientes resultados:

* solo queda en el mercado un duopolista con un beneficio positivo; o

» ambos duopolistas estan en el mercado con beneficio cero (y precio p’ = c;).

Este resultado identifica un dilema para la politica industrial: si se quiere preservar la competencia

(que haya dos productores), no deberia incentivar la innovacioén (que hace muy probable que uno

de los productores desaparezca); y si se quiere estimular la innovacidn, se corre el riesgo de

eliminar la competencia vy transformar el duopolio en monopolio.

8. Competiciones e innovacion en el duopolio de Cournot

El modelo desarrollado a continuacion anade al duopolio de Cournot (con productores idénticos y

funcién de coste (1)) una politica que hace participar a los duopolistas en una competicion: quien

invierta menos paga la inversion de quien invierta mas (si ambos invierten lo mismo, cada uno se

paga la inversion propia).
Como las empresas no suelen hacerse pagos forzosos entre ellas, se podria interpretar que la
politica consiste en las siguientes medidas:

* el duopolista que invierta menos debe pagar un impuesto al gobierno;

* el gobierno paga una subvencion al duopolista que mas invierta;

* una vez conocidas las inversiones de los duopolistas, el gobierno decreta que el impuesto a
pagar coincide con la inversion del duopolista que mas ha invertido y que el importe de la

subvencion es igual a la recaudacion por el impuesto.

Cada duopolista elige primero la inversion y, a continuacion, la produccion. Aplicando la técnica
de la induccién hacia atras, cada duopolista determina primero la produccion (en funcién de la

inversion) y después selecciona el nivel de inversion.

La funcion de demanda es
p=a—-b(qg+q)
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donde q es la produccion del duopolista 1y g’ la del duopolista 2.

La funcion de beneficio del duopolista 1 es

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

La maximizacion de la funcion de beneficio pide

0=2"_ +al —bq' —2b
a7 a—c +a q q
0
_a—co+al—bq'
1= 2b '
Por la simetria de los duopolistas,
, _a—cyt+al —bq
= 2b '

donde I’ es la inversion del duopolista 2.

Combinado las dos ultimas ecuaciones,
_a—c¢+a2l-1)

1= 3b
,_a—c0+a(21’—1)
= 3b '

El precio es
a+2co—a(l+1")
p = 3 "

La funcidn de beneficio del duopolista 1 si paga su inversion es

_2a(a—c)U+1) a’(4l+1)@2I-1) .

T 9b 9b
y sino la paga
. 2a(a—c)U+1)  a?@I+1NQ2I-1")
T 9b 9b
_ 2
donde y = %esté el beneficio si la inversion de cada duopolista es cero.

e Caso 1: el rival no invierte. Tomando la perspectiva del duopolista 1, sea I’ = 0. Si 1 no invierte,
— 2
se obtiene la solucion convencional del duopolio de Cournot, con m =n' =m, = %. Sil
invierte, su funcion de beneficios se convierte en
2a(a —cy)l  8a?I?
9b 9b

T =T,

que, dado que a > ¢,, se maximiza con I = 0. Conclusién: si un duopolista no invierte, lo mejor

para el otro duopolista es no invertir (aunque pague la inversion el duopolista no inversor).

e Caso 2: el rival invierte. Tomando la perspectiva del duopolista 1, sea I’ > 0.

Politica Industrial 2025-26 | Politica industrial a pequefia escala | 2y 11 de noviembre de 2025 | 21



e Caso 2a: 1 invierte lo mismo que 2 (I = I'). Dado que cada duopolista se paga su inversion, la

funcion de beneficios del duopolista 1 es

4a(a —cy)l 5a’l?
9b 9b

T =T,

que, en la medida que a > ¢,, se maximiza con I = 0. Resultado: no hay equilibrio en el que los

dos duopolistas invierten e invierten lo mismo.

e Caso 2b: 1 invierte menos que 2 (I <I'). Ahora el duopolista 1 debe pagar toda la inversion (la
suya y la del otro duopolista). La funcion de beneficios del duopolista 1 es

2a(a—c)I+1) a?@I+1NR2I-1T") ,
n—n0—< % + % +1+1

Si 21 —I' > 0, entonces la suma entre paréntesis es positiva; esto implica m < m,, por lo que lo
mejor para el duopolista 1 es no invertir. Si 21 — I' < 0, la derivada respecto de I de la funcion de

beneficio

T =T,

2a(a — cy)I’ a?l’? 2a(a —cy)l  2a?I(4l =T’
_(—())_1,+ B ( 0) 4 ( )+I
9p 9b 9p 9p

seria

dn  2a(a—c 2281 = 1I' 2a(a —cy —al’) 16a?
_ 2a( o)+ ( )+1= ( 0 )+

dl ~ 9 9b 9b op T L

Por construccion del modelo, a — ¢, — al’ > 0. Esto implica que Z—T > 0: el beneficio del duopolista

1 crece con su inversion. Puesto que, en este caso, I < I’ todavia hay margen para subir I. De lo

anterior se sigue que I < I’ no maximiza el beneficio del duopolista 1.

e Caso 2c: 1 invierte mas que 2 (I > I'). En este caso el duopolista 2 se encuentra en la misma
situacion que el duopolista 1 en el caso 2b. Como la decisidon sobre inversion del duopolista 1 no

maximizaba beneficio, la decision ahora del duopolista 2 tampoco lo hace.

