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Introduccion

Este trabajo estudia el funcionamiento del mercado de lanzamientos espaciales. Este es
un sector caracterizado por altas barreras de entrada, fuerte dependencia de contratos
publicos y presencia de informacion asimétrica, tanto tecnolégica como institucional. En
este entorno, el actor dominante, SpaceX, enfrenta tanto a competidores potenciales
que podrian ingresar mediante inversién en investigacién y desarrollo (I4+-D), como
a gobiernos que, como compradores principales, pueden presentar comportamientos

contractuales inciertos.

Se desarrollan dos modelos que, aunque independientes entre si, abordan cuestiones
complementarias. El primero analiza un entorno donde los potenciales entrantes deben
decidir cuanto invertir en I+D, sabiendo que su tipo tecnoldgico es privado y que
su decisién puede afectar la reaccién estratégica del incumbente. El segundo estudia
un problema de contratacién en el que SpaceX disena un mend de contratos para
un gobierno cuyo tipo institucional —también privado— determina su disposicion a

aceptar una oferta externa, reflejando tensiones entre eficiencia y autonomia estatal.

Ambos modelos comparten una estructura secuencial con informaciéon oculta . En el
primero, el incumbente desconoce la capacidad tecnologica del rival; en el segundo,
enfrenta incertidumbre sobre la voluntad del gobierno de delegar en el sector privado.
En ambos casos, la existencia o no de equilibrios separadores define los desenlaces

posibles.

Este trabajo se vincula con dos areas de la teoria econdémica: los juegos de senalizacion
con informaciéon asimétrica y los contratos con tipo oculto del principal. En el primer
modelo, el diseno estratégico de la inversiéon en investigacion y desarrollo por parte
de un entrante actiia como senial de su tipo tecnoldgico, condicionando la respuesta
del incumbente. Esta estructura se aproxima a los modelos de senalizacion mediante
acciones costosas, como en Spence (1973), y a los juegos secuenciales con actualizacién

bayesiana de Fudenberg and Tirole (1986). A diferencia de esos enfoques, aqui la senal



es una variable que tiene un impacto real sobre la probabilidad de éxito, y permite una

variedad de equilibrios posibles, incluyendo enganar.

En el segundo modelo, SpaceX disena contratos para un gobierno cuyo tipo institucional
constituye informacion privada. Esto invierte el marco clasico de la teoria de contratos,
como el desarrollado por Laffont and Tirole (1993), donde el tipo oculto pertenece al
agente. Ademas, el modelo se enmarca en la teoria de contratos en la que el diseniador
del contrato debe inducir revelacién mediante un ment de opciones diferenciadas, como
se desarrolla en Laffont and Martimort (2002). A diferencia del enfoque clasico, aqui
el tipo privado refleja una valoraciéon por la autonomia estatal, lo que introduce una
friccion adicional que condiciona la aceptacion del contrato. El andlisis se centra en si
es posible segmentar por tipo a través del diseno de incentivos, considerando también

un parametro de costo politico.

Ambos modelos aportan al estudio de decisiones estratégicas en contextos donde la
informacion privada condiciona las decisiones de entrada, inversiéon y contratacion, y

donde los incentivos deben disenarse considerando riesgos tecnolégicos e institucionales.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En el Capitulo 1 se presenta el modelo
de incertidumbre con ingreso incierto del potencial entrante. En el Capitulo 2 se
presenta el modelo de intervencion estatal, en el cual SpaceX disena contratos frente a
un gobierno con tipo institucional privado. Finalmente, se ofrece una conclusién general,
sintetizando los principales aportes de ambos modelos, y discutiendo las limitaciones

y posibles extensiones de cada uno.



Capitulo 1

Competencia en cantidades y

senalizacion

1.1. Introduccion

Este capitulo presenta un modelo tedérico de entrada estratégica con informaciéon asi-
métrica, en el que una firma incumbente (SpaceX) enfrenta la posible aparicién de un
competidor con capacidades tecnoldgicas inciertas. El marco de andlisis es un juego
dindmico de estructura secuencial, en el que ambos jugadores compiten en cantidades

en un mercado con demanda lineal.

El modelo incorpora una inversiéon en I4+D con resultado estocastico, costos fijos y
marginales, y la posibilidad de utilizar decisiones observables como senales para in-
ducir creencias. Esta estructura permite analizar cémo la asimetria de informacion
y la respuesta estratégica del incumbente condicionan la entrada, la produccién y la

rentabilidad esperada del nuevo competidor.

El objetivo del capitulo es caracterizar los tipos de equilibrio que pueden surgir bajo dis-
tintas combinaciones de parametros tecnoldgicos y estratégicos, y derivar condiciones
que expliquen cuando la competencia es viable y cuando el mercado tiende a compor-
tarse como un monopolio. A continuacién, se presentan los supuestos del modelo, las

funciones de beneficio de cada jugador, y la resolucion formal del juego.



1.2. Supuestos

El modelo describe un entorno de competencia en cantidades entre una firma incum-
bente (SpaceX) y un potencial entrante con informacién privada sobre su capacidad
tecnologica. Ambos jugadores interactiian en un mercado con demanda lineal, y la

inversiéon en I4+D cumple un rol estratégico como senal observable.

Hay dos jugadores. SpaceX es la firma establecida, con tecnologia conocida y costo
marginal constante cs. El competidor es un potencial entrante que puede ser de dos
tipos segin su probabilidad de éxito tecnolégico en un experimento de I+D: o €
{ap,ap}, con ag > «r. Esta caracteristica es privada y es conocida tinicamente por el
competidor. SpaceX no observa el tipo, pero conoce la distribuciéon de probabilidades:

el competidor es tipo alto con probabilidad p y tipo bajo con probabilidad 1 — p.

El competidor debe realizar una inversion inicial en I4+D antes de ingresar al mercado.
Puede elegir entre dos niveles de inversién, R € {Ry, Ry}, lo que implica un costo fijo
de inversion:

F(R;) =0R; +~

La inversion R es observable por SpaceX, y puede ser utilizada como senal. El resultado
del experimento de I4+D es binario: con probabilidad « la inversién es exitosa, y con

1 — «a, fracasa. Este resultado es privado del competidor.

El resultado del experimento afecta los costos marginales de produccién del competidor.

En caso de éxito, el costo marginal es:

qc
Céxito = CE + 5

R

Mientras que en caso de fracaso es:

Cracaso — CE T+ CL + —

R

Ambos jugadores compiten en un mercado con demanda lineal inversa:
P:a_bQ7 COHQ:qs+QC

donde ¢, es la cantidad producida por SpaceX y g¢. la del competidor. Cada unidad
adicional producida reduce el precio de mercado, afectando los ingresos de ambos ju-

gadores.



El modelo incorpora una estructura de informacién asimétrica. El tipo del competidor
es privado, pero la inversion R es observable por SpaceX, quien forma una creencia
bayesiana p(R) sobre el tipo. El resultado del experimento no es observable. La decision

de entrada del competidor y su nivel de produccién si son observables ex post.

La interaccion estratégica se desarrolla en cinco etapas secuenciales:

t=1: La naturaleza asigna al competidor un tipo « € {ay, ay}, con probabilidad {(1-

p).p}
t=2: El competidor observa su tipo y elige un nivel de inversién R € {R;, Ry}.
t=3: SpaceX observa R;, forma una creencia p(R;) y decide su nivel de produccion gs.

t=4: Se resuelve el experimento de [4+D: con probabilidad « es exitoso, y con 1 — «

fracasa.

t=5: El competidor, conociendo el resultado, decide si entra al mercado y, en caso

afirmativo, elige su nivel de produccion g¢..

1.3. Preferencias

Los beneficios de cada jugador dependen del tipo del competidor, del resultado del
experimento de I4+D, de las decisiones estratégicas adoptadas por ambos jugadores, y

del nivel de inversién inicial.

En el caso del competidor, si decide ingresar al mercado y su experimento es exitoso,

enfrenta un costo marginal decreciente en R y su beneficio es:

7T(C§Xito = ((l - bQS - ch —Cp — ;I;) e — F(R)

Si el experimento fracasa, el costo marginal es mayor y el beneficio en caso de entrada

es:
1
7_‘_zraca,so = (CL — bqs — ch —Cg — C[, — R) qec — F(R)
En aquellos casos en los que el competidor decide no ingresar al mercado (porque el

beneficio esperado es negativo), su pérdida se limita al costo fijo de inversién hundido:

. = —F(R)
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Por su parte, el beneficio de SpaceX depende de su produccion ¢, de su costo marginal
cs, vy de la cantidad esperada que enfrentard por parte del competidor. Su funcion de

beneficio es:

s = (@ — bgs — bE|q:] — ¢s) gs

donde E|[q.| es la cantidad esperada producida por el competidor, calculada a partir de

la creencia p(R) y de la probabilidad de éxito tecnoldgica. Se define como:

Elq¢] = a- q(e;XitO +(1—a)- qimcaso, con @ = p(R)ag + (1 — p(R))ayg

1.4. Resolucion del juego de Senalizacion

Para resolver el equilibrio bayesiano comenzamos por el ultimo momento de decision
—Ia entrada efectiva del competidor— y retrocedemos paso a paso hasta la eleccién
inicial de la inversiéon, resolviendo en cada etapa la decisiéon 6ptima condicional a la

informacion disponible.

Etapa 3: Decision de entrada y produccién del competidor

Una vez que SpaceX elige su nivel de produccion g, se revela si la inversion del compe-
tidor result6 exitosa o no, en funcién del tipo a € {ay, ag}. A partir de ese resultado,
el competidor decide si entrar efectivamente al mercado y, de hacerlo, elige su cantidad

optima g..

Caso de éxito. Si la inversion fue exitosa, el costo marginal del competidor es cp+ 4,
T

con una parte decreciente en R;. En ese caso, el problema de maximizacién es:

max WCéXito = (a —bgs — bg. — cp — qc) Qe
qc RZ
La condicién de primer orden es:
2q.
a — bgs — 2bq. — cp — ];1 =0

De alli se deriva la cantidad 6ptima del competidor en funcion de ¢, y R;:
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R;(a — bgs — cg)
2bR; + 2

éxito _
q. (qs7 RZ) -
El beneficio asociado a esta eleccion es:

R;(a —bqs, — cg)*(bR; + 1)
(2bR; +2)?

