











localiza-«0 de empresas e coopera-«o

em 1&d num oligop-lio com spillovers

cen8rio de empresas concorrentes e spillovers de
conhecimento. Com esse objectivo, desenvolvemos
um jogo de tr°s est8gios entre tr°s empresas em
gue estas decidem sobre localiza-«0, 1&D e depois
concorrem *° Cournot. A decis«o das empresas
sobre a sua localiza-«o determina um spillover
de 1&D que est§ inversamente relacionado com a
distOncia fisica entre as empresas. Assume-se que
o output da actividade de 1&D apresenta rendimentos
decrescentes e reduz o custo unit8rio de produ-«o.
Admite-se ainda que as empresas podem cooperar
entre si na decis«o de 1&D atrav®s da carteliza-«o
da 1&D e do aumento da partilha de informa-«o entre
elas.

0 modelo desenvolvido est8 relacionado com Long e
Soubeyran (1998), tendo sido introduzido um est8gio
interm®dio adicional em que as empresas decidem
sobre o resultado da I&D. Tal permite-nos avaliar
a sensibilidade do output de I&D ** distOncia entre
as empresas, bem como considerar que as yrmas
decidem estrategicamente sobre 1&D quer cooperem
ou concorram em |&D. Por outro lado, Long e
Soubeyran avaliaram de que forma as decis»es das
empresas quanto ~* localiza-«o s«o afectadas pelas
suas decis»es de coopera-«o em |&D, assumindo
gque a coopera-«o em 1&D obrigava =~ coopera-«o0
na decis«o de localiza-«0. Em alternativa, n-s
estudamos o problema de escolha de localiza-«o
de uma empresa entrante relativamente a duas
empresas instaladas num cen8rio de concorr°ncia
ou coopera-«0 em I&D, mas assumindo que a
coopera-«0 s- ® permitida na decis«o de 1&D e
nunca na decis«o de localiza-«o.

Este artigo est§8 organizado da seguinte forma.
Iniciamos com uma descri-«o do modelo, que ® de
seguida desenvolvido em dois cen8rios - concorr°ncia
em |&D e coopera-«o0 em I&D - e investigamos
de que forma as decis»es das empresas quanto
localiza-ao e coopera-«o0 em I&D est«o relacionadas.
A sec-«0 ynal resume as principais conclus»es.

2. o modelo

Existem N empresas id°nticas que produzem um bem
homog®neo, cuja fun-«o procura inversa ® dada por:

P =a-bQ

em que Q ® a produ-«o total

Q=" a) (a,b>0eQ<a/b).

Cada empresa escolhe a sua localiza-«o num espa-o0
convexo e aberto M. Em resultado das decis»es de
localiza-«0, as empresas beneyciam de um spillover
de 1&D, B (d,), que est§ inversamente relacionado
com d,em que d, = d(r,s) ® uma medida da distOncia
f2sica entre as empresasre s (r i s).

Afun-«o spillover ® tal que 0 < 3 (d,s) < le 3 (d.s) <0
isto ®, B (d,) ® uma fun-«o positiva e decrescente
da distOncia d, entre as empresas. Simpliycando,
representaremos B, = P (d).

Tal como ® usual nos modelos de coopera-«o em I1&D
(diAspremont e Jacquemin (1988)), assumimos que 0
output da I1&D reduz o custo de produ-«o unit8rio de
uma forma aditiva, isto ®:

e == T — Yo B (dre) T

em que ¢ mede o custo marginal (id°ntico para
todas as empresas) (0 < ¢ < a) e X, mede o output
da 1&D da empresa r. AI®m disso, assume-se que
existem rendimentos decrescentes para a despesa
em 1&D, isto ®, C’'(z,) > 0e C"(x,) > 0. De
forma a garantir quantidades positivas, impomos

Tr+ Yopu, Bld) 7 < c.
0 lucro da empresa r ® dado por:
T = (P - Cr) qr — C(l'r)

Sendo a nossa abordagem centrada na distOncia
fisica entre as empresas e no seu impacto nas
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actividades de 1&D atrav®s de uma fun-«o spillover,
negligenciamos os custos de transporte para o
mercado do produto.

