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RESUMEN

La presente propuesta se enmarca dentro de la actividad del Proyecto de
Innovaciéon Docente de la Universidad de Zaragoza titulado, “Introduccion de
perspectivas evolutivas, institucionales y de complejidad en la ensefianza de la teoria
econdmica” (PIIDUZ-18-020). Se trata de una innovacion dirigida a aumentar y
diversificar la oferta docente en asignaturas de teoria econdmica en cuanto a una
perspectiva dinamica y evolutiva del comportamiento y preferencias de los agentes
econdmicos y de su interaccion y co-evolucion con las instituciones sociales en que se
enmarcan.

La incorporacién del analisis dinamico ofrece resultados econdémicos que el
analisis estatico y de estatica comparativa no son capaces de proporcionar y pone de
manifiesto la necesidad del empleo de las matematicas en el estudio de distintos
fenomenos de naturaleza econdmica. Como ejemplo, en este trabajo se analiza la
estabilidad del equilibrio en un duopolio diferenciado en el que las empresas compiten
via precios o via cantidades, en condiciones de racionalidad limitada. Se demuestra que

la especificacion de las expectativas en un contexto de tiempo discreto, genera una
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dinamica cuyas propiedades cualitativas dependen tanto del tipo de competencia

utilizado como del grado de diferenciacion del producto.

ABSTRACT

The present proposal is part of the activity of the Teaching Innovation Project of
the University of Zaragoza entitled "Introduction of evolutionary, institutional and
complexity perspectives in the teaching of economic theory" (PIIDUZ-18-020). It is an
innovation aimed at increasing and diversifying the teaching offer in subjects of
economic theory in terms of a dynamic and evolutionary perspective of the behaviour
and preferences of economic agents and their interaction and co-evolution with the
social institutions in which they are framed.

The incorporation of dynamic analysis offers economic results that static
analysis and comparative statics are not capable of achieving and it highlights the need
for the use of mathematics in the study of different economic phenomena. As an
example, this paper analyses the stability of equilibrium in a differentiated duopoly
assuming that firms compete via prices or via quantities, under conditions of bounded
rationality. It is shown that the specification of expectations in a discrete time context
generates a dynamic whose qualitative properties depend both on the type of

competition used and the degree of product differentiation.

Palabras claves:

Analisis dindmico; expectativas; equilibrio de Nash; estabilidad dinamica

Area tematica: Aspectos cuantitativos de problemas econémicos y empresariales (A5).
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1. INTRODUCCION

Una de las hipdtesis que caracterizan a los modelos microeconémicos
convencionales es suponer que los agentes econdmicos tienen un comportamiento
racional. En ellos, se da por hecho que cada agente individualmente es capaz de elegir
de manera Optima, de acuerdo con su propio criterio de valoracion y restricciones
particulares. Dicho supuesto implica a su vez aceptar que todo el mundo tiene acceso
de forma simultdnea y completa a la informacion.

Particularmente, en el caso de los modelos de oligopolio, la presencia de un
reducido numero de empresas conduce a la interdependencia en la toma de decisiones,
de manera que cuando una empresa decide qué precio fijar o qué cantidad ofrecer en un
determinado periodo, debe conocer de antemano las decisiones de sus rivales en dicho
periodo.

No obstante, la evidencia empirica muestra que dicha hipotesis estd lejos de la
realidad. En un contexto de oligopolio, las empresas no conocen con certeza las
funciones de costes de sus rivales, ni tienen informacion perfecta de la demanda que
abastecen y tampoco estiman de manera precisa las acciones de sus rivales en cada
periodo de tiempo.

Como es sabido, el modelo de Cournot (1838) es considerado como el primer
intento de analisis riguroso de la competencia en un mercado en el que las empresas
reconocen su interdependencia. Uno de los supuestos que caracterizan a dicho modelo y
que ha sido objeto de critica es el relacionado con el comportamiento de las empresas.
Cournot analiza un duopolio suponiendo que cada duopolista actua bajo la creencia de
que la variable de decision de su rival se mantiene fija.