7_‘_Céxito (QS7 R,L> —_

Caso de fracaso. Si la inversion fracasa, el costo marginal pasa a ser cg + cf + ﬁ,
7

independiente de ¢.. El problema se convierte en:

4 racaso 1
mix 7 =<a—bqs—ch—cE—cL—Ri>qc

La condicién de primer orden da:

1
a—qu—quc—cE—cL—EIO

Y la cantidad 6ptima es:

a—bqs —cp—cp— 5
fracasox R
S R’L = :

El beneficio en este caso es:

1 2

[a_qu_CE_CL_E
4b

7I_ﬁracaso ( qs, Rz ) —

C

Etapa 2: Eleccion de ¢, por parte de SpaceX

En esta etapa, SpaceX ya observo el nivel de inversiéon R; del competidor y forma una
creencia pu(R;) sobre su tipo. Esta creencia determina una probabilidad esperada de

éxito:

a(p) = pog + (1 — phag
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Dado que SpaceX anticipa que el competidor solo entrara si su beneficio neto es no
negativo, y conoce sus funciones de mejor respuesta condicionadas al resultado del

experimento, puede calcular la cantidad esperada que enfrentara:

E[qc|qs,Ri,N] = @(M> . quitO + (1 _ 6‘(“)) . qiracaso

Sustituyendo expresiones previas:

Ri(a — bgs — cp)

E[QC|QS7RZ'7,“] - @(M) :

20R; + 2
a_qu_CE_CL_%
1—a . :
+ (1= a(w) =
El problema de SpaceX consiste en elegir ¢, que maximice:
s = (a — bgs — bE[qe] — ¢5)gs
La condicién de primer orden incorpora el efecto estratégico:
ors OF|q.]
=a—2bqg; — bE|q.] —cs —bgs - ———— =0
9g. 02 [qc] — ¢s — bq 9.

La derivada del término esperado es:

OFlge] _ ba(pR 1—a(u)
0qs 2bR + 2 2

La solucion general de ¢, se obtiene reemplazando estas expresiones:

a — cs — bE[qc| Ry, pi]
2b + b | 221l
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Cantidades Estratégicas: Exclusion del Competidor

Ademis de la cantidad éptima ¢~ = ¢*(R;, 1), que maximiza los beneficios esperados de
SpaceX dado un nivel de inversién R y una creencia pu, puede resultar estratégicamente

relevante considerar una cantidad alternativa que induzca la no entrada del competidor.

Dado que el tipo exitoso entra tinicamente si su beneficio es no negativo, se define un

umbral de exclusién como:

= (1.1)

Este valor proviene de la condicién de entrada del tipo exitoso, que requiere:

Ri(a —bgs — cg) >0 (1.2)
a — Cg

< s <

Por lo tanto, si SpaceX elige una cantidad ¢, > ¢, el tipo exitoso no entra. Dado
7 S )

que el tipo fracaso enfrenta una condicién de entrada atn mas restrictiva, también se

autoexcluye. En consecuencia, ¢ representa una cantidad de exclusion efectiva para

ambos tipos del competidor.
Este razonamiento permite distinguir entre dos posibles estrategias de SpaceX:
» Una estrategia que permite participacién, donde se eligeg”, tal que se maximizan
los beneficios frente a la posible entrada.
» Una estrategia de exclusién, donde se elige ¢! tal que evita toda competencia, a
costa de reducir la cantidad vendida.
En consecuencia, ¢ representa un umbral a partir del cual el mercado queda despejado

de competencia.

A diferencia del equilibrio de monopolio natural —que surge cuando ambos tipos del

competidor deciden no entrar por motivos paramétricos (baja rentabilidad esperada,
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altos costos fijos)—, esta situacién constituye un equilibrio de monopolio indu-
cido estratégicamente por SpaceX, quien actia de forma preventiva para evitar

cualquier tipo de entrada.

Etapa 1: Eleccién de Inversion R; por el Competidor

En el primer momento del juego, el competidor observa su tipo a y elige R; entre dos
niveles posibles. Esta decisién define no solo su estructura de costos, sino también la
senial que enviara a SpaceX. Como R; es observable, puede utilizarlo estratégicamente

para inducir una respuesta mas favorable del incumbente.

Dado que SpaceX ajusta ¢s en funcién de la creencia p(R), la inversion funciona como
mecanismo de senalizacion. El competidor elige entonces R; para maximizar su utilidad
esperada, anticipando los efectos en ¢, la probabilidad de éxito, los beneficios esperados

y el costo fijo de inversion.

Tipos de Equilibrio

El modelo admite distintos tipos de equilibrio segiin cémo se distribuya la eleccién de

R entre los tipos:

En un equilibrio separador, el tipo alto elige Ry y el tipo bajo elige Ry, generando
creencias extremas en SpaceX (u = 1y u = 0). En un equilibrio agrupador, ambos

tipos eligen la misma inversién (ya sea Ry o Ry), lo que induce una creencia mixta

j=p.

Para que un equilibrio separador sea sostenible, deben cumplirse condiciones de incen-
tivos: el tipo alto debe preferir pagar el mayor costo de inversién si eso implica una
respuesta més favorable de SpaceX, mientras que el tipo bajo no debe tener incentivos

a imitar. Estas condiciones se derivaran y evaluaran en detalle en la seccién siguiente.

Ademas de los equilibrios separadores y agrupadores, el modelo admite configuraciones

en las que el competidor no ingresa al mercado y Space X opera como monopolista.

(i) Monopolio natural. Este equilibrio se presenta cuando, dadas las condiciones

tecnolégicas y los parametros del modelo, ninguno de los tipos del competidor encuentra
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rentable ingresar, incluso si SpaceX produjera una cantidad moderada. En este caso, la
no entrada es una consecuencia directa de las restricciones paramétricas: bajos valores
de «y, altos costos de inversion (7y), o costos marginales elevados en caso de fracaso. El
mercado se comporta como un monopolio natural porque la competencia simplemente

no es viable.

(ii) Monopolio por disuasién estratégica. A diferencia del caso anterior, este
equilibrio surge cuando SpaceX elige estratégicamente una cantidad suficientemente
alta (g; > ¢) que impide la entrada de cualquier tipo del competidor. Aqui, el jugador
incumbente actiia de manera preventiva, anticipando que la amenaza de entrada existe,
pero puede neutralizarse mediante una reaccién suficientemente agresiva. El equilibrio
refleja una légica de exclusién estratégica: no es que el competidor no pueda entrar,

sino que no le conviene hacerlo frente a la respuesta de SpaceX.

Ambos equilibrios comparten la caracteristica de que el resultado es un mercado sin
competencia, pero difieren en la légica que los genera: el monopolio natural emerge
de parametros desfavorables para la competencia; el de disuasion, de una decision

estratégica racional del incumbente.

1.5. Pagos Terminales del Juego

Luego de derivar las funciones de reaccion y las decisiones estratégicas en cada etapa del
juego, estamos en condiciones de calcular los pagos terminales que recibe cada jugador
al final de la interacciéon. Estos pagos dependen de la combinacion de decisiones tomadas
(nivel de inversién, creencia formada por SpaceX y resultado del experimento de I+D),

asi como del tipo verdadero del competidor.

1.5.1. Producciéon del Competidor Condicionada al Resultado

A partir de las funciones de mejor respuesta derivadas en la Etapa 3, y de las cantidades
elegidas por SpaceX en la Etapa 2 segin su creencia sobre el tipo del competidor,
podemos determinar las cantidades efectivamente producidas por el competidor en

cada uno de los posibles escenarios.

Dado que la realizacién del experimento (éxito o fracaso) ocurre luego de la eleccién
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de R y de g,, pero antes de la entrada y la produccion del competidor, consideramos
cuatro configuraciones posibles: tipo alto o bajo, y resultado exitoso o fallido, para cada
uno de los niveles de inversién (R o Ry). A su vez, estas decisiones pueden darse bajo
un equilibrio separador (donde la creencia de SpaceX es perfecta) o agrupador (donde

la creencia es mixta).

Para cada combinacion se sustituye la cantidad g, en la funcién de mejor respuesta del
competidor. Asf se obtiene la cantidad ¢ P*®# producida en equilibrio. Las expresiones
completas se encuentran detalladas a continuacién y se mantienen segun el tipo de

equilibrio asumido.

Caso 1: Competidor exitoso que invirtié bajo.

Si el tipo resulto exitoso tras haber elegido Ry, su produccion se calcula como:

éxito, L,y __ RL(a B bq£7u B CE)
N 20R;, + 2

Reemplazando las distintas expresiones de ¢X* segin si el equilibrio es separador
(= 0) o agrupador (1 = p), obtenemos las cantidades efectivas. Estas se encuentran
expresadas de forma explicita en la seccién precedente y reflejan coémo la respuesta

estratégica de SpaceX condiciona la produccién posterior del competidor.

Caso 2: Competidor que fracasa con inversiéon baja.

En este escenario, la cantidad producida es:

a—bgtH —cp —cp —

fracaso, L, — R

c 2b

Al igual que en el caso anterior, la cantidad que elija SpaceX (dependiendo de p) afecta

directamente la produccion de equilibrio del competidor.

Caso 3: Competidor exitoso que invirtié alto.

Cuando el tipo invierte Ry y su experimento resulta exitoso, produce:
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éxito, H,pu __ RH(a B bqfﬂu _ CE)
¢ 20Ry + 2

La respuesta de SpaceX sera mas agresiva si cree que estd enfrentando a un tipo fuerte.
Por tanto, la reaccion estratégica depende criticamente de si se trata de un equilibrio

con separacion o no.

Caso 4: Competidor que fracasa con inversion alta.

La produccién es:

1

a—bqf’”—cE—cL—E

fracaso,H,u __

¢ 2b

Esta cantidad sera menor a la del caso exitoso, y puede incluso ser negativa, en cuyo

caso el competidor no entraria.

1.5.2. Beneficios de los Jugadores en Caso de Entrada

Con las cantidades de equilibrio determinadas, se pueden calcular ahora los pagos
terminales de ambos jugadores en los escenarios en los que el competidor decide entrar.
En cada caso, se computa el beneficio neto esperado (ingreso menos costo de produccién

y de inversion).

Ejemplo: Tipo alto, inversiéon alta, éxito
Para el competidor:

Ry(a —bgf* — cp)?*(bRy + 1)
(ZbRH + 2)2

7_(_gfxito,H,,u —

— (0Rg + )

Para SpaceX:

7T_;fxito,RH,u — (CL _ bq:(RH, M) — quXito,RHJL _ Cs) . q:(RH7 lj,)
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Las restantes combinaciones (éxito o fracaso, tipo alto o bajo, inversién alta o baja)
se calculan de forma analoga. Las férmulas explicitas para los 8 casos de entrada se

encuentran detalladas en la misma estructura.

1.5.3. Beneficios en Caso de No Entrada

Cuando el beneficio esperado del competidor es negativo, este opta por no entrar al
mercado. En ese caso, la cantidad producida por el competidor es cero y su pérdida se

limita al costo de inversion hundido:

Tei = _(5RZ + ’7)

La cantidad elegida por SpaceX no se ajusta ex post, ya que fue determinada con
anterioridad al conocimiento del resultado del experimento. Por lo tanto, su beneficio

corresponde a la situacién en la que enfrenta competencia nula:

ms = (@ — bgl — ¢s)qt

Es importante distinguir entre dos situaciones distintas que generan no entrada:

(i) Monopolio natural. Aqui, SpaceX elige una cantidad de equilibrio ¢~ = ¢* pero
los pardametros del modelo hacen que el competidor no entre, incluso enfrentando esa
cantidad. La no entrada surge porque la probabilidad de éxito es baja, los costos fijos
son altos, o el resultado esperado de la inversiéon no alcanza a cubrir los costos. El
competidor evalia sus beneficios y decide no entrar. El incumbente acttia de forma

pasiva, y el mercado se comporta como un monopolio natural.

