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En esta tesis comparamos dos mecanismos para regular a un monopolio cuando ex-
iste informacion asimétrica en la demanda o costos: fijar el precio del bien o servicio, o
fijar la cantidad a ser producida. Este es un problema de agente-principal, que resolve-
mos usando Disenio de Mecanismos (mecanismos sofisticados) y mecanismos simples -es
decir, restringiendo al regulador a nombrar un precio o una cantidad para todo estado
operacional del monopolio. Si bien el primer enfoque es mas general y permite alcanzar
un mayor bienestar soial, es considerado dificil de implementar en la practica, por lo que
también resolvemos para el caso de mecanismos que no inducen revelacion de informa-
cion. Para cada caso, caracterizamos los mecanismos regulatorios en precios y cantidades,
y luego comparamos para elegir el que genere mayor bienestar social.

Encontramos que cuando los costos son desconocidos para el regulador, regular por
cantidad es equivalente a regular por precio, independiente de si los mecanismos son sim-
ples o sofisticados. La razon es que ambas regulaciones se pueden mapear de forma univoca
a través de la funcion de demanda. Sin embargo, cuando la demanda es desconocida, la
comparacion entre ambos mecanismos depende de si los mecanismos son simples o sofisti-
cados, y de la forma de los costos del monopolista. Si el regulador regula con mecanismos
sofisticados y los costos marginales son no-decrecientes, la regulaciéon por precio domina
a la regulacién por cantidad: la primera alcanza el first-best dejando con cero ganan-
cias a la firma, mientras que la iltima induce ineficiencias asignativas y deja a la firma
con rentas informacionales. Si los mecanismos son sofisticados y los costos marginales
son decrecientes, la comparacion entre precios y cantidades dependera de los valores de
los parametros, en particular de la importancia de las ganancias de la firma en la fun-
cién objetivo. Por otro lado, si los mecanismos son simples y los costos marginales son
no-crecientes, regular por precio domina a cantidad, y cuando los costos marginales son
crecientes, la comparacién depende de los valores de los parametros.

Finalmente, analizamos los potenciales incentivos a racionar del monopolista cuan-
do la demanda es desconocida, resaltando la necesidad de instituciones intermediarias
que se preocupen de corregir tal comportamiento, con el fin de que ambos mecanismos
regulatorios cumplan su objetivo.
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Capitulo 1

Introduccion

Supongamos que el gobierno ha decidido regular a un monopolio que produce un tinico
bien o servicio. ;Deberia el regulador fijar la cantidad a producir, o bien fijar el precio
de venta del bien? Esta pregunta ha tomado relevancia recientemente en el manejo de
aeropuertos congestionados, pues lo acropuertos debido a su localidad, pueden ser vistos
como monopolios (location monopoly), e incluso monopolios naturales cuando presentan
retornos crecientes a escala (Ver Niemeier (2009)). De esta forma, la capacidad deberia
ser racionada eficientemente, lo cual podria hacerse a través de precios o cantidades (slot
requlation)®.

La pregunta acerca si es mejor regular a un monopolio por cantidad o precio, se vuelve
irrelevante cuando la informacion es completa: basta que el regulador calcule el nivel
optimo de produccion, y luego encuentre el precio que ajuste a tal nivel, la produccién
escogida por la firma. Sin embargo, el supuesto de que la firma y el regulador tengan la
misma informacién acerca de la demanda y costos no pareciera ser natural como lo plantea

antiguamente Weitzman, y recientemente Niemeier entre otros,

“Si llegara a existir alguna preferencia entre elegir precios o cantidades, debe
ser por informacién imprecisa o incertidumbre. Por supuesto, es natural pensar
que el planificador (regulador) no dispondré con precisién la informacién ac-
erca de los beneficios o costos, pues incluso aquellos que posiblemente podrian

saber, dificilmente tendrédn una especificacién exacta.” (Weitzman, 1974)

“La idea basica es que la regulacion deberia llevar a los mismos resultados

que en mercados competitivos (...) La regulacién puede lograr esos resultados

IBrueckner (2009), Verhoef (2009), Czerny (2009) comparan precios versus cantidades como mecanis-
mos para mitigar la congestién en aeropuertos.



si el regulador se encuentra perfectamente informado, lo que tipicamente no

ocurre.” (Niemeier, 2009)

Por lo tanto, es natural asumir que la firma tendrd mejor informacion de su ambi-
ente operacional que el regulador, como lo sugieren estas observaciones. De esta forma,
dependiendo de la naturaleza de la informacién, regular por cantidad a un monopolio
podria ser mejor que hacerlo por precio. Lo anterior motiva nuestra primera pregunta de

investigacion:

(i) En un ambiente donde la firma regulada tiene mejor conocimiento acerca de su
demanda o costos, ;Qué mecanismo regulatorio es preferible, precios o cantidades?

y, .De qué depende?

Teniendo en cuenta que el monopolio posee informacién privada en su demanda o cos-
tos, la respuesta a la pregunta anterior se puede contestar usando Diseno de Mecanismos:
se encuentra el mejor mecanismo en cantidades y precios, y luego se compara para elegir

el mejor. De este modo,

(ii) Si el regulador es sofisticado o “disefiador de mecanismos”, ;Qué mecanismo es

preferible, precios o cantidades?

Sin embargo, en la préactica esto tipicamente es complejo de realizar, ya que se necesita
de un regulador especializado o sofisticado que sea capaz de implementar en una industria

un menu de contratos que induzcan la autoseleccion de los “tipos”. Weitzman argumenta,

“Debe ser aparente que es infactible que el planificador transmita un esquema
de precios o cantidades. Un mensaje contingente es un contrato especializa-
do, complicado de implementar y dificil de entender (...) Luego, puede ser
inapropiado, por ejemplo, pedir menos produccion si los costos fueron altos a
menos que un esquema muy sofisticado acompane ese mensaje.” (Weitzman,
1974)

Por lo tanto, el regulador por simplicidad podria limitarse a nombrar un tinico mecan-
ismo regulatorio independiente del estado operacional del monopolio -es decir, fijar un

precio o una cantidad-. Esto lleva a la tercera pregunta de investigacion,

(ii) Si el regulador decide restringirse a mecanismos simples o “practicos”, ; Qué mecan-

ismo es preferible, precios o cantidades?



Construimos el modelo sobre resultados existentes en regulacién de monopolios bajo
seleccion adversa. En particular, usamos un marco de trabajo andlogo al de Baron y
Myerson (1982), y Lewis y Sappington (1988). Los primeros, caracterizaron el mecanismo
optimo en precios cuando la firma posee informacion privada acerca de sus costos, y la
funcién objetivo es una funcién de bienestar social esperada que valora las ganancias de
la firma a una fraccién o < 1, en comparacién al bienestar de los consumidores. Ellos
encuentran que el mecanismo éptimo, es un menu de precios y transferencias contingente
en la informacién reportada por la firma. Por otro lado, considerando la misma funcién
objetivo, Lewis y Sappington (1988) analizan el mecanismo éptimo en precios cuando la
firma posee informacién privada en la demanda. Primero, ellos encuentran que cuando
los costos marginales son crecientes, el mecanismo 6ptimo en precios es el mecanismo
6ptimo bajo informacién completa (mecanismo first-best). Segundo, cuando los costos
marginales son crecientes, el mecanismo éptimo establece un tnico precio y transferencia
independiente de la informacién reportada.

Como en nuestro caso lo que se busca comparar son dos tipos de regulaciones, necesi-
tamos encontrar los mecanismos éptimos en cantidades cuando la informacién es limitada
en los costos, y demanda. Ademads, para poder entender cémo influye el regulador en
la eleccion de precios y cantidades, necesitamos encontrar los mecanismos en cantidades
cuando el regulador es un “disenador de mecanismos”, y cuando no lo es.

Primero, mostramos que cuando la informacién privada es concerniente a los costos,
regular por precio o cantidad es equivalente. Dado que la funcién de demanda es de
conocimiento comun, el mecanismo 6ptimo en precio se puede mapear de forma univoca
por un mecanismo en cantidades, y viceversa. Luego, cuando la demanda es desconocida,
la comparacién entre precios y cantidades dependera de la habilidad el regulador. Si el
regulador es sofisticado, el mecanismo éptimo en cantidades es un menu de cantidades y
precios, independiente de la estructura de costos de la firma, que inducen la autoseleccién
de los tipos. De este modo, cuando los costos marginales son crecientes, el mecanismo
optimo en precios domina al mecanismo 6ptimo en cantidades, ya que en el primero se
alcanza el first-best mientras que en el ultimo se generan ineficiencias asignativas que
dejan a la firma con rentas informacionales. Sin embargo, cuando los costos marginales
decrecen con el nivel de produccion, la eleccion entre precios y cantidades dependera de
los parametros, en particular de la importancia de las ganancias de la firma en la funcién
objetivo: existird un corte para el peso de las ganancias de la firma («) tal que para valores
superiores regular por cantidad domina. Por ultimo, si el regulador se restringe a mecanis-

mos no contingentes en la informacién reportada, regular por precio dominard cuando los



costos marginales sean decrecientes. Por otro lado, si los costos marginales son crecientes,
la eleccién dependera de los valores de los parametros.

La discusién entre precios versus cantidades en regulacién de monopolios no ha sido
explorada en la literatura. Generalmente, el poder de mercado se regula basadonde en no-
ciones de precios?, y no de cantidades. De hecho, no hay una definicién formal de regular
por cantidad a un monopolio. La teoria moderna en regulacién de monopolios, reconoce el
hecho que la informacion entre el regulador y la firma es asimétrica, centrandose en exten-
der el modelo seminal introducido por Baron y Myerson (1982), permitiendo informacién
multi-dimensional, regulador parcialmente informado, costo social de las transferencias,
interacciones dinamicas, compromiso imperfecto entre las partes, firmas aversas la riesgo,
esfuerzos en reduccién de costos y riesgo moral, etc.

Sin embargo, la pregunta de precios o cantidades ha sido objeto de debate en amplios
topicos de la economia, tales como: Economia Ambiental y Control de Polucion. En pres-
encia de externalidades, la regulacion por precio usualmente se asocia a impuestos, y la
por cantidad a cuotas o permisos (que pueden ser transables). Con respecto al control de
polucién®, Weitzman (1974), Adar y Griffin (1976), Kelly (2004), Montero (2001), Quirion
(2004), Hoel y Karp (2001), Moledina et. al (2001) entre otros, comparan precios versus
cantidades, restringiendo al regulador a nombrar un tnico precio o cantidad para todo
estado operacional de la firma*. Uno podria pensar que la literatura de precios versus
cantidades sobre el control de externalidades sirve para responder nuestras preguntas de
investigacion, pero no. A pesar de que los marcos de trabajo son similares, en control de
polucion la firma se considera usualmente como “atomistica”, por ende, no se preocupa
de su “demanda” al momento de producir o vender. En el capitulo 2 explicaremos con
detalles esta discusion.

En el capitulo 2 hacemos una revisiéon mas detallada e interpretativa de los princi-
pales articulos relacionados con esta tesis, y mostramos algunos resultados directos. En
el capitulo 3, encontramos el mecanismo regulatorio en cantidades cuando el regulador es

sofisticado, y el mecanismo regulatorio en precios para costos marginales decrecientes®.

2Por ejemplo: regulacién por costo de servicio, y por precio maximo entre otros

3La discusién se ha extendido también al promovimiento de energia renovable, y cambio climético
global. Ver Menanteau et al (2003), Pizer (2002).

4Kaplow y Shavell (2002) argumentan que en general los mecanismos en precios tienen ventaja siempre
y cuando se relaje el supuesto de que el precio (impuesto) debe ser plano o fijo. Dasgupta, Hammond y
Maskin (1980) estudian un mecanismo regulatorio que induce el reporte honesto de los costos por parte
de la firma contaminante.

SLewis y Sappington (1988) no caracterizan el mecanismo éptimo en este caso. Su prueba no es
constructiva.



Ademas, comparamos ambos mecanismos, explicitando formas funcionales para el caso de
costos marginales decrecientes. En el capitulo 4, encontramos los mecanismos regulato-
rios -en cantidades y precios- cuando el regulador se basa en mecanismos tnicos. Luego,
comparamos usando las mismas formas funcionales que en el capitulo 3. En el capitulo 5,
hacemos una discusion mas detallada de los resultados encontrados, centrandonos en el
rol del regulador y en los incentivos a racionar de la firma. En el capitulo 6, hablamos de

posibles extensiones de esta tesis, y finalmente, en el capitulo 7 concluimos.



Capitulo 2

Revision critica de la literatura y

primeros resultados

Con respecto a la literatura de regulacién de monopolios bajo selecciéon adversa, el
ambiente tipico consiste en un modelo de agente-principal, donde la asimetria en la in-
formacién se encuentra en los costos o demanda. Esta informacién estd indexada por
un parametro 6, el cual es observable por el monopolista (agente) pero no por el reg-
ulador (principal). Este parametro, por simplicidad, pertenece a algun intervalo com-
pacto © = [Q, 5] C IR. El regulador tiene una creencia subjetiva de la distribucién de 6,
G : © — [0,1] con densidad continua g(-).

La interaccion entre la firma y el regulador involucra dos variables: una asignacion
x € IR, y un pago T' € IR. La asignacién z representa el precio o la cantidad regulada,
y el pago T, transferencias a suma alzada (impuestos si es positivo, subsidio si no) de
los consumidores a la firma. El regulador escogera (z,7T) de acuerdo a un mensaje o
reporte realizado por la firma. Luego, en vista de que la firma podria tener incentivos
a reportar falsamente cuando le sea ventajoso hacerlo, el regulador, usando el Principio
de la Revelacion, puede restringirse a mecanismos directos compatibles en incentivos sin
perder generalidad. A estos mecanismos les llamamos mecanismos requlatorios sofisticados.

Formalmente,

Definiciéon 1. Consideremos 6 € © la informacion privada de la firma acerca de su
demanda o costos. Un mecanismo regulatorio sofisticado consiste en una regla de
asignacion x : © — IRy, y una regla de pagos T : © — IR, tal que {x(0),T(0)}oco
es un ment que induce la autoseleccion por cada 0 € ©. Donde x representa la cantidad

requlada si la requlacion fue por cantidad, o el precio requlado si fue por precio, y T rep-



resenta transferencias a suma alzada.
Diremos que un requlador es sofisticado si requla con mecanismos requlatorios sofistica-

dos.

La funcién de utilidad del monopolista es,
m(x,T,0) = R(z,0) + T

Donde R : IR, x © — IR, son los ingresos menos los costos del monopolista. La funcion
de utilidad del principal S, es una funcion de bienestar social que pondera las ganancias

de la firma menos que el bienestar de los consumidores. Especificamente,
SW(x,T,0) =CS(z,0) =T+ an(z,T,0) «o€]|0,]1]

Donde C'S : IR, x © — IR, es el bienestar de los consumidores.

Para que el mecanismo regulatorio sea factible, ademas de satisfacer la compatibilidad
en incentivos, debe satisfacer la restriccion de racionalidad individual o participacién
voluntaria. En otras palabras, para cualquier estado 6 el monopolista no puede tener
ganancias negativas. De este modo, el regulador buscard un mecanismo regulatorio que
le brinde el mayor pago esperado posible, es decir, el regulador maximizara su utilidad

esperada sujeto a la restricciéon de compatibilidad en incentivos y participacion voluntaria:

max / S (2(6), T(6),0)g(0)d6
C]
sa  7(x(0),T(0),0) > n(x(6),T(0),0) Y(b,0)cO
m(x(0),T(0),0) >0 V€O

Siguiendo esta linea, Baron y Myerson (1982) caracterizaron el mecanismo regulatorio
éptimo en precios -es decir, z(-) = p(-)- cuando el monopolio tiene informacién privada
en sus costos C'(q,#). Se asume que diferentes valores de 6 se traducen en expansiones
(contracciones) paralelas de los costos marginales (asumidos constantes). El resultado
principal es que el regulador disefia un mecanismo (p*(-), 77(+)) tal que la firma de costos
mas altos termina con cero ganancias, y el resto con rentas informacionales. Cabe men-
cionar que al tipo més eficiente (costos marginales mas bajos) se le tarifica a su costo
marginal verdadero (no distortion at-the-top).

Siguiendo con la discusién, Lewis y Sappington (1988) resuelven el caso simétrico a



Baron y Myerson (1982), donde la firma posee informacién privada en la demanda que
enfrenta y la funcién de costos es de conocimiento comun. La funciéon de demanda direc-
ta es Q(p, ), donde una realizaciones altas de 6 representan expansiones paralelas en la
demanda. Los resultados que obtienen son totalmente diferentes al caso de costos descono-
cidos. Ellos encuentran que el mecanismo regulatorio éptimo en precios es sensible a la
tecnologia productiva de la firma. Especificamente, si los costos marginales son crecientes,
el mecanismo first-best -es decir, precio igual a costo marginal y transferencias que dejan
con cero ganancias a la firma cualquiera sea su demanda- es compatible en incentivos y
por ende, factible y éptimo. Si los costos marginales son decrecientes, el mecanismo 6pti-
mo trata a todos los tipos igual independiente del reporte de la firma. De este modo, el
regulador escoge un precio y una transferencia para todo . Por lo tanto, el par (p,T") no
depende de 6.

En orden de poder comparar precios versus cantidades bajo seleccion adversa, necesi-
tamos encontrar los mecanismos regulatorios éptimos en cantidades, cuando la informa-

cion desconocida esta en la demanda, y en los costos. Necesitamos completar el siguiente

cuadro:
REGULACION OPTIMA BAJO SELECCION ADVERSA
Costos desconocidos Demanda desconocida
Precio Cantidad Precio Cantidad
Cmg crecientes | X X Lewis y X
Cmg constantes | Baron y | X Sappington (1988) X
Myerson
(1982)
Cmg Decrecientes | X X Lewis y Sappington (1988) | X

Cabe mencionar que para costos marginales decrecientes y demanda desconocida,
Lewis y Sappington (1988) no caracterizan el mecanismo éptimo en precios, lo que es
fundamental para poder comparar.

Con respecto a Precios versus Cantidades, el paper seminal es el de Weitzman (1974).
Este articulo compara dos mecanimos de regulacién: uno basado en precios y otro en
cantidades. Especificamente, en el primero a la firma se le fija un precio uniforme de
venta, y en el segundo, una cantidad a producir. Se considera informacién incompleta
tanto en los costos como en la demanda, una funcién de beneficios B(q, 0)! con By (-,n) > 0,

By1(+,0) < 0 y una funcién de costos C(q,n) con Cy(-,n) > 0, C11(-,n) > 0, donde 0 y n

!Note que la funcién de beneficios B corresponde a C'S + pg, es decir, al excedente de los consumidores
mas los ingresos por venta de la firma.



son variables aleatorias independientes. La funcion objetivo, es una funcién de bienestar
social no ponderada (o = 1) Ey,[B(q,0) — C(¢,n)]. Luego, las opciones comparadas son

las siguientes:

= Opcién 1. Ordenar la produccién ¢* al minimo costo y anunciar el consumo ¢* a los

consumidores.

= Opcién 2. Anunciar el precio p* a la firma, dejar que ésta maximize utilidades

p*q — C(q,n), y anunciar la produccién éptima de la firma a los consumidores.

Es importante notar que en Weitzman (1974) se asume implicitamente en la opcién
2, que 1 es lo que hoy se conoce como informacién privada; es decir, informacién que la
firma conoce con certeza, pero que el regulador sélo conoce su distribucion probabilistica.
Por ende, podemos clasificar el problema de Weitzman (1974) como un problema de
incertidumbre en la demanda e informacién privada en los costos, donde el regulador se
restringe a mecanismos que no tomen en cuenta esta ventaja informacional de la firma.
El regulador simplemente se restringe a nombrar un tinico precio o cantidad para todas
las realizaciones de los costos (7). A esta clase de mecanismos nosotros les llamamos

mecanismos requlatorios simples. Formalmente,

Definicién 2. Consideremos 6 € O la informacion privada de la firma acerca de su
demanda o costos. Un mecanismo regulatorio simple consiste en una unica asignacion
y transferencias {x*, T*} para todo estado § € ©. Donde x* representa la cantidad regulada
st la requlacion fue por cantidad, o el precio requlado si fue por precio, y T representa
transferencias a suma alzada.