Bajo dicha hipotesis, se deduce que las variables de decision de ambas empresas
pueden converger al equilibrio, definido por la interseccion de las funciones de
reaccion. Dicha situacion constituird un equilibrio de Nash, ya que ninguna de las
empresas tendra incentivos a cambiar su decision unilateralmente y, en ausencia de
coordinacion entre ellas, los valores de las variables se mantendran en los niveles de
equilibrio. Por el contrario, si en un periodo determinado los valores de las variables de

decision elegidos no constituyen un equilibrio, al menos una de las empresas aumentara
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su beneficio desviandose de dicha situacion. Dado que ambas actian del mismo modo y
de forma simultanea, se genera un proceso dindmico cuyas propiedades dependeran
tanto de la naturaleza del tiempo considerada (discreto o continuo) como del modo en el
que las empresas formen sus expectativas. Desde nuestro punto de vista, tanto la
consideraciéon del tiempo como la definicién del comportamiento de las empresas en
condiciones de racionalidad limitada, son dos aspectos que deberian estar presentes en
la formacidon microecondmica y son un buen ejemplo de la interdependencia entre las
matematicas y el analisis microeconémico.

En este sentido, tal y como sefiala Cabral (2012), el estudio de la dinamica
surgida en los modelos de oligopolio es un aspecto que puede ofrecer importantes
resultados en el campo de la organizacion industrial, ya que los modelos dinamicos
proporcionan un importante valor afiadido con respecto a los modelos estaticos.

Tradicionalmente, el tiempo ha sido modelado mediante el empleo de juegos en
forma extensiva con multiples etapas. Sin embargo, dicho enfoque sufre dos
importantes limitaciones. Por un lado, se considera un periodo inicial y una etapa final,
siendo que en el mundo real, el comienzo y el final son dificiles de identificar en
algunas ocasiones. Por otro lado, a pesar de que las estrategias son historicamente
dependientes y, por tanto, el tiempo juega un importante papel, no se contempla la
conexion entre los diferentes periodos en los que se estructura el juego.

Por otra parte, de acuerdo con lo apuntado por Okuguchi (1976), la hipotesis de
Cournot debe considerarse como un caso especial de otros tipos de expectativas mas
realistas y generales. Existe reciente literatura en la que se analiza la competencia entre
empresas que toman sus decisiones en condiciones de racionalidad limitada.
Mecanismos de decision tales como la regla del gradiente basada en ¢l beneficio
marginal o las expectativas adaptativas, son ejemplos de reglas de decision capaces de
generar dindmicas con interesantes propiedades y ofrecer resultados que los modelos
estaticos son incapaces de proporcionar.

El presente trabajo se enmarca dentro de las actividades del Proyecto de
Innovacion Docente titulado “Introduccion de perspectivas evolutivas, institucionales y
de complejidad en la ensefianza de la teoria economica” (PIIDUZ-18-020). Se trata de
una innovacidon dirigida a extender y completar el contenido de determinadas
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asignaturas de teoria econdmica incorporando una perspectiva dinamica y evolutiva del
comportamiento de los agentes econdmicos que actiian en condiciones de racionalidad
limitada.

Los instrumentos y resultados matematicos a utilizar son adecuados para
estudiantes de Economia. Algunos de ellos se imparten en las asignaturas Matematicas |
y II (en primer curso del grado en Economia) y otros, como el analisis cualitativo de
sistemas dindmicos discretos y su simulacion mediante un software adecuado,
necesitaran una explicacion adicional.

La actividad docente que aqui se expone seria adecuada para la elaboracion de
un trabajo de fin de grado, para implementarla en una asignatura de libre eleccion o de
Master de Economia o para un trabajo de fin de master, ya que los contenidos
necesarios de microeconomia relacionados con la competencia imperfecta y los de
teoria de juegos, se imparten en las asignaturas obligatorias Microeconomia II (2°
cuatrimestre de segundo curso) y Microeconomia IV (2° cuatrimestre de tercer curso), y
en la optativa Juegos y Decision (2° cuatrimestre de tercer curso).