(ii) Monopolio por disuasién estratégica. FEn este caso, SpaceX elige de forma
activa una cantidad ¢ con el objetivo explicito de excluir cualquier tipo de competidor.
La cantidad no es la que maximiza el beneficio frente a entrada, sino que responde a
una estrategia de exclusion. El competidor observa esta cantidad, anticipa que incluso
si tiene éxito el ingreso no sera rentable, y opta por no entrar. Aqui, los pagos del

competidor son nuevamente 7. = —(JR; + ), pero reflejan una situacién en la que la
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decision de SpaceX lo dejo fuera del mercado deliberadamente. El beneficio de SpaceX

€es:

H
s

disuasién H
™ = (a—bg; —cs)q

s

En ambos casos, el resultado es un mercado sin entrada. Sin embargo, mientras que en
el monopolio natural la exclusion surge de la estructura del modelo, en el monopolio
estratégico es una decision deliberada del incumbente, y por lo tanto representa una

forma activa de mantener el poder de mercado.

1.6. Tipos de Equilibrio

A partir de la estructura del modelo y las decisiones estratégicas de los jugadores, se
pueden sostener distintos tipos de equilibrio segin los parametros del juego. En esta
seccion se analizan los equilibrios separadores y agrupadores posibles, junto con las

condiciones de incentivo necesarias para su sostenibilidad.

1.6.1. Equilibrio Separador

En un equilibrio separador, cada tipo de competidor elige un nivel de inversion distinto,
lo que permite a SpaceX inferir perfectamente su tipo a partir de la eleccién de R.
En esta configuracién, el tipo alto selecciona Ry y el tipo bajo, Ry. Dado que R es
observable, SpaceX actualiza sus creencias de forma perfecta: si observa Ry, asigna
i = 1; si observa Ry, asigna p = 0. Con base en esta creencia, elige su cantidad éptima

qs: ¢! frente a Ry, v ¢&0 frente a Ry.

Luego, se realiza el experimento de éxito o fracaso, y el competidor decide si entra al

mercado, en funcién de su beneficio neto esperado.

Dado que la inversion se realiza antes de conocer el resultado del experimento, los
beneficios esperados del competidor se calculan como la esperanza ponderada entre los

casos de éxito y fracaso. Asi, para cada tipo:

]E[ﬂ_fl,sep] = ayy - 7Tz'zxito,H,l + (1 . aH) . 7T_imcaso,H,l
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E[WCL,sep] =y - 7T_(Céxito,L,O + (1 o aL) X 7_(_iraucaso,L,O

Si el ingreso esperado resulta menor al costo hundido de inversion, el competidor opta

por no entrar, obteniendo un pago neto:

7_‘_noentra — —(5R+’7)

[

Para SpaceX, el beneficio en cada camino terminal también depende de las cantidades
elegidas y del resultado del experimento. Por ejemplo, si enfrenta a un tipo alto exitoso

que eligié6 Ry, su beneficio es:

éxito,H,1 __ H,1 éxito,H,1 H,1
7 = (a —bg," — bql — cs> " g

Para que el equilibrio separador sea sostenible, cada tipo debe preferir revelar su tipo

verdadero. Esto se traduce en dos condiciones de incentivo:

(i) El tipo alto no desea mimetizarse con el bajo:

Elr,"**] > E[r," | R = R

(ii) El tipo bajo no desea imitar al alto:

Elr,**] > E[n; | R = Ry

Donde los pagos esperados a la derecha de cada desigualdad se calculan usando las can-
tidades correspondientes a la inversion del tipo contrario. Estas condiciones permiten

garantizar la separacion de tipos en equilibrio.

1.6.2. Equilibrio agrupador en R,

En este equilibrio, ambos tipos de competidor eligen el mismo nivel de inversiéon bajo,

R = Ry. Como SpaceX no puede distinguir entre ellos, forma una creencia mixta p = p,
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donde p representa la probabilidad de enfrentar a un tipo alto. Con esta creencia, elige

la cantidad éptima ¢ZP, internalizando la respuesta esperada del competidor.

Ambos tipos enfrentan el mismo nivel de producciéon por parte de SpaceX. Sus benefi-

cios esperados se calculan como:

E[rS" | R=Ry) = ay - 79°(¢i?, Ry) + (1 — o) - w0 (g2 P Ry)

C

E[r0% | R = Ry = ap - 7% (¢2?, Ry) + (1 — ay) - m**°(¢}?, Ry)

Para que el equilibrio agrupador sea sostenible, ambos tipos deben preferir permanecer
en el pooling en lugar de desviarse a Ry, donde serian identificados como un tipo

separado:

E[me!

R = Ry) > E[x%

R=Ry] paraiec{L,H}

1.6.3. Equilibrio agrupador en Ry
En este equilibrio, tanto el tipo alto como el bajo eligen R = Ry, generando una

creencia mixta pu = p por parte de SpaceX. Este responde con una cantidad g7, que

refleja la productividad promedio esperada.

Los beneficios esperados de cada tipo se calculan del mismo modo:

Eln¢™ | R = Ry] = oy - 7 (q"", Ryy) + (1 = agr) - (¢, Riy)

c

E[r0% | R = Ry] = ar - 70" (¢!, Ry) + (1 — ap) - 729 (¢, Ry)

Aqui, ambos tipos deben preferir permanecer en el equilibrio agrupador en Ry, antes

que desviarse hacia Ry:

E[me!

R = Ry > E[x™

R=Ry] paraiec{L,H}
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En todos los casos, la sostenibilidad del equilibrio depende de los pardametros del mode-
lo, en particular de la diferencia entre tipos (ay — ay), el costo diferencial de inversion

0, y la sensibilidad estratégica de SpaceX a la senal que representa R.

1.6.4. Equilibrio de Monopolio Natural

Existe un equilibrio adicional en el modelo cuando ninguno de los tipos de competidor
elige entrar al mercado, y SpaceX produce como monopolista. Este resultado puede
surgir si las condiciones de entrada son lo suficientemente desfavorables para ambos
tipos. En tal escenario, ambos tipos del competidor saben que no ingresaran, por lo
que no producen (g. = 0), y sus pagos son negativos, equivalentes al costo hundido de
inversi6n en caso de haberla realizado: m. = —F(R). Por su parte, SpaceX acttia como
unico productor, maximizando su beneficio sin enfrentar competencia. La condiciéon
para que este equilibrio se sostenga es que, para cada tipo ¢ € {H, L}, el beneficio
esperado de entrada sea negativo, es decir:

;- 7_{_éxito<q;nono7 R) + (1 _ Oéi) . 7_‘_fracaso<qgnono7 R) <0

c C

Dado que el competidor no entra, la producciéon de equilibrio esta determinada tnica-

mente por SpaceX. Esta elige ¢;*°"® = %2+, como en un monopolio clésico con demanda

lineal. El precio de mercado es P = a — bg*°™

S

, v su beneficio es m, = (P — ¢g)q™™°

Este tipo de equilibrio puede emerger en tres contextos: cuando los costos fijos de
entrada (reflejados en 7y y/o ) son demasiado altos; cuando las probabilidades de éxito
a; son bajas, reduciendo el valor esperado de la inversién; o cuando SpaceX anticipa
un nivel alto de competencia y responde agresivamente, reduciendo los beneficios del
competidor y disuadiendo su ingreso. Bajo estas condiciones, la entrada no resulta
rentable, y el mercado se comporta como un monopolio natural en manos de la firma

incumbente.

1.6.5. Equilibrio de Monopolio por Disuasién Estratégica

Existe un cuarto tipo de equilibrio en el modelo, en el que SpaceX utiliza su decision de
produccion como instrumento estratégico para evitar cualquier entrada. A diferencia del
monopolio natural, este equilibrio no se debe a condiciones paramétricas desfavorables

para el competidor, sino a una decision activa del incumbente de producir una cantidad
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lo suficientemente elevada como para disuadir tanto al tipo alto como al tipo bajo de

ingresar.

En este equilibrio, el competidor observa una cantidad ¢, > ¢*, donde ¢!’ es el umbral
de entrada del tipo mas eficiente. Dado que incluso con éxito el ingreso no es rentable,
el competidor se autoexcluye, sin importar su tipo ni el resultado del experimento de
I+D.

Este equilibrio puede sostenerse siempre que:

= SpaceX obtenga un beneficio mayor (o suficientemente alto) al actuar como mo-

nopolista disuasivo que al enfrentar entrada.

» La amenaza de entrada sea creible (por ejemplo, si los tipos podrian haber entrado

bajo ¢}), pero SpaceX prefiere eliminarla ex ante.

El beneficio del competidor es:

Te = _(6R + 7)

Y el beneficio de SpaceX es:

disuasién __ H H
T - (a - bqs - CS)qs

1.7. Analisis de los equilibrios

La sostenibilidad de los distintos equilibrios del modelo depende de los parametros
fundamentales que determinan la estructura de costos, la capacidad tecnolégica de los
tipos y la intensidad de la senal generada por la inversion. En esta seccion, caracte-
rizamos como cambian los incentivos de separacién y agrupamiento ante variaciones
paramétricas, y qué regiones del espacio determinan la viabilidad de cada tipo de equi-

librio.
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1.7.1. Factores que favorecen la separacion

El equilibrio separador se sostiene cuando los tipos son lo suficientemente distintos entre
si y la senal observable —la inversién en I4+D—— es creible y costosa. A medida que la
diferencia entre la probabilidad de éxito de ambos tipos se agranda (g — ay, elevado),
el tipo alto tiene un mayor incentivo a distinguirse, especialmente si la inversion alta

le permite alcanzar un costo marginal competitivo en caso de éxito.

Ademas, si el nivel de inversién alto Ry permite una mejora sustancial en la eficiencia
del tipo exitoso, sin implicar un costo hundido prohibitivo, se refuerza la credibilidad

del esfuerzo y, por ende, la viabilidad del equilibrio separador.

1.7.2. Factores que favorecen la agrupacion

Los equilibrios agrupadores tienden a emerger cuando la sefial pierde poder informativo
o se vuelve demasiado costosa. En particular, si la diferencia entre tipos es baja, o si el
tipo bajo tiene una probabilidad de éxito suficientemente alta (ay, elevado), entonces el
incentivo a unirse al tipo alto y enfrentar una menor competencia por parte de SpaceX

puede superar el deseo de separarse.

En este contexto, el equilibrio agrupador puede sostenerse tanto en niveles bajos de
inversién (Ry) —si ninguno de los tipos esté dispuesto a pagar el costo del esfuerzo—
como en niveles altos (Ry), cuando incluso el tipo bajo espera ganancias positivas bajo

la creencia promedio de SpaceX.

