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REsumMO:

Neste artigo pretende-se avaliar se as decisbes das
empresas quanto a sua localizagao se alteram quando
estas cooperam ou concorrem em Investigagdo &
Desenvolvimento (I&D). Para tal, é desenvolvido um
jogo com trés estagios e trés empresas em que cada
uma decide sobre a localizagdo, 1&D e produgdo. A
decisdo sobre a localizagdo determina o spillover
de 1&D, que esta inversamente relacionado com
a distancia entre as empresas. Assume-se que 0
output de I&D apresenta rendimentos decrescentes
e reduz o custo unitario de produgdo. Admite-se
ainda que as empresas podem cooperar entre si,
exclusivamente na decisao de 1&D. Da resolucéo do
modelo é possivel concluir que existe uma relagéo
positiva entre o output de I&D de equilibrio e a
distancia entre as empresas quando estas concorrem
em I&D. Quando as empresas cooperam em I&D, o
output de I&D de equilibrio aumenta com o grau de
partilha de informagao entre as empresas bem como
com uma reducao da distancia entre elas. A decisao
das empresas quanto a localizagdo é também
afectada pela forma como as actividades de |1&D s&o
desenvolvidas: se as empresas concorrem em |1&D,
entdo elas aglomeram-se se o spillover de I&D for
convexo na distancia; se as empresas cooperarem
em |&D, entdo elas aglomeram-se desde que a
partilha de informacéao entre as empresas aumente.

Palavras-chave: Localizagédo; Cooperagcdo em I&D;
Spillovers de 1&D

ABSTRACT:

This paper aims at explaining if firms’s decision about
location revises when firms cooperate or compete in
R&D. For that purpose, it is proposed a three stage
game amongst three firms where each firm decides
about location, R&D and output. Firms’ decision
about location determines a R&D spillover, which is
inversely related to the distance between firms. R&D
output is assumed to be cost reducing and exhibit
diminishing returns. Cooperation is only allowed in
the R&D stage. Our results allow us to conclude that
there is a positive relationship between R&D output
equilibrium and the distance between firms when
firms act independently. When firms cooperate in
R&D, the R&D output for a cooperating firm increases
with the degree of information sharing between them,
as well as with a reduction of the distance between
cooperating firms. Firms’ decision about location is
also affected by R&D activities: if R&D activities run
independently, the clustering of firms only occurs
for a convex spillover function; if R&D activities run
cooperatively, clustering is always observed if there is
an increased information sharing between firms.

Keywords: Location; R&D cooperation; R&D
spillovers

JEL classification: R30, 031, L13
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1. INTRODUGAD

De acordo com Marshall (1920 [1890]), as empresas
aglomeram-se para beneficiar de economias no
transporte de bens, pessoas ou ideias. No entanto,
se as empresas sao rivais, a proximidade geografica
aumenta a concorréncia entre elas e isto actua como
uma forga centrifuga. Naturalmente, o resultado de
ambas as forgas centrifugas e centripetas depende
as respectivas forgas relativas. Por outro lado, mesmo
sendo fortes concorrentes no mercado do produto, as
empresas adoptam frequentemente comportamentos
cooperativos no que diz respeito, por exemplo, as
actividades de Investigagdo & Desenvolvimento
(I&D) (D’Aspremont e Jacquemin (1988) e Kamien et
al (1992)). Tal &, em geral, justificado pela natureza
de bem publico das actividades de 1&D, sendo as
empresas incapazes de se apropriar totalmente dos
resultados dos seus investimentos em 1&D, dada a
existéncia de spillovers (1).

Neste artigo pretende-se avaliar se as decisdes das
empresas quanto a sua localizagao se alteram quando
estas cooperam ou concorrem em Investigagdo &
Desenvolvimento (1&D). Para esse objectivo, iremos
desenvolver um modelo de interacgéo estratégica em
que o topico da localizagdo das empresas € estudado
no ambito de um jogo de cooperagado/concorréncia
em I&D.