El articulo se organiza como sigue: La seccion 2 expone de forma esquematica y
con un enfoque aplicado la metodologia del andlisis dindmico cualitativo de sistemas en
tiempo discreto. En la seccion 3 se hace una breve descripcion de las expectativas
utilizadas en la literatura. Como aplicacion de lo anterior, en la seccion 4 se analiza la
dindmica del equilibrio de Nash surgido en un contexto de duopolio diferenciado, tanto
bajo competencia en cantidades como en precios suponiendo un esquema de
expectativas basado en la regla del gradiente. La seccion 5 cierra el articulo presentando

las conclusiones principales.

2. ANALISIS DINAMICO EN TIEMPO DISCRETO

Se considera un sistema dindmico n-dimensional en tiempo discreto:

X1 = B (G0 X)

Xt = fn(xl,t""’ Xnt)
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Sus puntos de equilibrio (puntos estacionarios) vienen determinados por la

condicion de puntos fijos de la funcién T, T(X) =X, o equivalentemente, las soluciones

del siguiente sistema de n ecuaciones y N incognitas:

X1 =X =%, Vi=L.. ,N&
X, = £, 04505 %))

Cada uno de estos puntos X =(X,...,X,) puede ser equilibrio frontera si algiin
X =0, o bien equilibrio interior si X #0, Vi=1,....n.

Nuestro objetivo es deducir qué condiciones deben cumplirse para que los
equilibrios que dicho sistema presenta sean localmente estables o inestables y en este
ultimo caso, qué tipo de dindmicas pueden aparecer. Un estudio en profundidad del
analisis dinamico se puede encontrar en Gandolfo (2010) y en Fernandez Pérez et al.
(2003). A continuacidon unicamente expondremos un esquema de las técnicas de analisis
dindmico cualitativo que vamos a utilizar para que sirvan de guia practica a los
estudiantes. Comenzamos describiendo el caso de un sistema unidimensional para,

posteriormente, extenderlo al caso de dos dimensiones.

2.1. Sistema unidimensional

En primer lugar consideramos sistemas dinamicos en tiempo discreto de una

dimension.

2.1.1. Caso lineal

Sea el sistema lineal x,, =ax +b, con a,b parametros reales. Si a#1 existe un

. e b
tnico punto de equilibrio X° = a
—a

En este caso es muy sencillo hacer un analisis cuantitativo y obtener la solucion
explicita que vienen dada por: x =(x, —x°)a' +x°, siendo X, la condicion inicial. Se

tiene que:
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e Si |aj <1 = X° es localmente asintdticamente estable ya que lim x = x°. Esta

t—+oo
convergencia puede ser mondtona si 0 <a <1 o fluctuante si -1 <a<0.

e Si |a| >1 = X° es inestable y la trayectoria se aleja del equilibrio de forma

monotona si a > 1 o de forma fluctuante si a <-1.

2.1.1. Caso no lineal

Sea el sistema no lineal X, = f(X), en el que se supone que existe un punto de
equilibrio x° (es decir, X° = f(X%)).

Si la funcion f es diferenciable en X°, entonces, en un entorno suficientemente

pequefio de dicho punto, se puede realizar una aproximacion lineal de f(X) mediante el
polinomio de Taylor de grado 1: f(X)= f(x%)+ f'(X°)(Xx—X°).