Diremos que un regulador es stmple si requla con mecanismos requlatorios simples.

Observacion 1. Relacionando esta definicion con el problema de agente-principal intro-
ducido anteriormente, un mecanismo simple lo podemos ver como un mecanismo sofistica-
do que hace “bunching” en todo el soporte ©. En otras palabras, un mecanismo sofisticado
(z(+),T(-)) es un mecanismo simple si (x(-),T(-)) = (x,T) para algin (x,T) € R, x IR.
Notemos que el resultado de Lewis y Sappington (1988) con costos marginales decrecientes,
lo podemos interpretar como que el mejor mecanismo sofisticado en precios es un mecan-

1smo simple en precios.

Weitzman (1974) no incorpora transferencias (7') como las mencionadas en la definicién
anterior, pues esta considerando a = 1, por lo que las transferencias desaparecen en la

funcién objetivo, siendo irrelevantes en la especificacién del mecanismo.



Comparando las opciones, en la opcion 1 se escoge,
q" € argmax o, [B(g,0) — Clg, )]

En la opcién 2,
p" € argmax Eq ;[ B(h(p, ), ) — C(hlp, n), )]

Donde h(p,n) = ¢ € argmax pg—C/(q,n). Notemos que, dado un precio regulado p, la firma
q

escogera -maximizando ganancias- producir h(p,n) unidades. Notar que la produccién de
la firma en la opciéon 2 depende, del precio regulado y de su informaciéon privada en los
costos (desconocida para el regulador).

Asumiendo aproximaciones de segundo orden (ver Weitzman (1974)) en los beneficios

y costos, se encuentra que:
" "
(B"+C")oy
202//

Donde A/, representa la ventaja comparativa de la opcién 2 versus la opcién 1, oy,

Dyjg=—

representa la varianza de los costos marginales, y (B”+4C") la diferencia entre la curvatura
de los beneficios y costos. Luego, el signo de A/, estard determinado por el signo de
—(B" 4+ C"). La incertidumbre en la demanda es totalmente irrelevante en la eleccién de
precios o cantidades, no asi la informacion privada en los costos. Intuitivamente, con la
opcién 2 la sociedad estd ganando pues la firma estd produciendo a su nivel eficiente -es
decir, donde el precio iguala al costo marginal-.

Mirando la funcién objetivo en la opcién 2, se puede apreciar que todo lo que la
firma produce serd consumido por la sociedad, es decir, la firma vende todo lo que puede
al precio regulado. La interaccion entre la firma y los consumidores desaparece, pues el
consumidor ya no puede elegir entre consumir o no. Lo que uno tiende a pensar es que un

agente racional va a comprar si y solamente si

B(h(p,n),0) — ph(p,n) >0

Por lo tanto, habria que pedir que el precio regulado éptimo p* satisfaga B(h(p*,n),0) —
p*h(p*,n) > 0 para todo (0,7n), lo que no sucede en Weitzman (1974). En Weitzman (1974)
la firma toma el precio regulado como dato y produce la cantidad que maximiza ganancias
asumiendo que le compran todo. En otras palabras, la firma es una firma representativa,
por ende se puede ver como atomistica. Dos aplicaciones que encajan perfecto con Weitz-

man (1974) son: Pollution Control y Procurement. En el primero, las emisiones tdxicas
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producidas por una firma son recibidas por la gente sin poder decidir si “comprar o no”
(no hay un mercado natural). En el iltimo, el gobierno es el que compra y reparte los
bienes a los consumidores. En conclusién, para nuestro caso (regulacién de monopolios),
los resultados de Weitzman (1974) no son aplicables.

Un articulo que sigue una metodologia andloga a Weitzman (1974), donde los resul-
tados si son aplicables a regulacién de monopolios, es Laffont (1977). Ahi, se hace una
revision de Weitzman (1974), explotando las diferencias entre lo que es “gap informa-

27 La primera es informacién privada, y la segunda, informacién

cional” y “Incertidumbre
desconocida tanto para el regulador como para la firma®. Laffont se da cuenta que es
totalmente irrelevante la eleccién entre regular por precio o cantidad si la firma y el regu-
lador enfrentan incertidumbre en los costos y/o demanda. Intuitivamente, no hay ninguna
ganancia en delegar a la firma o a los consumidores la decisiéon de produccién cuando se
les regula por precio. Esto explica el hecho que en el resultado principal de Weitzman
(1974), la incertidumbre en la demanda no juegue ningin rol en la eleccién de precios o
cantidades.

En Laffont (1977) se analiza el “caso dual de Weitzman®”, es decir, cuando hay incer-

tidumbre en los costos e informacion privada en la demanda. Se comparan dos opciones:

= Opcién 1. Ordenar la produccién ¢* al minimo costo y anunciar el consumo ¢* a los

consumidores.

= Opcién 2. Anunciar el precio p* a los consumidores, dejar que éstos maximizen su
beneficios B(q,0) — p*q, y anunciar el consumo éptimo de los consumidores a la

firma?.

Dicho de otro modo, en la opcién 1 se escoge,
q" € argmax Eo,[B(g,0) — Clg, )]

En la opcién 2,
p* € arg Hlan EG,H[B(k(pa 6)7 9) - C<k<p7 9)7 77)]

2Nosotros llamamos “Incertidumbre” a lo que Laffont (1977) llama “Genuine Randomness”.

3Nos referimos que ambos agentes no conocen una variable ez-ante, por ejemplo, fluctuaciones dia-a-
dfa. Sin embargo, las creencias no tienen porque ser iguales para ambos. Weitzman (1974) asume que el
regulador y la firma tienen las mismas expectativas sobre la funcién de beneficios B(q,n), sin embargo,
Laffont (1977) extiende este caso permitiendo diferencias.

4En el articulo se refieren a “ Weitzman dual case”.

®Dado p, la cantidad 6ptima consumida k(p,f) igualard el precio con el beneficio marginal
By (k(p,0),0).
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Notemos que si B(q, 0) representa el excedente de los consumidores mas los ingresos
de la firma, entonces k(p,0) = Q(p,0) si Q(-,0) es la funcién de demanda directa para
una realizacién 6.

Haciendo aproximaciones de segundo orden (ver Laffont (1977)), se obtiene:

(B// + O”)O‘@

A1/2 == 232//

Donde Al /2 Tepresenta la ventaja comparativa de la opcién 2 versus la opcion 1, y oy
representa la varianza de la demanda. Por lo tanto, en el caso dual de Weitzman la eleccién
entre precios y cantidades depende de la varianza de la demanda y de la diferencia entre
la curvatura de los beneficios (pendiente de la demanda) y de los costos (pendiente costos
marginales), resultado totalmente simétrico a Weitzman (1974).

Por lo tanto, si el regulador puede prevenir el racionamiento del monopolio, es decir,
venderle a cualquiera que demande el bien al precio regulado, o poner un precio uniforme
tal que ninguna unidad regulada se quede en inventario, los resultados de Laffont (1977)
aplican a regulacion de monopolios. En la opciéon 1 el precio se ajusta para que todas las
unidades asignadas a producir sean compradas por los consumidores, y en la opcién 2, la
firma vende todo lo que los consumidores estén dispuestos a comprar al precio regulado.

Extendiendo el anélisis de Laffont (1977) para a < 1, nuestro objetivo es completar

cada celda con el mejor mecanismo que maximice la utilidad esperada del regulador,

PRrECIOS vS. CANTIDADES

Mec. Simples Mec. Sofisticados
Costos Demanda | Costos | Demanda
Cmg crecientes | ¢ 7 ¢ ¢
Cmg constantes | ¢ ? ¢ ¢
Cmg Decrecientes | ¢ ? ¢ ?

Notemos que cuando la funcién de demanda Q(p) es de conocimiento comun, la dis-
cusion de precios versus cantidades es irrelevante: si el mecanismo regulatorio éptimo
en precios es (p*(0),7%(0)) entonces el mecanismo 6ptimo en cantidades serd (¢*(0) =
Q(p*(9)), T*(0)), logrando asi el mismo resultado en la funcién objetivo. Lo mismo ocurre

si los mecanismos son simples. De este modo,

Proposiciéon 1. Cuando hay informacion privada en los costos, independiente de si el
requlador es sofisticado o simple, regular por precio o cantidad llevan al mismo resultado

en términos del precio final, cantidad final, transferencias, y funcion objetivo.
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Por lo tanto, nuestras preguntas de investigacion se reducen a completar las celdas del

siguiente cuadro:

Cuadro 2.1: Preguntas de investigacion desptes de revisién de literatura.

PRrRECI0S VS. CANTIDADES
Mec. Simples Mec. Sofisticados
Costos Demanda Costos Demanda
Cmg crecientes | Equivalentes | ¢ Equivalentes | ¢
Cmg constantes | Equivalentes | ¢ Equivalentes | ¢
Cmg Decrecientes | Fquivalentes | ¢ Equivalentes | 7

Es importante notar que, dependiendo de la informacién del mercado, existirdn oca-
siones donde serd natural que los costos y/o demanda sean desconocidos para el regulador.
Un ejemplo donde es natural asumir informacion privada en la demanda, son las estruc-
turas verticales. Supongamos un monopolio que vende un input a firmas que producen
un cierto bien final. En este caso, es razonable que la informaciéon desconocida para el
regulador se encuentre en la demanda del monopolio y no sus costos, pues basicamente
el equilibrio en el mercado del bien final, define la demanda del monopolista, como se
ve en la figura 2.1. De este modo, conocer la demanda del monopolio implica conocer
la demanda y costos de las firmas en el escalon intermedio, lo que claramente es mas
dificil que descubrir la tecnologia de produccion del monopolio. En los aeropuertos ocurre
lo anterior, donde la demanda del aeropuerto depende de los costos y demandas de las
aerolineas.

La comparacién entre precios y cantidades deja de ser trivial cuando la demanda es
desconocida, pues reemplazar el precio 6ptimo en la funciéon de demanda directa para
obtener la cantidad 6ptima regulada, es inutil. Por esta razon, es imperativo determinar
el mecanismo regulatorio éptimo en cantidades cuando la demanda es desconocida, y
asi, comparar. Ademds, hay que caracterizar el mecanismo bunching cuando los costos
marginales son decrecientes, pues la demostraciéon hecha en Lewis y Sappington (1988) no

es constructiva.
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Figura 2.1: Estructura vertical y demanda desconocida.
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Capitulo 3
Mecanismos regulatorios sofisticados

En este capitulo caracterizaremos completamente los mecanismos regulatorios en canti-
dades y precios cuando el regulador se restringe a mecanismos sofisticados. Encontraremos
la regla 6ptima de asignacion y pagos por cada reporte de la la firma, centrandonos en un
ambiente andlogo al de Lewis y Sappington (1988), donde el monopolista posee informa-
cién privada en la demanda, y sus costos son de conocimiento comun.

Para que este caso sea interesante, debemos imponer que la cantidad vendida no sea
observable si se regula por precio. Lo mismo si se regula por cantidad, donde el precio no
serd observable ez-post!.

Para fijar ideas nos basaremos en los siguientes supuestos:

Supuesto 1 (No Enforcement Cost). Asumiremos la existencia de instituciones que
obligan a la firma a cumplir su contrato, o bien el costo para el requlador de hacer cumplir

el contrato es despreciable.

Supuesto 2 (Market Clearing). Asumiremos que el monopolista no raciona a sus

clientes, es decir, la firma limpia el mercado.

El supuesto 1 nos dice que el regulador -sin costo alguno- puede obligar a la firma a
producir o cobrar lo que le fue mandado. Cabe mencionar que este supuesto se vuelve
relevante cuando se comparan dos tipos de regulaciones, en particular, si una es basa-
da en precio y la otra en cantidades, y el nimero de firmas es grande?. Si pensamos en
regulaciéon de externalidades, Glaeser y Shleifer (2001) argumentan que los costos de en-

contrar violaciones generalmente son mas bajos en el caso de restricciones de cantidad, por

1Como la funcién de costos es conocida, basta que el regulador compense a la firma por sus costos
realizados. Luego, el monopolista no tendra incentivos a producir (cobrar) otra(otro) cantidad (precio)
salvo el mas preferido por el regulador, por lo que el problema pierde interés.

2Ver Montero (2001), Glaeser y Shleifer (2001)
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ejemplo, leyes de caza y de pesca, polucién, leyes anti-trust, Blue laws® , entre otras. El
aspecto crucial es que, en tales ejemplos, los privados pueden “acusar” a la firma cuando
no esta respetando la regulacién, haciendo que sea “més barato” para el principal pillar y
multar a la firma que hace trampa. Si la regulacién es basada en precios (impuestos), en
cambio, la firma podria evadir el impuesto o alterar sus registros contables, haciendo que
la deteccion sea més costosa. Cabe notar, sin embargo, en modelos de Agente-Principal
este supuesto se asume generalmente. Lo que a nosotros nos interesa es entender ;Cual
deberia ser la eleccion éptima del regulador, cuando los costos de enforcement son iguales
para ambos mecanismos, y la demanda es desconocida?

Por otro lado, a pesar de que el supuesto 1 obliga al monopolista a obedecer al mecan-
ismo regulatorio, como el precio no es observable ez-post, la firma podria perfectamente
racionar a sus clientes (si existieran los incentivos) ejerciendo su poder de mercado. Lo mis-
mo si el monopolio fue regulado por precio donde podria limitar sus ventas*. El supuesto
2 implica que no se produzca este comportamiento no deseado. De alguna forma, el regu-
lador se tendra que encargar de que la firma limpie el mercado, ya sea si es regulada por
precio o cantidad. Si la regulacién es por precio, basta que el regulador haga un llamado
a los consumidores a reportar cualquier incidente donde la firma no les haya vendido al
precio regulado. Si la regulacién es por cantidad, el regulador tendra que encargarse de
rematar la produccion con los ingresos por venta para el monopolista.

Lo que buscamos con estos dos supuestos, es poder comparar dos tipos de regulaciones
bajo informacion asimétrica en la forma mas simple posible. Una vez entendido el mod-
elo basico, resulta natural relajar estos supuestos y ver la robustez de los resultados que

encontramos, sin embargo, esto queda fuera de la presente investigacion.

El timing de la regulacion es el siguiente:
= en ¢t =1 la firma descubre su tipo 6.

» en t = 2 el regulador ofrece un contrato: (p,T') si regula por precio, (g, T) si regula

por cantidad.
» en ¢t = 3 la firma decide si participar o no.

= en t = 4 se ejecuta el mecanismo.

3Ley en Estados Unidos que prohibe la venta de licor los Domingos.
4En el capitulo 5 discutimos con més profundidad este aspecto.
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3.1. Regulacién por cantidad

Consideraremos una funcién de demanda inversa p = P(q,6) con P,(-,) <0Vl € O,
y Py(q,-) > 0V¥q € IR, donde 0 representa la informacién privada de la firma, la cual
se distribuye en © = [f, 0] de acuerdo a G(6), con G’(f) = g(#) continua y estrictamente
positiva en ©. Los costos de la firma de producir ¢ unidades es C'(¢q), con C’(q) > 0.

El siguiente supuesto es clasico en la literatura de diseno de mecanismos y se cumple

entre otros por cualquier distribucién log-céncava.

Supuesto 3. G(0) satisface hazard rate creciente, i.e., 13(—% es creciente en 0.

El hazard rate es la probabilidad condicional que la realizacién de la demanda se
encuentre en |6, 0 + df], dado que se sabe que su tipo pertenece a [#,]. Cabe mencionar
que este supuesto serd suficiente para la existencia de un meni de contratos, pero no

necesario.
Supuesto 4. Consideraremos un ambiente donde Py (q,0) =0V0 € © ,q € R,

El supuesto 4 es una condicién suficiente para que se cumpla la propiedad de single-
crossing. Notemos que la pendiente de la demanda no cambia con las realizaciones de 6,
sino que representa expansiones o contracciones paralelas.

Dado que el mecanismo regulatorio no puede basarse en la demanda real que enfrenta
la firma, el regulador tendréd que pedirle a la firma un reporte actual del estado de su
demanda. De este modo, el regulador tendra que anticiparse a que la firma posiblemente
no reporte con honestidad su demanda verdadera cuando le sea ventajoso hacerlo.

El principio de la revelacién nos garantiza que sin pérdida de generalidad, el regulador
puede basar su mecanismo regulatorio en el reporte honesto de la firma acerca de su estado

de la demanda, sin darle incentivos a mentir.

Proposicién 2 (Principio de la Revelacién). Sin pérdida de generalidad, el requlador
puede restringirse a mecanismos requlatorios directos, donde la firma reporta su verdadero

parametro de la demanda sin incentivos a mentir.
Demostracion. Apéndice A. n

Usando el principio de la revelacién, definimos lo que es un mecanismo regulatorio en

cantidades:
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Definicién 3. Un mecanismo regulatorio en cantidades, es un mecanismo directo,
que consiste en una regla de asignacion q : © — IR, y una regla de pagos T : © — IR.
Denotaremos q(0) las unidades a ser producida por la firma que reports 0, y T'(0) las
transferencias (subsidios si es positivo, impuestos de lo contrario) desde los consumidores

hacia la firma por cada reporte 6.

Por el supuesto 2, la firma que reporta 6 produciré ¢(6), y necesariamente tendra que
poner un precio que vacie el mercado. Por lo tanto, las ganancias de la firma cuando

enfrenta un shock # a la demanda y reporta honestamente estan dadas por:

m(0) = P(q(0),0)q(0) — C(q(0)) +T(0)

Si por el contrario, la firma reporta 6 cuando su verdadera realizacion es 6, sus ganancias

seran:

m(0,0) = P(q(0),0)q(0) — C(q()) + T'(0)
Observacion 2 (Discusién acerca de supuesto 2). Notemos que en las ecuaciones an-
teriores una vez que el requlador haya escogido las q unidades a producir, éstas seran
vendidas a precio uniforme P(q,0), el cual vacia o limpia el mercado. Esta suposicion
puede ser vista como fuerte, pues uno puede pensar que a la firma quizds le convenga
vender menos que las q unidades que se le ordend producir, en pos de obtener un mayor
precio. También, la firma podria vender las unidades usando precios no-uniformes o algun
tipo de discriminacion. En general, si a la firma la regulan con q unidades, y le dejan el
precio y las ventas a su decision, ésta actuara como si tuviera costo marginal cero, y de
esta forma restringird sus ventas de acuerdo su funcion de ingreso marginal. Por ende,
existiran unidades producidas pero no consumidas, lo que reducird el bienestar social. Si
se permite racionamiento la requlacion por cantidad pierde eficiencia. Lo que tenemos en
mente cuando imponemos que dado q unidades el precio de venta serd P(q,0), es que
una de dos cosas pasan: puede ser que, después de que se haya escogido y producido q,
la demanda es realizada vy, por ende, el precio serd monitoreado®, o alternativamente, el
requlador puede pedir a la firma producir q unidades que serdn vendidas por €l con los
ingresos por venta para la firma. Note que si el requlador es el que vende, inclusive si el
requlador no conoce la realizacion de la demanda al momento de las ventas, él todavia
puede hacer una subasta de Vickrey logrando el mismo resultado que un precio uniforme

en términos de ingresos.

5Este caso vuelve irrelevante el problema analizado en esta seccién.
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Siguiendo con las definiciones, el excedente bruto de los consumidores cuando la de-

manda es de tipo 6 y el consumo del bien regulado es ¢, queda definido por:

V(P(q,0)) = /Oq P(x,0)dx

y el excedente neto de los consumidores por:

S(P(g,0)) = / "[P(x.0) — P(q,0))dx

Observacion 3. Para poder representar la utilidad de un consumidor como el area bajo la
curva de demanda inversa y sobre el precio P(q,0), necesitamos que la funcion de utilidad
sea cuasi-lineal, lo que hace que nuestro andlisis sea valido sélo en equilibrio parcial, donde
el efecto ingreso no es relevante y los cambios de los precios de los otros bienes no se ven

afectados por cambios en el mercado del bien requlado.