1.7.3. Factores que Favorecen el Monopolio Natural

El equilibrio de monopolio natural, en el que ningtn tipo de competidor ingresa al
mercado, se ve favorecido por una combinacion de condiciones tecnoldgicas y estra-
tégicas que desalientan la entrada. Entre los factores centrales se encuentra el costo
fijo de inversién, representado por el parametro v. A medida que v aumenta, el valor
esperado de la inversién disminuye para ambos tipos de competidor, lo que reduce la

rentabilidad de entrar incluso ante un posible éxito tecnologico.

Otro determinante importante es la probabilidad de éxito en el experimento de I4D.

Cuando los valores de ag v ay, son bajos, el retorno esperado de la inversién también
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cae, haciendo menos atractiva la entrada. En particular, si el tipo alto tiene una pro-
babilidad de éxito moderada, pero el tipo bajo enfrenta una probabilidad muy baja, es
probable que el segundo quede automaticamente excluido, y que el primero también se

vea desincentivado si anticipa una respuesta agresiva de SpaceX.

Finalmente, la respuesta estratégica del incumbente juega un rol clave. Si SpaceX, al
observar una inversion, anticipa la posibilidad de entrada y reacciona con una produc-
ciéon elevada que reduce fuertemente el precio de mercado, puede generar condiciones de
rentabilidad negativa para el competidor. En estos casos, incluso un tipo relativamente

fuerte puede optar por no entrar.

En conjunto, estos factores definen un conjunto paramétrico donde el mercado se com-
porta como un monopolio natural, no por imposicion legal ni exclusividad formal, sino

por la estructura econémica que hace inviable la competencia.

1.7.4. Factores que favorecen la disuasion estratégica

El equilibrio de monopolio inducido por disuasion estratégica se sostiene cuando SpaceX
puede anticipar racionalmente que le conviene producir una cantidad elevada para

evitar cualquier entrada, incluso a costa de reducir su propio beneficio de corto plazo.

Este equilibrio se ve favorecido por configuraciones en las que:

disuasién

< ) es mayor

» El beneficio neto de SpaceX en el escenario sin competencia (7

o comparable al beneficio esperado frente a la entrada del competidor.

= La respuesta del competidor es sensible a ¢,: una pequena variaciéon en la pro-

duccion del incumbente puede llevar al competidor a autoexcluirse.

» Existe incertidumbre sobre el tipo, pero SpaceX prefiere evitar cualquier riesgo

competitivo.

Desde el punto de vista paramétrico, la disuasion estratégica se vuelve més probable

cuando:

= El valor de ay no es lo suficientemente alto como para que el tipo eficiente tolere

una respuesta agresiva de SpaceX.
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» Fl costo fijo de entrada () es moderado: lo suficientemente bajo como para que
el competidor quiera entrar si puede, pero lo suficientemente alto como para que

una pequena pérdida esperada lo desincentive.

= El incumbente tiene poder de mercado suficiente como para elegir ¢, de forma

crefble por encima del umbral de exclusién ¢”.

A diferencia del monopolio natural, aqui la exclusién no surge porque el competidor
no pueda entrar, sino porque el incumbente lo impide estratégicamente. Este equilibrio
representa una forma activa de sostener el poder de mercado, racional desde el punto de
vista del incumbente, y tipicamente asociada a contextos donde el liderazgo tecnolégico

permite bloquear la competencia desde la anticipacion.

1.7.5. El rol de los costos

Los parametros de costo también son determinantes clave. Un mayor costo marginal
de produccion (cg) reduce el incentivo a entrar para ambos tipos. Por otro lado, si el
costo de fracaso (cp) es alto, el tipo bajo se ve desincentivado a desviarse a estrategias
riesgosas, favoreciendo el equilibrio separador. En cuanto al incumbente, un mayor
costo marginal de SpaceX (¢;) suaviza su respuesta, lo que puede facilitar la entrada

del competidor y sostener equilibrios agrupadores.

1.7.6. Desvios y robustez del equilibrio

El analisis de desviaciones muestra que los equilibrios son sensibles a la posibilidad
de que un tipo altere su nivel de inversién para cambiar la creencia de SpaceX. El
equilibrio separador se vuelve fragil si los costos de inversiéon aumentan o si las ganancias
diferenciales entre tipos se reducen. A la inversa, los equilibrios agrupadores pueden ser

inestables si el tipo alto tiene mucho para ganar al diferenciarse, y la senial es creible.

El modelo formaliza una situacién de entrada estratégica en la que un competidor po-
tencial enfrenta incertidumbre tecnolégica y costos de inversion hundidos, y debe tomar
decisiones observables que afectan las creencias del incumbente. La interaccién entre los
jugadores, estructurada como un juego secuencial con informaciéon asimétrica, genera

tensiones entre senalizacion y eficiencia, que determinan la estructura de equilibrio.
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El analisis identifica cuatro regimenes posibles, determinados por la interaccion entre

senalizacion, creencias, incentivos estratégicos y parametros tecnologicos:

Equilibrios separadores, donde los tipos del competidor se revelan mediante

distintos niveles de inversion.

» Equilibrios agrupadores (pooling), en los que ambos tipos se comportan de

manera idéntica ante los ojos del incumbente.

= Monopolio natural, donde la entrada no es viable por condiciones estructurales

del modelo.

= Monopolio por disuasion estratégica, donde SpaceX elige activamente una

cantidad elevada para bloquear cualquier posible entrada.

Estos resultados permiten entender cémo, incluso en ausencia de barreras legales o
restricciones institucionales, la competencia puede verse limitada por decisiones estra-

tégicas anticipadas y racionales.

J.Por qué el tipo ineficiente se beneficia de la infor-

macion asimétrica?

En este modelo consideramos la interaccién estratégica entre SpaceX y un tinico com-
petidor potencial. La incertidumbre no radica en cudntos jugadores hay, sino en las
caracteristicas del iinico competidor: existe un solo jugador, cuyo tipo tecnolégi-
co o € {ar,ay} es privado. Este tipo determina la probabilidad de éxito en la etapa

de I+D vy, por lo tanto, su productividad esperada si entra al mercado.

Dado que SpaceX no observa el tipo del competidor, la informacién asimétrica se vuelve
una herramienta estratégica para este tltimo. En particular, el tipo ineficiente («)
es quien mas se beneficia de esta opacidad. Si su tipo fuera observable, SpaceX podria
responder con una cantidad ¢, lo suficientemente alta como para impedir su entrada,
anticipando que no es capaz de competir eficientemente. Sin embargo, al ocultar su
tipo y seleccionar una inversion elevada R = RH, el tipo bajo puede hacerse pasar por

el tipo alto y modificar la respuesta de SpaceX.

Este comportamiento da lugar a un equilibrio agrupador en RH, donde ambos

tipos del competidor eligen la misma inversion alta, de modo que SpaceX no puede
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distinguir entre ellos. Ante esa ambigiiedad, el incumbente reduce su producciéon por
precaucion, lo cual eleva la probabilidad de entrada exitosa para el tipo ineficiente. De
hecho, en el equilibrio separador, SpaceX produciria una cantidad mayor al observar

R = RL, bloqueando mas agresivamente a quien sabe que es débil.

Formalmente, las condiciones de incentivo (ecuaciones (??) y (??7)) garantizan que,
en determinadas regiones paramétricas, el tipo ineficiente prefiere mantenerse oculto
dentro del agrupamiento. La informacién asimétrica le permite participar del mercado

en condiciones que, bajo informacion completa, no serian viables.

En suma, el ocultamiento del tipo actiia como un activo estratégico. El inico competidor
prefiere mantener su tipo oculto cuando es ineficiente, ya que revelar su verdadera iden-
tidad implicaria ser excluido del mercado. Por tanto, la existencia de un equilibrio
agrupador en RH es una manifestacion concreta del valor de la informacién

privada.

1.8. Sintesis de resultados

Cada uno de estos equilibrios surge bajo combinaciones especificas de pardmetros, y
puede explicarse por el efecto conjunto de la rentabilidad esperada, el valor estratégico
de la senal y la respuesta anticipada del incumbente. La inversiéon inicial cumple un
doble rol: determina los costos tecnologicos del competidor y comunica informacion
sobre su tipo, condicionando asi las decisiones de produccién de SpaceX y la viabilidad

de la entrada.

Los resultados permiten derivar condiciones precisas bajo las cuales la entrada es sos-
tenible, racionalmente disuadida, o estratégicamente excluida, incluso en ausencia de
barreras legales. Este marco analitico ofrece una base formal para interpretar la di-
namica de mercados donde la senalizacion tecnoldgica y las respuestas estratégicas

determinan el acceso competitivo.



Capitulo 2

Modelo de Contratacion
Gubernamental con Autonomia

Gubernamental Oculta

2.1. Introduccion

En las ultimas décadas, la contratacion publica de bienes y servicios estratégicos ha
adquirido una creciente relevancia econémica y politica. En sectores como defensa,
infraestructura espacial o tecnologia dual, los gobiernos enfrentan decisiones complejas
entre producir internamente o delegar la provision en actores privados. Estas decisiones
no sélo responden a criterios de eficiencia, sino que también involucran consideraciones

sobre soberania tecnologica, autonomia institucional y legitimidad politica.

Este trabajo desarrolla un modelo tedrico que formaliza dicho dilema como un pro-
blema de contratacién con informacién asimétrica entre un proveedor privado eficiente
(representado por SpaceX) y un gobierno cuya disposicién a externalizar estd determi-
nada por su valoracién subjetiva por la autonomia. A diferencia de los modelos clasicos
de screening, en los que las preferencias privadas se traducen tunicamente en restric-
ciones de incentivo, aqui introducimos una dimensién simbélica —la autonomia— que
actiia como costo marginal subjetivo para el Estado por cada unidad contratada. Es-
te componente altera profundamente la estructura de equilibrio y genera implicancias
novedosas tanto para el diseno de contratos como para la estrategia comercial de los

oferentes.

29
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El modelo caracteriza formalmente los equilibrios posibles en este entorno: participacion
exclusiva del tipo gubernamental més pragmatico (equilibrio de screening), aceptacion
conjunta mediante contrato unico (agrupador), o rechazo completo de la oferta (au-
tarquia). Se derivan condiciones paramétricas explicitas que determinan qué tipo de
equilibrio surge, y se analizan los efectos de los principales parametros institucionales
—Ila ineficiencia relativa del Estado y la heterogeneidad en la valoracién por autono-

mia— sobre la viabilidad de la contrataciéon externa.

La principal contribucién de este trabajo consiste en incorporar, de manera estructural,
el trade-off entre eficiencia y soberania como elemento central del mecanismo de con-
tratacion, revelando cémo incluso en presencia de ganancias de eficiencia sustanciales,
la subcontratacion puede fracasar debido a restricciones simbolicas. Ademas, el modelo
ofrece herramientas concretas para la segmentacion de mercados gubernamentales, la

predicciéon de demanda y la gestion del riesgo politico en sectores estratégicos.