Tendo em considera-«0 0S Nnossos objectivos, ®
proposto um jogo com tr°s est8gios, em que as
empresas decidem sobre a localiza-«o, 1&D e
produ-«o. 0 timmimg do jogo ® o seguinte:

1U) As empresas escolhem a sua localiza-«0 no
espa-o M, donde resultam d,; € R e B, € [0,1];

20) As empresas escolhem simultaneamente o
output da I&D, z, € R, independentemente ou em
coopera-«o;

30) As empresas escolhem simultaneamente a
quantidade produzida, ¢- € %', concorrendo
Cournot.

Iremos ainda assumir N = 3 (r = i, j, k), ainda que os
resultados sejam v8lidos para um n¥mero superior de
empresas. Al®m disso, e tal como em DiAspremont
e Jacquemin (1988), iremos considerar uma forma
funcional espec?yca para a fun-«o custo da I&D,

C(z,) = 0.5yz2.
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0 jogo ser§ resolvido por indu-«o regressiva,
considerando dois cen8rios alternativos: Concorrencia
em I&D, em que as empresas escolhem o resultado
da I&D de forma independente e Coopera-«0 em
I&D, em que um subgrupo de empresas coopera e
escolhe o resultado da I&D de forma a maximizar o
lucro conjunto.

2.1 concorr®°ncia em i&d

A fun-«o lucro da empresa i ® dada por:
s (qa z, d) - ((L - bQ - Ci) qi — 05’)/1‘12

emque ¢= (¢, q,q), T = (T Tx),

d = (dij, dix, djx) € ¢; = ¢ — x; — B;;T; — B Tr-

Em resultado do jogo " Cournot podemos determinar
a quantidade produzida de equil?brio (ver equa-«o 1)
e a fun-«o lucro do segundo est8gio (ver equa-«o 2).

Determinando as condi-»es de equil?brio de primeira
ordem e assumindo que as empresas fazem uma
escolhasim@®trica (isto®, xj = X] =Xk =X), podemos obter
o output de I&D de equil?brio (*)(°) (ver equa-«o 3)
em que 8by — (83— B;; — Bax) (2855 + 2B, — 265 +1) >0

equa-«o0 1

*:a—c+(3—ﬂij—,3¢k)$i+(35¢j—5jk—1>$j+(35¢k—5jk_1)xk

equa-«o 2

(a—c+(8=Bi— Bix) i+ (381 — By — 1) w5 + (3B — By — 1) $k)2

T (q*,x,d) -

—0.5yx2 @)

equa-«0o 3

« (3 - sz - sz) (a—c)

- 8by — (3 - Bi; — Bix) (25@' + 28 — 285 + 1)

4 A condi-«o de segunda order implica by > 9/8, VB,;, Bi, 81 € [0,1].

5 De acordo com Henriques (1990), ® necess8rio imp2r restri-»es aos parometros de forma a garantir a exist®ncia

e estabilidade do equilbrio: by > 15/8, Vf,;, Bk, B € [0,1].
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de forma a assegurar uma solu-«o positiva e
interior para o output de I&D e quantidades (°).

Proposi-«o0 1: Se as empresas concorrem em 1&D,
ent«o existe uma rela-«o positiva entre o output
de 1&D de equil’brio e a distOncia f2sica entre as
empresas.

Demonstra-«o: A derivada parcial do output de 1&D
relativamente " distOncia fsica entre as empresas ®
dada por:

o 08s; _ ~(a—0)(8by=2(3-5,,~Bux)")
OBig 0dij — (8by—(3—Bi;—Bur ) (1+28:;+2B:x 28,1 ))

Q/B;j

oa® BBy _ ~(a—c) (807-2(3-8,~Bix)")
08,1, 0diy, (8b7—(3—-By;—Bir. ) (142B:5+2B:—28;1,) )

s B

de acordo com 0S NOSS0S pl’eSSUpOSIOS,
1 / /
Bij> Bir» Bix € 0,1 B;; < 0, By < 0.

Se assumirmos 8by —2 (3 — 3;; — /Bik)g >0 (),
ent«o teremos 9z*/93,; < 0 e dz* /9, <.
Donde, (0z*/0f,;) Bi; > 0 e (0x*/0B4) B, > 0.