Observacion 4. Para justificar el supuesto 4 y la observacion anterior, se puede consid-
erar un agente con funcion de utilidad u(q,y) = v(q) + vy, con y numerario cuyo precio
lo normalizamos a 1, q el output requlado con precio p, y v' > 0,v” < 0. Si consider-
amos un subsidio diferencial 8 al consumo del bien regulado para cada consumidor de tipo
0 (suponemos que el gobierno discrimina perfectamente a los tipos pero el requlador por
algin motivo sélo sabe como se distribuyen), y una transferencia a suma alzada T hacia la
firma por la produccion de q, y finalmente una dotacion w > 0 de numerario, el problema

que resuelve el agente es:

Joax v(q) +y

s.a p—0)g+y<w-T

Asumiendo que se cumple la Ley de Walras y solucion interior en y, el problema a mazxi-
mizar se reduce a:

maxv(q) +w —T — (p—0)q
q=>0

La condicion de primer orden (necesaria y suficiente) implica:

v'(q) +60 =p=P(q,0)
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Sin pérdida de generalidad, asumimos v(0) = —w.% De este modo,

/P(:E,H)dx = /(v'(ﬂc) +60)dx
[0,] [0,4]
= v(q) +w —bq

Es facil ver que:
v@)tw-T~(p=0g= [ Pla.6)ds~ Plg.0)g~T
[0,q]

Por lo tanto, cuando la funcion de utilidad es cuasi-lineal, la utilidad del agente la pode-
mos representar con la formula del excedente de los consumidores. Para terminar la ob-
servacion, note que la funcion de demanda inversa representa el beneficio marginal de

consumir una unidad adicional del bien regulado.

Como dijimos antes, consideramos s6lo mecanismos directos, luego imponemos la re-

striccion de compatibilidad en incentivos (CI)

m(0) = Igleaécw(é,ﬁ) (CI)

Ademas, tenemos que asegurarnos que la firma quiera aceptar el contrato, luego el

mecanismo regulatorio debe cumplir con la restriccion de participacién voluntaria (PC)”
7(0) >0 voe O (PC)

Con lo anterior estamos en condiciones de definir un mecanismo regulatorio factible.

Definicién 4. Diremos que un mecanismo regulatorio en cantidades (q,T) es factible
ssi satisface (CI) y (PC) respectivamente.

Luego, el problema del regulador seré:

e [ {1S(P(a(0).0) = T(0)] + ax(0)}o(0)a

6Si v(0) # —w, podriamos definir una nueva funcién o(q) = v(q) — v(0) — w, la cudl serfa idéntica a v
respecto a la representacién de las preferencias de los consumidores.
"Sin pérdida de generalidad, la utilidad de reserva del monopolio la normalizamos a cero.
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sujeto a (CI), (PC).
Consideramos « € [0, 1] como en Baron y Myerson (1982), donde « pondera las ganancias
de la firma menos que el bienestar de los consumidores.

Al incorporar o < 1 las cosas cambian; $1 fuera del bolsillo de los consumidores afecta
mas a la sociedad que el beneficio de ese mismo peso recibido por la firma, por ende, el
regulador potencialmente tendra que aceptar una contraccién en el output (ineficiencia
asignativa) con tal de disminuir el tamano del subsidio. Dicho de otro modo, el regulador
subsidiara a la firma recaudando fondos a través de impuestos, lo que es costoso para la
sociedad cuando o < 1. Si a = 1, las transferencias no generan costos a la sociedad, por
lo que el regulador -en ausencia de informacion completa- podria maximizar el bienestar
social, permitiendo a la firma cobrar una tarifa de dos partes. De estar forma, la firma se
quedaria con todo el excedente dado el perfecto conocimiento que tiene sobre la demanda.
Sin embargo, esta solucién -propuesta por Loeb y Magat (1979)- no es equitativa con
los consumidores. En efecto, los consumidores preferirdn un monopolio no regulado a
traspasar todo el excedente a la firma, pues asi al menos podran obtener algiin beneficio
del bien consumido (Ver Baron y Myerson (1982)). Por lo tanto, esta solucion se descarta.

Por 1ltimo, cabe mencionar que el valor de a sera exégeno para el regulador, y seré fun-
damental en la caracterizacion del mecanismo regulatorio 6ptimo en cantidades, a difer-

encia del mecanismo de precios como veremos en la préxima seccién.

3.1.1. Implementacién

Primero chequeamos que la condicién de single-crossing (SCP) se satisface. En orden
de autoseleccionar a los tipos, el regulador tiene que ser capaz de explotar diferencias a
través de los distintos trade-offs que la firma estara dispuesta a hacer entre produccion
y transferencias. Esta propiedad implica que la firma estard dispuesta a aumentar (dis-
minuir) su produccién a cambio de mas (menos) transferencias a medida que su demanda

crece. Formalmente,

Definicién 5 (Single Crossing Property (SCP)). Diremos que una funcion w(q,0,T)
satisface el supuesto de Spence-Mirrlees (propiedad de single-crossing) si para to-

do (q,0,T) € R, x© x IR
0 9r(q,0,T)/0q

00 0r(q,0,T)/0T

es monotona.

Notemos que en nuestro caso, basta ver que m,(q,6,7T") sea mondtona en 6 para todo
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0 € ©. Gracias al supuesto 4 esto se satisface trivialmente.
Lema 1. Suponga que el supuesto 4 se tiene, luego w(q,0,T) satisface (SCP).
Demostracion. Apéndice A. n

Ahora, usando (SCP), podemos caracterizar la restricciéon de compatibilidad de in-
centivos (CI).

Lema 2 (Compatibilidad en Incentivos). Suponga que el supuesto 4 se tiene. Entonces

un mecanismo requlatorio en cantidades serda compatible en incentivos ssi:

i) q(-) is no-decreciente en 0
0

i) 7(0) = 7(0) + [ Poa(e). 2)a(r)d

Donde nos referimos a Py(q(x),x) como la derwada parcial de P respecto al sequndo

argumento.
Demostracion. Ver apéndice A. n

Del lema anterior, es ficil darse cuenta que 7(f) es creciente en 6, por lo que la
restricciéon de participacion (PC) se puede reducir a w() > 0. Con esto, el problema del

regulador se puede escribir como:

max / {[S(P(q(6),6)) — T(6)] + am(6) }g(6)d6

q(),7(0)
sujeto a
m(@) > 0 3.1
{0) > 0 (3.2)
w(6) = =(0) + / Py(q(), 2)q(z)de (3.3)

Usaremos los métodos usuales para reescribir la funcién objetivo del regulador simpli-

ficando el proceso de optimizacién.
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Lema 3. La funcion objetivo del requlador se puede escribir como:

/ (V(P(4(6).0)) — C(q(6))]) — (1—0)

(4

1-G(0)
WPQ(Q(9>7 0)q(0)}g(0)do — (1 —)m(0) (3.4)

Demostracion. Apéndice A. H

3.1.2. Mecanismo regulatorio 6ptimo en cantidades

Sea z,(0) = (1 — a)%e()e).

Teorema 1. Suponga que el supuesto 3 se tiene, y que Py(q,0) es decreciente en 0 para to-
do q, entonces el mecanismo regqulatorio dptimo en cantidades (¢°, T°) queda caracterizado

por:

/

P(°(0),0) = C(q°(0) + 2a(0)Fo(q°(6),0) (3.5)

™ = C(qo(9))—P(QO(G),G)Q"(@)+/P2(q°(ﬂf),f€)q0(x)dx (3.6)

Demostracion. Maximizando (A.6) con respecto a ¢(f), e ignorando la restriccién de
monotonicidad se obtiene facilmente que (3.5) maximiza la funcién objetivo del regu-
lador. Las transferencias quedan determinadas por la funcién de ganancias de la firma.

Queda ver que la solucién del problema relajado es también solucion del problema re-

stringido. Derivando (3.5) con respecto a 6 obtenemos:

<0
dg°(0) =Pyt 24(0)Py + 2a(0) Py
d6 P,—C"
——
<0

> 0

Por lo tanto, la restriccién de monotonicidad se satisface, lo que concluye la demostracion.
m

Observacion 5. En el teorema anterior pedimos que Py sea menor igual a cero para todo
q € IR,. Esta es una condicion que tiene que ver con la curvatura de la funcion de deman-

da respecto a 0. Esta condicion se puede relajar a pedir que —Py+ 2., (0) Py + 24(60) Ppo < 0,
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donde el signo de Pyy puede positivo y/o negativo. Sin embargo, si nos restringimos sélo
a la clase de funciones de utilidad cuasi-lineales como las de la observacion 4 (donde

Py=0), se puede ver facilmente que Ppg = 0 para cualquier q € IR

Con respecto al mecanismo regulatorio, el diseno de este mecanismo es 6ptimo in-
dependiente del crecimiento de los costos marginales, a diferencia de la regulacién por
precio en Lewis y Sappington (1988), que analizamos en la seccién 3.2. M&s aun, como
24(0) > 0y Py > 0, al monopolista siempre se le permitird cobrar un precio més alto
que el costo marginal, excepto al de realizacion mas alta (5), el que tendrd que cobrar
el precio eficiente (no distortion at-the-top). Entre mas alta sea la realizacién €, mayores
seran las transferencias que habra que darle a la firma para que no tenga incentivos a
mentir, obteniendo asi mayores rentas informacionales®.

Notemos también que, cuando los costos marginales son decrecientes, el precio ez-post
P(q°(0), 0) seré decreciente en 6, lo cual no es necesariamente cierto si los costos marginales
son crecientes. En este caso, a medida que # crece, dos efectos toman lugar; uno relacionado
con las rentas informacionales y otro con la eficiencia econémica. El primer efecto hace que
la distorsion vaya disminuyendo, mediante el aumento en la cantidad, y por consiguiente,
la disminucién del precio. El segundo, sin embargo, un tipo alto necesariamente significa
costos marginales altos, lo que se traduce en un aumento del precio, implicando la no-

monotonicidad.

Observacion 6. FEs interesante notar que -independiente de la estructura de costos de la
firma-, siempre podemos encontrar un mecanismo requlatorio factible en cantidades que
alcanza el nivel eficiente de produccion (i.e., donde el precio es igual al costo marginal),
mediante un ajuste adecuado de las transferencias. En efecto, consideremos un mecanismo
regulatorio factible en cantidades (¢f,T7) tal que P(q¢’(0),0) = C'(¢/(0)) para todo 6 €
©. Para ver que este mecanismo es compatible en incentivos, basta derivar ambos lados

respecto a 0 y chequear que la regla de asignacion es creciente:

>0

dqf(Q) B P9
o ~ C"—P,
——

>0

> 0

TS lo ajustamos de acuerdo a la funcion de ganancias de la firma. A pesar de que la pro-

8Notar que 7/(0) > 0.
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duccion eficiente es implementable, optimamente si o < 1 el requlador no lo escogerd dado

que las transferencias requeridas son muy costosas en términos de bienestar®.

P(g, 04) P(g, by)

Cia)

Figura 3.1: Incentivos con un Mecanismo Regulatorio en Cantidades y Costos Marginales
Crecientes.

La figura 3.1 ayuda a entender por qué la cantidad regulada que iguala el precio con
el costo marginal, con transferencias que dejan a todo tipo sin rentas informacionales, no
es factible. Supongamos que una firma que enfrenta alta demanda, digamos 65, reporta
que enfrenta demanda baja 6, luego el regulador le asignara la produccion de ¢; unidades
(menos de lo que realmente deberia producir), y por ende, cobrard py; (mas de lo deberia).
El monopolista mintiendo obtiene A+ B + C' + E + F, sin embargo tendra que transferir
el monto que deja con cero ganancias a 6y, i.e., sélo A. Por lo tanto, mentir es rentable.
El mecanismo no es compatible en incentivos si la regulacién se basa en cantidades, pues
la firma siempre tendra incentivos a reportar que su demanda es baja en pos de alcanzar
menor produccién y cobrar mayor precio. Més ain, las transferencias disminuyen haciendo
que la mentira sea aun més rentable. De esta manera, si el regulador quiere alcanzar la
eficiencia asignativa, necesariamente tendra que aumentar las transferencias para la firma,
lo que no es 6ptimo para la sociedad.

Como es esperado, si las transferencias son irrelevantes para el regulador, i.e., cuan-
do a = 1, el mecanismo regulatorio éptimo en cantidades siempre alcanza la eficiencia

independiente de los costos de la firma.

98in embargo, si se considera un mecanismo basado en precios, cuando los costos marginales son no-
decrecientes, la produccién eficiente siempre es alcanzada y las transferencias dejan a la firma con cero
ganancias para toda realizacién 6 (ver Lewis y Sappington (1988)). Profundizaremos esta discusién el la
préxima, seccién.
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3.2. Regulacion por precio

En este capitulo consideramos el problema de regular por precio a un monopolista que
posee informacion privada en la demanda que enfrenta. El regulador es libre de escoger
un precio y transferencia de acuerdo a lo reportado por la firma. Este enfoque es utilizado

en Lewis y Sappington (1988), donde se encuentra que:

(i) Siempre es posible implementar un mecanismo de precios eficientes con transferen-
cias que dejan con cero ganancias al monopolista cuando los costos marginales son
crecientes. En otras palabras, el regulador implementa el mecanismo éptimo bajo

informacion completa osea, el mecanismo first-best.

(ii) La regulacién 6ptima es un contrato bunching cuando los costos marginales son
decrecientes. En otras palabras, el regulador fija un precio y unas transferencias

independiente del reporte de la firma.

Lewis y Sappington (1988) no caracteriza el contrato 6ptimo cuando los costos marginales
son decrecientes. Su demostracién del resultado (ii) no es constructiva, lo que hace que
sea fundamental encontrar el mecanismo bunching con el fin de poder comparar entre
una regulacién basada en precios con una en cantidades. Técnicamente, se trata de un
problema no trivial donde el tipo critico (aquél que estd indiferente entre participar y no
hacerlo) es enddgeno. En este capitulo, nos centraremos en la resolucién de este caso. El
ambiente que consideramos es el de Lewis y Sappington (1988), por lo cual no ahondare-
mos en las definiciones y los supuestos. Describiremos brevemente su ambiente para luego
pasar a la implementacién del mecanismo. Cabe mencionar que el enfoque del problema
a partir de la seccién implementacion es distinta a la usada por ellos, pero los resultados
son los mismos.

La informacién privada es indexada por un pardmetro § € © = [0, 0] C IR, el cual se
distribuye de acuerdo a G(6), con G'(6) = ¢g(#) > 0 en todo el soporte. La realizacién de
6 es conocida sélo por la firma y G(-) es de conocimiento comun.

Se considera una funcién de demanda directa ¢ = Q(p, ) con Q,(-,0) <0 V€ Oy
Qolq,-) >0 Vpe R,.

Para asegurar que se cumpla la propiedad de single-crossing, se asume:

Supuesto 5. Qy,(p,0) =0V0 € O ,pe R,

El supuesto anterior nos dice que realizaciones altas de la demanda, se traducen en

expansiones paralelas de la demanda.
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Observacion 7 (Lewis y Sappington (1988)). Un entorno en el cual Qp(p,0) =0 Vp, 6
es el siguiente. Considere una funcion de utilidad cuasi-lineal de la forma H(q,y,0) =
h(y) + z(q¢ + 0), donde h(-) y z(-) son funciones crecientes en sus argumentos. La infor-

macion privada 6 representa una dotacion en el bien requlado.
Para asegurar que el problema del regulador sea céncavo, se asume:
Supuesto 6. | C"(Q(p,0)) | - | Q(p,0) |< 1 cuando C"(-) < 0 para todo p, 6.

Es decir, la pendiente de la demanda es mayor a la pendiente de los costos marginales,
cuando éstos son decrecientes. Este supuesto es tipico en monopolios.

Se define el excedente de los consumidores como:
V@) = [ Q.o
p

Notemos que, dado un mecanismo regulatorio por precio, si la firma reporta 6 cuando

su verdadero parametro es #, sus ganancias seran:

Por otro lado, si miente y reporta € sus ganancias seran:

A A ~ ~ A~

m(0,0) = p(0)Q(p(0),0) — C(Q(p(0),0)) + T()

Para asegurar un reporte verdadero, se impone la restriccién de compatibilidad en incen-
tivos (CI)

7(0) = %m(é, ) (CI)

Ademas el contrato debe incentivar a la firma a participar, por ende el mecanismo debe

satisfacer la restriccién de participacién (PC)
n(#) >0 Vo (PC)

Con esto, se define formalmente un mecanismo regulatorio factible en precios.

Definicién 6. Un mecanismo regulatorio en precios (p,T) es factible ssi satisface (CI)
y (PC).
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De este modo, el problema del regulador es:

p(0),T(0)

max / (V(Q(p(6). 8) — T(6)] + am(6)}g(6)d0

sujeto a (CI), (PC).
Andlogamente a la seccién anterior, se considera a € [0,1] como en Baron y Myerson
(1982), donde o pondera las ganancias de la firma menos que el bienestar de los consum-

idores.

3.2.1. Implementacién

En esta seccién usamos las técnicas derivadas por Guesnerie and Laffont (1984) para
caracterizar el mecanismo regulatorio éptimo. Aqui, la estructura de costos de la firma
juega un papel importante en la determinacién del mecanismo 6ptimo, por lo cual distin-
guiremos dos casos: cuando los costos marginales son crecientes y decrecientes. Veremos
que en el primer caso, basta probar que el mecanismo first-best es factible. Con respecto
al segundo caso, veremos que el problema involucra la decisiéon endogena del tipo critico,
donde el mecanismo éptimo resulta ser un mecanismo bunching.

Para empezar, mostramos que si el supuesto 5 se tiene, el supuesto de Spence-Mirrlees

o propiedad de single-crossing se tiene.

Definicién 7 (Single Crossing Property (SCP)). Diremos que una funcion m(p,0,T)
satisface el supuesto de Spence-Mirrlees (propiedad de single-crossing) si para todo

(p,0,T)e Ry x© x IR
0 Or(p,0,T)/0p

00 On(p,0,T)/0T

es monotona.
Lema 4. Suponga que el supuesto 5 se tiene, luego w(p,0,T) satisface (SCP).
Demostracion. Apéndice A. n

Usando las técnicas clasicas en disefio de mecanismos, traducimos la restriccion de

compatibilidad de incentivos en dos restricciones: monotonicidad, y (CI) local.

Lema 5. Suponga que el supuesto 5 se tiene. Entonces, un mecanismo requlatorio en

precios (p,T) es compatible en incentivos ssi:

i) p(-) es no-decreciente en 0
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i) 7' (0) = [p(0) — C'(Q(p(0),0))] Qo(p(6).6)
Demostracion. Ver apéndice A. O
Para el andlisis de la propiedad ii) del lema anterior, hacemos la siguiente definicién,
Definicién 8. Diremos que 0* € © es un tipo critico ssi w(-) se minimiza en 6*.

Notemos que el crecimiento de 7(6) depende del signo de p(#) — C'(Q(p(8),0)), el cual
a su vez depende del mecanismo regulatorio escogido por el regulador. Especificamente, si
7'(f#) > 0 para toda realizacién 0, el tipo critico serd 6. Por el contrario, si 7'(6) < 0 para
todo 8, el tipo critico serd §. Cuando ninguno de estos sea el caso, el andlisis requiere la

determinacion 6ptima del tipo critico 6*.