2.2. Supuestos

El entorno econémico esta compuesto por dos actores: una empresa privada, SpaceX,
y un gobierno que requiere la provision de un bien o servicio estratégico. SpaceX actia
como oferente eficiente, con costos marginales crecientes convencionales. El gobierno,
en cambio, enfrenta una disyuntiva estructural: puede contratar a SpaceX o producir

internamente, enfrentando un costo tecnolégico mas alto.

El rasgo distintivo del modelo es que el gobierno posee una valoracion privada por su
autonomia tecnolégica, denotada por un pardmetro v € {vr, vy}, donde vy > vy > 0.
Este parametro representa el costo marginal subjetivo por unidad contratada externa-
mente: cuanto mayor es v, mayor es la penalidad percibida por delegar la producciéon

en un actor privado.

La informacién sobre v es privada del gobierno. SpaceX conoce la distribucion de
tipos pero no observa la realizacién individual. Se asume que Pr(v = vy) = py

Pr(v=v)=1—-p.

SpaceX enfrenta una funcién de costo cuadratica de la forma:
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donde ¢ > 0 representa el costo marginal creciente de producciéon. Por su parte, el
gobierno puede producir internamente el mismo bien, pero con una tecnologia menos

eficiente:
cq?

Ca(q) =7~ cony> L.

El parametro v mide la ineficiencia relativa del Estado respecto al proveedor privado.

Esta brecha tecnologica es central para el andlisis de los incentivos a subcontratar.

El juego se desarrolla en cuatro etapas secuenciales:

t=1: SpaceX propone un menu de contratos (qr, Pr) v (qu, Py), donde cada opcién

estd disenada para atraer potencialmente a un tipo distinto de gobierno.
t=2: El gobierno observa su tipo privado v € {vp,vg}, conocido tinicamente por él.

t=3: El gobierno elige entre aceptar uno de los contratos ofrecidos o rechazar ambos

y producir internamente.

t=4: Se implementa la decisién elegida. No hay posibilidad de revocaciéon una vez

aceptado el contrato.

2.3. Preferencias

Si el gobierno contrata a SpaceX, su utilidad se ve afectada negativamente por la
pérdida de autonomia, proporcional al tipo v y a la cantidad contratada ¢, ademas del

precio pagado P. La utilidad asociada a la contratacion externa es:

Ugt(v,q, P) =q— P —vgq.

Si decide producir internamente, su utilidad neta es simplemente la ganancia operativa
menos los costos tecnolégicos, maximizada con respecto a ¢q. Denotamos esta utilidad

como U* = B, y puede demostrarse que:

2

. cq 1
B = — - — = —.
e {q 7 2 } 2ve
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La utilidad de SpaceX por contrato es el ingreso neto sobre su costo marginal:

2
c
Hs(qyp):P—%,

Dado un contrato (g, P), el gobierno acepta si su utilidad externa supera o iguala la

utilidad de reserva que obtiene produciendo por su cuenta:

1
(1—v)g—P>B=—.
2vce
Esta condiciéon resume el trade-off central del modelo: la decision de subcontratar de-
pende de si la ganancia de eficiencia supera el costo simbélico asociado a la pérdida de

autonomia.

2.4. Equilibrios posibles

En esta seccién se caracterizan los tres regimenes de equilibrio que pueden surgir en el
modelo, segin los valores de los parametros (vy, vy, v, p). Dado que SpaceX no puede
observar el tipo del gobierno, enfrenta un problema clasico de seleccién adversa. Las
opciones disponibles son: disefiar un meni que solo atraiga al tipo bajo, ofrecer un

contrato tinico aceptado por ambos tipos, o no contratar con ningin tipo .

Las condiciones formales de estos equilibrios se derivan en el Anexo A. A continuacién,

se presentan sus configuraciones, intuiciones econémicas y resultados clave.

2.4.1. Equilibrio 1: Solo el tipo bajo contrata (screening)

En este caso, SpaceX disenia un contrato (qr, Pr) que resulta atractivo inicamente para
el tipo de gobierno mas pragmatico (v = vy), mientras que el tipo més reacio (v = vgy)

prefiere producir internamente.

La logica detras de este equilibrio es que, si la diferencia entre tipos es suficientemente
grande, cualquier contrato que sea aceptable para el tipo alto otorgaria una renta
informacional excesiva al tipo bajo, haciéndolo inviable para SpaceX. Por lo tanto, la

firma opta por excluir estratégicamente al tipo mas costoso.

Las condiciones necesarias para que este equilibrio sea factible son:
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- El tipo bajo debe estar dispuesto a aceptar el contrato:

1
1— - P> —
( vL)qL L= e
- El tipo alto debe preferir la produccion interna:
(1= vn)qs — Py < —
_— v — [
H)qL L 2ve
El contrato 6ptimo ofrecido en este caso es:
1-— v, (]_ — UL)2 1
* PF = .
qr, c ) L c 270

El beneficio esperado de SpaceX es:

2.4.2. Equilibrio 2: Agrupador (ambos tipos aceptan)

En este equilibrio, SpaceX ofrece un contrato tnico (g, P) que resulta aceptable tanto

para el tipo bajo como para el tipo alto. Dado que el tipo alto es mas restrictivo, la

participacién de ambos requiere que el contrato satisfaga su restriccién de participacion.

La intuicién es que, cuando los tipos no estan demasiado alejados o cuando la pro-

babilidad del tipo alto es suficientemente elevada, SpaceX prefiere sacrificar parte del

margen informacional a cambio de asegurar volumen de contratacion.

La condicion activa es: |
1-— —P=—
( VK )q e

El contrato 6ptimo en este caso es:

1—- 1 - 2 1
7 = UH7 P*:( Uh) o
c c 2vc
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El beneficio total para SpaceX es:

1— 2 1
H;:ﬂ_i
2c 2vc

Este contrato también debe ser aceptable para el tipo bajo, lo que se verifica si:

1
(1—vp)q"— P > e (siempre cierto si vy > vy)
ye

2.4.3. Equilibrio 3: Ningtin tipo contrata (autarquia)

Este escenario representa un régimen en el que ambos tipos de gobierno rechazan
cualquier contrato ofrecido por SpaceX. Esto ocurre cuando incluso el tipo bajo tiene
una valoracién por autonomia tan alta que el costo simbodlico de subcontratar excede

los beneficios de eficiencia.

Formalmente, esto sucede cuando:

1
v >1——=w

val

*

En ese caso, SpaceX no puede ofrecer ningin contrato aceptado y rentable al mismo

tiempo, por lo que no participa en el mercado.

Los resultados asociados a este equilibrio son triviales:

2.4.4. Imposibilidad de un equilibrio separador

Una pregunta natural es si SpaceX podria disefiar un ment de contratos diferenciados
que induzca revelacion del tipo de gobierno, es decir, un equilibrio separador clasico.
Esta seccién demuestra que tal equilibrio no puede sostenerse en este modelo, dado que

las restricciones de incentivo se vuelven incompatibles con la asignacion eficiente.

Supongamos que SpaceX ofrece dos contratos (qr, Pr) v (qu, Pu), disenados para que
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cada tipo los seleccione de forma separada. Las utilidades asociadas para el tipo v €
{vg, vy} son:

Ug(v,q,P) = (1 —v)qg—P.

Las condiciones de incentivo son entonces:

(]_—’UH)qH—PH 2 (]_—’UH)qL—PL (IC—H)
(1—1}L)qL—PL Z (1—UL>(]H—PH (IC-L)

Sumando ambas desigualdades, se obtiene:

(ve —vm)(qu — qr) = 0.

Dado que vy > vy, esto requiere que gy < qr. Es decir, el tipo con mayor aversion a la
pérdida de autonomia deberia recibir una cantidad menor que el tipo mas pragmatico.
Esta asignacién es ineficiente desde el punto de vista de la eficiencia asignativa, y

contradice la logica clasica de diseno de mecanismos.

Ademas, cualquier contrato que satisfaga la restricciéon de participacién del tipo alto
con una cantidad alta (para mantener eficiencia) genera, via (IR-L) y (IC-L), una renta

informacional tan grande para el tipo bajo que hace inviable la estrategia para SpaceX.

Por lo tanto, el equilibrio separador no puede sostenerse en este modelo. Esta imposi-
bilidad es consecuencia directa de la forma lineal y monétona en que el parametro v
afecta las utilidades, y de la ausencia de complementariedad entre el tipo y la cantidad

asignada.

2.4.5. Resumen

Los tres equilibrios pueden representarse segiin la posicion relativa de los tipos respecto

al umbral critico v*:

= Si vy, <0v* <wg:solo el tipo bajo contrata.
= Si vy <wv*: ambos tipos contratan .

= Si vy > v*: ningdn tipo contrata .
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2.5. Seleccién de equilibrio

La eleccion entre los distintos regimenes contractuales depende no solo de la viabilidad
individual de los contratos, sino también de la rentabilidad esperada para SpaceX. En
particular, cuando ambos equilibrios —screening (solo tipo bajo) y pooling (ambos

tipos)— son factibles, SpaceX debe comparar los beneficios que le reporta cada uno.

Para ello, se define un umbral de probabilidad p*, que representa la méaxima proporciéon
del tipo alto compatible con una estrategia de segmentacién. Si la probabilidad de
enfrentar a un gobierno tipo alto es demasiado elevada, resulta mas rentable adoptar

una estrategia de pooling.

El umbral critico de autonomia esta representado por:

vt=1-——.
Las tres configuraciones posibles son:

= Si vy, > v*, ningtn tipo acepta: el mercado cae en autarquia.

= Si vy < v*, ambos tipos son viables: pueden implementarse tanto pooling como

segmentacion.

s Sivy, < 0" <oy, solo el tipo bajo puede ser contratado sin pérdidas: inicamente

el equilibrio de screening es factible.

Cuando ambos equilibrios son viables, SpaceX elige la estrategia que maximiza su

beneficio esperado. El beneficio en cada caso es:

» Solo tipo bajo (screening):

= Agrupador:
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Comparando ambos beneficios, SpaceX prefiere la estrategia agrupadora si y solo si:

115 > II7.

Reordenando la desigualdad, se obtiene el umbral de probabilidad p* implicito definido

COIMo:

*

* 2
113

Es decir, SpaceX prefiere realizar un contrato tinico para ambos tipos cuando la pro-
babilidad de enfrentar un gobierno tipo alto es mayor a p*. En caso contrario, conviene

diseniar un menu que excluya estratégicamente al tipo menos deseado.

Teorema de seleccion de equilibrio

Dado un conjunto de pardmetros (vr,vg, 7y, p), la estrategia adoptada por SpaceX es:

1. Autarquia: Si vy > v*, ningtin contrato es viable. El gobierno produce interna-

mente y SpaceX no participa.

2. Solo tipo bajo (screening): Si v, < v* < vy, Gnicamente el tipo bajo puede
ser contratado sin pérdidas. SpaceX disena un contrato dirigido exclusivamente

a este tipo.

3. Agrupador vs screening: Si vy < v*, ambos equilibrios son viables. SpaceX

prefiere:

= Agrupador, si p > p*

= Screening (solo tipo bajo), si p < p*

La demostracion completa se encuentra en el Anexo A.

