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MODELOS DINAMICOS DE COMPETENCIA ESTRATEGICA Y
CAMBIO TECNICO: UNA PANORAMICA

Carlos OCANA PEREZ DE TUDELA*
Universidad Carlos 111

Este trabajo presenta las principales ideas y resultados acerca de los efectos del aprendizaje tecnold-
gico —auitdnomo e inducido— sobre la competencia entre empresas.

1. Introduccion'

Las decisiones de las empresas relativas a la investigacion y el desarrollo tec-
nologicos afectan a sus posibilidades de produccién futuras y también, por
tanto, a su capacidad competitiva futura. En la medida en que las empresas
TeCOnoCen este nexo, su estrategia competitiva tiene que plantearse en un
contexto dinadmico en el que las decisiones actuales {investigacion, acumula-
cibn de experiencia, etc.) condicionan las decisiones futuras (precios y canti-
dades, por ejemplo).

El objetivo de este trabajo es presentar la literatura que analiza la competen-
cia dinamica entre empresas originada por la posibilidad que éstas tienen de
alterar su tecnologia.

La competencia dinamica originada por el lado de la demanda (publicidad,
aprendizaje del consumidor, etc.) no sera considerada en esta panoramica.

Gran parte de los modelos que estudian la competencia estratégica contem-
plan la tecnologia de las empresas como un dato recogido en la funciéon de
produccién. Aun cuando el progreso técnico puede tener cabida en estos
modelos (véase Kamien y Schwartz, 1982; Dasgupta, 1986; o Reinganum,
1989; por ejemplo), este progreso se supone neutral con respecto a las deci-
siones competitivas de las empresas y su dinamica estd marcada por fuerzas
exogenas a las estrategias de las empresas.

Los trabajos que se revisan en este articulo se apartan de esta tradicion y con-
sideran, en cambio, una tecnologia (v una funciéon de produccién) que pue-

* Estoy muy agradecido a Vicente Salas y a dos evaluadores anonimos por sus comen-
tarios a una version anterior de este trabajo.
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den modificarse en el tiempo y unas empresas que son conscientes de esta
posibilidad.

Hay dos maneras en las que la empresa puede afectar su tecnologia y alas que
nos referiremos como aprendizaje auténomo' e inducido, respectivamente.

Con la practica, los individuos y las organizaciones aumentan su eficacia.
Como consecuencia, el coste de produccion por unidad de muchos bienes y
servicios disminuye a lo largo del iempo. Este fenomeno se denomina, en la
literatura econémica, aprendizaje auténomo. El aprendizaje auténomo se
deriva de la repeticién de una misma actividad. En contraste, €l aprendizaje
inducido se produce cuando una empresa, deliberadamente, realiza inversio-
nes en mejora tecnolégica que, en muchos casos, maduran gradualmente. El
resultado de ambas formas de aprendizaje es una reduccién (secuencial o
repentina) de los costes unitarios.

1.1. Aprendizaje Auténomo

Los modelos de aprendizaje autdnomo estin centrados en el nivel de activi-
dad (produccién) de la empresa y en sus consecuencias para la dindmica del
mercado. Especificamente, si mayores niveles de actividad (produccién) per-
miten reducir costes mas rapidamente, entonces es posible usar estas «econo-
mias de aprendizaje» para obtener una ventaja competitiva materializada en
un menor coste unitario. La cuestioén, en definitiva, es en qué medida intenta-
ran las empresas reducir sus costes futuros aumentando su produccién actual
y como afectari esta politica a la dinamica del mercado (precios, produccién,
entrada de nuevos competidores, etc.).

Existe una abundante literatura en torno a las causas del aprendizaje auté-
nomo. En el articulo de Muth (1986) se repasan sumariamente las teorias
sobre el origen del aprendizaje auténomo, al tiempo que este autor desarrolla
una teoria adicional. Un desarrollo exhaustivo de estos mismos temas puede
encontrarse en el nimero monografico de febrero de 1991 de la revista Orga-
nization Science dedicado al aprendizaje en las organizaciones. En este artdculo
se estudian las consecuencias, en vez de en las causas, del aprendizaje aut6-
nomo para el comportamiento estratégico de la empresa.

Pese a que el fenémeno de la reduccién auténoma de costes estd documen-
tado desde hace mas de cincuenta afios (Wright, 1936), el interés académico
por el uso estratégico del aprendizaje auténomo es relativamente reciente.
Dos factores han contribuido decididamente a fomentar este interés. En pri-
mer lugar, la adopcion de facto por las empresas de estrategias que consideran
explicitamente la reducciéon auténoma de costes se extendi6 notablemente a
partir de los arfos setenta; el influyente trabajo del Boston Consulting Group
(BCG), por ejemplo, marca la incorporacién del concepto de aprendizaje a la
practica de la Direccion Estratégica. En segundo lugar, la rapida penetracién
de los fabricantes japoneses en algunos mercados (automéviles, electronica...)

' «Autonomous Learning» o «Learning-by-doingy en la literatura en inglés.
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durante la década de los 70, aparentemente basada en una superioridad en
costes, en altos volimenes de produccion y en relativamente escasas inversio-
nes en investigacion y desarrollo tecnologico (Mansfield, 1988), desperté un
natural interés por el aprendizaje auténomo.

Finalmente, conviene sefialar que desde Arrow (1962) se ha desarrollado una
abundante literatura sobre la incorporacién del progreso técnico en los bienes
de capital y su difusién a través de éstos. Como quiera que la interaccion
estratégica no es importante en estos modelos, no seran tratados en este
articulo.

1.2. Aprendizaje Inducido

Los modelos sobre aprendizaje inducido estudian el volumen de inversién en
Investigacién y Desarrollo elegido por las empresas, relacionandolo con los
niveles futuros de precios y produccién del mercado y/o con alguna medida
del bienestar social. Se trata de identificar qué factores favorecen y cuales
desincentivan la inversién en desarrollo tecnolégico, tomando como referen-
cia los niveles de inversién que minimizan el coste total.