3.2.2. Costos marginales crecientes: C"(-) > 0

A continuacién enunciamos el resultado encontrado en Lewis y Sappington (1988)
cuando los costos marginales son crecientes, y mostramos que el mecanismo first-best es
factible, por ende, 6ptimo. La intuicion es la siguiente: observemos la figura 3.2, y supong-
amos que una firma de baja demanda, como en 6, reporta que enfrenta una demanda
alta, como en f, en pos de alcanzar un precio més alto. Luego, la firma sera regulada con
un precio py > p; , obteniendo como excedente A + H. No obstante, la firma tendra que
pagar las transferencias de una demanda alta; especificamente aquella que deja con cero
ganancias a un tipo 0, i.e., To, = A+ H + B+ J + D. El resultado neto del falso reporte
es m(6y,01) = —(B + J + D) < 0. Si bien reportar demanda alta permite a la firma acer-
carse a un escenario monpolico, donde el precio regulado serd alto y la produccién baja,
los incentivos seran corregidos con transferencias més altas. Por otro lado, una firma que
enfrenta una demanda alta 6, si reporta demanda baja 6, sera regulado con precio p;, y
por consiguiente, sus ganancias seran H + J — (G + E + F') y tendra que transferir H 4 J.
Concluimos que decir la verdad es una estrategia estrictamente dominante para cada tipo.

En el anédlisis descrito anteriormente, la firma siempre atiende a su demanda verdadera
pese a que decida mentir. No obstante, los incentivos a mentir se ven incrementados
cuando la firma es capaz de racionar a sus clientes. Pese a lo anterior, decir la verdad
seguird dominando (débilmente) a mentir, por lo que el mecanismo first-best seguiré siendo
implementable. Veamos esto en la figura 3.2. Si la firma de demanda alta reporta demanda
baja y raciona a sus clientes, como el regulador es incapaz de monitorear las ventas, la

regulara de acuerdo al reporte de la firma, osea con precio p;. A tal precio, la firma
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maximiza ganancias produciendo ¢;1, obteniendo H + J como excedente y —(H + J) como
transferencias, por lo tanto, queda con cero ganancias. Notemos que la firma racionando
es capaz de evitar las pérdidas dadas por las areas G + E' + F', lo que implica que decir la
verdad sea una estrategia débilmente dominante cuando el regulador no puede prevenir

ni detectar el racionamiento.

$

pleg)

plBy)

Figura 3.2: Incentivos en un mecanismo regulatorio en precios y costos marginales cre-
cientes (original de Lewis y Sappington (1988))

Proposicién 3 (Proposicién 1 Lewis y Sappington, 1988). El mecanismo regulatorio

optimo en precios cuando C"(Q(p(0),0)) > 0 queda caracterizado por:
P p p\v), q p

pi(0) = C(Q(p(9).0) (3.7)
() = CQ[p'(9),0)) —p (0)Q(r*(0),0) (3.8)
para todo 0 € ©.
Demostracion. Apéndice A. O

3.2.3. Costos marginales decrecientes: C”(-) <0

Partimos reescribiendo la restriccién de compatibilidad de incentivos:

Lema 6. Un mecanismo requlatorio en precios (p,T) es compatible en incentivos cuando
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los costos marginales son decrecientes ssi:

(a) P(O) = 0

(b) =(6) = 7T(9*)+/[P(w)—C’(Q(p(rﬂ),iv))]Qz(p(x),w)dx

0*
Donde Qo denota la derivada parcial de Q) respecto al sequndo argumento.
Demostracion. Directa de lema 5. O

Observacién 8. Note que el signo de ©'(0) es enddgenamente determinado. Es facil
convencerse que ©"(0) > 0 cuando los costos marginales son decrecientes, es decir, m(6)

es conveza en 6. De este modo, el requlador puede restringirse a 3 clases de mecanismos:
1. Escoger (p,T) € My ={(p,T) factible | 7'(8) > 0 para todo 6 € O}
2. Escoger (p,T) € My = {(p,T) factible | n'(8) < 0 para todo 6 € O}
3. Escoger (p,T) € M3 ={(p,T) factible | 7' (60*) = 0 para algin 6* € int(O)}

La restriccion de participacion voluntaria (PC) cambia en cada uno de los casos. Con
respecto al primer caso 8* =0, en el sequndo 8* = 0 y en el dltimo, 8* es algun tipo en el

intertor del soporte.

Para resolver este problema, tendremos que encontrar los mecanismos regulatorios

optimos en precios para cada clase, y luego comparar para elegir el mejor entre ellos.

3.2.4. Mecanismo regulatorio 6ptimo en la clase M;

En este caso, el problema del regulador queda como sigue:

p(0),T(0)

max / (IV(Q(p(6), 6) — T(6)] + an(8)} g(6)d
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sujeto a

m@) > 0 (3.9)
PO > 0 (3.10)
70) = 7(0)+ [ [po) - C(Qole).0)]| Qulplaads  (310)
p0) > CQ(0),0) (3.12)

Reemplazando (3.11) en la funcién objetivo, e integrando por partes'®, el problema del

regulador queda como sigue:

p(6),7(6)
1—GO) /.
~(1 =)= (#(0) = C'(Q(p(0),0)) ) Qu(p(0). ) }9(0)d6 — (1 — ) (0)
sujeto a
(@) > 0 (3.13)
PO > 0 (3.14)
p() = C(Qp©),9) (3.15)

Sea z,(0) = (1 —«) 1_9(%()9). Caracterizamos el mecanismo regulatorio 6ptimo en precios

en la siguiente proposicion.
Proposicion 4. Si los costos marginales son decrecientes, el mecanismo requlatorio opti-

mo en precios (p, T') perteneciente a la clase My, es un mecanismo bunching caracterizado

por:

/

= QP99 (3.16)
= C(QP(©),0) - (0)Q(p(9),0) (3.17)

"YEn particular, basta tomar dv = g(0)df y u = {[V(Q(p(0),0)) — T(0)] + an(d)}, y recordar que
[udv = [uv)§ — [ vdu.
e e

N s
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Para todo 0 € ©

Demostracion. Es claro que en un mecanismo 6ptimo 7(#) = 0. Ahora bien, ignorando
por un instante (3.14) y (3.15), la condicién de primer orden al maximizar punto a punto

implica:

p(0) = C' Q™ (6).8)) + za() L= LA (9)5225,055)(09)) el (0).0)

Notemos que p**(6) < C'(Q(p**(0), 0)) para todo 0. Mas atin, la restriccién de factibilidad
definida por p(0) = C'(Q(p(0),0)) es decreciente en 6, pues

(3.18)

C"(Q(p(0),0)Qs(p(0), 0)

A~/
p(0) = AroYr - <0
Llevando a una solucién bunching que satisface factibilidad, p**(¢) = p*(€) = p. O
P

IS

Figura 3.3: Bunching 6ptimo con tipo critico 6.

En la figura 3.3 podemos ver que si el regulador se restringe a mecanismos regula-
torios en la clase M, cualquier mecanismo que escoja tiene que estar por encima del
costo marginal del tipo critico 6, y ademas por compatibilidad de incentivos debe ser
no-decreciente. Por otro lado, la solucién irrestricta p** es menor al costo marginal p para
toda realizacién, luego el aumento minimo sobre p** que tiene que hacer el regulador para
quedar en la zona factible es regular con un precio plano p.

El resultado anterior nos dice que si el regulador quisiera regular a cada tipo con precio
mayor igual al costo marginal en la cantidad demandada, entonces tiene que regular a

todos con el precio que iguala el costo marginal en la demanda de la peor realizacion.
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3.2.5. Mecanismo regulatorio 6ptimo en la clase M,

El procedimiento en esta seccién es andloga al de la seccion anterior, por lo cual
presentaremos el resultado sin entrar mucho en detalles.

En este caso el problema del regulador se escribe de la siguiente forma:

0

max [ {[V(QU(6).6)) -~ CQ(0).6)) + p0)Q(0). )

p(0)
1= (36) - € (Q9).6)) Qul(0). ) ba(0)d0 — (1 — 0)(7)
9(0)
sujeto a
@) > 0 (3.19)
P > 0 (3.20)
@ < C'Qw®).0) (3:21)

Proposicién 5. El mecanismo regulatorio dptimo en precios (p,T) perteneciente a la
clase My cuando los costos marginales son decrecientes, es un mecanismo bunching car-

acterizado por:

o= C"QW(9).0) (3.22)
T = CQW'(9),9) —p(O)Qr(0),0) (3.23)
para todo 6 € ©
Demostracion. Anélogo al caso cuando el tipo critico es 6. n

La figura 3.4 muestra graficamente la demostracién del resultado anterior. En este
caso, cuando el regulador maximiza sin restringirse a mecanismos en la clase Ms, obtiene
como solucién p**, que esta por sobre el costo marginal p para toda realizacion. Luego,
queda fuera de la zona factible, llevando asi a una solucion bunching p.

Si el regulador quisiera regular a cada tipo con precio menor igual al costo marginal
en la cantidad demandada, entonces tiene que regular a todos con el costo marginal en la

demanda de la realizacién maés alta.
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-0
Figura 3.4: Bunching éptimo con tipo critico 6.

3.2.6. Mecanismo regulatorio 6ptimo en la clase M;

En este caso, el tipo critico es una realizacién intermedia 0* € (Q, 9), la cual cumple
p(0*) = C"(Q(p(0*),0%)). Por ende, el problema a resolver se convierte en una combinacion

de los problemas analizados anteriormente.

0*

max [ { V(Q((6).0)) - C(Q((6).6)) + p(6)Q(p(6).6)

G(0) ,

+H1 =) (#(0) = C'(Q(p(0),6))) Qulp(®), ) fo(0)0

9*

+ [{v@we).0) - c@w®).0) + pe)Qw(6).0)

1—G(6) )

~(1— @) =5 (#(0) — C'(Q(0),0)) ) Qulp(6), 0) fg(0)d6 — (1 — a)r(6")

sujeto a
T(0*) > 0 (3.24)
o) >0 (3.25)
pO7) = C'Q(E"),0) (3.26)

Proposicion 6. Si los costos marginales son decrecientes, el mecanismo regulatorio opti-
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mo en precios (p*, T*) perteneciente a la clase Mz, es un mecanismo bunching caracteri-
) 3

zado por:
pro= QY (07),07) (3.27)
™ = CQMp(07),0%) —p"(67)Q(p(07),07) (3.28)
para todo 0 € ©
Demostracion. Anélogo a los casos anteriores. O

Figura 3.5: Bunching 6ptimo con tipo critico 6*.

Cuando 0 < 6* al regulador le gustaria escoger un mecanismo en la clase My, sin
embargo, para caer en la zona factible el regulador impone un precio constante en tal
intervalo. Lo mismo ocurre cuando # > #*, donde al regulador le gustaria regular con un
mecanismo en la clase M, pero por factibilidad le es imposible. Esto lleva a un mecan-
ismo bunching que regula a todos los tipos con el precio que iguala demanda con costo

marginal de una realizacion intermedia 6*.

3.3. Comparacién: Precios versus Cantidades

Notemos que el mecanismo regulatorio éptimo en cantidades, cuando la demanda es
desconocida, es un menu de precios y transferencias que inducen la autoseleccién de los

tipos. Més aun, para a = 1 la asignacién eficiente es alcanzada: se le dan a la firma
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los incentivos a través de transferencias sin distorsionar la asignacion optima. Ademas,
como las transferencias son irrelevantes en este caso, el mecanismo regulatorio éptimo en
cantidades domina débilmente a cualquier otro''. Cuando o < 1 y los costos marginales
son crecientes, el mecanismo regulatorio 6ptimo en precios alcanza la asignacién first-best
con cero ganancias para la firma, mientras que el mecanismo 6ptimo en cantidades origina
ineficiencias asignativas y deja a la firma con rentas informacionales. Por lo tanto, precios
domina a cantidades. Es importante recordar (ver observacion 6) que la asignacién first-
best puede ser implementada con un mecanismo regulatorio en cantidades, no obstante,
éste incrementaria las rentas informacionales de la firma, lo que es costoso para el regulador
-a menos que o = 1-. De este modo, un mecanismo que involucre distorsiones en el nivel

de produccion es escogido.

Teorema 2. Supongamos que el requlador puede elegir mecanismos sofisticados.

i) St los costos marginales son no-decrecientes, reqular por precio domina débilmente a

reqular por cantidad.

ii) Sia =1y los costos marginales son decrecientes, reqular por cantidad domina a reqular

por precio dado que esta ultima implica un bunching ineficiente.

Observacion 9. En general, cuando los costos marginales son decrecientes y oo < 1, por
continuidad existe una vecindad entorno a o = 1, V,,, donde reqular por cantidad sigue
dominando. Sin embargo, para o fuera de V,, no es claro si domina precio o cantidad.

Usando distribucion uniforme, nosotros vamos a demostrar que fuera de V,, domina precio.

Cuando los costos marginales son decrecientes y a < 1 la comparaciéon es mas com-
plicada. Por un lado tenemos una regulacién por precio que regula con un precio Unico
independiente del reporte de la firma, y por otro una regulacion por cantidad que origina
ineficiencias asignativas. La pregunta que surge es: ;Cudl es menos ineficiente?.

Para seguir con la comparacién, especializaremos nuestro andlisis para el caso de de-
manda lineal y costos cuadraticos.

Consideremos al siguiente funcién de demanda inversa:

P(q,0) = A+0—bg con A,b>0 (3.29)

En este caso Py, = 0,FPp = 0,P, = —b, P = 1. Supongamos que § ~ Ulf, 0], luego
20(0) = (1 — ) (0 — 0).

11Gi Jos costos marginales son crecientes, el mecanismo ptimo en precios y cantidades son equivalentes:
ambos alcanzan la eficiencia asignativa.
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Dado que la funcién de demanda es lineal, es facil obtener la funciéon de demanda directa.
En efecto,
_A+0-p

Qp,0) = — (3.30)

COHQ9:%>07 Q9€:07Qp:_%<07Qpp:07YQp€:0-
Supongamos que los costos marginales son decrecientes a tasa constante k > 0,

C'(q) = co— kq

Asumimos A+0—(1—a)(0—0) > ¢y > kAT*a. Esta condicion nos garantiza estar en el caso
interesante, donde tanto la cantidad regulada como el precio ex-post que limpia el mer-
cado, son positivos para toda realizacién de 6. Dicho de otro modo, el monopolista posee
la capacidad suficiente para satisfacer a cualquier demanda sin dejar a ningtn tipo fuera

A+ 1

del mercado. Una condiciéon suficiente para asegurar lo anterior es que % > oG

Supongamos sin pérdida de generalidad que 6 = 0. El mecanismo regulatorio éptimo
en cantidades estd dado por (ver teorema 3.5):
A+0—2,00) —co

e = S (331)

T°6) = ai’(0) ~ k'O + [ (@)t (3.32)

Ahora, usando (3.29) el precio ez-post que limpia el mercado serd:

b(2a(0) + co) — k(A + 0)
b—k

p°(0) = (3.33)

Veamos ahora la regulacion por precio. Lo primero que podemos distinguir a partir
de la seccién anterior, es que el regulador hard bunching. Si el regulador decide regular
usando como tipo critico a 0. € [0,5], el mecanismo 6ptimo en este caso debe cumplir

con:

bCO — ]{Z(A + 90)

b—k
T — k(A—CQ+(90)2
2(b — k)2
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Despejamos 6. de la ecuacion anterior en funcion del precio p,

bco — Ak — p(b — k)
6. = k;

Reemplazando 6. en la funcion objetivo, obtenemos:
/ﬁWQ@ﬁ»—Cﬂﬂn&D+ﬂNn@Hﬂ@Q@ﬁ%{XQ@ﬁD+C@%n%D—MXR@MMWWQ
e

La condicién de primer orden implica:

by — k(A+ D)
- b—k

*

De este modo,

Proposicion 7. Considerando demanda lineal, costos cuadrdticos y distribucion uni-

forme, el mecanismo requlatorio optimo en precios queda caracterizado por:

beo — k(A + 9)

_— 34
p - (3.34)
k(A —co+ 2)2
T = 2 .
Ok (3.35)
0
b = 5 (3.36)

Cabe destacar que si el regulador regula por precio con precio igual al costo marginal en
la demanda de la realizaciéon més baja -es decir, usando como tipo critico a #- el monopolio
que enfrenta la demanda mds baja (6) es tarificado a su costo marginal, incurriendo en
pérdidas que tendran que ser subsidiadas irremediablemente por los consumidores. Sin
embargo, para cualquier realizaciéon inmediatamente superior, la firma obtendra ganancias
positivas si el precio regulado estd por encima del costo medio, que seran potenciadas con
un subsidio (aquél que hace que el peor tipo participe y asegure el reporte honesto de la
firma).

Por otro lado, si el regulador regula por precio igual al costo marginal en la demanda de
la realizacién maés alta, entonces para cualquier estado de la demanda, la firma incurrird en
pérdidas que tendran que ser subsidiadas por los consumidores. El subsidio en este caso, es
el necesario para que participe el monopolio que enfrenta a la demanda mas alta (5), lo que

implica que para cualquier demanda inmediatamente inferior, el subsidio compensara las
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pérdidas dejando ganancias positivas al monopolista.

Dos efectos surgen a partir de la discusion anterior. En el primer caso, los consumidores
por un lado estan transfiriendo menos dinero al monopolista, pero estan perdiendo bienes-
tar debido al incremento en el precio. En el segundo, los consumidores estan transfiriendo
méas dinero a la firma pero estan alcanzando un mayor bienestar pues el precio regulado
es mas bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, el regulador 6ptimamente decidira regular
con precio igual al costo marginal en la demanda de una realizacién intermedia (en este

caso justo g), logrando alcanzar un mayor bienestar social.

Figura 3.6: Regulacion 6ptima con precio igual al costo marginal en la demanda de una
realizacion baja y alta.

Sea SWeantidad . Gyy/precio o] hienestar social cuando el regulador decide regular por
cantidad y precio respectivamente. Analicemos ahora las diferencias (en términos de
bienestar social) entre regular por precio versus regular por cantidad. Sea ASW =
Sy cantidad _ GJ/precio 15 yentaja comparativa de usar un mecanismo basado en canti-

dades sobre uno basado en precios. Después de simple algebra,

Proposicion 8. La ventaja comparativa de reqular por cantidad queda representada por:

ASW = chantidad o Swprecio

_O(—12A6%(1 — a) + bk(1 — )8 + k*af + 4b*(1 — @) (3co — b))
- 2002(b — k) ()

Notemos que si @ = 1 siempre conviene regular por cantidad, tal como lo habiamos
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mencionado en el teorema 2

(0F)*

A =\
Wl = 33526 — 1)

>0

En otras palabras, si el regulador pondera las ganancias de la firma igual al bienestar de
los consumidores, el regulador implicitamente esta reconociendo que las transferencias son
irrelevantes'?. Por lo tanto, se les dardn a la firma las transferencias necesarias para que
produzca en su nivel eficiente, es decir, donde el precio ez-post sea igual al costo marginal.
A través de transferencias, el regulador es capaz de hacer que el monopolista produzca
en su nivel eficiente y reporte honestamente. La regulacién por precio, por otra parte,
es insensible a cambios en «, generando ineficiencias en comparacién a la regulacion por
cantidad.

Tal como dijimos anteriormente, para o < 1 la comparacién se hace interesante pues el
mecanismo regulatorio en cantidades genera ineficiencias. De (x) podemos ver que ASTW
es una parabola convexa en « (para valores de b, k, cg, y A constantes), luego debemos
estudiar tanto el valor como el crecimiento (pendiente) para o = 0.

Es facil ver que si ASW|a—g > 0y ASW’|,—o > 0, entonces regular por cantidad
siempre es mejor que regular por precio, sin embargo, mostraremos que este caso es in-
factible. Mas atun, dado que estamos en una economia donde el monopolio es capaz de
satisfacer a cualquier demanda (independiente si el monopolio es regulado por precio o
cantidad), nosotros vamos a demostrar que ASW’|,—o > 0 siempre, es decir, la diferencia
de bienestar social es monétona en ov. Ademads, veremos que necesariamente ASW|,—g < 0
si ASW'|,=0 > 0, lo que implicard que regular por cantidad es mejor solamente para un

rango de valores de a.