Este resultado ® bastante intuitivo: ©~ medida que a
distOncia entre as empresas aumenta, o output de 1&D
de cada empresa individual ser§ maior porque uma
menor propor-«o dos seus resultados difundir-se-8
para as suas rivais. Dois efeitos justiyjcam este
resultado. Por um lado, a rela-«o inversa entre a
distOncia entre as empresas e o spillover de 1&D,

0p/0d < 0,que deriva dos nossos pressupostos
e pode ser encontrado, por exemplo, em Mai e Peng
(1999) e Long e Soubeyran (1998). Por outro lado, a
rela-«o negativa entre o spillover de 1&D e o output
de 1&D, 1&D, dz/08 < 0. De facto, v&rios autores
concluram que se as empresas concorrerem em
I&D, o seu output de I&D (ou despesa em I1&D) ® tanto
maior quanto menor for o spillover de 1&D.

DiAspremont e Jacquemin (1988) concluzram
gue, na solu-«o n«o-cooperativa, o output de 1&D
diminui com o spillover de I&D. Numa investiga-«o
extensa sobre o t-pico spillovers e coopera-«o em
I&D, Bondt (1997) concluiu que empresas rivais
investem mais em I&D com spillovers baixos do
gue com spillovers elevados. Concluiu ainda que
spillovers intra-industriais sim®@tricos e positivos
tendem a reduzir o incentivo para investimentos
n«o-cooperativos em 1&D. Poyago-Theotoky (1995)
demonstrou que, se as empresas concorrem em
I&D, o incentivo para desenvolver I&D ® amplamente
reduzido em presen-a de spillovers de I1&D elevados
porque os beneficios da 1&D s«0, neste caso, comuns
a todas as empresas.

No primeiro est8gio, as empresas enfrentam a
fun-«o lucro descrita ha equa-«o (4).

No jogo de localiza-«0, iremos centrar a nossa
aten-«o na determina-«o da melhor escolha das
empresas para diferentes formas da fun-«o spillover

equa-«o 4

0.57(a— ) (87— (3= By — Ba)”)

T (q*7 1:*’ d) =

(807 — (3 — Bi; — Bix) (1+ 2Bi5 + 2Bu — 251”“))2

6 Uma solu-«o interior ® garantida para by > 5/8, VB,;. By, Bjx € [0,1].
7 Este pressuposto requer apenas que by > 2.25, VB Birs B € 10, 1]
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de 1&D, abstraindo da concorr°ncia espacial. Para
tal, iremos considerar o problema de decis«o de
localiza-«0 de uma empresas individual, i, num
espa-0 convexo em que as empresas j e k j§ est«o
instaladas. Por outras palavras, a empresa i vai
escolher djj e djk, dado dj.

Formalmente, a empresa i vai escolher a sua
localiza-«0 de acordo com a seguinte desigualdade
triangular:

djj + dik 0 djk

Sendo as distoncias n«o-negativas, e dado dj 00,
vem:

dik60
dijoo0

Sem perda de generalidade, iremos considerar:
dik- dij60

Dado que dik - d;; 0 0 e dij 0 0, ent«o dik 0 0 veriyca-se
sempre, pelo que esta restri-«o pode ser excluzda.

A empresa i vai ent«o resolver o seguinte problema:

max T; (¢, x*, d
dij,dik €M l<q, ’ )

s.t. g'(d) = di; + diy, — dj, > 0
9*(d) = dip, — d;; > 0

@d)=d;; >0
0 Lagrangeano correspondente ao problema de
maximiza-«o ® deynido por:
L(d,\) =m;(¢",z*,d) +
+ A1 (dij + dik — dji) + A2 (dix — dij) + As (dij)

em que A= ()\1, )\2, )\3) ed= (dija dik) d]k)
Aplicando as condi-»es de Kuhn-Tucker vem:

;. _aﬁijadij+)\l_/\2+/\3_0 (5)

OL(d,\)  Om} 0By,
ody, 0By, Ody

+Jg + Kyl )

sendo )\1 > 07)\2 = 07 )‘3 > 0791 (d) > 0792 (d) = 07

g3 (d) >0e XN (d” + dyg — djk) -
0, A2 (dir, — dij) = 0, A3 (di;) = 0.