Os modelos de concorréncia espacial assumem
tipicamente que as empresas interagem
estrategicamente no que diz respeito a localizagao,
dado que apresentam rivalidade oligopolista (Fujita)
e Thisse (1996)). Esta corrente tem as suas raizes
no artigo pioneiro de Hotelling (1929), de acordo com

0 qual a concorréncia quanto a area de mercado
é uma forga centripeta que leva as empresas a
aglomerarem-se, resultado este conhecido na
literatura como o Principio da Diferenciagdo Minima.
Num artigo posterior D’Aspremont et al (1979)
demonstraram que Principio da Diferenciagdo Minima
era invalido, e desde entdo, foi desenvolvido um
esforco consideravel para restaura-lo. Por exemplo,
através da consideragdo da heterogeneidade dos
consumidores e/ou empresas (Palma et al, 1985),
da colusdo explicita de precos (Friedman e thisse,
1993) ou recorrendo a modelos de pesquisa (Schultz
e Stahl, 1996).

Mais recentemente, os modelos de concorréncia
espacial foram extendidos de forma a captar o tépico
da localizagdo das empresas supondo spillovers
de conhecimento e concorréncia de mercado. Em
geral, é proposto um modelo de equilibrio parcial
para explicar a formacdo de clusters regionais
(Bellefiamme et al, (2000) e Soubeyran e Weber
(2002)) ou a dindmica de um sistema regional
(Soubeyran e Thisse (1999)), centrando a analise na
explicagédo da diversidade dos sistemas de equilibrio
espaciais com externalidades tecnoldgicas.

No entanto, os esforgos para estudar a cooperagao
em |&D no &mbito dos modelos de localizagao foram
reduzidos. Mai e Peng (1999) desenvolveram um
modelo muito simples de concorréncia espacial a la
Hotelling que introduz um elemento de cooperagao
tacita sob a forma de trocas de informagado entre
as empresas que sao sensiveis a distancia. Estes
autores demonstraram que o equilibrio de localizagao
pode ocorrer num intervalo entre o minimo e a
maxima diferenciagédo, dependendo da forga relativa

1

A cooperagéo em I&D ¢é, em geral, justificada pela necessidade de internalizacdo de spillovers, para obter economias de escala ou

complementaridades na actividade de 1&D, bem como outros beneficios potenciais que decorram da coordenagéao das actividades de investigacao
e da difusdo de conhecimentos entre as empresas. Os argumentos contra a cooperagao em I&D incluem a ameagca de free-ride e a possibilidade
de diminuigédo da concorréncia no mercado do produto, o que resultaria numa perda de bem-estar.
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do efeito cooperagdo sobre o efeito competitivo.
Concluiram ainda que quanto maior foraexternalidade
entre as empresas, menor sera o diferencial de
localizagdo entre elas. Long e Soubeyran (1998)
condicionaram os spillovers de | & D as decisdes das
empresas quanto a localizagao e investigaram de que
forma a decisdo das empresas sobre a localizagdo
¢ afectada pela forma da fungéo spillover e pela
decisdo das empresas em cooperar ou ndo em I&D.
Concluiram que o unico equilibrio de Nash para um
duopdlio com localizagdes simétricas € o equilibrio de
aglomeracao, enquanto que para um oligopdlio com
localizagbes assimétricas, a aglomeragao so existe
se o efeito spillover convexo na distancia. Baranes
e Tropeano (2000) pretenderam explicar porque
€ que a proximidade espacial facilita a partilha de
informacao entre empresas num contexto de clusters
de empresas concorrentes. Para tal, desenvolveram
um modelo em que as empresas decidem sobre a
localizagdo, salarios dos investigadores, formagao
de uma equipa de investigacédo e pregos. Assumem
que existe assimetria de informacdo, dado que as
empresas sao incapazes de observar o esforgo dos
investigadores ou verificar a dimenséo da inovagéo.
Como resultado, podem emergir diversos equilibrios
espaciais, dependendo dos custos de transporte e
dos spillovers de investigacao.

A investigacdo sobre a cooperagdo em I&D é
desenvolvida, tipicamente, a parte dos modelos de
concorréncia espacial. Em geral, a cooperagdo em
I&D ¢é identificada com colaboragéo na investigagéo e
¢é frequentemente estudada no ambito de modelos de
oligopdlio com dois estagios nos quais as empresas
tomam as suas decisbdes de I&D num primeiro estagio
pré-competitivo e a definigdo da quantidade/precgo
num segundo estdgio. Deve-se a D’Aspremont e
Jacquemin (1988) o artigo mais influente sobre
cooperagdao em I&D. Estes autores assumem que
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ha spillovers dos resultados de 1&D e concluiram
que para um coeficiente de spillover elevado, o nivel
de 1&D de colusdo era superior ao nao cooperativo.
Outro trabalho proeminente € Kamien et al (1992),
que assumem spillovers nos investimentos em 1&D e
propdem diferentes modelos de organizagéo da |&D
que podem envolver a cartelizagao dos investimentos
em |&D e/ou partilha total de informacdo. Estes
autores demonstraram que o modelo de concorréncia
em Research Joint Venture (RJV) era o menos
desejavel dado que implicava os pregos mais
elevados, enquanto que o modelo de cartel em RJV
era o mais desejavel, porque garantia o0 mais elevado
excedentes do consumidor e produtor(?).