Lema 7. Sila demanda es desconocida y los costos marginales son decrecientes, la ventaja

comparativa de regular por cantidad sobre precio es creciente en .
Demostracion. Apéndice A. n

Lo que uno tiene en mente es que, una regulacion que trata a todos los tipos igual,
deberia alcanzar un nivel inferior de bienestar social, en comparacién a una que induce au-
toseleccion. Esta intuicion es correcta para @ = 1 como vimos anteriormente, no obstante,
para ciertos valores de « regular por precio sera indiscutiblemente mejor que regular por
cantidad. Mas aun, existird un valor a* tal que para todo a < a* regular por precio

dominara.

12Notar que si a = 1, las transferencias se cancelan en la funcién objetivo del regulador.
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Teorema 3. Cuando la demanda es desconocida y los costos marginales decrecientes,
existird un threshold o* € [0,1] tal que para todo o < a* regular por precio es mejor que

por cantidad, mientras cantidad serda mejor cuando o > a.

Demostracion. Apéndice A. H

ASW

Figura 3.7: Eleccciéon éptima y el rol de «

De la figura 3.7 es posible ver que la regulacion por cantidad no lo hace bien para valores
pequenos de «. Intuitivamente, entre menos importante sea la firma para el regulador, peor
sera el mecanismo regulatorio en cantidades. Dado que las transferencias son méas costosas
a medida que «a decrece, la cantidad 6ptima regulada originara importantes ineficiencias
asignativas para inducir un reporte honesto de la firma, el cual impactara negativamente
en el bienestar de los consumidores. Por otro lado, el mecanismo regulatorio en precios
es independiente de «, y por ende, las ineficiencias generadas son insensibles a cambios
en «. Notemos que a medida que al regulador le comience importar mas la firma, el
bienestar social producto de la regulaciéon por cantidad empezard a aumentar més que
linealmente hasta llegar a la eficiencia productiva para o = 1 (ver teorema 2), a diferencia
de la regulacién por precio donde SWP“® aumenta exclusivamente por que ahora el
regulador le asigna mas peso a las ganancias de la firma, pero no por eficiencia. Uno
podria pensar que el regulador, con el fin de disminuir la ineficiencias de la regulacién por
cantidad, podria implementar un mecanismo bunching en cantidades. Sin embargo, esto
es muy costoso: o la cantidad escogida es muy pequena que disminuye el excedente de los

consumidores, o bien es grande involucrando transferencias altas'3.

13En efecto, en el capitulo siguiente demostramos que si el regulador se restringe a un mecanismo
bunching en cantidades, regular por precio domina para todo a.
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Haciendo otras estaticas comparativas, encontramos respecto al tamano del mercado

(A) que:

OASW  —(1—a)f
9A 20— k)

Para ver el aumento del bienestar social para cada mecanismo ante un aumento marginal

<0 (3.37)

del tamano de mercado, basta evaluar en @ = 1. Notemos que en este caso, ante un
aumento marginal del tamano del mercado ambas regulaciones generan exactamente los
mismos excedentes totales (evaluar en = 1 la ecuacién (3.37)), sin embargo, como
se puede ver en el cuadro 3.1, el mecanismo regulatorio en precios deja invariante las
ganancias de la firma, mientras que el mecanismo regulatorio en cantidades aumenta las
ganancias de la firma para inducir la autoseleccion de los tipos. Por lo tanto, el aumento
en excedentes es traspasado directamente a los consumidores si se regula por precio, no
asi si se regular por cantidad donde son compartidos tanto por los consumidores como por
el monopolio. Si analizamos para a < 1, la parte de los excedentes que son otorgados al
monopolio en la regulacion por cantidad, ahora son valorados estrictamente menor que el
bienestar de los consumidores, lo que origina que la regulacién por precio -que pone todo
la ganancia de excedentes en los consumidores- genere un mayor bienestar social.

Un efecto similar ocurre cuando disminuyen los costos marginales fijos del monopolio

(¢o), donde en este caso el efecto es inverso. En efecto,

IOASW (1 —a)d
e = so—n " (3.38)

En este caso ambas regulaciones empeoran igualmente (evaluar en o = 1 la ecuacién
(3.38)). Sin embargo, cuando se regula por cantidad tal disminucién es compartida por la
firma y por los consumidores, a diferencia de si se regula por precio donde las ganancias de
la firma permanecen constantes y la disminucién de bienestar social se debe exclusivamente
a la pérdida de bienestar de los consumidores. Luego, para o < 1 el mecanismo regulatorio
en cantidades empeora menos.

Finalmente, con respecto a la pendiente de los costos marginales (k) y de la demanda
de mercado (b), no se puede decir nada pues el signo dependera de los valores de los

pardmetros'*.

OASW  G(—12A40%*(1 — @) 4 2bkald — k*af + b*(1 — a)(12¢ + (1 — 4)6))
ok 24b%(b — k)2

14Por ejemplo, basta tomar o = 1 para que 8A£W >0, y a =0 para que a%iw < 0.
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OASW  0((12A — 12¢y + 4ab)b*(1 — @) + bk?(1 — 4a)f — 2b%k(1 — )0 + 2k>ab)
ob 24b3(b — k)2

PARAMETRO: Pendiente demanda  Pendiente C'  Tamano Mercado Cmyg fijo

(b) (k) (A4) (co)
MEc. REGULATORIO:
PRECIOS

Consumidores (IE(CYS)) - + T -
Monopolio (E(r)) - + 0 0
Transferencias (7T) - + +

CANTIDADES

Consumidores (E(CS)) - +
Monopolio (E(m)) - +
Transferencias (T') - +

+ 4+ +

Cuadro 3.1: Estaticas Comparativas.

donde,
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Capitulo 4
Mecanismos regulatorios simples

En este capitulo, encontraremos los mecanismos regulatorios -en cantidades y precios-
que maximizan el bienestar social, cuando el regulador se restringe a mecanismos simples,
es decir, mecanismos no contingentes en la informacién privada de la firma. Cabe men-
cionar que lo anterior se puede deber a un regulador poco experimentado o bien, a costos
relacionados con la implementacion de un esquema sofisticado. Por ejemplo, un regulador
podria ofrecer un menu de precios (o cantidades) y transferencias que no esté bien cal-
culado o, ofrecer un ment y que la firma no sea capaz (o suficientemente racional) de
autoseleccionarse. Por esta razén, en la practica puede ser mas util nombrar un precio o
una cantidad independiente de la demanda que enfrenta la firma regulada.

El objetivo de este capitulo, es poder entender como cambian los resultados cuando
el regulador se limita a mecanismos regulatorios que tratan a todos los tipos por igual.
En otras palabras, qué pasaria con la eleccién de precios o cantidades si el regulador no
establece reglas para que la firma use su informacion privada en beneficio de la sociedad.

Comenzamos con el caso de regulacién por cantidad.

4.1. Regulacién por cantidad

Recordemos del capitulo 3, que la demanda por el bien estd representada por una
funcién de demanda inversa p = P(q,0) con P, < 0, By > 0y Py, = 0, donde 6 repre-
senta expansiones o contracciones paralelas en la demanda. Los costos de la firma estan
representados por una funcién C(g) con ¢’ = C, > 0.

Las ganancias de la firma cuando es regulada con un mecanismo regulatorio (g, 7')! su

'En el capitulo 3, el regulador busca funciones ¢(-) : © — R,,T(-) : © — IR, que induzcan la
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tipo es 6, seran:

m(q,0,T) = P(q,0)g = Clq) + T
El bienestar de los consumidores (excluyendo transferencias) es calculado como:

q

S(P(q.6)) = / P(x, 0)dz — P(g,0)q

0

Luego, el problema del regulador es:

max  Ey[S(P(q,0)) — T+ an(q,0,T)]

q,T

sa 7(q,0,T)>0 VOe€O

La restriccién de participacion nos asegura que la firma obtenga ganancias no-negativas

cualquiera sea su tipo. Luego, dado un mecanismo regulatorio en cantidades (¢, T"), como

Py > 0 la restriccién de participacion se puede reducir a pedir que el peor tipo participe:

7(q,0,7) >0 V0 <= 7w(q,0,7) >0

Observacion 10. Notemos que para rescatar la funcion objetivo de Laffont (1977), basta

hacer o = 1. Esto implica que las transferencias se vuelven irrelevantes para el regqulador,

con lo cual la restriccion de participacion se hace superflua, pues independiente de la

realizacion de la demanda, el regulador siempre podrd incentivar la participacion de la

firma, ajustando correctamente las transferencias.

El problema de regulador es entonces:

max  Ey[S(P(q,0)) — T+ an(q,0,T)]

q,T

sa  7(q,0,T)>0

Es claro que en el éptimo la restriccién de participacién se cumple con igualdad?. Luego,

la cantidad regulada ¢ maximizara:

max E[S(P(q,0)) — C(q) + P(q,0)q + a(P(q,0)q — P(q,0)q)]

q

revelacion de los tipos. Ahora, el regulador se restringird a nombrar un precio y una transferencia, es

decir, {q(0),T(0) = (¢,T)} para todo 8 € ©.
2Notar que T disminuye el bienestar social.
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Después de un poco de algebra, llegamos al siguiente lema:

Lema 8. El mecanismo requlatorio optimo en cantidades cuando el requlador se restringe

~

a mecanismos simples (4,T'), queda caracterizado por:

a5 P(q,0) + (1 —a)P(q,8) = Cy(q) (4.2)
T = C(g) - P(4,0)q (4.3)
Demostracion. Directo de maximizar (4.1) y usar la restriccion de participacién. O

Notemos que si @ = 1, la cantidad regulada ¢ sera aquella que iguale en esperanza,
el precio con el costo marginal, es decir, la asignacién es eficiente ez-ante®. Sin embargo,
cuando « < 1 las transferencias son costosas para el regulador, luego la cantidad regulada
sera escogida para que en el 6ptimo el precio sea una combinacién lineal entre el precio
promedio y el precio de la realizacién mas baja. Intuitivamente, el regulador para hacer
participar a la firma distorsionara la cantidad a producir por la firma con el fin de disminuir

las transferencias, disminuyendo el bienestar social (ineficiencia asignativa).

Lema 9. 5i el requlador se restringe a mecanismos simples y requla por cantidad, el

bienestar social serd mondtono en o alcanzando su mdximo en o = 1.

Demostracion. Derivando (4.1) con respecto a « obtenemos:

OSW
—— =Ey(P(q,0)g — P(q,0
5a o(P(q,0)q — P(q,0)q)
Como P, > 0 para todo 6, sigue que 83—;” > 0. O

4.2. Regulacién por precio

Suponga ahora que el regulador decide regular con un mecanismo simple basado en
precios, (p,T). Luego, dado un tipo 6 las ganancias del monopolio seran:
m(p,0,T) = maxpqg—C(q) +T
q

s.a q¢<Q(p,0)

3Eficiente en el sentido que maximiza los excedentes generados por la regulacién.

47



Donde Q(p,0) es la funcién de demanda directa con las mismas propiedades que en el
capitulo anterior*. Como siempre, asumimos que no hay racionamiento, es decir, la firma
siempre satisface a su demanda®. Esta distincién es central con Weitzman (1974), pues
acd el comportamiento de la firma cuando se le regula por precio va a depender exclusiva-
mente de su informacién respecto a la demanda, no de los costos. En Weitzman (1974),
una vez que la firma recibe el precio regulado, ésta maximiza ganancias como si estuviera
en competencia perfecta, lo que justifica que el nivel de produccion dependa de los costos
marginales de la firma. En particular, del precio regulado y de su informacién privada (si
es que la hay) en los costos®. Lo anterior es cierto si la firma es representativa o atémica,
lo cual no es ese el caso.

Teniendo en cuenta que la firma esta obligada a no racionar o a “limpiar” el mercado,

su funcién de ganancias se puede escribir como:

Luego, el problema de regulador es:

max  Ey[V(Q(p,0)) — T+ ar(p,8,T)]

p, T

s.a  7(p,0,T)>0 Vb

Donde V(Q(p,0)) es el bienestar de los consumidores cuando son de tipo 6, y el precio

regulado es p.

V(Q(p.0)) = / Q. 0)dx

La restriccion de participacion es un poco mas compleja que en el caso anterior, pues
la realizacién que minimiza las ganancias de la firma ya no sera necesariamente ¢. En
efecto, una realizacion baja por un lado disminuye los ingresos, pero por otro disminuye

los costos, ya que @Yy > 0. Por lo tanto, el problema de definir el tipo critico se vuelve

1Q(p, 0) satisface Qg > 0,Q, <0y Qup = 0 (shifts paralelos)

5Recuerde del capitulo 3, que este supuesto es razonable si el regulador hace un llamado a los con-
sumidores, a reportar cualquier incidente donde la firma no les haya vendido al precio regulado.

5Notemos que si la decisién de g se le deja a la firma, entonces el nivel de produccién dependerd tanto
de su realizacién de la demanda como del precio regulado. En efecto, dos soluciones pueden existir: una
interior, es decir, la firma raciona sus clientes, o la firma satisface a toda su demanda. Resolviendo,

5 { Q(p7 9) Sip Z CQ(Q(pv 9))
a Cl(p) ~

Donde C; ' (p) es la solucién a p = C'(q).
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endogeno para el regulador.

Definicién 9. Diremos que una realizacion 6, es un tipo critico ssif. minimiza w(p,0,T)

para (p,T) dados.

La endogeneidad del tipo critico hace que sea necesario separar el analisis en dos casos:
cuando los costos marginales son crecientes y decrecientes. Como veremos a continuacion,
cuando los costos marginales son decrecientes, el tipo critico de la demanda 6. podré estar
en los bordes o en el interior del soporte. Sin embargo, cuando los costos marginales son
crecientes 6. estara en una esquina. La razon es que, la funcién de ganancias del monopolio

es concava cuando los costos marginales son crecientes, y convexa para el caso contrario.

Lema 10.

i) El tipo critico cuando los costos marginales son decrecientes, es una realizacion 0. con
f.€[0.0) =6.
i) El tipo critico cuando los costos marginales son no-decrecientes, es una realizacion 6,

con 6. € {0,0}.

Demostracion. La prueba se basa en el andlisis de los puntos estacionarios’ de la funcién

de ganancias del monopolio. Derivando con respecto a ¢ y igualando a cero:

on(p,0,T)

00 = 0 <= pQo(p, 0) — Cy(Qp,0))Qo(p,0) = 0

Lo cual es equivalente a:

b= Oq(Q(p7 é))

Sin embargo, # serd un minimo si los costos marginales son decrecientes, y un maximo si

son crecientes. En efecto, usando la condicion de segundo orden:

O*m(p,0,T)

gz lo=s = PQu(p.0) = Cug(Q(p.0))Qu(p,0)* = Co(Q(p, 0)) Qo p.0)

= _CQQ(Q(p7 é))QG(pv é)Q

Si —Cu(Q(p, é)) > () entonces § minimiza 7. Luego si 6 es mayor que 6, el tipo critico

serd . Por otro lado, si 6 < 0 el tipo critico serd #, y por ultimo, si 6 € (Q, 5) el tipo

’Si f : IR — IR es diferenciable, entonces x* es punto estacionario ssi f'(z*) = 0.

49



critico serd 6. En resumen,

0 sié>§
0.=4{ 0 sif<0
6 siéé(ﬁ,@)

Ahora bien, si —Cy(Q(p, #)) < 0 entonces  maximiza 7, por ende, el tipo critico estard en

las esquinas del soporte ©. [

Luego, dado un tipo critico #. y un mecanismo regulatorio en precios (p, T'), las trans-

ferencias quedan determinadas por:

T =C(Q(p, b)) —pQ(p,6.) (4.5)

Con esto, la funcién objetivo del regulador se transforma en:

Eo[V(Q(p,0)) — C(Q(p, bc)) + pQ(p, be) + a(pQ(p, 0) — C(Q(p, 0)) + (4.6)
C(Q(p7 90)) - p@(p> 90))]

En lo que sigue separaremos en dos casos: costos marginales crecientes y decrecientes.

4.2.1. Costos marginales crecientes

Cuando los costos marginales son crecientes, dado p € IR, :
00 = Q <~ W(p,Q,T) - ﬂ-(p7§7T> < 0

Definimos P = {p € R, |7 (p,0,T) —7(p,0,T) < 0} como el conjunto factible al cual tiene

que pertenecer el precio p para que el tipo critico sea §. Por consiguiente, el problema del
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regulador sera®:

max  E[V(Q(p,0)) — C(Qp, 0.)) + pQ(p, 0.) (4.9)
+a (pQ(p,0) — C(Q(p,0)) + C(Q(p, b)) — pQ(p, 0.))]

{P si 0, =0
s.a pE . —

De este modo,

Lema 11. El mecanismo requlatorio optimo en precios (p*,T*), cuando el requlador se

restringe a mecanismos simples y los costos marginales son crecientes, serd la solucion de
max{max SW, max SW}. Donde SW wiene dado por la ecuacion (4.6) y T* por (4.5).

p*epe

En otras palabras, el regulador tendra que comparar las dos soluciones considerando
separadamente 6, = 0 y 6, = 6, con el fin de escoger el precio que genere mayores

excedentes a la sociedad.

4.2.2. Costos marginales decrecientes

Aligual que en el capitulo 3, para que el problema del regulador sea céncavo, asumimos

| C"(Q(p,0)) | - | Qp(p,0) [< 1.

Dado p € IR, el tipo 6 que minimiza las ganancias de la firma resolvera:

pQo(p, ) — Co(Q(p,0))Qu(p,0) =

~ ~

Notar que 6 depende del precio regulado p, luego 6 = 0(p).

Lema 12. El mecanismo regulatorio optimo en precios (p*,T*), cuando el requlador es

8Note que la solucién (p, T) irrestricta viene dada por:

Eo(Q(5,0)) = Eo(alQ(5,0) + pQyu(5,0) — Co(Q(5,0))Qp(p, 0)] + (4.7)
(1= a)[Q(B,0c) + 5Qp (B, 0c) — Cq(Q(B, 0))Qp(B, 0)])
T = CQ0.) —pQ(p.0.) (4.8)
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simple y los costos marginales decrecientes, vendrd dado por:

p* € arg max Eo[V(Q(p,0)) — C(Q(p,0.)) + pQ(p, b.) +
a{pQ(p,0) — C(Q(p,0)) + C(Q(p, b)) — pQ(p, 0.)}]
" = CQ(p".0.)) —p Q(p*.0.)

Donde,

>

St
St

D>
1 <l

0. =

> D DI

>

<

(p) si 6 (Q, @)
Claramente, el analisis realizado hasta acd, si bien es correcto, no permite obtener

demasiada intuiciéon entre la comparacion de mecanismos. Para empujar el analisis mas

lejos, en la seccion que viene haremos explicitos los mecanismos, usando el mismo ejemplo

que en el capitulo 3, el cual era un ambiente con demanda lineal, costos cuadraticos y

distribucién uniforme. Sin embargo, en este caso no es necesario poner restricciones en

la forma funcional de la distribucién de 6, por lo trabajaremos con esperanza (E(f)) y

varianza (o).

4.3. Precios versus Cantidades: Comparacion con for-

mas funcionales explicitas

Consideraremos el mismo ejemplo que en el capitulo 3. La funcién de demanda inversa

es:
P(q,0) = A+4+60—0bgcon A,b>0 (4.10)

Luego, Py, = 0, Py = 0, P, = —b, Py = 1. La funcién de demanda directa la obtenemos

invirtiendo la demanda inversa:

Q(p,0) = W (4.11)

COHQ9:%>O, Q99:07Qp:—%<O,Qpp:0,yQp9:0.
Supongamos que los costos marginales son:
2

k
C(q) = coq + §Q+F
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El costo fijo F' lo normalizamos a cero (no tiene ningin efecto en explicar el fenémeno).
Note que si £ > 0 estamos en presencia de costos marginales crecientes, y decrecientes

para el caso contrario. Ademas, sin pérdida de generalidad asumiremos que 6 = 0.