Interpretacion econémica

El parametro p* capta la relacion entre la rentabilidad marginal de incluir al tipo alto
y la pérdida de margen asociada a renunciar a la segmentacion. Su valor depende de

tres factores clave:
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» La diferencia entre tipos: una mayor brecha vy — vy, reduce la rentabilidad del

pooling, elevando el umbral p*.

» La ineficiencia estatal v: un mayor v hace que los gobiernos estén mas dispuestos

a contratar, incrementando la viabilidad de incluir al tipo alto.

= El costo marginal c¢: afecta directamente la magnitud de los beneficios en ambos

escenarios, aunque no altera la condicion de viabilidad.

De este modo, el modelo permite explicar cémo la estructura institucional y politica
del entorno —capturada por v, v y p— determina no solo qué contratos son viables,
sino también cudl es la estrategia 6ptima de disefio de contratos desde el punto de vista

del oferente privado.

2.6. Implicancias del modelo

El modelo desarrollado permite extraer una serie de implicancias relevantes sobre el
comportamiento de los gobiernos frente a la contratacion externa, asi como sobre la
estrategia 6ptima de los oferentes privados en contextos institucionales diversos. A
continuaciéon se analizan los principales factores que afectan la viabilidad de la contra-

tacion, las decisiones por tipo de gobierno, y los efectos de los pardametros estructurales.

2.6.1. Condiciones de decision del gobierno

La decisién del gobierno de contratar a SpaceX depende de si el beneficio que obtiene
del contrato —una combinacion de eficiencia técnica y penalidad simbolica— supera

el valor de producir internamente. Esta condicion puede expresarse como:

1
l—v)g—P>—.
(1—-v)q Z 5

El lado izquierdo de la desigualdad representa la utilidad neta por contratacion externa,
mientras que el lado derecho es la utilidad de reserva, determinada por la tecnologia

publica. Esta comparacion revela que:

» Una mayor valoracién por autonomia (v) reduce la probabilidad de contratacion.
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» Una mayor cantidad contratada (¢) y un menor precio (P) incentivan la partici-

pacioén.

» Una mayor ineficiencia estatal () disminuye la utilidad de reserva, facilitando la

aceptacion del contrato.

2.6.2. Umbral critico de autonomia

El analisis formal permite definir un umbral v* que separa los tipos de gobierno que
aceptan contratar de aquellos que no lo hacen. Este umbral depende exclusivamente

de la ineficiencia relativa del Estado:

Este resultado implica que:

= Si v > v*, el gobierno siempre prefiere producir internamente.

= Si v < v*, existe al menos un contrato viable que genera beneficio positivo para

SpaceX.

= El umbral v* crece con v: a mayor ineficiencia publica, la probabilidad de que un

tipo no contrate es mas baja (hay mas gobiernos viables a contratar).

2.6.3. Decisiones por tipo de gobierno

La combinacién entre el tipo de gobierno y su posicion relativa al umbral v* determina
su decision:

= Si v, < v* <wvpy: solo el tipo bajo contrata.

» Si vy <v*:ambos tipos contratan (agrupador viable).

» Si v, > v*: ningun tipo contrata (autarquia).

Este patron refleja como la heterogeneidad ideoldgica y la capacidad estatal interactian

para definir los limites de la colaboraciéon publico-privada.
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2.6.4. Factores que favorecen la contrataciéon externa

El modelo identifica dos factores clave que aumentan la probabilidad de que el gobierno

acepte un contrato ofrecido por SpaceX:

1. Mayor ineficiencia estatal (7 1): eleva el umbral v*, haciendo que més go-

biernos resulten viables para contratar. Formalmente:

ov* 1

2. Menor valoraciéon por autonomia (v |): reduce el costo simbdlico de sub-

contratar, y por lo tanto, aumenta la disposicion a aceptar el contrato.

Un resultado relevante es que, a diferencia de versiones anteriores del modelo, el umbral
v* no depende del costo marginal ¢ de SpaceX, lo que sugiere que el rol de la eficiencia

privada es secundario frente a los condicionantes institucionales.

2.6.5. Interpretacion de los parametros clave

Ineficiencia relativa del gobierno (+): mide cudn costoso le resulta al Estado pro-

ducir por su cuenta. Valores representativos incluyen:

» v = 1,5: el Estado requiere 50 % mas recursos que SpaceX.
= v = 2: el Estado produce al doble del costo privado.

» v = 3: el Estado es tres veces menos eficiente.

Un mayor v reduce el valor de reserva (B = 2%0) y aumenta el umbral v*, facilitando

la contratacion.
Valoracién por autonomia (v): representa el sesgo institucional hacia la produccién

propia. Se interpreta como:

= v = (: gobierno puramente pragmatico, prioriza eficiencia.

= v bajo: gobiernos pro-mercado, abiertos a la cooperaciéon publico-privada.
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= v alto: gobiernos nacionalistas o estratégicos, con alta aversion a la pérdida de

control.

El parametro v funciona como un costo marginal subjetivo por unidad contratada,

distorsionando la decisién de externalizar incluso cuando la eficiencia es evidente.

2.6.6. Heterogeneidad y rentabilidad esperada

La diferencia entre los tipos de gobierno (vg — vy) impacta directamente en la estra-
tegia 6ptima de SpaceX. Una mayor heterogeneidad eleva la renta informacional en el
equilibrio de screening y reduce la rentabilidad del pooling, haciendo mas probable que

se opte por segmentar y excluir al tipo alto.

En términos analiticos, el umbral p* aumenta con vy — vy, reflejando que, a mayor
dispersion ideoldgica, se requiere una mayor proporcién de gobiernos tipo alto para

justificar un contrato comun.

2.7. Aplicaciones estratégicas para SpaceX

El modelo desarrollado no solo permite caracterizar el comportamiento del gobierno
frente a distintas ofertas contractuales, sino que también ofrece herramientas concretas
para disefiar estrategias comerciales en contextos de contratacién publica con riesgo

institucional. A continuacién se presentan sus principales aplicaciones estratégicas.

2.7.1. Segmentaciéon y targeting de gobiernos

La existencia de un umbral critico de autonomia v* permite clasificar a los gobiernos en

funcién de su disposicién a contratar, brindando una base para segmentar mercados:

» Gobiernos viables (v < v*): representan oportunidades comerciales claras. Son

mas sensibles a mejoras en eficiencia, rapidez y precio.

» Gobiernos no viables (v > v*): rechazan la contratacién externa salvo ba-
jo esquemas simbolicos o con transferencia de tecnologia. Requieren propuestas

institucionalmente adaptadas.
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La estimacion de v puede realizarse a través de variables proxy como el discurso politico,
la legislacién sobre contenido local, o el historial de contratos anteriores. Esto habilita

un sistema de scoring institucional y una priorizacion objetiva de mercados.

2.7.2. Diseno de precios y estrategia comercial

La eleccion entre ofrecer un contrato tinico (pooling) o disenar un ment diferenciado
(screening) depende de la distribucién esperada de tipos (p) y de los parametros del

entorno.

= Si p < p*: conviene enfocar la estrategia en gobiernos tipo bajo, maximizando el

margen a través de contratos selectivos.

= Si p > p*: es preferible ofrecer un contrato estandar aceptable para ambos tipos,

asegurando volumen a menor margen.

Este trade-off permite adaptar las decisiones de precio a las condiciones instituciona-
les del pais objetivo, evitando errores de sobreinversiéon en mercados ideolégicamente

cerrados.

2.7.3. Prediccion de demanda esperada

Segun el equilibrio que surge para un conjunto dado de pardmetros (vy, vy, 7y, p), puede

anticiparse el volumen de contratacion:

1 (pooling viable)
Demanda esperada = {1 —p (solo tipo bajo)

0 (autarquia)

Esta expresion permite planificar la capacidad productiva, ajustar la estrategia de
entrada a nuevos mercados y proyectar ingresos esperados con base en indicadores

institucionales.
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2.7.4. Sintesis de resultados

El segundo modelo desarrollado en este trabajo caracteriza formalmente un entorno
de contratacién publica con informacion asimétrica, en el que el gobierno enfrenta un
costo simbdlico por delegar la provision de bienes estratégicos en actores privados. Este
costo, representado por un parametro de valoracién por la autonomia (v), introduce
restricciones adicionales a la contratacion que no dependen tinicamente de la eficiencia

tecnoldgica.

Se demuestra que, bajo estas condiciones, no puede sostenerse un equilibrio separador, y
que los unicos regimenes factibles son: participacion exclusiva del tipo mas pragmatico
(screening), aceptacion conjunta mediante contrato tinico (pooling), o rechazo completo
de la oferta (autarquia). La existencia de cada uno de estos equilibrios esté determinada
por la ineficiencia estatal relativa (v), la distribucién de tipos (p) y la heterogeneidad

en la valoracion por autonomia.

A partir de esta estructura, el modelo permite derivar umbrales explicitos para la via-
bilidad y seleccion de estrategias contractuales, asi como herramientas para segmentar
mercados gubernamentales, anticipar escenarios de demanda y gestionar el riesgo ins-
titucional en sectores estratégicos. Estos resultados ofrecen una base analitica para
entender como las restricciones simbolicas moldean las decisiones de contratacion pu-

blica en contextos de sensibilidad politica e ideolégica.



Conclusiones

Esta tesis desarrollé un modelo bayesiano de competencia en cantidades con el ob-
jetivo de analizar decisiones estratégicas en el mercado de lanzamientos espaciales,
incorporando distintos tipos de actores frente a un lider de mercado como SpaceX. Se
propusieron dos escenarios analiticos: el primero, con un competidor privado cuyo tipo
es desconocido; el segundo, con un actor estatal cuyo tipo determina su disposicion a

cumplir o revocar un contrato.

En el primer modelo, se examiné como un competidor privado, que posee informa-
cién privada sobre su tipo—representado por su costo de inversién en investigaciéon y
desarrollo (I4+D)—decide si ingresar o no al mercado. SpaceX, por su parte, observa
una senal sobre dicha decisiéon y responde estratégicamente eligiendo una cantidad de
produccion. El equilibrio bayesiano resultante ilustra como el lider del mercado puede
influir en la entrada del competidora través de la anticipacién racional de sus decisiones

productivas.

El segundo modelo se centra en una situaciéon de contrataciéon entre SpaceX y un
gobierno con un tipo institucional privado, que refleja su valoraciéon simbolica de la
autonomia estatal. SpaceX, como oferente, disefia un ment de contratos con el objetivo

de inducir revelacion y lograr autoseleccion.

Ambos modelos evidencian cémo la presencia de informacién asimétrica condiciona las
decisiones estratégicas, aunque de formas distintas. En el caso del competidor privado,
la informacién privada afecta la estructura del mercado y las condiciones de entrada;
mientras que en el caso del actor estatal, condiciona la sostenibilidad de la cooperacion
y el cumplimiento contractual. Esta comparacion revela que cuando el actor involucrado
es un gobierno, no so6lo cambian las restricciones tecnoldgicas y econémicas, sino que
emergen restricciones politicas adicionales que deben ser incorporadas explicitamente

en el diseno de los mecanismos de interaccion.