En resumen: no hay equilibrio en el que algin duopolista invierte y, por consiguiente, en el tinico

equilibrio ningtin duopolista invierte (la politica emplea un mecanismo de competiciéon que no

funciona).

9. Innovacion como instrumento de expansion de mercado y de creacion de valor

Existe tinico productor de un producto.
Cada consumidor decide si compra una unidad del producto o no compra ninguna.

Cada consumidor atribuye un valor distinto al producto. Si el precio del producto es inferior (o

igual) a ese valor, el consumidor lo compra. Si es superior, no lo compra.
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En la representacion grafica del modelo
(grafica a la derecha) los consumidores se
ordenan en el eje horizontal, de menor a .~
mayor valor v atribuido al producto. El I
coste ¢ de producir el producto se mide en .

el eje vertical. -

El estado del mercado (punto a de la e

grafica) se representa mediante un vector .

(c,v): el coste ¢ para el productor de . demanda

N
o |

]
1
l
1
excedente
1
1
1
I
1

Y

producir cada unidad de producto y el
/ ., . ¢ p v
valor v mas grande de algin consumidor

en el mercado (el precio mas alto que alguien pagaria por el producto).

Inicialmente, el productor elige el precio p que maximiza la funcion de beneficio
m=({p-c)(v-p)

donde p — c es el beneficio que se obtiene por unidad vendida (excedente unitario) y v — p define

la demanda del producto (todos los consumidores que asignan al producto un valor entre el

precio p y el valor mas alto v que marca el limite superior del mercado).

La condicion de primer orden es

dn _d(p—c) d(v —p)
0—d—p—T(U—P)-F(P—C)T—U—p—(P—C)—17+C—2P
0
v+c

El beneficio resultante es

v+c_C)(v_v+C>_(v—C)2_

T=-0w-p = (= )=

Este modelo basico se amplia con la posibilidad de que el productor haga gasto en innovacion. El

gasto en innovacion anade mas valor al producto (y, por tanto, sube su coste) y, simultdneamente,
amplia el mercado (se incrementa el volumen de consumidores potenciales). Una interpretacion es

que el gasto en innovacion crea nuevas variedades del producto original, que atraen nuevos

consumidores (aquellos dispuestos a pagar mas por las nuevas variedades). El modelo, segiin esta

interpretacion, explicaria la profileracion de variantes, marcas y modelos de productos.

La ampliacion del modelo es simple. Hay una funcion
c'=c(l+al)

que establece como el gasto en innovacién [ afecta al coste de producir: el nuevo coste ¢’ es el coste

antiguo ¢ mas el efecto cal de la innovacion sobre el coste, con @ > 0 siendo un parametro que

mide el impacto de la innovacion en el coste. Reordenando,

!

c
——1=al
c
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c'—c
= al.

c

El cociente % es el cambio relativo del coste (en tanto por uno). Asi, la hipdtesis ¢’ = c(1 + al)
dice que el gasto en innovacion genera un cambio porcentual en el coste por medio del parametro
a. Por ejemplo, @ = 1/2 indica que cada unidad de gasto incrementa el coste de produccion de un
50% (sic=4yI=1entonces ¢’ =c(l+al)= 4(1 +%) = 4-§= 6: al pasar de 4 a 6 el coste ha
subido de un 50%)).

Hay una segunda funcion

v =v(1+BI)

que establece cdmo el gasto en innovacion I afecta al valor del producto por los consumidores: el

nuevo valor maximo v'es el valor antiguo vmas el efecto vfI de la innovacién sobre el valor,
donde B > Oes un pardmetro que mide el impacto de la innovacion en el valor que los consumidos

atribuyen al producto (o su nueva variante). Reordenando,

!

v
7—1:,81
o)
vi—v
- = pI.

El cociente UIT_V es el cambio relativo del valor maximo del producto en el mercado (en tanto por
uno). Por ello la hipétesis v’ = v(1 + fI) significa que el gasto en innovacién genera un cambio
porcentual en el valor maximo en el mercado por medio del parametro f. Por ejemplo, f = 2
indica que cada unidad de gasto incrementa el valor maximo en el mercado en un 200% (si v = 4
y I = 1 entonces v’ = v(1 + fI) = 4(1 + 2) = 12: pasando de 4 a 12 el valor aumenta un 200%).