De esta manera si ‘ f'(x®)|#1, el comportamiento cualitativo de las trayectorias

solucion del sistema no lineal inicial en un entorno del punto de equilibrio se puede
deducir a partir del sistema lineal: x,, = X"+ f '(X®)(x, — X°).
Por tanto, se verifica:

e Si ‘f "(X°)[<1 = X° es localmente asintoticamente estable ( X° es un atractor).

o Si|f'(x)

>1 = X° es inestable pudiendo surgir dinamicas complejas

2.2. Sistema bidimensional

Xt = fl(xl,t’xz,t)

Sea el sistema T :{ en el que se supone que existe un punto

X% = HOGHX )
de equilibrio X° = (Xle X5 ) (es decir, T(X®)=X°)
Si la funcion vectorial T = ( f,,f, ) es diferenciable en X°, en un entorno
suficientemente pequefio de dicho punto se considera la siguiente aproximacion lineal:
T(X) =T(X®)+ JT(X*)(X—X°)
siendo JT(X®) la matriz jacobiana de T, evaluada en el punto de equilibrio.
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Si el médulo de los valores propios de esta matriz (es decir, las soluciones de la

ecuacién Det (JT(X*)—Al,) =0 A* =Tr(JT(X*))A+ Det(JT(X*)) =0) son distintos

de la unidad,

ki| #1,i=1,2, se tiene que la estabilidad del punto de equilibrio en el

sistema inicial es la misma que en el sistema dinamico lineal:
X, =X+ JIT(X?) (X —X°)
Por tanto, se verifica:

e Si |Ki| <1,i=1,2 = X°es localmente asintdticamente estable ( X“es un atractor).

e Si |Ki| >1 para algini = X° es inestable pudiendo surgir dindmicas complejas.
Estas condiciones de estabilidad pueden expresarse en términos de la traza (T) y

del determinante (D) de la matriz jacobiana del sistema dindmico, evaluada en el punto

de equilibrio, JT(X®). En concreto, en un contexto bidimensional, un punto de

equilibrio X°® es localmente asintticamente estable, si se verifican simultaneamente las

siguientes desigualdades conocidas en la literatura como condiciones de Schur:

i)1-T+D>0
(iH1+T+D>0
(iii) I-D>0

3. FORMACION DE EXPECTATIVAS

En un contexto de tiempo discreto, en cada periodo, la decision de cada empresa
viene determinada por su funcidon de mejor repuesta, la cual depende de su expectativa

sobre las acciones que en dicho periodo tomaran las empresas rivales. Formalmente:
3 e i
)g,H] - R(Xj,tﬂ)’l # J

e
donde X,

representa la expectativa de la empresa i sobre la decision de la empresa |
en el momento t+1.
En la literatura, habitualmente se han introducido los esquemas de expectativas

que se presentan a continuacion.
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3.1. Expectativas naive
El esquema més simple de expectativas es el denominado expectativas naive o

de Cournot, el cual supone que cada jugador espera que sus rivales no varien su

e —_—

decision con respecto a la tomada en el Gltimo periodo, X;,,, =

X; ¢, dando lugar al
modelo dinamico:

X = R(Xj,t)a i#j,i=L...,n

3.2. Expectativas adaptativas
Bajo este esquema, cada empresa ajusta su variable de decision
proporcionalmente a la diferencia entre su mejor respuesta con expectativas naive y el

nivel elegido en el Gltimo periodo, dando lugar al modelo dinamico:
X ~ Kt ::Bi (R (Xj,t)_)g,t)
S X =1-8)%,+BR(x,), i#], 0B <l i=1..,n

Se trata de un ajuste parcial hacia las expectativas naive (3 =1).

3.3. Regla del gradiente basado en el beneficio marginal
Cada empresa varia su decision de un periodo a otro, en funcion de la variacion
del beneficio marginal. Ello da lugar a la siguiente regla dindmica de ajuste:
ol .
)§7+ :)g, +6¥i(xi, )_I: I :1:-":n
t+1 t t a)q ]

siendo ¢;(X,)>0 una funcion que denota la velocidad de ajuste de la empresa.