44
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En términos generales, esta tesis proporciona un marco formal que permite pensar la
interaccién entre actores publicos y privados en sectores estratégicos caracterizados
por incertidumbre estructural. Al mostrar como varian los incentivos, restricciones y
equilibrios en funcién del tipo de contraparte, se destaca la necesidad de adaptar las
herramientas del diseno de mecanismos y la teoria de juegos a contextos institucionales

complejos, en los que las decisiones no se rigen exclusivamente por criterios econémicos.

El analisis se desarrolld bajo el supuesto de tipos discretos. Si bien esta simplifica-
cion permitié un tratamiento analitico tractable, limita la capacidad del modelo para
capturar situaciones con senales graduales, multiples dimensiones de informacion pri-
vada o dinamicas temporales, todas ellas relevantes en la practica. Extender el marco
a tipos continuos, juegos repetidos o entornos con aprendizaje permitiria incorporar
fendmenos como reputacion, renegociacién e incentivos intertemporales, enriqueciendo

significativamente el andlisis estratégico.

Asimismo, el modelo no consideré la posibilidad de multiples gobiernos contratantes o
la existencia de competencia entre incumbentes, lo cual podria abrir nuevas dimensiones
estratégicas vinculadas a la competencia por contratos internacionales, la cooperacion
interestatal o la fragmentacion del mercado espacial. Ademas, se asumi6 que los con-
tratos se cumplen en su totalidad o se revocan por completo, dejando fuera un espectro
importante de escenarios con incumplimientos parciales, ajustes contractuales o rene-

gociaciones, comunes en contratos de largo plazo y sectores de alta incertidumbre.

Finalmente, incorporar restricciones presupuestarias explicitas o calibrar los modelos
con datos empiricos del sector espacial o de experiencias de contratos publico-privados
en industrias intensivas en I+D permitiria evaluar cuantitativamente estos fenémenos.
Este enfoque abriria un camino prometedor para el diseno de mejores politicas publicas
en sectores estratégicos, aportando herramientas formales para gestionar la interacciéon
entre la innovacién tecnoldgica, los incentivos econémicos y las restricciones institucio-

nales.
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Anexo Modelo 1

Anexo A: Derivaciones Analiticas

Este anexo presenta el desarrollo detallado de todas las expresiones analiticas utilizadas
en el cuerpo principal del trabajo. Se incluyen las funciones de beneficio, condiciones
de incentivo, derivadas parciales, y comparaciones paramétricas para los distintos tipos

de equilibrio.

A.1 Beneficios del Competidor

A.1.1 Caso de Exito Tecnolégico

Para un competidor exitoso (es decir, cuya inversion en [+D resulté efectiva), el costo

marginal es:

i qe
Ce)ﬂto =cp+ =

R

La funcién de ingreso del competidor es:

on. 2q.
=a — bqs — 2bq. — cp —
94, a q dc — CE R
Igualando a cero:
2q.
a — bqs — 2bq. — cg — d 0
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éxito _ @ T bgs — ¢k
¢ 20+ 2

Sustituyendo en 7.:

- 1 a—bgs—c a—bg, —c
WEXIm(qs;R): (a_bqs_CE_ q E> . q FE

R 2b+2 2b+ 2

Simplificando:

R(a —bqs — cg)*(bR + 1)

WCeXitO(QSv R) - (2bR _I_ 2)2

A.1.2 Caso de Fracaso Tecnolégico

El costo marginal es:

1
Cfracaso —cp+tep+—

R
Maximizando:
1
e = (a_bQS_bQC_CE_CL_R>QC
FOC:
1 a—bg, —cp—cp — =
a —bgs — 2bq. — cp —cr — E =0 = iracaso = d 2]2 LR
Sustituyendo:

(a—bqs—cE—cL—}%)2

4b

7_‘_iracaso (qS’ R) —
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A.2 Pagos Esperados Netos

Tipo o, € {ag,ar} con inversion R; € {Ry, Ry}

Ui(Ry) = i - (g, Ry) + (1 — i) - 1 (g, R;) — F(Ry)

C C

No entrada (no produce tras observar resultado):

Uino entra(Rj) — —F(R]>

Entrada con éxito:

Ut = m2i%(qs, Ry) — F(R;)

Entrada con fracaso:

Uifracaso — 7_(_fracaso(qs’ Rj) . F(R])

C

A.3 Cantidades Optimas de SpaceX

Sea la funcién de ingreso de SpaceX:

Ts = (P - CS)qS = (CL - b(qs + QC) - cs) qs

Derivando respecto a gs:

dm,
dqs

:a_QbQS_qu_CS
FOC:

_a_bQC_Cs
N 2b

Casos relevantes:
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L,0

= ¢;": cantidad de SpaceX si cree que es tipo bajo con certeza.

» ¢f1: cantidad si cree que es tipo alto con certeza.

n glP gHP: cantidades si cree que estd en pooling (con probabilidad ).

A.4 Derivadas Clave de m&ite

Dado:

R(a —bqs — cg)*(bR + 1)
(2bR 4 2)?

7T_éxito(qs7 R) —

[

A.4.1 Derivada parcial respecto a R

Definimos A = a — bg, — cg. Entonces:

Omdite 2. DR+ 1)(2bR +2) — 4bR(DR + 1)
oR (2bR + 2)3

A.4.2 Derivada parcial respecto a ¢,

réxito RA(DR + 1)

c —

oqs (2bR + 2)?

A.4.3 Derivada total respecto a R

Considerando que g depende de R:

drlte om N or  dgs
dR  OR 0g, dR

(St se conoce %7 se puede calcular explicitamente.)
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A.5 Condiciones de Incentivo

A.5.1 Tipo alto no desea imitar al tipo bajo

OCH'T‘-((;EXitO(qu’lyRH>+(1_05H)'Wiracaso(quJ;RH) Z OéH.ﬂ_((;exito(qf,O’RL)_i_(l_aH)_ﬂ_iracaso(qsL,O’RL)

A.5.2 Tipo bajo no desea imitar al tipo alto

aL‘W§XitO<QSL7O7RL)‘I’(l_OéL)'Wiracaso(qsL’O, RL) Z OZL'7T§XitO(q5’1, RH)—I—(l—OZL)'?TimcaSO(qf’I,RH)

A.3 Derivadas Relevantes
A.3.1 Derivada de la funcién de beneficio exitoso respecto a R
Sea A =a —bgs — cg:

réxito r (2bR + 1)(2bR + 2) — 4bR(bR + 1)
OR (2bR + 2)3

A.3.2 Derivada total respecto a R (con respuesta de g;)

dr&ite 9r  Om  dg,

C

iR~ OR  9q. dR
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A.4 Derivadas comparativas

A.4.1 Incentivo del tipo alto respecto a ay

d

y (Ufl_Ug) — 7_‘_25)(11:o(qf,17 RH)_ﬂ_éexito(qf,p7RL>_{ﬂ_iracaso(qu,17 RH) . Wﬁracaso(qsL,p7 RL)]
afg

A.4.2 Incentivo del tipo bajo respecto a af,

d

daL (Uf-Uf) — ﬂ.céxito(qf,p’ RL) _ﬂ.céxito<q£,0’ RL) o |:7Tfracaso<q£,p7 RL) o 7_‘_imcaso (qf,o’ RL)}

c

A.5 Otras expresiones clave

» Costo fijo de inversién: F(R) = R + v

» Pago neto en caso de no entrada: 72° ™ = —F'(R)
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A.6 Juego de informacién asimétrica entre SpaceX y sus com-

petidores

Exito,u,E  Exito,u,E
r|5 H,nc ,,5

I—Igracaso,u,NE, nl::racaso,p,,NE

éxito,,u,E éxito,u,E
Mg b b &

ngxn:o,u,NE’ I-Iléxn.o,u,NE

Fracaso,u,E  Fracaso,u,E
ne . ne

I-Igracaso,u,NE’ nIZracaso,u,NE

Exito,u,E Exito,u,E
Ng e &

Exito,u,NE Exito,u,NE
Mg e

Fracaso,u,E Fracaso,u,E
nS ' nC

n;racaso,u,NE’ I-Ilz_racaso,u,NE

éxito,p,E éxito,,u,E
Ng P £

Exito,u,NE Exito,u, NE
Mg e

Fracaso,u,E Fracaso,u,E
ng IS

n;racaso,p,NE’ I-Ifzracaso,;t,NE

éxito,,u,E néxito,p,E
@5 rHIC

Exito,u,NE Exito,u, NE
Ng e
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n;racaso,y.,NE’ I—Iléracaso,,u,NE

Exito,u,E I-Iléxito,,u,E
s Ne

Exito,u,NE Exito,,u,NE
n S N C
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Exito,u,E I-IExito,,u,E
s e
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@S rC

Exito,u,NE Exito,u, NE
Ms Mg
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mn Eracaso,u,NE’ nl::racaso,p,NE
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Anexo B: Representaciones Graficas

Este anexo retne los graficos que acompanan el analisis teérico del modelo competi-
tivo. Las figuras permiten visualizar los incentivos de los distintos tipos, las regiones
paramétricas donde se sostiene cada tipo de equilibrio, y los efectos de variaciones en

los parametros clave sobre las decisiones estratégicas de los jugadores.

Parametro | Separador | Pooling en Ry Pooling en R, Monopolio Natural
ag — ag Alto Bajo Muy bajo o irrelevante Bajo o irrelevante
) Bajo Medio Alto Alto
Ry — Ryp Alto Bajo Bajo o irrelevante Irrelevante
ar, Bajo Medio/Alto Bajo Bajo
ag Alto Medio Bajo Bajo
CE Medio Medio Medio Alto
cr Alto Bajo Medio Alto
vy Medio Medio Medio Alto

La tabla anterior resume, de manera cualitativa, qué valores relativos de los parametros
favorecen la existencia de cada tipo de equilibrio. Un valor “alto” indica que ese para-
metro, al incrementarse, tiende a reforzar las condiciones necesarias para sostener dicho
equilibrio. Por ejemplo, un ay alto favorece el equilibrio separador porque aumenta la
expectativa de éxito del tipo alto, mientras que un cg alto favorece el monopolio na-
tural porque reduce la rentabilidad de cualquier intento de entrada. En cambio, un
valor “bajo” sugiere que dicho equilibrio se vuelve méas probable cuando ese parametro
adopta valores reducidos. Es importante notar que estas clasificaciones son relativas:
lo relevante no es el valor absoluto del parametro, sino su efecto sobre las condiciones

de incentivo y las decisiones estratégicas de los jugadores en el modelo.
Anexo C: Analisis Grafico y Representaciones Visua-
les

Este anexo presenta las representaciones visuales que ilustran las propiedades estraté-

gicas del modelo, incluyendo incentivos cruzados, comparaciones paramétricas y zonas
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de equilibrio. Cada grafico se acompana de un comentario que explica su relevancia y

conexion con el cuerpo analitico del trabajo.