Da equa-«o0 (4) deduzimos as equa-»es (7 e 8).

Dados 0s N0Ssos pressupostos, temos,
Bii» Baw B, € 10,1] € Bi; <0, B, < 0.

Assumindo ainda 8by (4 — 2.58;; — 2.56,, + B;;,) —
— (3= By — Bu)” > 0, entco (077/08,;) Bi; <
0 e (0m}/0B) Biy, < 0 (°).

Considerando o conjunto das escolhas de localiza-«o
poss2veis, vamos tentar avaliar a melhor escolha de
localiza-«0 para uma empresa entrante, assumindo,
em primeiro lugar, que as empresas instaladas est«o
aglomeradas e em segundo lugar, que as empresas
instaladas est«o dispersas. Podemos ent«o formular
as seguintes proposi-»es:

Proposi-«o 2: Se duas empresas est«o localizadas
no mesmo ponto do espa-o M e n«o ® permitida
qualquer forma de coopera-«0, ent«o a melhor
escolha de localiza-«0 para uma empresa entrante
® a aglomera-«o.

Demonstra-«o: Seja djk =0, isto ®, as empresas j €

8 8by (4 —2.58;; — 2.5B; + Bj) — (3— By — Bik)s > 0 para 3;; + B, < 1.570,0 que est§ de acordo com Amir (2000), que impts que para
garantir a consist°ncia da natureza aditiva do processo spillover, ® necess8rio que 8 < ™ = (\/n + 1)71.
9 Investiga-«0 pr@via neste t-pico conyrma estes resultados (Long e Soubeyran (1998) concluzram que 97i/0B;; > 0 e 9m; /0B, > 0).
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equa-«0 7

on? 851‘]‘ 27 (a — 0)2 (8177 (4 - 2-55¢j — 258, + ﬁ]k) - (3 - Bij - sz)?))

/

IB;; Ody B

(Sb’y - (3 - 51’3‘ - 511@) (1 2 251;‘ + 2B — 25j1c))3 v

equa-«o0 8

ont 0By _ 27 (a— 0)2 (8b’7 (4 - 2~55ij — 258 + @k) - (3 - Bij - /sz)3>

/

k est«o localizadas no mesmo ponto do espa-o M.
Nestas condi-»es, podemos ter aglomera-«o (dj
= djk = 0) ou dispers«o (dj; = djk > 0). Para djj = di,
ent«o (0m7/0;;) Bi; = (0mf/0By) By < 0 e logo,
a melhor escolha da empresa i ® localizar-se 0 mais
pr-ximo poss?vel de ambas as empresas instaladas.

Note-se que, dado djx = 0 e f;; = B < 0, entco a
empresa entrante prefere sempre reduzir a distoncia
em rela-«<0 a ambas as empresas instaladas de
modo a beneyciar de m8ximos spillovers. Interessa
agora determinar qual a melhor escolha da empresa
entrante se as empresas instaladas estiverem
dispersas no espa-o.

Proposi-«o 3: Se duas empresas est«o dispersas
no espa-o M e n«o ® permitida qualquer forma de
coopera-«o, ent«o a melhor escolha de localiza-«o
para uma empresa entrante ® no segmento de recta
gue une as localiza-»es das empresas instaladas,
isto ®:

dij + dik = dj

Demonstra-«0: Suponhamos que a proposi-«o ®
falsa, isto ®, suponhamos que a empresa i escolhe
localizar-se no v@rtice de um triongulo. Neste caso,
g*(d) ® n«o-activa e A;=0. Logo, podemos ter uma das

(857 - (3 - Bij - sz) (1 + 25@‘ + 2B, — 253'1@))3

ik

seguintes situa-»es: (a) dik = djj ou (b) dik > dij.
(@) Se dik = djj, ent«o g*(d) ® activa e as restantes

restri-»es s«o n«o-activas. Logo, as condi-»es Kuhn-
Tucker vem:

() (07} /0B:;) By = X2 >0
(6) (077 /0B) 5§k =<0
sendo incompat?veis com (7) e (8).