Se basa en el hecho de que las empresas son “miopes” al no tener plena
informacion sobre las condiciones del mercado. Dicho proceso de ajuste no requiere por
parte de las empresas del calculo de sus funciones de mejor respuesta, sino que
solamente necesitan una informacion local de sus funciones de beneficios (véase Bischi
et al, 2010). De este modo, aumentan o disminuyen el valor de la variable de decision
en funcién del signo positivo o negativo del beneficio marginal alcanzado en el periodo

anterior, respectivamente.
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4. APLICACION: DUOPOLIO DINAMICO CON PRODUCTO
DIFERENCIADO

A continuacion desarrollaremos una version del modelo de Fanti y Gori (2012)
quienes, tomando como referencia el modelo de Shing y Vives (1984), analizan la
estabilidad del equilibrio de Cournot resultante de la competencia entre dos empresas
que producen cantidades de dos variedades de un bien diferenciado (el analisis del
modelo estatico formaria parte de los contenidos de un programa de microeconomia
avanzada del grado).

El sistema inverso de demanda de ambas variedades viene dado por:

pl :_l_ql_dq2 (1)
p,= 1- dq1 -q,
Despejando las cantidades se obtiene el sistema directo de demanda:
1-d-p, +dp,
G
)
1-d-p, +dp
R

El parametro d indica el grado de diferenciacion del producto. Consideramos
que 0 <d <1, de manera que las variedades son sustitutivas desde el punto de vista de
la demanda. En el caso extremo d = 1, no existe diferenciacion del producto y para
d = 0, ambas variedades son independientes.

A efectos de simplificacion y sin pérdida de generalidad, supondremos que las
empresas tienen costes marginales nulos. Nuestro objetivo es analizar la influencia del
grado de sustituibilidad entre las variedades sobre la estabilidad del equilibrio de Nash,
sabiendo que las empresas, en cada momento del tiempo, ajustan su variable de decision

(cantidad o precio), de acuerdo con la denominada regla del gradiente.

4.1. Competencia en cantidades

Dado el sistema inverso de demanda (1), en el momento t, el beneficio de las

empresas viene dado por:
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I, =(1-q,—dg,)q, 3)

I, =(1-q,-dg,)a,

Como ya se ha sefialado, segun el esquema de expectativas basado en la regla
del gradiente, el mecanismo de ajuste de las cantidades de un periodo a otro viene

expresado por:

5] § R
G =0, +0{i(qi,t)wlﬁ 1=1,2 “4)

it
Supondremos que la velocidad de ajuste es una funcion lineal de la cantidad
o(g,)=0q,i=12con a>0.

De este modo, se deduce el sistema dinamico bidimensional no lineal:

TC. {ql,t-ﬂ =0, taq; (1 _Zth - dqz,t)

_ (%)
q2,t+1 - q2,t + aqz,t (1 - 2q2,t - dql,t)

Como se ha dicho, los puntos de equilibrio de este sistema dindmico son las

soluciones del sistema de ecuaciones:

{ql =q +aq1(1—2q1 _dqz)
q, =0, +aq,(1-2q, _dql)

Resolviendo el sistema se obtienen tres puntos de equilibrio frontera,

(0, 0),(0,%) y (l Oj, y un unico equilibrio interior que es el equilibrio de Cournot-

29
Nash:
. 1 1
E=| —,—— 6
(2+d 2+dj ©
Resultado 1

Suponiendo que ambas empresas ajustan sus cantidades de acuerdo con la regla
del gradiente basado en € beneficio marginal, e equilibrio de Cournot-Nash es

localmente asint6ticamente estables o< a® =2.

Prueba:

La matriz jacobiana del mapa T, evaluada en E', viene dada por:
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- P -ad
—ad - 200
2+d 2+d
cuya traza y determinante son, respectivamente, T =2 31 d yD=T-1l+« 5id’
+

Aplicando las condiciones de Schur, se tiene que la condicion (i) se cumple para
todos los valores de los pardmetros.

La condicion (iii) se verifica siempre que el valor del parametro de la velocidad

de ajuste sea tal que o < ¢, =

2-d
La condicion (ii) se satisface cuando el valor del parametro a pertenece al
. . 2+d
conjunto (0,a,) U (¢, +), siendo o, =2y a, = 2ﬂ.

