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1. Introducción

Desde el trabajo pionero de Weitzman (1974), se ha prestado
una gran atención al papel que juegan diferentes instrumentos
de política bajo incertidumbre, en el contexto de un modelo de
equilibrio parcial. Weitzman (1974) obtiene la condición para la
eficiencia relativa entre impuestos y cuotas bajo incertidumbre,
cuando no existe interacción estratégica entre las empresas.
Weitzman muestra que en un mundo con información perfecta
ambos instrumentos son equivalentes para recuperar la optima-
lidad social cuando hay externalidades. El problema surge cuan-
do existe información imperfecta, en la que alguna de las funcio-

nes o parámetros no son conocidas por alguno de los agentes
que interviene, en este caso, por parte del planificador. La exis-
tencia de incertidumbre hace que los diferentes instrumentos
no tengan los mismos efectos, por lo que surge la necesidad de
analizar qué instrumento de política es más adecuado utilizar en
cada caso.

En este artículo nos vamos a centrar en el estudio de cómo
recuperar la optimalidad en un contexto de competencia
imperfecta cuando hay incertidumbre y las empresas pueden
tener distinta tecnología, es decir, en el caso de heterogenei-
dad entre empresas. Para ello, suponemos que el planificador
puede usar dos tipos de instrumentos: subvenciones a la pro-
ducción o cuotas a la producción. La pregunta que nos hace-
mos es si sería mejor utilizar subvenciones a la producción o
establecer un límite sobre las cantidades a producir por parte
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de cada empresa. Consideramos la posibilidad de la existencia
simultánea de dos tipos de incertidumbre: con respecto a la
función de demanda y con respecto a las funciones de costes
de las empresas. Por otra parte, consideramos que las empre-
sas pueden usar tecnologías diferentes, por lo que a la incerti-
dumbre anterior le añadimos la posibilidad de heterogeneidad
entre las empresas1.

En un contexto sin incertidumbre, y bajo el supuesto de que
los impuestos necesarios para financiar las subvenciones no
generan ninguna distorsión, ambos instrumentos son equivalen-
tes, por lo que pueden calcularse el nivel óptimo de subvencio-
nes a la producción o la cuota de producción que maximiza el
bienestar social. Sin embargo, éste no es siempre el caso, dado
que existen situaciones donde o bien por el lado de la demanda
no se tiene información completa acerca de la demanda futura
(nuevos consumidores, condiciones cambiantes del mercado,
etcétera), o bien por el lado de los costes no se conoce la tecno-
logía usada por parte de las empresas, o simplemente no es
posible discriminar entre empresas por motivos políticos o
administrativos.

A partir del desarrollo teórico realizado por Weitzman (1974),
muchos trabajos se han centrado en el control de las externali-
dades. Esta literatura se centra en el uso de dos instrumentos:
precios y cuotas. Stavins (1996) extiende el modelo de Weitz-
man considerando la posibilidad de correlación entre la incerti-
dumbre en costes y beneficios. Choi y Johnson (1987), en un
modelo con incertidumbre en precios, muestra que la variación
equivalente ex-ante y la esperada no son equivalentes para los
consumidores neutrales al riesgo y que la variación equivalente
esperada supone un límite inferior de la ex-ante cuando se supo-
ne la existencia de aversión al riesgo. Wu (2000), extiende el
análisis al caso en el cual el planificador no conoce el tipo de
empresa.

Otro de los campos donde se han analizado el uso de distin-
tos instrumentos bajo incertidumbre es el de la política comer-