Los modelos de aprendizaje inducido tienen cierta similitud formal con los
modelos en los que las empresas eligen su capacidad o tamafo. En este caso
la inversién que realizan las empresas se interpreta como una inversién en
capacidad productiva (maquinas, edificios, etc.). En este contexto la pregunta
que se pretende responder es cual serd la relacion entre la capacidad elegida
por la empresa y su nivel de produccion efectivo.

Caben sefalar, no obstante algunas diferencias. En primer lugar, la credibili-
dad del compromiso que proporciona la decision sobre I+D es mayor que la
que proporciona la decisién de capacidad. Esto es asi por la mayor irreversibi-
lidad de la primera decisién; en otros términos, el stock de conocimientos tec-
nolégicos tiene menor valor de liquidacién que el capital fisico.

Segundo, la informacién («conocimientos») que origina la inversién en I+D
tene la potencialidad de convertirse en un bien publico, aprovechable por las
empresas rivales si se producen filtraciones, totales o parciales, del conoci-
miento tecnolégico. La capacidad instalada de una empresa, por su parte,
tene todas las caracteristicas de exclusividad en el uso propias de un bien
privado.

En tercer y ultimo lugar, la incertidumbre sobre los resultados es general-
mente mayor en las inversiones en I+D que en las inversiones en capaci-
dad.

1.3. Organizacidn del articulo

El resto del articulo esti organizado del siguiente modo. En la seccién 2 se
define el concepto de curva de aprendizaje, se indican las principales regulari-
dades empiricas observadas y se discuten algunas insuficiencias empiricas y
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teoricas de este concepto. La seccion 3 analiza los efectos del aprendizaje
autonomo en un marco simplificado en el que no se producen «filtraciones»
del aprendizaje entre las empresas. El efecto de las filtraciones se analiza en la
seccion 4. Las aplicaciones de estas ideas a la direcci6n estratégica se discuten
en la 7. Las secciones 5 y 6 presentan los modelos de aprendizaje inducido
con barreras a la entrada exégenas y endogenas, respectivamente. La seccion
8 contiene algunos comentarios finales.

2. 1a curva de aprendizaje

La Curva (o funcién) de Aprendizaje es la relacion entre la produccién acu-
mulada de un bien y el coste por unidad de ese bien. Dependiendo del con-
texto, el coste puede estar referido a la mano de obra, a los factores que
generan valor afiadido o a la totalidad de los factores. El término Curva de
Experiencia se usa frecuentemente como sinénimo del anterior?.

Si llamamos ¢, a la produccion en el momento ¢, ¢, al coste unitario en ¢ y
Y, =% g

a la produccién acumulada hasta el momento ¢, entonces la curva de aprendi-
zaje es una funcion:

¢, = F(Y)) (1]

Cuando se produce aprendizaje auténomo, esto es, cuando la repeticién de
una actividad reduce el coste de realizarla, la curva de aprendizaje tiene pen-
diente negativa. La hipétesis de que existe aprendizaje autbnomo para, al
menos, algunos volimenes de produccion acumulada ha sido confirmada en
un largo numero de procesos industriales; Yelle (1979) presenta una revision
de esta evidencia empirica.

Una forma particular de la curva de aprendizaje que aparece con frecuencia
en la literatura es la llamada funcién de progreso:

¢ = KY;* K a>0 (2]

De acuerdo con esta formulacion, el coste unitario decrece a una tasa decre-
ciente segtin aumenta la produccion acumulada.

Ademas de la existencia en si de aprendizaje autbnomo en algunas industrias,
se han observado otras regularidades empiricas. Tomando como punto de
partida una curva de aprendizaje convexa y estrictamente decreciente (la fun-
cibn de progreso, por ejemplo) se han observado las siguientes excepciones a
esta forma funcional particular:

* No obstante, Hall y Howell (1985) distinguen entre la curva de experiencia, referida
al coste total, y la de aprendizaje, que reservan para explicar la evolucién de los costes
de la mano de obra.
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2.1, Escaso aprendizaje inicial

A veces existe una concavidad inicial en la relacion entre produccion acumu-
lada v coste unitario {Garg v Milliman, 1961).

2.2, Estancamiento en el aprendizaje

En algunos casos los costes eventualmente se estabilizan, esto es, después de
alcanzar un cierto nivel de produccion acumulada no se producen mas mejo-
ras (Conway v Schultz, 1959; Baloff, 1966, 1971).

2.3.  Irregularidad en las mejoras

En ocasiones las mejoras se producen «repentinamentey, después de periodos
significativos sin cambios (Abernathy v Wayne, 1974; Bright, 1958).

El Grafico 1 representa una curva de aprendizaje consistente con las dos pri-
meras observaciones. Como consecuencia del estancamiento en el aprendi-
zaje, aparece una asintota que limita el minimo coste unitario alcanzable.

La evidencia sobre el comportamiento a largo plazo de la curva de aprendi-
zaje es muy escasa. Como consecuencia, no es posible —por ahora— identifi-
car regularidades en la duracion de los efectos de aprendizaje®.

En cualquier caso, el estudio del aprendizaje a largo plazo requeriria conside-
rar la transferencia de conocimientos de unos productos a otros afectando,
posiblemente, a las economias de gama.

Dos aspectos problematicos del concepto de Curva de Aprendizaje son los
siguientes. En primer lugar, la existencia de una relaciéon causal entre produc-
ci6n acumulada y costes no estd asegurada por la observacién de una correla-
cién negativa entre ambas variables. En particular, el aprendizaje inducido es
dificil de distinguir del auténomo cuando las inversiones en investigacién y
desarrollo se producen usando recursos propios de la empresa (trabajo, por
ejemplo) y no estan dirigidas a un proyecto de innovacién concreto (Circulos
de Calidad, por ejemplo). Adler y Clark (1991) consideran ambas formas de
aprendizaje simultineamente, midiendo el efecto de cada una de ellas en dos
procesos industriales concretos, y concluyen que sus pesos relativos varian
sustancialmente entre procesos. La relevancia de la literatura sobre aprendi-
zaje autdbnomo no puede establecerse sin que antes se acumule mas evidencia
sobre esta cuestion*.