4.3.1. Regulacién por cantidad

El mecanismo regulatorio éptimo en cantidades lo encontramos usando el lema 8. La

condicién de primer orden queda:
A=bj+aE@)+ (1 —a)f =cy+kq
Despejando,

A+C¥E(9)—CQ
b+ k

q=

Luego, las transferencias quedan:

Tz—%A—b®@+(QQ+§§)
Por lo tanto, con el fin de disminuir transferencias cuando a < 1, el regulador tendra que
aceptar contracciones en la produccion.

Notemos que si la cantidad esté fija, entonces el precio es el que se tiene que ajustar
para limpiar el mercado. Luego, para una realizacion # cualquiera, el precio uniforme que
limpia el mercado es: P(g, #)°. Necesitamos imponer condiciones sobre los pardmetros para
que ese precio sea siempre positivo para toda realizaciéon. Cuando los costos marginales
son crecientes (es decir, £ > 0) una condicién suficiente para asegurar lo anterior es pedir
co > E(0). Por otro lado, cuando los costos marginales son decrecientes, una condicién
suficiente para asegurar precio positivo es: ¢y > %(A +0) + oE(f) — 6. Por tltimo, para
asegurar que la cantidad regulada ¢ sea positiva basta imponer A > cg.

~

Reemplazando (¢,T) en (4.1), el bienestar social es:

(A + aB(0) — co)?

q:
SW 2(b + k)

(4.12)

9Explicitamente, P(4,0) = ’“(A‘*e)*béT;Q—aE(@)).
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4.3.2. Regulaciéon por precio y comparacion entre mecanismos
Costos marginales no-crecientes

Si se regula por precio, el tipo € que minimiza las ganancias de la firma sera solucién

de (ver lema 10):

_ _ 2 _
min 7 (p,0,T) = p (W) e (W) +% (W) T

La condicién de primer orden implica:

beg — Ak — p(b— k)

0=
k

(4.13)

Por lo tanto, reemplazando 6 en (4.6) obtenemos la funcién objetivo del regulador parametriza-

da por p. Maximizando la anterior con respecto a p obtenemos:

beo — k(A + E(6))
b—k

D=

y reemplazando en (4.13),

Lo que implica que el tipo critico 6., por lema 10, es igual a 6 = E(#). Por otro lado, las

transferencias seran (ver (4.5)):

~ (A+0.—D A+60.—p o (Atbep)?

Reemplazando en (4.6),

(A=cy+E®))? (b+ ka)oy

p:
W 20—k

Definimos ASW = SW? — SWP como la ventaja comparativa de escoger un mecanismo
regulatorio en cantidades sobre uno en precios. Luego, restando SW? con SW? llegamos

a:

(A—co+aE(0)® (A-ca+E@®)?® (b+ka)o
ASW = 2(b— k) T 20—k 2w : (4.14)
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De aqui obtenemos la siguiente proposicion:

Proposicién 9. Si eziste informacion privada en la demanda (shifts paralelos) y ademds
a la firma se le obliga vaciar el mercado, entonces reqular por precio es mejor que reqular

por cantidad para todo o € [0,1].

(A—co+aE(0)® _ (A-co+E(0)® _ )

Dfmos)tmcio’n. Note que para todo « € [0, 1], STCm) — e =0y
b+ka)o
—— =0 [
Notemos que cuando o = 1,
(b + k)O'g
ASWlpey = ———5— <0
o1 20?

Es decir, si nos ponemos en una situacién a-la-Weitzman, donde las transferencias son
irrelevantes para el regulador, la eleccién 6ptima es regular por precio y no por cantidad!®.
Ademas, si el regulador tuviera informacién completa en la demanda ambas regulaciones
serian equivalentes.

Intuitivamente, la regulaciéon por cantidad limpia el mercado ajustando el precio uni-
forme de venta de acuerdo a cada demanda. Ademads, los costos para la firma estaran fijos
pues solo tiene que producir las ¢ unidades reguladas. Luego, a medida que la demanda
sea mas alta, mayor sera el precio que tendran que pagar los consumidores obteniendo la
firma mayores ingresos por venta -valorados menor que el bienestar de los consumidores
cuando o < 1-. La regulacion por precio, por otro lado, limpia el mercado ajustando las
cantidades, por lo que los costos no estaran fijos para la firma, luego mayor demanda se
traducird en mayor produccion. Ademas, entre mas alta sea la demanda, menores serdn

los costos para el monopolista, y mayor sera el bienestar de los consumidores.

Costos marginales crecientes

Si el regulador decide regular por precio, el tipo critico dependerd del precio regulado.
En otras palabras, por el lemma 10, el tipo critico serd @ si y sélo si w(p, 8, T) < w(p,0,T).
Esto es lo que vuelve endégeno el problema, pues la desigualdad anterior implicara que la
elecciéon del tipo critico dependa de la eleccion del precio en el mecanismo regulatorio.

Luego, dado un mecanismo regulatorio (p,T") cualquiera, el tipo critico serd § = 0 siy
sélo si:

Am =n(p,0,T) —n(p,0,T) <0

10Recuerde del capitulo 3 que cuando o = 1 y los costos marginales decrecientes, regular por cantidad
domina a precio.
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Reemplazando en (4.4) y restando:

_Ak—bp—kp+bco+k§2

o B o7

2bco+k(2A+0)

Luego, es facil ver que Am < 0 siy sélo si p > SICT) =D.

=3l
¥
=i

Figura 4.1: Precio regulado y tipo critico.

ec:{

La elecciéon del tipo critico depende del precio regulado escogido por el regulador.

De este modo,
sip>D

~

D

Caso 1: Tipo critico §. El problema de un regulador insistente en 6. = 0 sera:

max Eo[V(Q(p,0)) — C(Q(p,0)) + pQ(p,0) (4.15)
+a (pQ(p,0) — C(Q(p,0)) + C(Q(p,8)) — pQ(p,0))]
sa p=p

Maximizando irrestrictamente y usando la condicién de primer orden, el mecanismo
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regulatorio éptimo en precios es:

pr="b (bfk> +k <A+b+1i(0)) +(1—a)b <_b]i(z))

Las transferencias quedan determinadas por:

e (459) o (459) 15

Sin embargo, p; > P s6lo para un subconjuntos de valores de a.. En efecto, simples

calculos nos muestran que:

k6 N (=b+ ba + ka)E(0)
2(b + k) b+k

Apr=pr—p=—

Con aﬁf L = E(A) > 0, luego la diferencia de precios es creciente en «. Resolviendo

en « la ecuaciéon Ap; = 0, obtenemos:

kO + 20E(0)
" 2E(0)(b+ k)

aq

Ahora bien, si a; > 1, entonces para todo « € [0, 1] p; < p. Por otro lado, si a; < 1,

entonces p; > p para todo « € [ay, 1].

Lema 13. Si E(0) >

N

, entonces el precio requlado optimo py satisface:

. P sia € [ag, 1]
Py = _ ) N
D sia<da

Demostracion. Basta notar que si E(6) > g, entonces a7 < 1. Por ende, como Ap;
es creciente en «, sigue que p; > p para todo a > a;.
Para o < a; el regulador escoge el minimo precio que asegura que todos participen,

es decir, p. O

Caso 2: Tipo critico 6. En este caso, el problema de un regulador insistente en 6, =
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s\ Apy =p; —D

= = (¥
(a5}

=

Figura 4.2: Precio regulado con tipo critico 6 y costos marginales crecientes.

sera:

max  BlV(Q(p.0)) - CQp. D) +pQ(p.0 (4.16)
sa  p<p

Al igual que antes, la solucién irrestricta es:

Gy = b (bi)k) Tk (A+QE(§)+:;(1 —a)?) 1 a)b (#)

Luego, po < p <= Aps = py — p < 0. Restando,

k(1 —2a)0 +200(1 —a) (=b+ ba+ ka)E(6)
200+ k) b+ k

Apy =

= —(0 — E()) < 0, por lo tanto, la diferencia de precios

Notemos que acé agm
(6%

decrece con a. Encontrando el ay de corte:

k6
. 2b+ 0—TE(0)

200+k)

g =
Si @y > 1, entonces para todo « € [0,1] po > P, luego el precio regulado ptimo es
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P. Si dy < 1, entonces py < P para todo a € [an, 1].

Ixﬁ\.'pz = ﬁz — ﬁ

.3l

2

Figura 4.3: Precio regulado con tipo critico 8 y costos marginales crecientes.

Lema 14. Si E(0) < & entonces el precio requlado éptimo p} satisface:

Nl

* 252 st € [d27 1]
P =9 _ . -
D sia<d

Demostracion. Anéalogo al caso cuando el tipo critico es 6 O]

El regulador ahora tiene que decidir que mecanismo regulatorio en precios usar. En
particular, si restringirse a mecanismos con precios regulados mayores o menores a P.

Como vimos en los lemas anteriores, el precio regulado depende principalmente de la
distribucién de 6. Notar que si E(0) > g entonces automdticamente!! dy > 1, lo que

implica que si el regulador usa a 6 como tipo critico la regulacién éptima serd con precio
p. Sin embargo, si utiliza a # como tipo critico podra regular con p; si @ > @y gracias al
lemma 13. Es claro ver que si a < a; entonces en ambos casos se regulard con p, luego
el regulador estard indiferente entre usar como tipo critico a 8 o 8, pues las utilidades de
ambos tipos se igualan (A1 = 0).

El andlisis anterior se invierte si E(f) < g. Por dltimo, cabe mencionar que si la

distribucién de 6 es simétrica (E(f) = £) entonces el precio regulado serd p para todo

a < 1, independiente de la eleccién del tipo critico.

De esta manera, para determinar la elecciéon del regulador separaremos en 3 casos:

HNote que ) < 1 <= dy > 1
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» Cuando E(0) >

DI

» Cuando E(0) <

DI N D]

» Cuando E(f) =

Caso E(6) > g. Notemos que en este caso a; < 1y ap > 1. Sea SWé’C la funcién de
bienestar social cuando el regulador regula por precio y usa como tipo critico a 6.

Luego, usando el lemma 13, para todo a < a;
S Wé’ -85 ng =0

Por otra parte, si « € [a1, 1] entonces el regulador puede implementar p; si usara a

6 como tipo critico. De este modo,

2b(1 — @)E(0) + k(0 — 2aE(9)))?
8b2(b + k)

SWy — SW2 = >0

Por lo tanto,

Lema 15. Si E(6) > g, entonces el precio requlado optimo serd p; (lemma 13), es
decir,

. P sia € [ag, 1]
P = _ ) -
D sia<da

Y el tipo critico serd 6.

Veamos ahora la eleccién entre precios o cantidades. Definimos ASW = SW? —
SWP tal como en la subseccién anterior, como la ventaja comparativa de elegir
cantidades sobre precios. Reemplazando ¢ en (4.1) y p} en (4.6), obtenemos que

para todo a < ag:

_(4bk(1 — ) (0 — E(0))E(0) — 402(1 — a)E(0) (24 — 2¢o + E(6) + aE(0))
AW = ( 8b2(b + k) >
) 9 — 400E(0) + 4alE(6)? (b — ka)oy
A ( 82(b + k) ) BT

Para « € [ay, 1] ASTW queda:

(1 — @)E(0)(20*(A — ) + (2b+ k)(b — k)E®#)) (b — ka)o
ASW = 20%(b + k) 2 :
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Caso E(0) <

DI

. En este caso ay <1y a; > 1. Al igual que antes, para todo a < as,
SWE — SW? =0

Sin embargo, a > ano,

(—200 — kO + 2bad + 2kal + 2bE(0) — 2baE(0) — 2kalE(6))?

0
802(b + k) =

SWP — SW? = —

Por lo tanto,

Lema 16. Si E(0) < g, entonces el precio requlado dptimo serd p3 (lemma 14), es

decir,

. Da Si € [an, 1]
Po =

P osta< s
Y el tipo critico serd 0.

Comparando p} con ¢, obtenemos que para todo a < as,

[ 4bk(1 = a)(8 — E(0))E(8) — 452 (1 — a)F(8) (24 — 2¢0 + E(6) + aE(6))
AW = ( 26+ ) >
, (0 — 400E(6) + 4aE(0)2\ (b — ka)oy
A ( 82(b 1 k) ) BRTE

N DI

Que es exactamente lo mismo que cuando a < a; y E(6) >

Por otro lado, si « € [d, 1]

(1 —a)(=b+ba+ka)d> (1—a)(B*(A—co)+ (b+k)(—b+ba+ ka)d) E(H)

AW = 22 N (b + k)
(1 —a)(2b+ k)(ka —b)E(0)* (b— ka)oy
202(b + k) o

Caso E(0) = g. Notemos que si 6 se distribuye simétricamente, entonces a; = ay = 1.
Luego, para todo o < 1 el precio regulado éptimo serda p. Sin embargo, si a = 1 el

regulador podria regular con precio p, y tipo critico 8, o con p; v tipo critico 6.

Lema 17. Si E(9) = g, entonces el precio requlado optimo serd p y el tipo critico

sera 6 o 0.
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Demostracion. Es facil ver que si E(0) = g, entonces a; = ay = 1. Luego, si a =1,

tanto ps como p; son implementables y alcanzan el mismo nivel de bienestar social.

En efecto,
1 —a)f(—b+ ba + ka) (0 — 2E(0
Sty s, — (L= B 4o+ ka)@ - 2B() _
- 202
Por 1ultimo, en o = 1 py = p1 = p, lo que concluye a demostracion. O

A continuacién, rescatamos el resultado encontrado por Laffont (1977) cuando la de-

manda es desconocida, haciendo simplemente o = 1.

Proposicion 10. 5% existe informacion privada en la demanda -independiente de como
se distribuya- y ademds, al monopolio se le obliga vaciar el mercado, entonces la eleccion
dependerd de la diferencia entre la pendiente de los costos marginales y de la demanda

cuando los costos marginales son crecientes y « = 1 (caso Laffont (1977)).

Demostracion. Si a =1,

. (—b + k’)dg
ASW = 52
Luego, el signo de ASW dependera del signo de (—b+ k). H

Notar que cuando a = 1 la distribucion de 6 es irrelevante, pues el regulador siempre
podra incentivar a participar a la firma a través de transferencias.

La proposicién anterior nos dice que la eleccion de un mecanismo sobre el otro de-
pendera: de las pendientes de los costos marginales y de la demanda. En particular, si
la pendiente de la demanda es mayor a la de los costos marginales, regular por precio es
mejor que por cantidad. Por otro lado, si la pendiente de los costos marginales es mayor a
la pendiente de la demanda, regular por cantidad es mejor. Ademads, si no hay informacién
privada en la demanda, ambos mecanismos lo hacen igual de bien o mal respectivamente.
Este resultado es simétrico al resultado principal de Weitzman (1974), y consistente con

Laffont (1977) cuando no permitimos a la firma racionar.
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Capitulo 5
Discusiones

Lo primero a notar es que, si el regulador esta regulando por cantidad, él implicita-
mente esta reconociendo que le es imposible observar el precio ex-post. Lo mismo ocurre
con la cantidad vendida y/o producida si se regula por precio. Por ende, en la realidad
existiran situaciones donde no sera posible elegir qué mecanismo regulatorio usar. Por
ejemplo, en el caso de un aeropuerto, la cantidad se puede medir facilmente mediante el
nimero de aterrizajes y/o despegues, pero el precio total que el aeropuerto le cobra a
cada aerolinea es la suma de diferentes cargos tales como manejo de equipaje, equipos
de limpieza, aterrizaje y despegue, infraestructura, etc., lo que es dificil de observar y
verificar.

Ahora bien, supongamos que el gobierno debe decidir cémo regular a un monopolio
que posee informacién privada en la demanda que enfrenta. Para esto, el gobierno puede
invertir en monitorear la cantidad y dejar el precio al arbitrio de la firma o, monitorear
el precio y dejar la cantidad al arbitrio de la firma. Monitorear ambas variables resulta
extremadamente costoso!, por lo que el gobierno debe decidir cual monitorear. Si la inver-
sion requerida para monitorear el precio o la cantidad es la misma, entonces la eleccién se
reduce a comparar la ventaja de regular por cantidad versus precio (ASW). Si el costo de
monitoreo es asimétrico, entonces el regulador debera comparar ASW con la diferencia
entre los costos.

En lo que sigue discutiremos las implicancias que tiene el regulador en la eleccion de
precios o cantidades, y veremos como afecta la no-observabilidad ez-post de la demanda,
en los incentivos a racionar del monopolista. Finalizaremos con una discusion acerca de

la relacion entre regulacién de monopolios y control de polucion.

!Monitorear ambas variables es equivalente a descubrir la demanda del monopolio.

63



5.1. Regulador Sofisticado versus Regulador Simple

5.1.1. Costos marginales no-decrecientes

En el capitulo 3 vimos que cuando el regulador es sofisticado -es decir, cuando el
regulador establece reglas que inducen la revelacién de la firma- regular por precio domina
débilmente a regular por cantidad si los costos marginales son no-decrecientes. La razén es
que el mecanismo regulatorio en precios alcanza la asignacion eficiente (tarificando a costo
marginal) y ademads, las transferencias son tales que la firma queda sin ganancias para
toda realizacién de la demanda. Por otro lado, el mecanismo regulatorio en cantidades
genera ineficiencias asignativas cuando a < 1, con el fin de inducir la autoseleccién de los
tipos. No obstante, para a = 1 las transferencias desaparecen de la funcién objetivo del
regulador, lo que en otras palabras significa que las transferencias se vuelven irrelevantes
o “de cero costo” y, por ende, el regulador es capaz de alcanzar la eficiencia asignativa
alineando los incentivos del monopolista a través de transferencias.

Ahora bien, en el capitulo 4 analizamos el caso de un regulador simple -es decir, un
regulador que establecia reglas tinicas dejando de lado la interaccién con la firma- que no
consideraba el reporte o estado operacional de la firma al momento de la regulaciéon. Lo
interesante es que, asumiendo demanda lineal y costos cuadraticos, la eleccion de regular
por precio versus cantidad depende de los valores de los parametros. En particular, para
a = 1 la eleccién depende de la diferencia entre la pendiente de la demanda y de los costos
marginales?. Mds atin, si &« = 1 y los costos marginales son constantes, entonces siempre
conviene regular por precio.

De este modo, si el regulador es sofisticado y los costos marginales son no-decrecientes,
siempre conviene regular por precio, sin embargo, si el regulador es no-sofisticado o simple
la eleccion optima depende de los pardmetros. Hay que notar ademés que, para o = 1
ambos mecanismos sofisticados (precios y cantidades) alcanzan el mismo nivel de bienestar
social, a diferencia de los mecanismos simples donde la eleccion depende de la pendiente

de la demanda y de la curvatura de los costos.