Comparando ¢, y a; se deduce que 0 < e, <, < ¢, por lo que el equilibrio

de Cournot-Nash es localmente asintdticamente estable siempre que o<, =2.

Por tanto, bajo competencia en cantidades, la estabilidad del equilibrio es
independiente del grado de diferenciacion del producto.
En las siguientes figuras se representan diversas simulaciones del sistema

dinamico (5), realizadas con el software Mathematica, para el valor del parametro

d =% y sucesivos valores del parametro de velocidad de ajuste de las empresas. Se

observa coémo si la velocidad de ajuste toma un valor menor que el del umbral de
estabilidad, =2, la trayectoria soluciéon converge al equilibrio de Cournot-Nash
(Figura 1). Sin embargo, al superar dicho umbral, el equilibrio de Cournot-Nash pierde
la estabilidad apareciendo atractores (conjuntos a los que convergen las trayectorias
cuya condicion inicial es suficientemente cercana al punto de equilibrio) cada vez mas
complejos como son 2-ciclos (Figura 2), 2"ciclos (en la Figura 3 un 2°-ciclo) o

atractores extrafos (Figura 4).
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4.2. Competencia en precios

Bajo competencia en precios, considerando el sistema directo de demanda (2),

las funciones de beneficios vienen expresadas como:

_ pl,t (1 —-d- pl,t + dpz,t)

Hl,t 2
1-d %
. = p2,t(1_d - pz,t +dp1,t)
He 1-d?

De acuerdo con la regla del gradiente, el mecanismo de ajuste de los precios de

: : IT. .
un periodo a otro viene expresado por P, = p,t+0(pita—',l =1,2, dando lugar al
’ ’ "o,
sistema dindmico:
1-d+dp,, —2p,
Py = P T @B 1— (2;2 =
T 1-d+dp,-2p )
— +a B Lt~ “Mat
Papii = Pay P 1—-d2
: : s 1-d 1-d
Este sistema tiene tres equilibrios frontera (0,0),| 0, 5 y 5 ,0| y un
equilibrio interior que constituye el equilibrio de Bertrand-Nash:
. (1-d 1-d
E.=| —,—— 9
® (2—d 2—dj 2
Resultado 2

Suponiendo que ambas empresas ajustan sus precios de acuerdo con la regla
del gradiente basado en & beneficio marginal, €l equilibrio de Bertrand-Nash es

2(1+d)(2-d)

localmente asintGticamente estables o < ® = g
+

Prueba:

La matriz jacobiana de T°, evaluada en Eg, viene dada por:

- 2o od
. 1+d)2-d 1+d)2-d
aod - 2a
1+d)2-d) 1+d)2-d)
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2
4o . @+d)

cuya traza y determinante son T =2 —m y D m ,
respectivamente.

Analizando el cumplimiento de las condiciones de Schur, se deduce que la
condicion (i) se verifica para todos los valores de los parametros.

La condicion (iii) viene garantizada para el conjunto de valores del parametro de

la velocidad de ajuste tales que o < ¢, = 4(21—+dd) .
+

La condicion (ii) se cumple para los valores del parametro ¢ pertenecientes al

2(1+d)2-d)

conjunto (0,a,) U (e, +e),siendo «, = i d
+

y o, =2(1+d).

Comparando los valores de ¢, ¢, y ¢, se deduce que 0< ¢, <o, <a,, por lo

que el equilibrio de Bertrand-Nash es localmente asintéticamente si:

d<o —ab = 2(1+2dJ)r(§—d)

Se deduce asi que, considerando competencia en precios, el umbral que

garantiza la estabilidad del equilibrio depende del grado de diferenciacion del producto.
Derivando la expresion de o® respecto a d, se tiene que:

B
da” _-2d(4+d) <0,V0<d<l
od 2+d)’

Por tanto, bajo competencia en precios, una mayor diferenciacién del producto
(menor valor de d), aumenta el valor del umbral «®, favoreciendo la estabilidad del
equilibrio de Nash.