* En los trabajos del BCG, por ejemplo, se asume que la reduccién de costes se pro-
longa indefinidamente. Sin embargo, Hall y Howell (1985) sefialan, tras una revisién
de la evidencia empirica, que ésta no es conclusiva en este sentido.

* Otras posibles causas de una correlacién espiirea son los rendimientos crecientes a
escala y el aprendizaje que ocurre por el paso del dempo, sin relacion al nivel de activi-
dad. La introduccién de estas variables no elimina, en general, el componente auté-
nomo del aprendizaje (Hall y Howell, 1985).
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En segundo lugar, la produccion acumulada es solo una proxy de la experien-
cia acumulada. En este sentido tene limitaciones. En particular, parece
improbable que la tasa de aprendizaje dependa sélo de la producciéon acumu-
lada. Otras variables podrian ser de importancia. En particular, es posible que
la reducci6n de costes se vea favorecida por un nivel de produccién constante
a lo largo del tiempo. La razoén es que, con un volumen de produccién cam-
biante, la repeticion de actividades es menos intensa’. Bajo esta hipotesis, las
empresas tendrian un incentivo para mantener volimenes de produccién
estables.

3. Aprendizaje autonomo y dindmica del mercado

Consideraremos en esta seccién una industria en la que la tecnologia exhibe
aprendizaje auténomo reflejado en una curva de aprendizaje, decreciente v
convexa, que relaciona la produccion acumulado de cada empresa con el
coste (total) medio. Para un nivel de experiencia dado el coste medio se
supondra constante.

Por tanto, la funcién de costes puede escribirse asi:

Clg Y)) = ¢(Yi)q, (3]
conc’(}<0yc”()>0.

Para ordenar la discusion distinguiremos entre: 1) los efectos del aprendizaje
autdbnomo cuando no hay filtraciones entre las empresas; 2) las consecuencias
de la existencia de filtraciones entre las empresas; vy 3) las aplicaciones de estas
ideas fuera de los modelos de la Organizacion Industrial.

Empezando por el problema mas simple, la primera cuestion a analizar es
como cambiaran los precios y la produccién de cada empresa a lo largo del
tiempo suponiendo que: @) la estructura del mercado (nmero de empresas)
esta dada; v b) el aprendizaje se produce dentro de cada empresa, sin que se
produzcan filtraciones entre ellas.

Consideremos primero un mercado competitivo en el que el precio es igual al
coste marginal en cada momento del tiempo. Fudenberg y Tirole (1983)
demuestran que, bajo algunos supuestos técnicos poco restrictivos, no existe
equilibrio competitivo en industrias con efectos de aprendizaje. El resultado
se mantiene si la tecnologia estatica (para una produccién acumulada dada)
exhibe rendimientos «moderadamente» decrecientes a escala. El principal
interés de este resultado es que sefala la similaridad entre el aprendizaje
autébnomo y los rendimientos crecientes a escala: como resultado del aprendi-
zaje, aumentos en la produccién disminuyen el coste marginal futuro; a con-
secuencia de los rendimientos crecientes a escala, aumentos en la produccién
disminuyen el coste marginal actual. En ambos casos cabe esperar una estruc-
tura oligopolistica del mercado.

5En el caso extremo, si la produccién se abandonase por un periodo suficiente de
tiempo, parece claro que el olvido anularia la experiencia acumulada.
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Consideraremos ahora otras estructuras de mercado bajo el supuesto de que
no existe interaccion estratégica. El interés de este supuesto, probablemente
poco realista, es que sirve como referencia para identficar los efectos propios
de la competencia estratégica entre las empresas. Aunque Spence (1981) es el
primero en formular el problema, Fudenberg y Tirole (1983) dan un trata-
miento mas general que se resume a continuacién. El modelo mas sencillo en
este contexto considera a un monopolista que descuenta el futuro a una tasa
estrictamente positiva. En este caso se demuestra que, paralelamente a la
reduccion de costes, la produccion del monopolista aumenta y el precio dis-
minuye a lo largo del tiempo. Ademas, tomando como referencia los volime-
nes de produccién que maximizan el excedente neto, Fudenberg y Tirole
(1988) y Stokey (1986) demuestran que el monopolista aprende demasiado
despacio: la ineficiencia estatica usual del monopolio (insuficiente nivel de
produccién) genera una ineficiencia dinamica materializada en una reduccién
sub-6ptima del coste a lo largo del tiempo.

La misma evolucién intertemporal de precios y producciéon aparece en el caso
de un oligopolio en el que las empresas compiten a la Cournot y tienen capaci-
dad de compromiso (dando lugar a equilibrios imperfectos de ciclo abierto)
de manera que sus estrategias, los volimenes de produccién, ¢;(¢), dependen
exclusivamente del tiempo.

Consideremos ahora el caso mas realista en que las empresas pueden usar la
experiencia como variable estratégica, adaptando en cada momento su pro-
duccién a sus costes actuales y a los costes de sus rivales (dando lugar a equili-
brios perfectos de ciclo cerrado). Supongamos, en primer lugar, que el
volumen de produccién es la variable de decision estratégica de modo que las
empresas eligen volumenes de producciéon contingentes en la produccion
acumulada propia y de los rivales, ¢;(Yy;, ..., Yy, £). Tanto Spence (1981) como
Fudenberg y Tirole (1983) analizan un modelo con s6lo dos periodos; de este
modo es posible obtener soluciones explicitas. Cualitativamente no hay dife-
rencia entre analizar un modelo con dos periodos y otro con un horizonte
arbitrario pero finito.

Tres conclusiones emergen en este contexto. En primer lugar, la produccién
es mayor en cada periodo cuando las empresas actian estratégicamente que
cuando actiian ignorando la interaccion estratégica. En otras palabras, si las
empresas reconocen la posibilidad de obtener una ventaja estratégica (meno-
res costes) aumentando su produccién, elegiran hacerlo para asi reducir la
produccién (futura) de sus competidores. Por supuesto, si todas las empresas
reconocen esta posibilidad, en un equilibrio simétrico ninguna obtiene una
ventaja competitiva, pero al menos evitan que las demas la obtengan. El resul-
tado es que el aprendizaje genera una mayor competencia (mayor produccion
y menor precio) en los mercados®. Como consecuencia directa emerge una

6. La existencia de equilibrios perfectos en los que el output es decreciente a lo largo del
tiempo demuestra que el ousput del primer periodo es elegido con el objetivo de redu-
cir el coste en el segundo periodo.
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segunda conclusion: desde el punto de vista del bienestar social, mavores
tasas de aprendizaje son beneficiosas.