(b) Se dik > djj, todas as restri-»es s«o n«o-activas e
as condi-»es Kuhn-Tucker vem:

(%) (aﬂ/aﬂij) 6;_] =0

(6) (4) (077/0B1) By =0

sendo incompat?veis com (7) e (8).

Esta proposi-«0 ® bastante intuitiva: sendo o spillover
uma fun-«o decrescente da distOncia f2sica entre as
empresas, ent«o a empresa i tentar§ localizar-se o

mais pr-ximo poss?vel de ambas as empresas, e
logo, localizar-se-§ no segmento de recta que une
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as duas empresas instaladas. A localiza-«o exacta ®
deynida na proposi-«o seguinte:

Proposi-«o0 4: Se duas empresas est«o dispersas
num espa-o convexo M e n«o ® permitida qualquer
forma de coopera-«o0, ent«o a melhor escolha de
localiza-«0 para uma empresa entrante depende da
forma da fun-«o spillover:

(i) Se B ® uma fun-«o estritamente ctncava da
distOncia entre as empresas, ent«o a empresa
entrante ir§ localizar-se exactamente no ponto
m®dio entre as duas empresas instaladas;

(i) Se p ® uma fun-«o linear da distoncia entre
as empresas, ent«o qualquer localiza-«0 no
segmento de recta que une as duas empresas
instaladas ® poss?vel;

(iii) Se p ® uma fun-«o estritamente convexa da
distOncia entre as empresas, ent«o a empresa
entrante ir§ localizar-se no mesmo ponto que uma
das empresas instaladas.
Demonstra-«0: Da proposi-«0 anterior, temos que
dij + dik = djk. Nestas circunstOncias, podemos ter uma

das seguintes localiza-»es mutuamente exclusivas:

(&) A empresa i localiza-se no mesmo ponto que a
empresa j e afastada da empresa k

Neste caso, djj =0, donde g*(d) e g*(d) s«o activas. As
condi-»es Kuhn-Tucker vem:

(5) (07} /0B;;)Bi; = =M — A3 <0
(6) (O} /0Bu,) B = =M <0

estando de acordo com (7) e (8).
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Fazendo alguns c8lculos simples, temos:
[(5)-(6)] (87T;</8Bij)ﬁgj - (aﬁ/aﬁik)ﬁgk =-A<0

[(7)-(8)] (O} /0B,;)Bi;— (07} | 0Bu ) By, =

o 2’7(0'_0)2(817‘/(4_2-5151']‘_1'55)_(3_51']'_5)3)
(Sb’Y*(3*5i]‘ *51‘/@) (1+23u 128, *23%))3

/ /
(51‘3‘ - ﬁzk)
que s«0 apenas compat?veis para uma fun-«o
spillover linear ou convexa.

(b) A empresa i localiza-se no segmento de recta que
une j e k mas mais pr-xima de j

Neste caso, 0 < djj < dix, sendo apenas g'(d) activa.
As condi-»es Kuhn-Tucker v°m:

(5)(077/08,;)Bi; = =M\ < 0

(6) (077 /0B;,)Bi, = =M\ <0

que est«o de acordo com (7) e (8). Temos ainda que:
[(5)-(6)] (7} /0By;)Bi; — (Om; /9By) By = 0

[(7)-(8)] (O /0By;)Bi; — (O} /0B ) Biy =

20— (807 (4-2.56,,-2.56,+8,1)— (3-8,,~B1x)")
N (8b'Y_(3_Bij_l3ik)(1+2Bij+2ﬁik_2ﬁjk))3

(85 — Bi)

gue s«0 apenas compativeis para uma fun-«o
spillover linear.

(c) A empresa i localiza-se exactamente no ponto
m®dio do segmento de recta que une j ek

Neste caso, djj = dix > 0 e ent«o g'(d) e g°(d) s«o
activas. As condi-»es Kuhn-Tucker v°m:

(5) (aﬂf/aﬁzj)ﬁ;j = -+ A2

(6) (07} /0B)Bix = =M — X2 <0