Hay que afiadir una condicién de consistencia del modelo:

v >c'.

Esta desigualdad es condicion necesaria para la existencia de mercado: que el consumidor que

mas estd dispuesto a pagar esté dispuesto a pagar el coste del producto. En otras palabras, es

necesario que
v(1+ B =c(l+al)

v—c = I(ca—vp).

La desigualdad se cumple para todo I = 0 si ca < vf. Si ca > vf3, que equivale a

C
< B
v a

entonces es necesario que
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v—c
| <——.
ca —vf

Por ultimo, para garantizar soluciones finitas, se supone que existe un valor maximo ¥ que se

puede alcanzar con la innovacion. El pardmetro v representaria la maxima expansion del mercado

del producto que la innovacion haria posible y, por la condicién anterior, para todo I, ¥ = ¢’ =
c(1+ al).

Asociado con ¥ estd el maximo valor I del gasto en innovacidn. Este valor se obtiene de la funcién

v' = v(1 + BI) haciendo v = ¥, y toma el valor (presumiendo que 7 = ¢’ = ¢(1 + al))

vV—v

="

El productor elige primero el gasto I y después el precio p para maximizar la nueva funcion de
beneficio
=@ =)W -p)-1I
n=0p—-c—cal)(v+vpl —p")— I

La condicion de primer orden es

dr’

0=—
dp’

:U’—p’—(p’—C’):U’+C’—2p’

, v+ v@A+pD+c(A+al) v+c+i(ca+vf)
p' = — = s
2 2 2

El beneficio resultante es

v +c’ v+ v —c")?
T[’:(pl_cl)(vl_pl)_lz< —C’)(U’— >_I:¥_I:

2 2

_(v(1+ﬁl)—c(1+al))2_1_(v—c+1(vﬁ—ca))2_1_(v—c)2+

4 4 4
21(v — c)(WPB — ca) + I*(vB — ca)? — 41
+ Z =
w—c)wB —ca) —2 v — car\’
=T[+I< > >+12<T) .
Definiendo
w—c)wB —ca) —2
A=
2
_ (VB —ca 2
B_( 2 )

la funcion de beneficio es

n' = m + Al + BI?
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_\2
donde m = (%) > Oestd el beneficio sin gasto en innovacion, B > 0y el pardmetro Apuede ser

cero, positivo o negativo .

La funcion de beneficio tiene las siguientes propiedades.

* Esuna parabola.

* Tiene un tnico minimo, que se alcanza con ] = — %.
* El minimo se alcanza en el cuadrante suroeste (1’ < 0y I < 0)si A > 0y A*> > 4Bx (Fig. 1).
* El minimo se alcanza en el cuadrante noroeste (t' > 0y I < 0)si A > 0y A* < 4Bx (Fig. 2).
* El minimo se alcanza en el cuadrante sudeste (1’ < 0y I > 0)si A < 0y A* > 4Bn (Fig. 3).

* El minimo se alcanza en el cuadrante noreste (1’ > 0y I > 0)si A < 0y A% < 4B (Fig. 4).

/ / g N

|

[ ISR S
*

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

Sobre la base de las Figs. 1-4 se puede argumentar qué gasto en innovacion maximiza el beneficio,

recordando que la parte de la pardbola para valores negativos de I no es relevante.

e Caso 1: A<O0 y A®> > 4Bm (Fig. 1). En este caso, en el tramo relevante de la parabola, el
beneficio crece con el gasto en innovacion. Por eso, el valor maximo I admisible del gasto en

innovacion es el gasto que maximiza el beneficio.

e Caso 2: A< 0y A* < 4Bm (Fig. 2). Como en el caso 1, en el tramo relevante de la pardbola el
beneficio crece con el gasto en innovacién. Al igual que en el caso 1, el valor méximo I es el
gasto que maximiza el beneficio. Ejemplo: v=15,c =3, a =1, = 2 y ¥ = 45; con estos datos,

A

A=6,1t=1,4B = 49, el minimo se alcanza con I = — = —% y la solucién es [ = 4 (con v’ =

v = 45, ¢’ = 15y beneficio ' = 221 > m).

e Caso 3: A> 0y A? > 4Bm (Fig. 3). La solucién depende de dénde se sitia I. Si cae a la derecha
del valor I*, la solucién es I (porque es un valor factible); si cae a la izquierda del valor I*, la

solucion es I = 0 (ya que cualquier otro gasto factible no proporciona un beneficio superior).

e Caso 4: A> 0y A* < 4Bm (Fig. 4). Al igual que en el caso 3, la solucién depende de dénde se
sittia I. Si se encuentra a la derecha del valor I*, la solucidn es I; si se encuentra a la izquierda

de I, la solucion es I = 0.
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Se sigue de los anteriores resultados que, de entrada, no existe mucho margen para una politica

que pretenda estimular la innovacién, va que cuando hay innovacién es la madxima posible. El

margen para politica seria incentivar la innovacion cuando el productor no innovaria. La

innovacion no se produce en los casos de las Figs. 3y 4 cuando I < I*.