En tercer lugar, puesto que el aprendizaje genera una estructura industrial de
competencia imperfecta, cabe preguntarse si la regulacién del mercado puede
aumentar el bienestar. Fudenberg v Tirole {1983) caracterizan la politica fiscal
optima, dentro de las de presupuesto equilibrado, para su modelo con dos
periodos. La politica 6ptima requiere gravar la produccién en el primer
periodo y subsidiarla en el segundo. Este resultado puede parecer paradéjico
va que, aparentemente, reduce los incentivos para expandir inicialmente la
produccién y aprender mas deprisa. Sin embargo, como las empresas inter-
nalizan los beneficios de la reduccion de costes, una politica 6ptima s6lo tiene
que preocuparse por los precios. Como los incentivos a producir son meno-
res en el segundo periodo, sera en este cuando los margenes sean mas altos.
Un subsidio en el segundo periodo tenderi a reducirlos.

Yagiie (1988) analiza un modelo similar en tiempo continuo que se resuelve,
para valores seleccionados de los parimetros, con un procedimiento de simu-
lacién. Los resultados indican que la disminucion en los beneficios de las
empresas que resulta.de la competencia estratégica dinamica es mas acusada
para los valores intermedios de la tasa de aprendizaje y la elasticidad-precio
de la demanda. Valores altds de la tasa de aprendizaje resultan en periodos
cortos en los que el aprendizaje es significativo; los valores bajos, por su parte
restan importancia a la magnitud de la reduccion de costes que es potencial-
mente alcanzable. Se demuestra también en este articulo que la eficiencia
dindmica puede dominar a la estatica de modo que, en industrias con apren-
dizaje, no es correcto presuponer una relacion directa entre grado de concen-
tracion y pérdida de bienestar. Estas hipotesis, formuladas a partir de
ejemplos numéricos, son contrastadas, sin rechazarse, con datos sobre el sec-
tor espafiol de fertilizantes agricolas.

La competencia en precios (con productos diferenciados) se analiza en
Fudenberg y Tirole (1986). El valor estratégico del aprendizaje es distinto en
este caso: cada empresa puede, reduciendo su precio, disminuir la cuota de
mercado de sus rivales v, por tanto, aumentar los costes futuros de éstos’. La
reduccién de los costes propios no confiere una ventaja estratégica cuando las
empresas compiten en precios. El efecto sobre la evolucion en el tiempo de
precios y produccion es, en general, indeterminado.

Finalmente, la estructura del mercado se puede determinar endégenamente.
Battacharya (1984), considera el juego entre un monopolista y un entrante
potencial suponiendo que el monopolista soporta inicialmente unos costes
mis bajos como consecuencia de su mayor experiencia en el mercado. Por su
parte, el entrante potencial puede realizar inversiones para reducir la diferen-
cia en los costes antes de entrar en el mercado. En equilibrio, la diferencia en

7 Con competencia en cantidades esta posibilidad no existe ya que la produccién de
los rivales se toma como dada.



52 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

costes retarda la entrada del nuevo competidor®. Por tanto, el aprendizaje
actia como una barrera estratégica a la entrada que da una ventaja a la
empresa que primero entra en el mercado. En el citado modelo de Batta-
charya la diferencia inicial en los costes esta dada. Seria interesante analizar el
caso mas general en el que la diferencia en costes se determina también
endogenamente.

Lieberman (1989) contrasta la hipotesis de que el aprendizaje auténomo
actia como barrera estratégica a la entrada en la industria quimica. Su analisis
indica que la experiencia acumulada no desincentiva la entrada, pero dismi-
nuye la probabilidad de que el entrante sobreviva. Lieberman (1989) inter-
preta este resultado como una indicacién de importantes filtraciones del
conocimiento de esta industria.

Spence (1981) analiza, por medio de ejemplos numeéricos, los efectos del
aprendizaje sobre la libre y simultanea entrada de empresas en el mercado.
Esta evidencia circunstancial también sugiere que el aprendizaje crea barreras
naturales, a la entrada, particularmente para valores intermedios de la tasa
de aprendizaje.

“Finalmente, Salas y Yagiie (1987) consideran el problema de la identificacion
de practcas predatorias, destinadas a reducir el namero de competidores, en
industrias con efectos de experiencia. El hecho de que las barreras a la
entrada en tales industrias puedan ser naturales, en vez de estratégicas, y el
que la politica de precios requiera que éstos se fijen atendiendo a los costes
futuros ademas de los actuales, hace necesaria la estimacién de un modelo
dinamico para determinar la existencia o no de un comportamiento predato-
rio. La consecuencia es que los criterios estaticos, como la observaciéon de un
precio inferior al coste marginal corriente, no son conclusivos para determi-
nar la existencia de un comportamiento depredador.

4, Efecto de las filtraciones®

Existe cierta evidencia empirica que indica que el aprendizaje se filtra (par-
cialmente) de unas empresas a otras (Zimmerman, 1982; Lieberman, 1984).
Las filtraciones tienen dos efectos opuestos. Por una parte, al convertir las
reducciones de costes (al menos parcialmente) en un bien publico, disminu-
yen el incentivo de las empresas a expandir su produccién; este efecto, en
definitiva, disminuye la intensidad de la competencia entre las empresas. Por
otra parte, las filtraciones tienen el efecto de acelerar el proceso de reduccién
de costes para cualquier secuencia dada de volimenes de produccién; este
efecto aumenta la competencia entre las empresas. La cuestién, en definitiva,
es cudl de estos dos efectos es el dominante.

* De hecho, el retardo en la entrada es mayor cuanto mayor es la diferencia inicial en
los costes.