cial estrátegica. El modelo del tercer mercado desarrollado
por Brander y Spencer (1985) ha sido extendido en diferentes
direcciones introducciendo la incertidumbre en la función de
demanda. Cooper y Riezman (1989) amplian el número de ins-
trumentos, considerando los controles de cantidad y permi-
tiendo un número de empresas distinto en cada país. Cooper y
Riezman (1989) consideran un modelo en el cual los países
seleccionan el tipo de política (una subvención a la exporta-
ción o un control de cantidades) en una primera etapa y el
nivel de dicha política en una segunda etapa. La constante ale-
atoria de la demanda sólo es revelada en el momento en que
las empresas de cada país compiten. Con ruido pequeño
(incentidumbre reducida), los países seleccionan el control de
cantidades como intrumento más adecuado para neutralizar la
política comercial del país rival. Sin embargo, con un alto
grado de incertidumbre, los países seleccionan como instru-
mento las subvenciones a la exportación, dado que permite a
las empresas una mayor flexibilidad en su respuesta. Arvan
(1991) considera un modelo similar, obteniendo que el país
con menor número de empresas actúa como un líder de Stac-
kelberg, mientras que el país con mayor número relativo de
empresas actua como seguidor.

Nuestro análisis se centra en dos instrumentos: subvencio-
nes a la producción y cuotas, en un contexto de incertidumbre
tanto en relación a la función de costes, como con respecto a la
función de demanda, cuando las empresas no son necesaria-
mente idénticas. Para ello, calculamos el excedente social para
cada instrumento. Definimos la ventaja comparativa de sub-
venciones sobre cuotas como la diferencia en el excedente
social esperado. De forma adicional, suponemos un grado limi-
tado de incertidumbre con el objeto de justificar el uso de
aproximaciones de segundo orden. Siguiendo a Weitzman
(1974), suponemos que los errores aleatorios que caracterizan
la incertidumbre son suficientemente pequeños como para
garantizar aproximaciones cuadráticas a las funciones de cos-
tes y de demanda.

Los resultados que obtenemos muestran que la ventaja com-
parativa de un instrumento sobre el otro depende del número
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de empresas, del tamaño del mercado, de la heterogeneidad
entre empresas y de la incertidumbre sobre la demanda. Supo-
niendo una correlación nula entre las distintas perturbaciones,
obtenemos que el instrumento de subvenciones a la producción
tiene una ventaja comparativa sobre el instrumento de cuotas2.
La explicación de este resultado se encuentra en el hecho de
que ambos intrumentos tienen un diferente efecto en las deci-
siones de las empresas. En el caso de las cuotas, las empresas
no tienen ninguna flexibilidad a la hora de seleccionar sus nive-
les de producción. Sin embargo, en el caso de las subvenciones
a la producción, las empresas pueden elegir su propio nivel de
producción dado dicho instrumento y las decisiones que toman
las otras empresas.

El artículo está organizado como sigue. En el apartado 2 se
presenta el modelo para analizar los efectos de la existencia de
incertidumbre en la demanda, incertidumbre en los costes y
heterogeneidad entre empresas. En el apartado 3 derivamos la
ventaja comparativa de un instrumento sobre el otro. El aparta-
do 4 está dedicado a presentar las conclusiones.

2. El modelo

Consideramos un modelo de competencia imperfecta en el
que existen n empresas, que se distinguen entre ellas por un
parámetro que representa sus características, θ. Suponemos
que las empresas conocen sus propias características y las de
las empresas rivales, pero que éstas no son conocidas por el
planificador. Para el planificador, θ es una variable aleatoria
con una función de densidad estrictamente positiva en el
intervalo [θ_, θ

_
]. El mercado consiste en un bien homogéneo,

x, que es producido por las empresas y donde p es el precio
de mercado de dicho bien. El excedente del consumidor se
define como:

U0 (x, η) = V (x, η) - px [1]

donde V (x, η) es una función extrictamente creciente de x y
donde η es una variable aletoria que puede ser observada por
las empresas pero no por el planificador. Al igual que con res-
pecto a las características de la empresa, el planificador conside-
ra a η como una variable aleatoria con una función de densidad
estrictamente positiva en el intervalo [η_, η

_
].

Las empresas i = 1,…  n tienen una función de costes C(xi, θi)
tal que C(0, θi) = 0 y donde xi es el nivel de producción de la
empresa i y θi es su tipo. La función de beneficios de la empresa
i sería:

Ui (xi, x, θi, η) = V1(x, η) xi - Ci (xi, θi) [2]

donde V1 (x, η) es la función inversa de demanda y x es el nivel
de producción total. Suponemos que las empresas compiten à
la Cournot.