5.1.2. Costos marginales decrecientes

Cuando los costos marginales son decrecientes el fenémeno es totalmente inverso. Por

un lado, si el regulador es sofisticado, el mecanismo regulatorio éptimo en precios es un

2Para a = 1, el signo de ASW dependeré del signo de —b + k, donde b es la pendiente de la demanda
y k la pendiente de los costos marginales. Ver proposicién 10.
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mecanismo simple (bunching), y el mecanismo 6ptimo en cantidades es un ment. Ademsés,
cuando a = 1, regular por cantidad es indiscutiblemente mejor que regular por precio,
dado que éste alcanza la asignacion eficiente por cada tipo. No obstante, para o < 1, la
eleccién de regular por precio o cantidad dependera de los valores de los pardametros, en
especial de la importancia de las ganancias del monopolio («) en la funcién objetivo.
Por otro lado, si el regulador es no-sofisticado o simple, regular por precio domina
estrictamente a regular por cantidad para todo valor de a.. Notemos que cuando el regu-
lador es sofisticado y decide regular por precio, el mejor mecanismo regulatorio en precios
es un mecanismo simple. Como es de esperar, ambos mecanismos en precios (simple y
sofisticado) coinciden, es decir, para todo « la regulacién por precio es la misma si el
regulador es sofisticado o no. Luego, la diferencia principal que surge es por la regulacién
por cantidad. El mecanismo sofisticado en cantidades domina al mecanismo simple. En

[y cantidad o] hienestar social cuando el regulador regula por cantidad y es

efecto, sea S
sofisticado, y sea SWeantidad cyando el regulador es simple. Simples cdlculos nos muestran

que: )
(=24 «)?6?

chantidad o chantidad —
s ns 24(b 1 k)

>0

Notemos que cuando § — 0 SWeentidad _, Gyycantidad g decir, cuando el conjunto de tipos
es pequeno no hay ventaja de usar un mecanismo sofisticado en cantidades. Inversamente,
a medida que el soporte © se va expandiendo, la ventaja de usar un mecanismo sofistica-
do en cantidades se incrementa. Intuitivamente, cuando hay muchos tipos el mecanismo
simple se vuelve mas ineficiente, pues para una realizacién cualquiera el error de que la
cantidad regulada este sobre o bajo la cantidad eficiente es mas alto.

Si k — 400 y/o b — +00, es decir, cuando la firma sobre pasa su capacidad y/o la
demanda es totalmente inelastica, los mecanismos en cantidades simples y sofisticados son
equivalentes, ya que la la demanda y/o produccién no se veran afectadas por la informacién
privada (#). En resumen, regular por cantidad usando mecanismos simples es, en el mejor

de los casos, tan buena como usar mecanismos sofisticados.

5.1.3. El costo de la sofisticacion

Supongamos que existe la posibilidad que un regulador simple sea capaz de sofisticarse
incurriendo en un costo k > (. Este costo representa el tiempo, esfuerzo, aprendizaje, etc.,
que se debe invertir para poder regular de forma sofisticada. Lo que intentamos decir con

esto es que, claramente los mecanismos simples son mas faciles de implementar en la
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préactica que los mecanismos sofisticados, ya que estos ultimos tal como se dice en Weitz-
man (1974) se basan en mensajes complicados, especializados, dificiles de entender, y por
ende, dificiles de implementar. De esta forma, pueden haber casos donde tal especial-
izacién no valga la pena, o bien que sea infactible lograr la comunicacién entre la firma y
el regulador, y lo mejor que se pueda hacer es basarse en mecanismos simples.

Si los costos marginales son decrecientes, vimos que para a < «o* al regulador le con-
viene regular con un mecanismo simple basado en precios. Sin embargo, para a > «o* le
conviene regular con un mecanismo sofisticado en cantidades. ;Valdra la pena hacerlo?
la respuesta es clara: si kK > ASW entonces al regulador le conviene seguir regulando
mediante un mecanismo simple en precios, dado que los beneficios de sofisticarse no com-
pensan el costo de la sofisticacién k. Por otro lado, si k < ASW entonces la sofisticacién
trae efectos positivos para la sociedad.

Por otra parte, si los costos marginales son no-decrecientes y el regulador sofisticado,
regular por precio alcanza la asignacion eficiente atin cuando el regulador no posea infor-
macién alguna de la demanda: independiente de la creencia acerca de la distribuciéon de la
informacion, el regulador puede implementar el mecanismo que maximiza el bienestar so-
cial cuando la informacion es completa. Por lo tanto, en este contexto podemos interpretar
que en la regulacion por precio el costo de sofisticacion es menor que cuando se intenta
regular con un mecanismo sofisticado en cantidades. Esto deberia generar incentivos a
regular mediante un mecanismo sofisticado en precios cuando los costos marginales sean

no-decrecientes.

5.2. Racionamiento

Con respecto al racionamiento, es importante notar que si levantamos el supuesto de
no-racionamiento, o en otras palabras si la firma ahora se entiende con los consumidores
y no el regulador o planificador, entonces la regulacién por cantidad se ve seriamente
afectada. En nuestro caso, independiente de si el regulador es simple o sofisticado, lo
unico que podemos asegurar es que el regulador es capaz de obligar al monopolista a
producir la cantidad que le fue asignada, y de rematar todas las unidades -a través de una
subasta de Vickrey3- a un precio uniforme que “vacia” el mercado. Sino consideramos el
supuesto de no-racionamiento, una vez que la firma produce lo que le corresponde, ésta
tendra libertad para decidir cuantas unidades vender y, por ende, pueden surgir incentivos

a racionar. En efecto, si la firma tiene que producir ¢® unidades reguladas a costos C'(¢%),

3También puede ser a través de una Uniform-Price Auction.
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como el precio no es monitoreable ex-post, el monopolio actuara como si tuviera costo
marginal cero -pues el costo de produccién es hundido- vendiendo la cantidad ¢ que

iguale el ingreso marginal con el costo marginal (cero).

P(q,0)

Figura 5.1: Incentivos a racionar en un ambiente descentralizado.

De la figura 5.1 se ve que ¢° < ¢%, por lo tanto, a pesar de que el regulador es capaz
de obligar a la firma a cumplir con ¢, como el precio no es observable el monopolista
tendra incentivos a racionar si es que se le regula por cantidad. En el capitulo 6 intro-
duciremos un anélisis general para el tratamiento de este problema, y de ademas veremos
un caso particular donde el regulador establece una cantidad tnica provocando que la
firma racione por cada tipo.

La regulacién por precio es mas robusta ante este fenémeno. Recordemos que cuando
los costos marginales son crecientes, el mecanismo regulatorio sofisticado en precios es
el mecanismo bajo informacién completa (first-best). A diferencia de la regulacién por
cantidad, aca no existen costos hundidos, luego la firma estara indiferente entre decir la
verdad y atender a toda la demanda y, mentir obteniendo un precio mas bajo y limitar las
ventas a la cantidad que maximiza ganancias?. Sin embargo, si el regulador es simple dado

un precio p la firma escogera ¢* € arg me(xx : pq — C(q). Nosotros asumimos que siempre
q<Q(p,0

)

7 = Q(p,0), sin embargo, de la figura 5.2 se ve que si el precio regulado es p3 entonces el
monopolista querrd racionar clientes produciendo en el nivel que maximiza ganancias. Por

otro lado, si el precio regulado es p, 0 p; el monopolista no tendrd incentivos a racionar,

4Més detalles en capitulo 3 subseccién 3.2.2.
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pues con el primero esta produciendo en el nivel que maximiza ganancias, y en el segundo

estd en una posicion “monopélica” produciendo poco y vendiendo a precio alto.

L

Figura 5.2: Incentivos a racionar bajo un mecanismo simple en precios.

Por lo tanto, a pesar de que las transferencias se ajustan para que el monopolio en
ningun caso obtenga ganancias negativas, existiran ocasiones donde al monopolista le con-
vendra racionar su produccién®. Notemos que el mecanismo sofisticado en precios se hace
mas atractivo para costos marginales no-decrecientes pues el problema de racionamiento
desaparece, lo que genera incentivos a la sofisticacién del regulador. Ademas, para costos
marginales decrecientes, el regulador (cuando regula por precio) puede descubrir facil-
mente a la firma que estd racionando mediante un llamado a los consumidores a reportar
si la firma les niega el bien al precio regulado o se los vende a un precio més alto®. Esta
discusion la veremos mas detalladamente en el proximo capitulo.

En la regulacion por cantidad, por lo tanto, es més necesario la existencia de mecan-
ismos que impidan el racionamiento. Esto se traduce en mecanismos complejos que no
incentiven el racionamiento, o bien un regulador o institucion intermediaria que se entien-

da con la firma y se preocupe de asignar eficientemente los bienes a los consumidores.

5.3. Control de Polucion y Licitaciones

Recordemos del capitulo 2 que, los casos de control de polucion y licitaciones los

podiamos ver como dos clases de problemas que encajan con Weitzman (1974). En un

5Para el caso de costos marginales decrecientes, si 6, es el tipo critico entonces todos los tipos menores
a 0. tendran incentivos a racionar, pues el precio regulado estard por debajo del costo marginal. Luego,
la firma estard mejor no produciendo y recibiendo las transferencias.

SVer Lewis y Sappington (1988) pdg. 989.
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ambiente a-la-Weitzman, es decir, una firma atémica o representativa, informacion privada
en los costos y @ = 1, la demanda no juega ningtn rol en la elecciéon de precios o cantidades,
basicamente porque la firma al ser regulada por precio, produce como si estuviera en
competencia perfecta, lo que en otras palabras quiere decir que la cantidad producida por
la firma representa una fraccion pequena de la cantidad demandada por los consumidores.
Si consideramos multiples contaminantes, las externalidades que genera una firma no
dependen de una “demanda”. Si el gobierno es el que compra, dado el precio de compra del
bien, la firma produce la cantidad que maximiza sus ganancias. En base a esta discusién,
los resultados de Weitzman (1974) no aplican a monopolios, pues en este caso hay poder
de mercado, por lo que la firma necesariamente considera su demanda al momento de
producir.

Laffont (1977) con la intencién de explotar el caso simétrico al modelo de Weitzman
(1974), considera que ahora los consumidores son los que deciden cuanto se produce, lo
que implicitamente significa: informacion privada en la demanda y no-racionamiento. En
efecto, la firma siempre satisface a su demanda (cualquiera sea su tipo o realizacién de la
demanda). Por esta razén, a pesar de que Laffont (1977) no considera en ningiin momento
que la firma regulada es un monopolio, los resultados que encuentra efectivamente aplican
a precios versus cantidades en regulacién de monopolios.

Asi como en Weitzman (1974) y Laffont (1977) se limitan, segin nuestras definiciones,
a mecanismos regulatorios simples y a = 1, nosotros extendemos la discusiéon permitien-
do mecanismos sofisticados y a < 1. Sin embargo, como el problema de regular a un
monopolio claramente es distinto al problema de polucién, los resultados de la presente
investigacion extienden Laffont (1977) y no Weitzman (1974). Encontramos que la eleccién
de precios o cantidades depende de la sofisticacién del regulador, y de los valores de los
pardmetros (en particular, de « en el caso de mecanismos sofisticados). Por este motivo,
es altamente probable que el andlisis de Weitzman para o < 1 y mecanismos sofisticados

exhiba resultados distintos, enriqueciendo la discusion.

PvsQ Regulacién Monopolios | Control de Polucion y Lic.
Mec. Simples Laffont (1977) Weitzman (1974)
Mec. Sofisticados | esta Tesis ?

Cuadro 5.1: Regulacion de Monopolios versus Control de Polucion para o = 1

Es importante recalcar que en nuestro caso, la firma no es atomica, por ende, no
puede vender mas de lo que los consumidores estén dispuestos a comprar. Luego, si la

firma no raciona, la informacion privada en los costos no tiene efecto alguno en la decisién
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PvsQ Regulacion Monopolios | Control de Polucién y Lic.
Mec. Simples esta Tesis ?
Mec. Sofisticados esta Tesis ?

Cuadro 5.2: Regulaciéon de Monopolios versus Control de Polucion para o < 1

de regular por precio o cantidad”. No obstante, si consideramos (como Weitzman) una
firma atémica que emite sustancias téxicas (beneficiosas) al medio ambiente -las cuales
se transan a precio cero-, las emisiones posiblemente dependeran de los costos de la firma
y del precio o impuesto regulado por cada unidad téxica (beneficiosa). De esta forma, el
problema en Weitzman (1974) se podria resolver de manera anéloga al caso que estudiamos

en esta tesis, considerando una firma representativa e informacién privada en los costos.

"Recordar que si el mecanismo éptimo en precios es (p*,T*) entonces el mecanismo éptimo en canti-
dades es (¢* = Q(p*),T™*). Ver capitulo 2 para mds detalles.
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Capitulo 6
Extensiones

En este capitulo nos centraremos en extensiones que son realizables a partir de esta
tesis. Primero, esta el tema de racionamiento, que consiste basicamente en considerar
que la firma decide cuantas unidades vender (no estando obligada a vender la cantidad
regulada). Segundo, esta la discusién de precios versus cantidades en estructuras verticales,
donde el regulador puede regular al proveedor pero no a los “distribuidores”. Por ltimo,
estd el analisis de como la regulacién por precio o cantidad afecta las decisiones de inversién

de un monopolista.

6.1. Racionamiento

En esta seccién mostraremos una introduccion al andlisis que habria que hacer si el
regulador es sofisticado e incorpora en su mecanismo regulatorio los incentivos de la firma
a racionar sus clientes. Este es un problema que técnicamente es complejo, pues se trata
de un problema de seleccion adversa donde la condicién de Spence-Mirrless (propiedad
de Single-Crossing) no se cumple!. Para fijar ideas nos centraremos en la regulacién por
cantidad.

Notemos que una vez que a la firma se le regula con ¢ unidades, la funcién de costos
ex-post sera:

~ 0 sig < g®
Clg) = .
{ Clq) sig>q"

Una vez que la firma produce lo que el regulador le establecid, el costo de esas ¢* unidades

pasa a ser costo hundido. Por lo tanto, dado que el precio no es observable ex-post, la firma

'Para ver un tratamiento general sobre este tipo de problemas, ver Araujo y Moreira (2000).
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decidira cuanto vender de acuerdo a su funcion de ingreso marginal y de esta nueva funcién
de costos marginales (C’(q)). De este modo, si la cantidad regulada para un anuncio 0
es q(é), entonces la ventas del monopolio seran una funciéon s : IR, x © — IR, donde
s(q(é), @) son las unidades vendidas por un monopolio que enfrenta demanda 6, y report6 0.

Notemos que la tnica forma que el monopolista quiera vender mas unidades de las que
le fueron asignadas, es cuando la produccién deseada de un monopolio no regulado, ¢™ (6),
es mayor a ¢(6)?. En otras palabras, la regulacién es peor que el monopolio no regulado.
Si asumimos que no es ese el caso, entonces s : © — IR, puesto que las ventas dependen
exclusivamente de la demanda que enfrenta la firma y no de la cantidad regulada. Luego,

las ganancias de la firma de tipo 6 que dice la verdad seran:
m(0) = P(s(0),0)s(0) — C(q(0)) + T(0)

Si miente y reporta é,

~ ~ ~

m(0,0) = P(s(0),0)s(0) — C(q(0)) + T(0)

Notemos que la propiedad de single-crossing no se cumple con esta funcion de ganancias.

En efecto,

0 0r(q,0,T)/0q _

00 0 (q,0,T)/0T 0

Luego, las técnicas de Guesnerie y Laffont (1984) no son aplicables. De hecho, para que

el mecanismo sea compatible en incentivos necesitamos que:

~

7(0) = max7(6,0)

deo
Pero,
m(0,0) = P(s(0),0)s(0) - Cla0) +T(0)
—_——— L 2
No depende de la regulacion  depende de la regulacion

= ¥(8) +(d)

?Bésicamente, dada una cantidad regulada, el monopolista dependiendo de su tipo (demanda) po-
dréd aumentar o racionar su produccién. Por ejemplo, un monopolista que enfrenta una demanda alta,
y es regulado con una cantidad donde el ingreso marginal es mayor al costo marginal, el monopolista
en vista de que la demanda no es observable para el regulador, podria aumentar su produccién al nivel
donde el ingreso marginal iguale al costo marginal.
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3 Por lo tanto,

0* € argmax1p(f) + ¢(0) < 0* € argmax ¢(0)
bco bco

De esta forma, para cualquier tipo 6 € © la mejor mentira es 6, por lo tanto, al regulador
no le queda mas que hacer un bunching en todo el soporte. La solucién al problema general
es bastante compleja, por lo mismo, nos restringiremos al caso donde el regulador regula

a todos los tipos con un tnico mecanismo y la firma raciona sus unidades producidas.

Caso particular

Consideremos el mismo ejemplo que en el capitulo 3:
P(q,0) =A+6—1bq
El problema del monopolista sera:
m?X(A +6 — bq)q

La condicién de primer orden implica:

Donde s'(8) > 0, s"(0) = 0. De este modo,

0o = {A+6’—b<A2J;9)} AQZQ
_ (AP
m

Donde ¢'(0) > 0,1"(6) > 0. En lo que sigue, supondremos costos marginales decrecientes:

C(Q) = Coq — T

3Si nos ponemos en el caso donde el monopolista puede ademés de racionar, aumentar su produccién,
(0, 0) quedaria como sigue,

7T<97 9) = P(S(q(é), 9)7 Q)S(q(é), 9) - C(q(é)) + T(é)

La funcién n (-, ) ya no seria separable, e incluso la funcién s podria no ser continua. Este caso es complejo
de analizar, quedando fuera de la presente investigacion.
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Las ganancias de la firma para un tipo 6 cualquiera seran:

(A+06)? kq?

W(Q): 1 _COQ+7+T

El bienestar de los consumidores de tipo # sera:

V(o) :(/w@ﬁy—mawmux

Con esto, el problema del regulador es:

max /{ T] + an(0)}g(0)do
s.a )>0 VoeO

Claramente el tipo critico en este caso serd 6, el cudl lo normalizaremos a cero (mw(6 =

0) = 0). De este modo, el problema del regulador queda:

e [ 2] o [2572]

Ademas, para ser consistentes necesitamos que la firma racione cualquiera sea su demanda.
Luego, como s(6) es creciente, basta pedir que ¢ > s(#). Es facil ver que la funcién objetivo
del regulador es convexa en ¢ con un tinico minimo en g, = €. No obstante, como C'(q)
tiene que ser mayor o igual a cero para todo ¢, entonces q € [3(9), k} Como la funcién
objetivo del regulador es decreciente para ¢ < <, concluimos que el mecanismo 6ptimo

en cantidades es:

A+0
¢t = 5 (6.1)
A+0\ k[(A+0\ A
R - vy /v o
= %(25) 2(2b> 4b (6.2)

Luego, al igual que en los capitulos anteriores, comparamos con una regulacion basada
en precios. Como los costos marginales son decrecientes, el iinico mecanismo regulatorio

factible es un mecanismo simple, que sera mejor para todo a.
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Proposicion 11. Asumiendo que la cantidad requlada es tal que para cualquier realizacion
de la demanda, el monopolista tiene incentivos a racionar su produccion, entonces:

Si los costos marginales son decrecientes, con 2k < b, y el requlador se restringe a un inico
mecanismo en cantidades con el cual la firma raciona su produccion, entonces reqular por

precio es mejor que por cantidad para todo « € [0,1] .

Demostracion. usando el mecanismo en precio (3.34), y el mecanismo en cantidades
(¢, T®), calculamos ASW = SWycantidad _ gyyprecio Diferenciando ASW respecto a a,

vemos que ASW crece linealmente con a. Luego, evaluamos ASW en o = 1 y notamos

que:
3(—2bey + A(b+ k)2 — BA(b — k) (b — 2K)F — (1 + k)0
A a1 =
SWla=1 2452(b — ) <0
Lo que implica que SWPredio > Gyyeantidad para todo a. O

Del capitulo 4 tenemos que cuando los costos marginales son decrecientes y el regulador
es simple, regular por precio siempre es mejor que por cantidad. Si antes era mejor regular
por precio, lo seguird siendo ahora que la firma raciona a sus clientes. Basicamente, cuando
la firma raciona en la regulacion por cantidad, las unidades consumidas son menores -
disminuyendo el bienestar de los consumidores- y los ingresos de la firma -que son menos
valorados cuando o < 1- son mayores. En la regulacion por precio la firma limpia el
mercado dado el precio regulado, lo que genera mayor bienestar a los consumidores, y
menores costos para la firma.