® «Spillovers» en la literatura en inglés. Otra traduccién del término que aparece en la
literatura es «efectos de arrastren.
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Suponiendo un horizonte de produccion finito {dos periodos) y la ausencia de
interaccion estratégica Ghemawat v Spence {1985) v Spence (1981} consideran
los efectos de la filtracion del aprendizaje. Bajo estos supuestos, la filtracion
del aprendizaje en general es beneficiosa, esto es, acelera el proceso de reduc-
cion de costes y precios. No obstante, estos resultados no son robustos. En un
modelo similar, Fudenberg v Tirole {1983, 1986} consideran el caso con inte-
raccion estratégica v encuentran que el efecto de «pequenasy filtraciones es
reducir la produccion de cada empresa en el primer periodo. Este resultado
sugiere que el efecto neto de la difusién podria ser una reduccién de la com-
petencia en la industria. En la medida en que la difusion del conocimiento
puede influenciarse por medio de regulacién (legislacion sobre patentes, por
ejemplo), seria recomendable —en estos casos— fomentar la no difusion. No
obstante, la falta de generalidad del resultado (que estrictamente sélo aplica a
filtraciones infinitesimales a partir de una situacién sin filtraciones) hace difi-
cil emitir recomenidaciones generales sobre la forma 6ptima de regulacion.

Stokey (1986), en un modelo general con un horizonte infinito, analiza el caso
extremo en que la totalidad de la reduccién de costes se filtra a la competencia
de modo que el aprendizaje se produce al nivel de la industria. La filtracion
(completa) del aprendizaje resulta en volimenes de produccién demasiado
pequerios aun en mercados perfectamente competitivos. De hecho el pro-
blema se agrava cuanto mayor es el namero de empresas. En consecuencia,
con aprendizaje al nivel de la industria, el bienestar social podria no aumen-
tar con aumentos en el nimero de empresas. En este tipo de industria, las
politicas que tienden a reducir la entrada de empresas (la legislacion sobre
patentes vuelve a servir de ejemplo), pueden estar justificadas también desde
el punto de vista de su efecto en la estructura del mercado y no sélo como
medidas de incentivacién de las inversiones en investigacion y desarrollo.

5. Aprendizaje inducido

Una tecnologia admite aprendizaje inducido si el coste de produccién puede
reducirse invirtiendo recursos en Investigaciéon y Desarrollo. Llamando x, al
gasto en I+D en el periodo ¢, suponiendo rendimientos constantes a escala y
llamando ¢(t) al coste medio en ¢, el nivel de aprendizaje puede escribirse
como:

c(t=1) = c(t) = )
donde f es alguna funcion del gasto.

Existe aprendizaje inducido si la funcién f es creciente. En ocasiones la efica-
cia del gasto es mayor si se produce gradualmente en vez de concentrarse en
algiin momento del tiempo. En este caso la funcién f(x) es concava en x. Del
mismo modo, cuando la eficacia de la inversién aumenta (no varia) con la
concentraciéon temporal, f{x) es convexa (lineal). La naturaleza de las activida-
des de I+D sugiere la concavidad de la funcion f(x), de modo que las empre-
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sas tendrian un incentivo a distribuir su gasto en I+D a lo largo del
tiempo.

Para organizar la revisién de la literatura distinguiremos entre modelos en los
que las barreras a la entrada son exdgenas (nimero de empresas dado) y
aquellos en que son enddgenas.

Consideremos primero un mercado en el que 1 empresas ofrecen un bien
homogéneo. La situacién que queremos analizar es la siguiente: en cada
periodo ¢, cada empresa toma dos decisiones; por una parte, se decide cuanto
invertir en I+D vy, por otra, se elige un precio o una cantidad. La inversién en
I+D se acumula de un periodo a otro y al principio de cada perfodo las
empresas observan la inversién acumulada por las demés empresas. La inver-
sion en I+D tiene un componente estratégico ya que, al ser observada por los
competidores en el siguiente periodo, puede afectar sus decisiones de pro-
duccion o de fijacion de precios en el futuro.

Un juego con estas caracteristicas, suponiendo competencia en cantidades, se
analiza en Flaherty (1980)'°. No obstante, el concepto de solucién empleado,
el equilibrio de Nash de ciclo abierto, proscribe la existencia de interacciones
estratégicas dinamicas. El principal resultado de este trabajo es que, bajo
supuestos razonables, no existen equilibrios estables simétricos, sugiriendo
una explicacién para la coexistencia de empresas de distinto tamafio en una
misma industria. La imperfeccién (en los subjuegos) del equilibrio conside-
rado hace que esta sugerencia no quede demostrada.

El valor estratégico de las inversiones en I-+D se analiza en Brander y Spencer
(1983) para el caso de competencia en cantidades. Se supone un horizonte
finito que, sin subsiguiente pérdida de generalidad, permite considerar un
juego en dos etapas; en la primera etapa se elige un volumen de inversion y en
la segunda un nivel de produccién. En equilibrio, el efecto de una mejora tec-
nologica, a través de la reduccion de costes, por una empresa es disminuir la
produccién (futura) de las empresas competidoras. Por tanto, desde el punto
de vista de la empresa, la inversién en reduccion de costes proporciona una
ventaja estratégica. En los equilibrios simétricos esto se traduce en un exceso
de inversion: dado el nivel de producciéon planeado, las empresas invierten
mas de lo necesario para minimizar el coste total. La inversién tiene el valor
estratégico de sefialar a los competidores un compromiso a producir que se
hace creible reduciendo el coste (marginal) de esa produccién. El caracter
irreversible de la inversion en reduccion de costes hace que la sefial sea creible
para los competidores. Este resultado contradice la conclusién general de los
modelos no estratégicos que sugiere la adopcién de un nivel insuficiente de
inversion debido a que, parte de los beneficios de la inversion revierten a los
consumidores, en vez de a las empresas, en la forma de menores precios.