El resultado de equilibrio que se obtiene no es óptimo. Bajo el
supuesto de un bien homogéneo, las empresas infraproducen
en relación con el óptimo y lo mismo ocurre con el nivel de pro-
ducción agregado. Ante esta situación, una política que aumente
el nivel de producción, generalmente aumenta el bienestar. En
nuestro caso nos centraremos en políticas de subvenciones a la
producción y en cuotas, dado que son dos tipos de políticas
habitualmente utilizadas. En un contexto sin incertidumbre,
ambas políticas tienen los mismos efectos. Sin embargo, en el
mundo real se observa la existencia de incertidumbre tanto con
respecto a las funciones de costes de las empresas, como a la
función de demanda. Es decir, el planificador percibe las funcio-
nes de costes de las empresas o la función de demanda como
una estimación o una aproximación a la misma. Bajo la existen-
cia de incertidumbre, ambos instrumentos pueden tener efectos
diferentes. De hecho, el instrumento de cuotas provoca que las
empresas no tengan flexibilidad para eligir su nivel de produc-
ción. Sin embargo, en el caso de subvenciones a la producción,
las empresas pueden elegir su propio nivel de producción dado
dicho instrumento y las decisiones de las otras empresas.
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Suponemos que el planificador conoce las funciones de distri-
bución de η y de θ entre las empresas y puede usar dicha infor-
mación en sus decisiones de política. También haremos el
siguiente supuesto habitual en la literatura:

A.1. Para todo i =1, …, n y para todos los valores de θ y η, tene-
mos que V11(x, η)+V111(x, η)xi < 0 y V11(x, η) -C i

11(xi, θi)< 0.

De forma adicional a la existencia de incertidumbre, se con-
templa la posibilidad de que las empresas no sean idénticas.
Dada dicha heterogeneidad, la pendiente relativa de los costes
marginales varía entre las empresas. Sin embargo, el planifica-
dor no tiene información a nivel de empresa para poder imple-
mentar políticas selectivas. Por otra parte, puede ser inaceptable
desde el punto de vista político, o difícil desde el punto de vista
técnico, el aplicar diferentes subvenciones a la producción o cuo-
tas para cada empresa. Por tanto, el problema derivado de no
conocer el valor exacto de θi se traduce en que las subvenciones
a la producción tienen que ser uniformes. Lo mismo sucede en
el caso de las cuotas. A continuación, analizamos las decisiones
del planificador y de las empresas bajo cada uno de estos instru-
mentos.

Cuotas

El instrumento óptimo de cuotas bajo incertidumbre y hetero-
geneidad entre empresas es que los niveles de producción obje-
tivos para cada empresa, x̂i, que maximizan el excedente total
esperado, tal que:

n

Max{x̂ i} E [V (x̂, η) - ∑ C (x̂, θi)]
i=1

donde E[.] es el operador de valor esperado. La solución x̂i debe
satisfacer la siguiente condición de primer orden:

E [V1(x̂, η)] = E [C1 (x̂i, θi)] [3]

Esta expresión indica que la cantidad óptima debe establecer-
se al nivel en el cual el precio medio sea igual al coste marginal
medio. Dada la incertidumbre sobre las funciones de costes,
dicha cantidad es la misma para todas las empresas.

Subvenciones a la producción

Cuando el instrumento de la subvención s se anuncia, cada
empresa eligirá el nivel de producción que maximiza sus benefi-
cios:

Max{xi} V1(x, η)xi - Ci (xi, θi) + sxi

implicando que:

V1(x, η) + V11(x, η) xi + s = Ci
1 (xi, θi) [4]

El planificador elegirá el nivel de subvención s~ maximiza el
excedente total experado, dadas las funciones de reacción
xi (s, η, θ1, …, θn):

Max{s} E [V (x (s, η, θ1, …, θn), η) - ∑n
i=1 C (xi (s, η, θ1, …, θn), θi)]