La Fig. 5 ilustra el efecto de una politica simple que pretende estimular la innovacién. La curva C
representa la funcién de beneficio del productor e I indica el gasto méximo posible. En este caso,
el gasto I que maximiza el beneficio es cero: en el intervalo [0, 1], la funcidon C alcanza el méximo
en el punto b. Una politica que subvencionara el gasto en innovacion (por ejemplo, si el gobierno
paga una proporcion del gasto en inversion) transformaria la curva C en la curva D. Si el
desplazamiento hacia arriba C es suficiente, el productor podria maximizar el beneficio haciendo

que el gasto sea I en la Fig. 5 el beneficio una vez aplicada la politica se alcanza en el punto a.

Fig.5 Fig.6 Fig. 7

En la Fig. 5 la situacion inicial es que el productor no hace gasto en innovacion (punto b). La Fig. 6

muestra que no es cierto que toda politica que incentive al productor a hacer gasto llevara al

productor a hacer el méximo gasto I. La politica representada en la Fig. 6 asigna una subvencion al

productor solo a partir de un cierto nivel de gasto en innovacién I, < I. La funcidén no altera la
funcion de beneficio entre 0 y I, y la traslada hasta Da partir de I,. Segin esta representacion, el

maximo beneficio se alcanza con gasto I, en el punto a.

La Fig. 7 muestra que no toda politica es efectiva, en el sentido de inducir al productor a gastar en

innovacion cuando, sin la politica, el productor ha decidido no hacer ningtin gasto. En la Fig. 7, la
subvencidn desplaza la funcion de beneficio de € a D. La maximizacién de beneficio sobre la curva

< D se produce con I = 0.

Por ultimo, no toda politica industrial va necesariamente dirigida al productor: la politica

industrial podria, alternativa o complementariamente, subvencionar a los consumidores.

En el modelo un incremento v’ podria representar una subvencion a los consumidores (para que
estén dispuestos a comprar nuevas variedades del producto: por ejemplo, comprar coches con
motor eléctrico en vez de coches con motor de combustion). Esta representacion significaria que el
gobierno financia la incorporacion de nuevos consumidores, no a los consumidores que ya estan

en el mercado.
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Si el gobierno, mediante una subvencion, amplia el tamafo del mercado de v’ a v' + s, la funcién

de beneficio seria

=@ -c)W+s—-p') - L

Esta medida tiene un coste, de entrada, indeterminado. Por ejemplo, tener s =2 y que el
productor haga un gasto tal que v’ = 10 significa que el gobierno pagaria la compra del producto
de los consumidores comprendidos entre los valores 10 y 12 (entre v’ y v’ + s); en cambio, si el
gasto del productor hace que v' = 6 el valor s = 2 quiere decir que el gobierno pagaria la compra

de los consumidores representados por los valores entre 6 y 8.

Una variante de esta politica es que el gobierno financie la incorporacién de consumidores hasta

un cierto valor v*. Si el gasto del productor lleva a un valor v’ > v* la politica seria innecesaria.

Pero si, con el gasto en innovacion, el productor sdlo extiende el mercado hasta v’ < v*, entonces
el gobierno financia a los consumidores comprendidos entre v’ y v*. El importe empleado en la
politica seguiria siendo indeterminado, pero ahora tendria un tope: el gobierno no financia
compras de consumidores mas alld de v*. Se deja como ejercicio representar y analizar el efecto de

esa politica.

Se podria combinar la subvencién al productor y la subvencion a los consumidores. A modo de
ilustracion, si el gobierno decide extender el mercado en s unidades y pagar todo el gasto en

innovacion del productor, su funcidn de beneficio seria

=@ —-c)W +s—-p).

Otra posibilidad: el gobierno financia a los consumidores con un impuesto de cuantia equivalente

sobre el productor. Esta politica transformaria la funcion de beneficio en

=@ -c)W +s—p')—-1-s.

Una posibilidad final: el gobierno financia a los consumidores con un impuesto de cuantia

equivalente sobre el productor, y compensa al productor asumiendo todo su gasto en innovacion.

Esta combinacién de medidas hace que la funcién de beneficio sea
7 =0@p -c)W +s—-p')—s.

Se deja como ejercicio estudiar si, y de qué manera, cada politica propuesta modifica la decision de

innovar del productor.
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