Cuando hay competencia en precios el efecto estratégico es el contrario, al

menos cuando hay simetria entre las empresas y los productos estan diferen-

' Arrow (1962) ya aborda un problema similar en un contexto no estratégico, consi-
derando alternativamente los casos de monopolio y competencia perfecta.
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ciados; véase Okuno-Fujiwara v Suzumura {1988). La reduccion de costes
tiene el efecto, cuando se compite en precios, de disminuir el precio elegido
por los competidores; este efecto aumenta la competencia. En consecuendia,
dado el nivel de produccién de equilibrio, las empresas invierten demasiado
poco en reduccion de costes en comparacion con el nivel que minimiza el
coste total.

Como los niveles de produccion son distintos segin la competencia sea en
precios o cantidades, los resultados anteriores no permiten concluir bajo quée
forma de competencia se invierte mas. Sin embargo esta cuestién es central
para comparar, desde el punto de vista del bienestar, las distintas formas de
competencia oligopolista.

Bester v Petrakis (1991) analizan este problema en un modelo bi-etapico de
un duopolio con diferenciaciéon de producto v en el que se admite la posibili-
dad de asimetrias en la tecnologia de las empresas. Delbono y Denicolo (1990}
realizan un analisis semejante en un modelo algo distinto al que hemos
venido considerando y mejor adaptado a las peculiaridades de la inversion en
innovacién. Concretamente, se supone que la inversion en I+D tene un
resultado aleatorio vy que, como maximo, una sola empresa tendra éxito en
innovar v reducir sus costes. Se enfatiza asi el caracter irreversible de la inver-
sién en innovacion y la mayor dificultad para imitarla. Esta ultima propiedad
distingue la inversion en I+D de la inversion en capacidad. Los resultados
son similares en ambos trabajos.

Pese al incentivo estratégico a invertir poco cuando se compite en precios,
ambos trabajos sefialan la existencia de otros efectos. Primero, para un nivel
de desarrollo tecnologico dado, el nivel de produccion es mayor si se compite
en precios de manera que una disminucion del coste medio es mas rentable
en este caso. Segundo, cuando los productos son facilmente sustituibles, el
efecto de la reduccion en costes es mayor cuando las empresas eligen precios.
Si, por ejemplo, el bien es homogeéneo v la funcion de costes es lineal, enton-
ces la empresa con menor coste variable se apropia de la totalidad del mer-
cado. Estos dos efectos pueden, en ocasiones, dominar al efecto estratégico.
En consecuencia, no es posible determinar con generalidad bajo qué forma
de competencia se invierte mas, o si la inversiéon supera o no alcanza el
6ptimo social.

Esta conclusién, de caracter negativo, matiza el bien conocido resultado de
que la competencia en precios es mas agresiva que la competencia en cantida-
des y, por tanto, preferible desde el punto de vista del bienestar, Vives (1985).
Los resultados de Delbono y Denicolo (1990) y Bester y Petrakis (1991) indi-
can que hay una dimensién dinamica en la eficiencia que puede dominar a la
dimensién estatica.

Vives (1989) introduce incertidumbre sobre la demanda y/o el precio de los
factores en el modelo basico. Cuando hay incertidumbre, la reduccion de cos-
tes puede tener, ademas de su valor estratégico, un efecto sobre la flexibilidad
tecnologica de la empresa. En lo que respecta al valor estratégico de la inver-
si6on en reduccién de costes, Vives (1989) encuentra que éste aumenta al
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aumentar la incertidumbre (variabilidad) del entorno. Como consecuencdia, la
inversion en reduccion de costes aumentara al aumentar la incertidumbre.

Spence (1984) estudia un juego dinamico de reduccién de costes suponiendo
que la funcién C(X) es lineal, esto es, suponiendo que la mayor o menor con-
centracién temporal de la inversion no afecta a su eficacia. Como consecuen-
cia, toda la inversion se produce al inicio del juego pese a que el horizonte de
las empresas es infinito. El concepto de solucién es, en este caso, el adecuado
(equilibrio de Nash perfecto en los subjuegos). El objetivo de Spence (1984) es
determinar el efecto de las filtraciones sobre.el volumen de I+D y la politica
de impuestos y subsidios 6ptima suponiendo (implicitamente) competencia
en cantidades. Las filtraciones reducen el incentivo de las empresas para
invertir y también reducen el coste, para el total de la industria, de obtener un
determinado nivel de reduccion de costes. El primer efecto puede evitarse
subsidiando las inversiones en I+D de modo que, concluye Spence, las filtra-
ciones son beneficiosas.

Finalmente, Worthington (1990) compara, en una versién del modelo con un
horizonte infinito, los equilibrios a largo plazo que resultan de distintos con-
ceptos de solucién (equilibrio competitivo, colusivo, Cournot en ciclo abierto
y Cournot en ciclo cerrado). La comparacion es a través de ejemplos numeéri-
cos. El principal interés del analisis es que se demuestra la coincidencia entre
las estrategias de equilibrio de ciclo cerrado y las estrategias del equilibrio de
variaciones conjeturales en una versién estatica del mismo modelo.

6. Aprendizaje inducido y barreras endégenas a la entrada

Consideraremos, finalmente, una version del juego de la seccién anterior en
la que los niveles de inversién en reduccién de costes se escogen secuencial-
mente, en vez de simultineamente. Supongamos que hay exactamente dos
empresas y dos periodos. La primera empresa es un monopolista durante el
primer periodo en el que elige cuanto producir y un volumen de inversién
X,. La segunda empresa observa X, y elige, en el segundo periodo, un volu-
men de inversién X,. Finalmente, las dos empresas compiten en precios o
cantidades. En particular, la segunda empresa puede elegir no entrar en el
mercado; este caso podemos representarlo como X, = 0, suponiendo que
para producir es necesaria una inversion estrictamente positiva.

En este juego, la decision de invertir de la segunda empresa se vera afectada
por la decisién de la primera empresa. En este marco Dixit (1980) se pregunta
en qué situaciones el monopolista usara la inversién para crear una barrera
endégena a la entrada. Un analisis general y una tipologia de comportamien-
tos estratégicos se presentan en Fudenberg y Tirole (1984, 1986); Gilbert
(1989) sitha este analisis dentro del estudio de las barreras a la movilidad
en general.