C.1 Incentivo del Tipo Alto a Separarse

Incentivo del Tipo Alto a Separarse segun ay

Zona donde se sostiene
el equilibrio separador

Diferencia de utilidad esperada

AUH =yser — Upoo!ing

Probabilidad de éxito del tipo alto (ay)

Figura 1: Incentivo del tipo alto a separarse en funcién de ay

Este grafico representa la diferencia de utilidad esperada del tipo alto entre separarse
(elegir Ry) y permanecer en pooling. Cuando la curva estd por encima de cero, el
tipo alto prefiere revelarse mediante una inversién alta. El grafico muestra cémo este
incentivo aumenta con la probabilidad de éxito ay, reflejando que a mayor probabilidad

de que su inversion funcione, mas le conviene al tipo alto distinguirse.
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C.2 Incentivo del Tipo Bajo frente a Ry

Decisién Estratégica del Tipo Bajo frente al Nivel de Inversion Ry

Utilidad Esperada Neta

i Utilidad si permanece en equilibrio separador
: —— Utilidad si se desviaa R_H
E Prefiere separarse

Prefiere desviarse

Nivel de inversion Ry (si se desvia)

Figura 2: Decisiéon estratégica del tipo bajo frente al nivel de inversién Ry

Aqui se compara la utilidad esperada del tipo bajo si permanece en el equilibrio sepa-
rador (linea discontinua) con la utilidad que obtendria si imita al tipo alto invirtiendo
Rpy. La interseccién de ambas curvas define el umbral de Ry a partir del cual al tipo
bajo le conviene quedarse en el pooling. Esta figura ilustra que cuanto mayor sea el cos-
to de inversion Ry, menos incentivo tiene el tipo bajo para desviarse, lo que fortalece

la posibilidad de un equilibrio separador.
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C.3 Regiones de Equilibrio en el Plano Paramétrico

Regiones de Equilibrio y Condiciones de Incentivo (Estilizadas)

1.2
[ Pooling en RL
[ Separador
=3 Pooling en RH
1.0
L iiiEssS - - .
---------------------- Frontera inferior:
) = Elne(ay, RL)] = Elne(ay, RH)]
e 0. 5 [
= Frontera superior:
e Elmc(ayn, RH)] = E[nc(ay, RL)]
QAR
0.2
O'%.O 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

ay—a

Figura 3: Regiones de equilibrio y condiciones de incentivo

El grafico presenta un mapeo estilizado de las condiciones de incentivo en el espacio
paramétrico (g — ay,7y). Cada color representa la regién en que se sostiene un tipo
distinto de equilibrio: pooling en Ry, equilibrio separador, y pooling en Ry. Las fron-
teras negras corresponden a las condiciones de incentivo que determinan la preferencia
relativa por separarse o permanecer agrupado. La logica es la siguiente: - Para bajos
valores de v y poca diferencia entre tipos, ambos prefieren invertir bajo: pooling en Ry.
- Cuando v no es ni muy alto ni muy bajo y la heterogeneidad entre tipos es moderada,
puede sostenerse un equilibrio separador. - Para altos valores de v, la penalidad ante

fracaso desalienta al tipo bajo a separarse, favoreciendo pooling en Ry.

Anexo Modelo 2

Anexo A: Derivaciones formales del modelo

A.5. Utilidad de reserva del gobierno

Cuando el gobierno produce internamente, resuelve:
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Condicién de primer orden:

d Cq2 in 1
—lg—y-—|=1—7vcq=0 = qt:f.
dq 2 ye
Sustituyendo en la funcién objetivo:
2
1 1 1
p= L o (L)L
ye 2 \c 2vc
A.6. Equilibrio 1: Solo tipo bajo contrata
Se parte de la restriccion de participaciéon del tipo bajo activa:
(1 ) P, = L = Pp=(1 ) L
vr)qL L= Ive L= vr)q e’
El problema de SpaceX se reduce a:
2 2
ix(1 — 178 _ _ 1
is(1 =) [P~ |~ =) (1= o - 51— ]
Condicién de primer orden:
dH1 1— Vg,
= (11— 1—vg) — =0 = q = :
0 (1 =p) [(1 —wvL) — cqu] qr .

Beneficio esperado:
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Verificacion de que el tipo alto no acepta:

(1 —wvp) (v —vg) 1 1
1— *—Pr= _— < —.
(1 —vm)q; L p + v = e

(estricta porque vy > vy).

A.7. Equilibrio 2: Pooling

Restriccién de participacion del tipo alto activa:

1 1
(1-—vg)g—P=— = P=(1—-vyg)g——.

2vc 2vc
Problema de SpaceX:
2 2
. cq 1 cq
P——|=(1- - —
e [ 2 ] ( v )4 2vc 2
Condicién de primer orden:
1—
(1—vg)—cqg=0 = g = CUH.
Precio 6ptimo:
pP* = A —vg)® 1
c 2vc
Beneficio:
1— 2 1
m = (L= vn)”
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Verificacion de que el tipo bajo también acepta:

(1 — UH)<UH — UL) 1 1
1-— - P = > :
( vL)g c * 2vc  2vc

A.8. Equilibrio 3: Autarquia

SpaceX intenta ofrecer un contrato que extrae toda la renta informacional al tipo mas

favorable:
(1 ) P 1 = P=(1 ) 1
—vp)g— P = — =(1—wvp)g— —.
L)q e L)q 2ve
Beneficio:
cq? 1 cq?

e pP_C _ (1 _pyg— — "
s ;= (—v) 2 2

Condicién de primer orden:

1—
(1—=v)—cq=0 = ¢ = L
c

Sustituyendo:

1 —wvp)? 1
mg— oo L
2c 2vce

Para que esto sea negativo:

1—wvp)? 1 1 1
(7UL)<— = (l-v)’<= = ou>1-——.
2c 2vc v Nai

Esa es la condicion de autarquia.
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A.9. Derivacion del umbral critico de autonomia v*

El umbral v* representa el valor maximo de v para el cual SpaceX puede ofrecer un
contrato viable —es decir, que sea aceptado por el gobierno y le genere beneficios no
negativos. Para derivarlo, se analiza el caso limite en el que SpaceX intenta contratar

al tipo mas favorable (v bajo), extrayendo exactamente su utilidad de reserva.

Se parte de la condicién de participaciéon al umbral:

1 1
1— —P=— = P=(1- — )
(1-wv)g e (1—wv)q e

El beneficio de SpaceX es:

2 2
cq 1 cq
g=P——=(1—- - — - .
S 5 ( v)q e 5
Maximizando con respecto a ¢:
dllg 1—wv
7 (1—v)—cq q :

Sustituyendo en la expresién del beneficio:

ng(l—v)-

Agrupando términos:

(1 —wv)? 1

Il = - —.
5 2c 2vc

Para que SpaceX esté dispuesto a ofrecer este contrato, se requiere que el beneficio sea

no negativo:

(1—wv)? 1
>
2c T 2vc

2| =
S
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Por lo tanto, definimos el umbral critico como:

vt =1 —.

val

Este resultado implica que cuando v > v*, ningtin contrato aceptable para el gobierno
genera ganancias para SpaceX. A partir de este umbral se delimitan las regiones de

viabilidad en el espacio paramétrico del modelo.

A.10. Derivaciéon de p*

SpaceX es indiferente entre screening y pooling cuando:

T = I3,

Reemplazando:

Resolviendo para p:
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Anexo B: Valores

explicitos bajo cada tipo de equi-

librio
Variable Solo Tipo Bajo Pooling Autarquia
* ]- — UL 1 — Vg
q —_
c c ye
P (1—v)® 1 (1—wvg)? 1 0
c 2vc c 2vce
1 —wvp)? 1 1— 2 1
e a-p|lowl L Uzl L 0
2c 2vyce 2c 2vc
1 1— — 1 1
Uca(vy) L ( vr,)(ve — ) X L
2vc c 2vce 2vce
1 1 1
U, < — — —
o(va) 2vc 2vc 2vc

Cuadro 1: Valores explicitos bajo cada tipo de equilibrio

Anexo C: Graficos del modelo

C.11.

1.0f

e o o
» o ©
T T T

Valoracién por autonomia v

o
IN]

0.0F

Regiones de equilibrio en el plano (v, v)

Regiones de equilibrio segin yy v
—_— v*=1-L

Autarquia (no viable)
Contratacion viable

1.0 1.5

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Ineficiencia estatal y

2.0

Figura 4: Regiones de equilibrio segtin ineficiencia estatal v y valoracién por autonomia

v
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La curva v*(y) =1 — % separa la regién de autarquia (por encima de la curva) de la
region de contratacion viable (por debajo). Cuando vy < v* < vy, solo el tipo bajo

acepta. Cuando vy < v*, ambos tipos son contratables.

C.12. Crecimiento de v* con 7y

Efecto de y sobre v*

© o © o
[N] w IS U
T T

Umbral critico de autonomia v*

=4
=

0.0F

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Ineficiencia estatal y

Figura 5: Relacion entre el umbral critico de autonomia v* y la ineficiencia estatal

La funcién v*(7y) es creciente y céncava. Refleja que, a mayor ineficiencia estatal, més

tipos de gobierno caen dentro de la regién de contratacion viable.
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C.13. Seleccion de estrategia segin probabilidad p

Seleccién de estrategia segun p

|

f

0.05} i

% |

(9] |

© 1

2 o.00f {

|

s !

8 —— 17 (solo tipo bajo) :

£ —0.05} n; (pooling) !

2 ——- p*=1.00 !

() 1

o !
)

& —0.10} !

c |

[} 1

@ i

—0.15} i

1

!

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Probabilidad del tipo alto p

Figura 6: Selecciéon de estrategia 6ptima segin la probabilidad del tipo alto p

El punto de corte p* indica la probabilidad a partir de la cual SpaceX prefiere ofrecer
un contrato comun (pooling). A la izquierda de p*, es méas rentable excluir al tipo alto

y ofrecer un contrato dirigido solo al tipo bajo.

C.14. Zonas de equilibrio segtin v y vy (con vy = 0,2)

Zonas de equilibrio segun y y vy (con v, =0.2)

=
(=]

Autarquia
Solo tipo bajo
Pooling viable

-_V

o o o
» o ©
T T T

Valoracién por autonomia del tipo alto vy
©
N
:

o
=)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Ineficiencia estatal y

Figura 7: Zonas de equilibrio segin v y vy, con vy = 0,2
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La figura ilustra las distintas regiones del espacio paramétrico segtin el valor de v y del

tipo alto vy, manteniendo fijo v, = 0,2. La curva negra representa el umbral critico

vi(y) =1- %

» Zona gris — Autarquia: vy > v*: ningin tipo acepta el contrato.
= Zona celeste — Solo tipo bajo: v, < v* < vg: solo el tipo bajo acepta.
= Zona verde — Pooling viable: vy < v*: ambos tipos aceptan el mismo con-

trato.
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