La solución s~ debe satisfacer la siguiente condición de primer
orden:

E [V1 (x (s, η, θ1, …, θn), η) x1 (s, η, θ1, …, θn)] =

E [∑n
i=1 C1

i (xi (s, η, θ1, …, θn), θi) xi
1 (s, η, θ1, …, θn)]

a partir de la cual obtenemos que el nivel de subvenciones a la
producción óptimos ex-ante es:

E [V11 (x (s~, η, θ1, …, θn), η) (∑n
i=1 xi (s~, η, θ1, …, θn) xi

1 (s, η, θ1, …, θn))]
s~ = - —————————————————————————————— [5]

E [x1 (s~, η, θ1, …, θn)]

Dada la subvención óptima ex-ante s~, el nivel de producción
que maximiza los beneficios ex post (x~1, …, x~n) puede ser expre-
sado como un función de (η, θ1, …, θn):
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x~i (η, θ1, …, θn) = xi (s~, η, θi, …, θn) [6]

donde x~ (η, θ1, …, θn) = ∑n
i=1 x~i (η, θ1, …, θn) y x~-i (η, θ1, …, θn) = 

∑j≠i x~j (η, θ1, …, θn).
Siguiendo a Weitzman (1974), supondremos que la cantidad

de incertidumbre en precios y costes marginales es lo sufi-
cientemente pequeña como para justificar el uso de una apro-
ximación de segundo orden de C (xi, θi) y V (x, η) dentro de
un rango pequeño de x~ (η, θ1, …, θn) en términos de su varia-
ción alrededor de x^. El símbolo ≅ representa una «aproxima-
ción localmente exacta» dentro de un rango de valores cerca-
nos a x =  x^:

C (xi, θi) ≅ C (x^i, θi) + (C’ + α (θi)) (xi - x^i) +    C’’——
2   

(xi - x^i)2 [7]

C (x, η) ≅ V (x^, η) + (V’ + υ (η)) (x - x^) +   V’’——
2   

(x - x^)2 [8]

En las expresiones anteriores V (x̂, η), C (x̂i, θi), α (θi) y υ (η)
son funciones estocásticas y V’, V’’, C’ y C’’ son coeficientes fijos.
α(θi) es un desplazamiento en la función de costes marginales,
mientras υ(η) es un desplazamiento en la función de demanda.
En este contexto, el supuesto 1 significa que V’’ < 0 y V’’ - C’’ < 0.
Sin pérdida de generalidad, también introducimos el siguiente
supuesto, que indica que el valor esperado de los términos de
perturbación es cero.

A.2. E[α(θi)] = Ε[υ(η)] = 0 para i = 1, …, n.

Diferenciando [7] y [8] con respecto a xi y x:

C1 (xi, θi) ≅ (C’ + α (θi)) C’’ (xi - x^i) [9]

V1 (x, η) ≅ (V’ + υ (η)) V’’ (x - x^) [10]

y aplicando el operador expectativas llegamos a los siguientes
resultados:

E [C1 (x^i, θi)] ≅ C’

E [V1 (x̂, η)] ≅ V’

C11 (xi, θi) ≅ C’’

V11 (x, η) ≅ V’’

Por otra parte, de la expresión [3] obtenemos que:

V’ = C’ [11]

A partir del análisis realizado anteriormente, podemos obtener
la función de mejor respuesta para cada una de las empresas y,
por tanto, el nivel de producción total. Dichas expresiones son:

C’ - s - V’ - υ (η)
xi (s, η, θ1, …, θn) ≅ ————————— +

(n + 1) V’’ - C’’
[12]

α (θi) (nV’’ - C’’) - V’’ ∑j≠i α (θj) + (V’’)2 x̂ -i + [(V’’)2 - (n+1) V’’ C’’ + (C’’)2] x̂i

———————————————————————————————————
((n+1) V’’ - C’’) (V’’ - C’’)

y

n (C’ - s - V’ - υ(η)) + ∑n
i=1 α(θi) + (nV’’ - C’’) x̂

x (s, η, θ1, …, θn) ≅ ————————————————————— [13]
(n+1) V’’ - C’’