La conclusién fundamental de estos modelos es que los incentivos a invertr
del monopolista son similares a los identificados, para cada oligopolista, en el
Juego en el que la inversién se elige simultaneamente. Cuando la competencia



MODELOS DINAMICOS DE COMPETENCIA ESTRATEGICA 57

se produce en cantidades, un mayor nivel de inversion hace menos agresivos
a los rivales, en el sentido de que su produccion de equilibrio disminuye. En
consecuencia, €l monopolista tiene un incentivo a invertir en reduccion de
costes por encima del nivel que minimiza los costes totales. Dependiendo de
cada caso concreto, este exceso de inversion puede resultar en que la segunda
empresa prefiera no entrar en el mercado, o en que lo haga con una cuota de
mercado inferior a la que le corresponderia en un equilibrio simétrico. En el
primer caso la inversién en reduccién de costes actiia como una barrera endo-
gena a la entrada.

Cuando la competencia se produce en precios, una mayor inversiébn en
reducciéon de costes por el monopolista lleva a la segunda empresa a reducir
su precio en equilibrio. La produvccién, como consecuencia, aumenta. En
definitiva, la inversién en reduccion de costes aumenta la agresividad del
rival. En equilibrio, el monopolista elegira un volumen de inversién por
debajo del que minimiza el coste total para reducir la agresividad del rival.

7. Aplicaciones a la direccion estratégica

Los modelos de la organizacion industrial presentados hasta aqui tienen
implicaciones importantes para la gestiéon de las empresas. Por su parte, los
estudios realizados desde la perspectiva de la gestion de empresas, plantea-
mientos desde la Direccion Estratégica y el Marketing fundamentalmente,
realizan recomendaciones sobre el disefio de la estrategia competitiva en un
entorno de cambio tecnolégico. El proposito de este apartado es examinar la
consistencia de las recomendaciones de los estudios de la Direccién Estraté-
gica con los resultados obtenidos a partir de los modelos de la organiza-
cion industrial.

7.1. Aprendizaje auténomo

Es en el campo de la Direccién Estratégica en el que la idea de que el aprendi-
zaje tiene un valor estratégico ha recibido mayor atencién (Ghemawat (1986),
Hall y Howell (1985), Porter (1980), Abernathy y Waine (1974), Boston Con-
sulting Group (1972) entre otros; no se pretende, en este articulo, presentar
una panoramica de esta extensa literatura). El énfasis de estos trabajos es en
los aspectos normativos relativos a la maximizacion del beneficio, dejando
aparte el analisis del bienestar que prima en la organizacién industrial. A tra-
vés de aproximaciones empiricas, casos y formulaciones intuitivas, estos tra-
bajos intentan mantenerse cercanos a la praxis empresarial, interesandose por
las consecuencias del aprendizaje, por como promoverlo y por su interrela-
cién con el disefio organizativo; todos estos aspectos reciben menor atencion
en la Organizacién Industrial. Una diferencia mas es que las extensiones mas
analiticas, desarrolladas sobre todo por especialistas en marketing preocupa-
dos por el cilculo de la politica 6ptima de precios, ignoran las interacciones
estratégicas y se centran en el estudio de monopolios (véase Dada y Srikanth
(1990) y las referencias alli contenidas). Salvando estas diferencias de enfoque,
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los modelos de la Organizacion Industrial facilitan un sustento teérico a las
recomendaciones que surgen en el campo de la Direccién Estratégica.

Las principales ideas en el campo de la Direccién Estratégica se pueden resu-
mir, de acuerdo con Ghemawat (1986), como sigue. Primero, desde el punto
de vista de la empresa, aprovechar los efectos del aprendizaje significa crecer
deprisa y obtener cuotas de mercado elevadas; esto requiere sacrificar benefi-
cios presentes a cambio de mayores beneficios futuros. Segundo, una expan-
sién de la produccién ha de ir acompariada de una reduccién en los precios
respecto a lo que seria 6ptimo en ausencia de aprendizaje. En respuesta al
problema de desarrollar una politica 6ptima de precios a lo largo del tiempo,
anticipando las futuras reducciones de costes, se han desarrollado algunos
modelos que permiten calcular numéricamente, en ausencia de interacciones
estratégicas entre las empresas, la politica 6ptima de precios (véase Dada y Sri-
kanth (1990) y Wernerfelt (1985), por ejemplo).

Estas dos recomendaciones son plenamente consistentes con los resultados
de los modelos de competencia dinamica en cantidades discutidos en el apar-
tado 3. Se reconoce en éstas, implicitamente, que es el coste marginal dina-
mico, en vez del corriente, el que es relevante en las decisiones de produccion
y precios.

Tercero, ciertas formas de organizacion y determinadas opciones tecnologicas
favorecen los efectos de aprendizaje y, por tanto, deberian ser elegidas por
aquellas empresas que adopten estrategias de aprendizaje. Aumentos en la
especializacion de la mano de obra o la automatizacién de las operaciones,
por ejemplo, facilitan el aprendizaje.

Cuarto, las filtraciones disipan la ventaja estratégica que confiere el aprendi-
zaje a la empresa. Por tanto, las medidas que dificulten la imitacion por los
rivales favorecen la consecucion de ventajas estratégicas en los costes (empleo
de maquinaria propia en vez de adquirida, por ejemplo). Esta es, también, la
prediccion de los modelos tedricos que sefialan que las filtraciones reduciran
la produccién, frenando el aprendizaje.

Quinto, la existencia de economias de experiencia confiere una ventaja com-
petitiva sostenible, en la forma de menores costes, a los pioneros en la indus-
tria, Porter (1985) y Lieberman y Montgomery (1988). Los modelos exa-
minados indican que las economias de experiencia efectivamente constituyen
una barrera natural a la entrada y pueden retardar la entrada de competido-
res. Ademas, un menor coste de produccién resulta en una mayor cuota de
mercado en los modelos de oligopolio.