El comportamiento dindmico del sistema (8) cuando la velocidad de ajuste

supera el umbral es andlogo al caso de competencia en cantidades.

5. CONCLUSIONES

Los libros de texto utilizados en los grados de Economia contienen modelos
microecondmicos que se caracterizan principalmente por dos aspectos: Por una parte,
suponen que los agentes econdmicos disponen de informacion completa, lo cual
justifica que todos ellos presenten una conducta racional. Por otra parte, en su mayoria,
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Model os matemati cos que introducen la per spectiva dinamica en la ensefianza de |a teoria econémica

son analizados desde una perspectiva estatica y de estatica comparativa, eludiendo la
influencia del tiempo en los resultados.

Desde nuestro punto de vista, la incorporacion del analisis dinamico, junto con
el reconocimiento de que los agentes toman sus decisiones en condiciones de
racionalidad limitada, supone una importante extension del tratamiento convencional,
ya que pueden surgir resultados que el analisis estatico es incapaz de proporcionar.

Por otro lado, dicha linea de actuacion puede igualmente cubrir objetivos
importantes desde el punto de vista didactico, ya que pone de manifiesto la necesidad
del uso de herramientas matematicas que todo graduado en Economia debe conocer y
ser capaz de aplicar.

En este sentido, una de las areas mas significativas, aunque no la unica, es el
estudio de mercados de competencia imperfecta, dado que en ellos es crucial la
interdependencia entre las decisiones tomadas por las empresas. Por ello, en este trabajo
hemos presentado un ejemplo en el que se estudia la estabilidad del equilibrio de Nash
resultante de la competencia, tanto en cantidades como en precios, en un duopolio
diferenciado en el que las empresas deciden en condiciones de racionalidad limitada. En
ambos casos se deduce un umbral en la velocidad de ajuste de las empresas por debajo
del cual la estabilidad del equilibrio de Nash esta garantizada y una vez superado el
mismo aparecen comportamientos dindmicos fluctuantes alrededor del equilibrio y cada
vez mas complejos.

Del analisis efectuado se ha deducido que el grado de diferenciacion del
producto influye en la estabilidad del equilibrio tGnicamente en un contexto de
competencia en precios. En concreto, una mayor diferenciacion del producto constituye
un factor estabilizador del equilibrio.

Desde el punto de vista microeconémico, dicho ejemplo pone de manifiesto que
la incorporacion del andlisis dindmico supone un valor afiadido con respecto al enfoque
puramente estatico. Ademas de las ya conocidas consecuencias que desde el punto de
vista de la eficiencia tiene la eleccion de uno u otro tipo de competencia, la
dinamizacién del modelo permite extraer conclusiones sobre otra de las propiedades

asociadas al equilibrio, como es su estabilidad.
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Ademas, el ejemplo desarrollado aporta un valor didactico importante. Muestra
una clara vinculacion entre el empleo de conocimientos matematicos y el andlisis
microecondmico. Concretamente, en el modelo analizado se han utilizado la mayoria
de los topicos que todo graduado en Economia debe conocer, tales como, la formulacion
y resolucion de programas de optimizacion, calculo matricial y valores propios, el
analisis dindmico cualitativo en tiempo discreto y la simulacion de sistemas dinamicos.

Podemos afirmar que el proceso de ajuste utilizado supone implicitamente una
racionalidad excesivamente limitada por parte de las empresas, ya que ignoran el hecho
de que sus acciones presentes influiran en las acciones futuras de sus competidores. De
hecho, una extension a desarrollar seria la consideracion de reglas de decision basadas
en el aprendizaje o la imitacion, lo cual supondria una conexién con la teoria de los
juegos evolutivos, pudiendo constituir una interesante linea de referencia para futuros

trabajos de fin de grado y de master.
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