A partir de las expresiones anteriores, podemos calcular el
nivel de subsidios a la producción óptimo ex-ante. Dicho nivel
viene dado por:

V’’ x^
s~ ≅ - ———— [14]

n

por lo que la cantidad total que se produce sería:

(nV’’ - C’’) ∑n
i=1 α (θi) - nυ (η)

x~ ≅ ————————— x̂ + —————————— [15]
((n+1) V’’ - C’’) - V’’ (n + 1) V’’ - C’’
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y la correspondiente a cada empresa vendría dada por la expre-
sión:

nV’’ - C’’ x̂ α(θi) (nV’’ - C’’) - V’’ ∑j≠i α (θ j ) - υ (η) (V’’- C’’)
x~i ≅ ———————— — + ———————————————————— [16]

((n+1) V’’ - C’’) - V’’ n ((n+1) V’’ - C’’) (V’’ - C’’)

Esta última expresión muestra la cantidad que produciría cada
empresa bajo el instrumento de subvenciones a la producción.
Como podemos observar, contrariamente al caso de las cuotas,
ahora las cantidades que produce cada empresa pueden ser
diferentes, dependiendo de su función de costes, por lo que si
existen diferencias en costes, las cantidades que produce cada
empresa también serán diferentes.

3. Subvenciones a la producción versus cuotas

Una vez realizado el análisis anterior y obtenidas las cantida-
des producidas bajo cada instrumento, en este apartado compa-
ramos el bienestar social que se obtiene en el caso en el que se
apliquen los anteriores instrumentos. Siguiendo a Weitzman
(1974), definimos la ventaja comparativa de subvenciones a la
producción sobre cuotas como:

n n

∆ ≡ E [(V (x~ (η, θ1, …, θn), η) - ∑ C (x~i (η, θ1, …, θn), θi) - (V (x̂, η) - ∑ C (x̂i, θi)] [17]
i=1 i=1

es decir, la diferencia esperada en la ganancia que se obtiene
con ambos instrumentos. Si la expresión anterior es positiva, el
instrumento de subvenciones a la producción tiene ventaja com-
parativa en relación al instrumento de cuota, y viceversa. Susti-
tuyendo x = x̂, xi = x̂i y x = x~ (η, θ1, …, θn), xi = x~i (η, θ1, …, θn) de
las expresiones [16] en [7] y [8], introduciendo el resultado en
[17], y usando A.2, obtenemos que:

∆ ≅ n (a1 σ2
θ + a2 σ2

η) [18]

donde:

(2n2 + 2n - 1) (V’’)3 - (n2 + 5n + 1) (V’’)2 C’’ + (3 + 2n) V’’ (C’’)2 - (C’’)3

a1 = - (——————————————————————————————)
2 ((n + 1) V’’ - C’’)2 (V’’ - C’’)2

n [(n + 2) V’’ - C’’]
a2 = - (———————————— )

2 ((n + 1) V’’ - C’’)2

σ2
θ es el error cuadrático medio del coste marginal:

σ2
θ ≡ E [(C1 (xi, θi) - E [C1 (xi, θi)])2] ≅ E [(α (θi))2] para i = A, B

y σ2
η es el error cuadrático medio de los precios:

σ2
η ≡ E [(V1 (x, η) - E [V1 (x, η)])2] ≅ E [(υ (η))2]

De A.1, [7] y [8], obtenemos que V’’ < 0 y V’’ - C’’ < 0. Por
tanto, a1 > 0, a2 > 0.

∆ es una función creciente, lineal y positiva de σ2
θ y σ2

η. Obsér-
vese que el grado de concavidad de la función de demanda no
aparece en la expresión [18] y, por tanto, afecta a ambos instru-
mentos en la misma cuantía. Tal y como podemos observar, en
cualquier situación, el instrumento de subvenciones a la produc-
ción tiene una ventaja comparativa sobre el instrumento de cuo-
tas. Es más, cuanto mayor sea el nivel de incertidumbre tanto
en relación a la función de demanda, como a las funciones de
costes, mayor es la ventaja comparativa de las subvenciones a la
producción sobre las cuotas.