La literatura emanada desde la perspectiva de la Direccién Estratégica tam-
bién indica qué factores influyen en la eficacia de una estrategia de aprendi-
zaje. En primer lugar, es en las primeras etapas en la vida de una empresa (o
sector) cuando mas significativas son las reducciones en costes. Se reconoce
de este modo la forma general asumida para las curvas de aprendizaje. Ade-
mas, una estrategia de aprendizaje prosperara mas ficilmente cuanto més
elastica sea la demanda del bien producido (de manera que la reduccién de
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precios sea efectiva en aumentar las ventasj. Finalmente, las posibles ventajas
de la reduccion de costes han de compararse con los costes que supone la pér-
dida de flexibilidad. Por ejemplo, como quiera que una estrategia de aprendi-
zaje solo se rentabiliza en el largo plazo, es necesario que el producto v la
tecnologia en cuestion no sean sustituidos demasiado pronto. Por supuesto el
momento en que se produzca la sustitucién no estd controlado por la
empresa. Del mismo modo, la especializacion de la mano de obra supone
una pérdida de flexibilidad.

Las consecuencias del aprendizaje para el disefio de contratos de trabajo se
consideran en Dearden y Lilien (1988). Estos autores analizan el problema del
disefio de contratos de agencia 6ptimos, para retribuir al personal de ventas,
en la presencia de efectos de aprendizaje. La idea central en este trabajo es
que, para promover el aprendizaje, es necesario estimular las ventas en los
primeros periodos de produccion. Si las ventas dependen del esfuerzo (inob-
servable) de los vendedores, entonces puede ser necesario incentivar las ven-
tas a través de la retribucion. Esta hipotesis se examina en el contexto de un
modelo dinamico, con dos periodos y con formas funcionales especificas. El
resultado es que es 6ptimo aumentar la comisién por ventas y disminuir la
parte fija del salario en el primer periodo, con respecto a lo que seria 6ptimo
en un modelo sin aprendizaje. De este modo se estimulan las ventas durante
el primer periodo y se favorecen costes mas bajos durante el segundo.

En definitiva, las propuestas contenidas en la literatura de gestiéon son consis-
tentes, en lineas generales, con los modelos presentados en las secciones ante-
riores. Particularmente, los modelos indican que desde el punto de vista de
cada empresa, la adopcién de una estrategia dinamica de aprendizaje es
optima.

7.2. Aprendizaje inducido

El analisis en profundidad del efecto dinamico de las mejoras tecnologicas
sobre la competencia ha recibido escasa consideracion en la literatura ' de la
Direccién Estratégica. Mas frecuentemente, el analisis de estas innovaciones
desde la perspectiva empresarial se ha incluido en el 4rea de la Direccién de
Operaciones, enfatizandose los aspectos de organizacién interna e ignoran-
dose las interacciones estratégicas.

Excepciones a esta tendencia son los trabajos de Schoeder (1990) y Baba
(1989). El primer autor, analizando sobre un periodo de 25 afios la evolucion
de una tecnologia concreta, formula la hipétesis de que el impacto competi-
tivo cambia segun el grupo estratégico considerado (dando ejemplos de estos
cambios para el caso analizado). Baba (1989) argumenta que la innovaciéon
secuencial, adoptada como estrategia, permite a la industria retrasar indefini-
damente la fase de madurez en el ciclo de vida del producto. El caricter espo-
radico de estos trabajos impide su comparacién con los modelos teéricos.

' Butter (1988}, por ejemplo, reconoce la inexistencia de este analisis.



60 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

8. Conclusiones

La conwribucién fundamental de la literatura revisada en este trabajo es la
enumeracion de los efectos, estaticos y dinamicos, a que da lugar la compe-
tencia tecnolégica. El conocimiento de estos efectos proporciona un marco de
analisis en el que es posible racionalizar y comprender los aspectos dinamicos
de la competencia estratégica.

Desde el punto de vista de la conducta de las empresas, los modelos presenta-
dos justifican el uso de estrategias de aprendizaje como un comportamiento
coherente con la maximizacién de los beneficios (individuales) e identifican
algunos factores (filtraciones, posible entrada de nuevos competidores, etc.)
que inciden sobre estas estrategias.

Desde el punto de vista de la industria en su conjunto, estos trabajos identifi-
can eficiencias e ineficiencias (en la reduccién de costes) de caracter dindmico.
Resulta asi que, en industrias con aprendizaje, cabe esperar la existencia de
ineficiencias estructurales (en el numero de empresas) y tecnologicas, en los
costes totales incurridos por cada empresa.

Frente a la intuicién mas comun entre los economistas, desarrollada en un
contexto estatico, la identificacién de una eficiencia dindmica anula la asimila-
ci6én de conceritracion y pérdida de bienestar social. El caracter de bien
publico que tiene el conocimiento dentro de la empresa provee un argu-
mento a favor de su tamafio; y la reduccion del incentivo a aprender cuando
se producen filtraciones supone una desventaja asociada al incremento en el
numero de empresas.

En la misma linea, la competencia en precios, que.es socialmente preferible
en un marco estatico, puede resultar en menor intensidad en el aprendizaje
que cuando se compite en cantidades.

Junto a estos resultados, la literatura estudiada también presenta algunas limi-
taciones importantes. En primer lugar la distincién entre aprendizaje indu-
cido y auténomo e, incluso, la presuncién de que este Gltimo existe,-aun
siendo una simplificacién util para el analisis, no deja de ser arbitraria. Es
posible que las curvas de aprendizaje se determinen, endégenamente, a partir
de decisiones de las empresas de modo que la distincién entre aprendizaje
auténomo e inducido resulte innecesaria. Es ésta una cuestién que, hasta
ahora, ha recibido escasa atencién en la literatura.

En segundo lugar, el cruce de efectos estaticos y dinamicos, de formas de
competencia (en precios o cantidades), y de mayor o menor filracién del
conocimiento, hace que la determinacién de los efectos netos del aprendizaje
sobre el comportamiento de las empresas sea una cuestién fundamental-
mente empirica. Parece, no obstante, que el avance en la determinacién de los
efectos del aprendizaje por la via empirica estd seriamente limitado por las
dificultades de cuantificacién de algunas de las variables relevantes.
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Abstract
This paper is a survey of the literature on the effects of autonomous and induced lear-
ning on competition.
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