Es interesante entender el comportamiento de la firma cuando es regulada por cantidad
y el precio no es observable ex-post. Este simple hecho hace que el mecanismo regulatorio
sofisticado en cantidades encontrado en el capitulo 3 pierda peso, pudiendo empeorar
potencialmente el bienestar social e incentivar la regulacién por precio. Un punto a favor
que tiene la regulacién por precio mediante mecanismos sofisticados, es que para costos
marginales no-decrecientes no existen incentivos a racionar, a diferencia de la regulacion
por cantidad, donde la firma es capaz de “botar” unidades en pos de conseguir un precio
méas alto. Ademds, tal como se argumenta en Lewis y Sappington (1988), el regulador
puede asegurarse que la firma -independiente de su estructura de costos- no racione a sus
clientes: basta hacer un llamado a los consumidores a reportar cualquier incidente en cual
el servicio y/o producto se les fue rechazado al precio regulado o se les haya cobrado més,

para penalizar a la firma por tal racionamiento.
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6.2. Inversién en capacidad o en reduccién de costos

., Cual es la eleccion optima del regulador cuando dejamos a la firma invertir en ca-
pacidad? Si la firma tiene la posibilidad de invertir en capacidad, sabiendo que luego el
regulador decidira regular por precio o cantidad, ;Cuél es el nivel de inversién escogido
por la firma?. Los incentivos a invertir del monopolista se podrian ver afectados por la
eleccién de precios o cantidades, llegando a niveles sub-6ptimos. Esto origina la siguiente
implicancia, ;Deberia el regulador regular la capacidad de la firma? Equivalentemente, el
problema de inversién en capacidad lo podemos ver como un problema de 1&D donde la
inversion afecta los costos de la firma. Como es usual, la inversién podria ser conocida con
precision por el monopolista pero no por el regulador. De esta forma, cuatro casos surgen
a partir de lo anterior:

(1) Cuando la firma invierte antes de saber su demanda, y la inversion es conocimiento
comun.

(2) Cuando la firma invierte después de conocer su demanda, y la inversién es conocimien-
to comun.

(3) Cuando la firma invierte antes de saber su demanda, y la inversién es observable sélo
por el monopolista.

(4) Cuando la firma invierte después de conocer su demanda, y la inversién es observable
s6lo por el monopolista.

Hay que notar que cuando la inversion no es observable el problema se vuelve complejo,
pues técnicamente se trata de un problema de seleccién adversa seguido por riesgo moral,

y al revés si la inversion se hace antes de conocer la demanda.

6.3. Regulaciéon 6ptima en estructura vertical

. Cudl es la eleccion optima del regulador en presencia de una estructura vertical? Si
consideramos una estructura vertical con un monopolio (aguas arriba) que abastece de
un input a firmas (aguas abajo) que venden un determinado servicio y/o producto a la
gente, el problema de regulacién que surge es que, el regulador puede regular al monopolio
aguas arriba, pero no a las firmas en el escalén intermedio?. Luego, ;Qué deberia hacer el
regulador? ;Regular por cantidad o por precio?. Ademas, es posible que las firmas en el

escalon intermedio no compitan perfectamente, puede que haya un oligopolio compitiendo

4Notar que en este caso, tal como argumentamos en el capitulo anterior, es natural asumir informacién
privada en la demanda que enfrenta el monopolio més que en sus costos.
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a la Cournot o Stackelberg o bien, una colusién entre las firmas.

Una aplicacién donde ocurre lo anterior son los aeropuertos®. Un aeropuerto puede ser
regulado via cantidad, por medio del nimero de slots ( espacio usado por las aerolineas
para despegar y aterrizar) o bien, a través del precio a cobrar por cada aterrizaje o

despegue que hagan las aerolineas. La estructura vertical en este caso es,
AEROPUERTO — AEROLINEAS — USUARIOS

En Basso y Zhang (2008) muestran que si los carriers compiten perfectamente, entonces
el area bajo la curva de demanda del monopolio representa las utilidades de los carriers
mas el bienestar de los consumidores finales, sin embargo, si la competencia es imperfecta
en el escalén intermedio el resultado ya no se tiene. Basso y Zhang (2009) resuelven el
problema considerando competencia imperfecta entre los carriers pero no informacién
privada en la demanda del monopolio. Por lo tanto, ;Cémo cambian los resultados si se
permite competencia imperfecta entre los carriers, y informacion privada en la demanda

del aeropuerto?

50tra aplicacién podria ser el caso de un laboratorio que abastece farmacias que podrian competir
imperfectamente.
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Capitulo 7
Conclusiones

En esta tesis comparamos dos formas de regular a un monopolio, cuando la informacién
es asimétrica entre la firma y el regulador. Especificamente, comparamos una regulacién
basada en cantidades (fijar la cantidad a producir) contra una regulacién basada en pre-
cios (fijar el precio de venta). Analizamos cémo la incompletitud en la informacién, la
sofisticacion del regulador y la funcién de produccion del monopolio, afectan la eleccién

optima del regulador. Los principales resultados se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.1: Resumen de resultados.

PRECIOS VS. CANTIDADES
Mec. Simples Mec. Sofisticados
Costos Demanda Costos Demanda
Cmg crecientes | Fquivalentes | Depende Equivalentes | Precio
de los domina
pardmetros
Cmg constantes | Fquivalentes | Precio Equivalentes | Precio
domina domina
Cmg Decrecientes | Fquivalentes | Precio FEquivalentes | Depende
domina de «

Presentamos un método alternativo para regular a un monopolio, el cual consiste en:
asignarle la produccién a la firma, y encargarse que esas unidades lleguen a los consumi-
dores. Lo primero a rescatar es que, si los costos son desconocidos para el regulador, pero
la demanda no, el regulador puede alcanzar el mismo nivel de bienestar social regulando
por precio o cantidad. En este caso, como la demanda es de conocimiento comun, cualquier

intento de la firma por racionar sus clientes, sera descubierto facilmente por el regulador,
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pues si se regula por cantidad, se sabra cual es el precio que tendra que cobrar el mo-
nopolio para limpiar el mercado. Lo mismo si fue regulado por precio, donde el regulador
tendra conocimiento de las unidades demandadas al precio regulado. Sin embargo, cuando
la demanda es desconocida, la firma podria tener incentivos a racionar perjudicando a la
sociedad. Por estd razon, el regulador ademas de nombrar los mecanismos regulatorios a
la firma, tendré que preocuparse que ésta no racione. Si el regulador regula por precio, él
tendra que hacer un llamado a los consumidores a reportar cualquier incidente donde la
firma les haya cobrado mas caro o no les haya vendido, y asi penalizar por tal compor-
tamiento. Por otro lado, si el regulador regula por cantidad, un intermediario (que puede
ser el mismo regulador o una institucién) se debe encargar de rematar la produccién con
los ingresos por venta del remate para el monopolista.

Teniendo en cuenta que la discusion entre precios y cantidades sélo es relevante cuando
la demanda es desconocida, la eleccién de regular por precio o cantidad dependerd de
qué tan experto sea el regulador, y de la funciéon de produccién de la industria. Si el
regulador es sofisticado y los costos marginales no-decrecientes, el mecanismo 6ptimo
en precios alcanza la asignacion eficiente dejando a todos los tipos de firmas con cero
ganancias, dominando de este modo al mecanismo éptimo en cantidades. No obstante, si
los costos marginales son decrecientes, la eleccion de precios o cantidades dependeré de los
parametros: a medida que mas le importe al regulador las ganancias de la firma, regular
por cantidad domina a precio y, entre menos le importe, regular por precio domina.

Si el regulador es simple, los resultados cambian fuertemente. Si los costos marginales
son no-crecientes, regular por precio domina estrictamente. Si los costos marginales son
crecientes, la eleccién dependera de la distribucion del parametro desconocido, y de los
parametros de la demanda y costo.

Una importante implicacion de estos resultados es que, cuando los costos marginales
son no-decrecientes, el regulador puede implementar el mecanismo 6ptimo en precios bajo
informacién completa (first-best) a cero costo distorsionador. Esto se puede interpretar
como un bajo costo de sofisticacién, lo que deberia incentivar a la autoridad a regular con
este tipo de mecanismos. Cuando los costos marginales son decrecientes, por otro lado,
el regulador tendra que comparar qué tan beneficioso es para la sociedad regular con un
mecanismo sofisticado en cantidades, versus un mecanismo simple en precios. En otras
palabras, el regulador tendrd que comparar los beneficios de sofisticarse y regular por
cantidad, con el costo de la sofisticacion.

Es imperativo que el regulador sea capaz de determinar cuidadosamente el origen de

la informacion asimétrica. Basta que la informacién privada del monopolista esté en la
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demanda, para que la discusion entre regular por precio o cantidad tome lugar. Un ejemplo
claro donde la demanda es desconocida, son las estructuras verticales. El monopolista
aguas arriba no vende su producto directamente, sino a través de intermediarios que no
pueden ser regulados y que podrian competir imperfectamente. Todos los movimientos
del mercado por el bien final, afectan la demanda del bien provisto por el monopolio.
Este es el caso, por ejemplo, de regular aeropuertos privados, donde las aerolineas no son
regulables.

Otro aspecto a considerar es que, la eleccion de precios o cantidades puede incentivar
comportamientos distintos sobre un monopolista que tiene que decidir su nivel de esfuerzo
por reducir sus costos, o bien su inversion en capacidad. Esto es interesante, pues permite
ver qué mecanismo regulatorio acerca mas los niveles de inversién o esfuerzo respecto al
optimo social.

Finalmente, las conclusiones presentadas son validas en un contexto donde los subsidios
son factibles. En un contexto donde los subsidios son infactibles, es decir, el monopolio

debe autofinanciarse, los resultados presentados no necesariamente se mantendran.
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Apéndice A
Demostraciones

Proposicién 2 (Principio de la Revelacién). Sin pérdida de generalidad, el regulador
puede restringirse a mecanismos requlatorios directos, donde la firma reporta su verdadero

parametro de la demanda sin incentivos a mentir.

Demostracion: Sea M el espacio de reportes de la firma, y A el espacio de acciones del
regulador. Supongamos que el regulador posee una regla g(m) = {g(m), T(m)}, donde g :
M — Ay que el monopolista posee una estrategia éptima m*(-), donde m* : © — M,

la cual satisface que:
P(q(m*(0)),0)q(m*(0)) — Clqg(m"(9))) + T(m*(0)) = P(q(m),0)q(m) — C(q(m)) + T (m)

para todo m € M

Por lo tanto, por composicién de g(-) con m*(+), podemos construir un mecanismo directo
(+), el cual mapea reportes de 6 en A. Explicitamente, §(0) = {G(0),T(0)} = g(m*(§)) =
{g(m*(9)), T (m*(0))} para todo 0 € O.

Con este mecanismo el monopolista revelard la verdad. En efecto,

para todo 6,0 € ©2

Ahora usamos la definicién de g(-) y obtenemos que:
P(§(6),0)d(0) — C(G(6)) +T(0) > P(q(6),0)d(0) — C(q(8)) + T(9)
para todo Q,é € 6?2
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Por ende, el mecanismo directo revelatorio no le da incentivos a mentir al monopolista.

O
Lema 1. Suponga que el supuesto 4 se tiene, luego m(q,0,T) satisface (SCP).
Demostracion:
4(¢,0,T) = Py(q,0)g + P(q,0) — C'(q)
= Wq@(Qv 67 T) = Pq@(Qv 9>q + P@((L 8)
—_— =
=0 >0
= Wq@(Qv Q,T) Z 0
. T(q,0,T) es mondtona en ©
[

Lema 2. Suponga que el supuesto 4 se tieme. Entonces un mecanismo regqulatorio en

cantidades serd compatible en incentivos ssi:

1) q(-) is no-decreciente en 0
i) m(0) = () + fGPQ(q(:U), z)q(x)dz

(2]

Donde nos referimos a Ps(q(x),x) como la derivada parcial de P respecto al sequndo ar-

gumento.

Demostracion:
(=) Supongamos que el mecanismo es compatible en incentivos. Luego, el problema del

monopolista es:

0) =0 (A.1)

@ <0 (A2



Pero, el mecanismo regulatorio en cantidades es compatible en incentivos, luego decir la

verdad debe ser una estrategia dominante. De este modo, usando (A.1)obtenemos:
Fy(4(8),0)d'(6) + P(a(6).0)q'(6) — C'(4(8))q (6) + T'(6) =09 € © (A.3)
Siguiendo los pasos de Guesnerie y Laffont (84), definimos (6, 6) como sigue:

(6) = C'(a(6))q' (6) + T'(9)

Por lo tanto, (A.3) es igual a (6, 6), dondem; (-, -) denota la derivada parcial respecto
al primer argumento.

Notemos que m1(0,0) = 0 V0 € O, lo cual implica,
m11(0,0) + m12(0,0) =0 (A.4)
Observemos que 1 (6, 0) es (A.2) evaluado en 6 = 6
= I1;;(60,0) <0

Usando (A.4),

m12(0,0) >0
Notando que,
m2(0,0) = Py(q(0),0)q (0)a(0) + Po(q(6),0)q (6) > 0 (A.5)
<= q (0)[Py(q(6),0)a(0) + Po(q(6),6)] > 0
Obtenemos, 7
q/(e) >0

Luego, la regla de asignacién debe ser creciente en el tipo.

Ahora probaremos que:

m(0) =7(0) + | P(q(x),z)q(x)dx

\q:.\%



Tomando la derivada total de (6 = 6,6) = m(0) respecto a 6, y usando el hecho que el

mecanismo es compatible en incentivos, es facil ver que:

/

™ (0) = P2(q(6),0)q(0)

Integrando entre 0 y @ se concluye.

(<) Debemos probar que:
P(g(0),0)a(0) = C(a(0)) + T(8) = P(a(0),0)a(0) — C(a(6)) + T(0) ¥ € ©

Lo que es equivalente a:

Usando i) y ii) es facil ver que la iltima desigualdad se tiene, lo que concluye la de-

mostracion.

Lema 3. La funcion objetivo del requlador se puede escribir como:

0
/ (V(P(a(6).6)— Ca(6)))— (1 —)

0

1 - G(0)

o) Py(q(0),0)q(0)}9(0)d6 — (1—)m(€) (A.6)

Demostracion: Tenemos que:

= P(q(0),0)q(0) +T(0) = =(6) + C(q(9)) (A7)

Por otra parte,

87



Integrando por partes obtenemos que:
0
()= [11= GOIPa(6).0)4(6)0 + 7(0) (A8)
(%)

Reemplazamos (A.7) y (A.8) en la funcién objetivo, y concluimos la demostracion.

Lema 4. Suponga que el supuesto 5 se tiene, luego w(p,0,T) satisface (SCP).

Demostraciéon: Notemos que:

(0,0, T) = Q(p,0) +pQy(p,0) — C"(Q(p,0))Qp(p,0)
= Tpy = QO(p7 0)(1 - Qp(p7 9)0”(@(}), 9)))
> 0

La ultima desigualdad se cumple siempre: si los costos marginales son crecientes se tiene

gratis, y si son decrecientes se tiene por el supuesto 6.

0

Lema 5. Suponga que el supuesto 5 se tiene. Entonces, un mecanismo requlatorio en

precios (p,T) es compatible en incentivos ssi:

1) p(-) es no-decreciente en 6

i) 7'(0) = [p(0) — C"(Q(p(9),0))] Qo (p(6), 0)

Demostracién:

(=) Supongamos que el mecanismo regulatorio es compatible en incentivos. Luego,

~

7(0) = mglx 7(6,0)

Usando las técnicas de Guesnerie y Laffont (1984), tenemos que:

m(0,0) = 0 (Condicién de primer orden)
0

V% > \.% >
> D
N~—

11 ( < (Condicién de segundo orden)
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Ademas, como el mecanismo es compatible en incentivos, para 6 = 0,

7'(0) = m (6, 0) +m5(0,0)

Luego,

= [p(0) — C"(Q(p(0),0))] Qo(p(0),0)

Lo que demuestra ii).
Usando compatibilidad en incentivos nuevamente, m; (é = 0,0) = 0 para todo . De
este modo,
(0 = 0,0) +m12(0 = 60,0) = 0
N

Lo cual implica,

Lo que es equivalente a

P'(8) Qo(p(9),0) [1 — C"(Q(p(9),0))Qp(p(6,0))] > 0

N

>0
Por lo tanto, p(#) debe ser creciente en 6, lo que demuestra 1i).

(<) Dado i) y ii), debemos probar que:

~

p(0)Q(p(6),0) — C(Q(p(6),0)) + T(0) > p(0)Q(p(0),0) — C(Qp(0),0)) + T () V0

Reescribiendo,

Supongamos por contradiccién, que algin tipo 6 viola la condicién de compatibilidad en

incentivos. Luego,

m(0) — 7(0) < p(O)[Q(p(6).0) — Qp(9),0)] + C(Qp(D),0)) — C(Q(p(h),6))
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Lo que es equivalente a:

Usando ii),

/W’(m)dx = / [p(z) — C'(Q(p(x), x))] Qo(p(x), x)

Si 6 > 6, como el precio es creciente en 6 por i),

[ @) = Q). ) Qulo(o). ) < [ (6) ~ C(@p(0). 2)Qulp(0). )

Lo que es una contradiccion. Por ultimo, si # < 0, la misma légica lleva a una contradiccion

similar. Esto concluye la demostracion.
O

Proposiciéon 3 (Proposicién 1 Lewis y Sappington, 1988). El mecanismo regulatorio

optimo en precios cuando C"(Q(p(#),0)) > 0 queda caracterizado por:

p'(0) = C(QWP(9)0) (A.9)
(0) = C(Qp*(6),0) —p"(0)Q(p(0),0) (A.10)

para todo 6 € O.

Demostracién: Basta ver que (p*, T™) es factible. En efecto,

7

50 = CNQH ). 0)Qu (0). 00 (6) + Qolp*(0).6)]
0 - IO 0.0,
=00 = TR 0).0)0,0 (0

,0)
> 0

Donde la ultima desigualdad se tiene pues C” > 0. Ademéds, T* asegura 7(f) = 0 para
todo 6, lo que concluye la demostracién. Para una demostracion alternativa, ver Lewis y
Sappington (1988).
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0

Lema 8. Si la demanda es desconocida y los costos marginales son decrecientes, la ventaja

comparativa de regular por cantidad sobre precio es creciente en .

Demostraciéon: Tomemos la derivada parcial con respecto a a de ASW y evaluemos en
a=0:

OASW B 0 ) o 2
Oa  la=0  24b%(b— k) (12Ab° — bkl + k0 — 4b°(3co + 6))

= Luzb?(/l — ¢p) — bkO) + k*0 — 4b%0)

24b2(b — k)
—2
> 24b2(b—k:)<8b + k* — bk)
52
- . 42 2h — 2
s [4b° 4 (2b — k)* + DK]
> 0

donde la primera desigualdad viene del hecho que A — ¢ > 6.

ONSW
da

= 0, entonces el valor de o que minimiza ASW es menor que cero. En

De esta forma, como ASW es convexo en « para todo a > 0, > 0.

ONSW
Ja
efecto, sea a,,;, el valor de o que minimiza la diferencia en bienestar social. Si o, > 0
8%%@ < 0 lo que contradice 8%% > (. De este modo,

min < 0. Esto demuestra que el crecimiento a partir de o = 0 es estricto.

Note que si

entonces para todo a < Qmin,

O

Teorema 3. Cuando la demanda es desconocida y los costos marginales decrecientes,
existird un threshold a* € [0, 1] tal que para todo o < o* regular por precio es mejor que

por cantidad, mientras cantidad sera mejor cuando o > a*.

Demostracion: Usando el lemma 7:

%Asmazo oc 12Ab% — bkl + k20 — 4b*(3co + 60) > 0

Por otro lado,
ASW |q—g o< kB + 12b(cy — A)
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Luego,

12Ab% — bk + k20 — 4b*(co + 0)
& 120%(A —co) — bkO + (K> — 4b*)0 > 0

v
o

Pero, (k* — 4b?)8 < 0 lo cual implica:

120(A —co) — kO > 0
& kO +12b(co— A) < 0

Por lo tanto, ASW|,—o < 0. Recordemos que ASW|,—; > 0, luego por continuidad de
ASW existe a* tal que ASW |, = 0.
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