La intuición del anterior resultado puede encontrarse en las
diferentes posibilidades de reacción de las empresas ante cada
uno de estos instrumentos. Dada la incertidumbre acerca de la
función de costes, el planificador tiene que usar un nivel unifor-
me de estos instrumentos, a pesar de que dichas funciones de
costes pueden variar entre empresas. En el caso del instrumen-
to de cuotas, éste no permite a las empresas ajustar su produc-
ción ante la reacción de las empresas rivales. Sin embargo, esto
sí es posible en el caso de que el instrumento usado sean las
subvenciones a la producción. Con este segundo instrumento,
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las empresas tienen flexibilidad para responder al nivel de la
subvención y a la reacción de las empresas rivales ante dicha
subvención. En este contexto, un pequeño error de cálculo en la
cuota resulta en una desviación más elevada del óptimo que en
el caso de un error en el nivel de subvenciones. Por tanto, las
subvenciones a la producción uniformes son el mejor instru-
mento para maximizar el bienestar social esperado en un con-
texto de incertidumbre.

A continuación estudiamos dos casos especiales:

Caso 1. Cambios en V’’. Empezando por el caso en que V’’ → 0
(que corresponde a una función de demanda elástica o al caso
en el que exista un elevado número de consumidores), obtene-
mos que:

n
∆ ≅ —— [σ2

θ + σ2
η]

2C’’

lo que significa que las subvenciones tienen siempre una venta-
ja comparativa sobre las cuotas excepto en el caso en el que C’’
tienda a infinito.

Caso 2. Cambios en C’’. Comenzando del caso en que C’’ = 0
(correpondiente a una función de costes lineal), obtenemos que:

n n(n + 2)
∆ ≅ - ——————— [σ2

θ + ——————— σ2
η]

2 (n + 1)2 V’’ 2n2 + 2n - 1

lo que significa que las subvenciones tienen una ventaja compa-
rativa sobre las cuotas expecto en el caso en que V’’ tienda a
menos infinito. El efecto, ceteris paribus, de una disminución en
V’’ es una disminución en las pérdidas esperadas de emplear el
instrumento de cuotas.

4. Conclusiones

En este artículo hemos analizado los efectos de la existencia
de incertidumbre y heterogeneidad de empresas sobre la apli-

cación de dos instrumentos, subvenciones a la producción y
cuotas, con el objeto de recuperar la optimalidad social cuando
hay externalidades. La existencia de incertidumbre provoca que
el planificador no tenga información completa sobre la función
de demanda y la función de costes de las empresas. Por tanto,
las políticas a utilizar son uniformes, es decir, la misma cuota de
producción para cada empresa y los mismos niveles de subven-
ciones a la producción, dado que supone que todas las empre-
sas son idénticas. Sin embargo, los efectos de estos instrumen-
tos bajo la existencia de incertidumbre son diferentes, a lo que
se le une la posible existencia de diferencias entre las empresas
en términos de sus funciones de costes.

En general, obtenemos que la existencia de incertidumbre
tanto en relación a la función de demanda, como con respecto a
los costes de las empresas, el instrumento de subvenciones a la
producción tiene una ventaja comparativa sobre el instrumento
de cuotas. La explicación de dicho resultado hay que encontrar-
la en los diferentes efectos sobre las empresas de ambos instru-
mentos. Así, en el caso de las cuotas, las empresas no tienen fle-
xibilidad para escojer su nivel de producción. Sin embargo, en
el caso del instrumento de las subvenciones a la producción, las
empresas pueden elejir su nivel de producción, considerando el
nivel de dicha subvención y la reacción de las empresas compe-
tidoras. Por otra parte, las subvenciones a la producción permi-
ten a las empresas ajustar su nivel de producción ante cualquier
perturbación de la demanda, tomando el nivel de subvención
como dado.
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