Nosanos maisrecentes, os modelos sobre cooperagao
em I[&D tiveram um grande desenvolvimento,
apresentando numerosas extensdes aos artigos
pioneiros. Em particular e dada a sua relevancia
para a nossa investigacdo, sdo de salientar as
extensbes a um cenario oligopolista com acordos
de cooperacdo entre todas as empresas da mesma
industria (Suzumura (1992)) ou acordos entre um
subgrupo de empresas (Poyago-Theotoky (1995)).
Revelaram-se ainda extremamente relevantes alguns
artigos que condicionaram os spillovers de 1&D a
decisdes estratégicas das empresas (Katsoulacos
e Ulph (1998), Poyago-Theotoky (1999) e Amir et
al (2003)), aléem de outros artigos que introduzem o
conceito de capacidade absorvente das empresas
(Kamien e Zang (2000)), que consideram spillovers
intra e inter industriais (Steurs (1995» ou spillovers
unidireccionais (Amir e Wooders (2000)) e outras
assimetrias nos spillovers de I1&D (Vonortas(1994)).

0 objectivo desta investigacdo é avaliar se as
decisdes das empresas quanto a sua localizagao
se alteram quando estas cooperam ou concorrem
em Investigagdo & Desenvolvimento (I&D), num

2 Amir (2000) desenvolveu uma comparacéo analitica de ambos os modelos.
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cenario de empresas concorrentes e spillovers de
conhecimento. Com esse objectivo, desenvolvemos
um jogo de trés estagios entre trés empresas em
que estas decidem sobre localizacado, 1&D e depois
concorrem a Cournot. A decisdo das empresas
sobre a sua localizagdo determina um spillover
de I&D que esta inversamente relacionado com a
distancia fisica entre as empresas. Assume-se que
o output da actividade de 1&D apresenta rendimentos
decrescentes e reduz o custo unitario de produgao.
Admite-se ainda que as empresas podem cooperar
entre si na decisdo de |&D através da cartelizagao
da 1&D e do aumento da partilha de informacéo entre
elas.

0 modelo desenvolvido esta relacionado com Long e
Soubeyran (1998), tendo sido introduzido um estagio
intermédio adicional em que as empresas decidem
sobre o resultado da I&D. Tal permite-nos avaliar
a sensibilidade do output de I&D a distancia entre
as empresas, bem como considerar que as firmas
decidem estrategicamente sobre 1&D quer cooperem
ou concorram em |&D. Por outro lado, Long e
Soubeyran avaliaram de que forma as decisdes das
empresas quanto a localizagdo sao afectadas pelas
suas decisbes de cooperagcdo em I&D, assumindo
que a cooperacao em |I&D obrigava a cooperacéo
na decisdao de localizagdo. Em alternativa, nos
estudamos o problema de escolha de localizagao
de uma empresa entrante relativamente a duas
empresas instaladas num cenario de concorréncia
ou cooperacdo em I&D, mas assumindo que a
cooperagao sO € permitida na decisdo de I&D e
nunca na decisao de localizagao.

Este artigo estd organizado da seguinte forma.
Iniciamos com uma descrigdo do modelo, que é de
seguida desenvolvido em dois cenarios - concorréncia
em |&D e cooperagcdo em I&D - e investigamos
de que forma as decisdes das empresas quanto a
localizagao e cooperagao em I&D estéo relacionadas.
A secgao final resume as principais conclusoes.

2. O MODELDO

Existem N empresas idénticas que produzem um bem
homogéneo, cuja fungéo procura inversa € dada por:

P=a-b0Q

em que Q é a producéo total

Q=1 a) (a,b>0eQ<a/b).

Cada empresa escolhe a sua localizagdo num espacgo
convexo e aberto M. Em resultado das decisbes de
localizagado, as empresas beneficiam de um spillover
de I1&D, B (d,), que estad inversamente relacionado
com d,,em que d = d(r,s) € uma medida da distancia
fisica entre as empresasre s (r #s).

Afungao spillover é tal que 0 < 3 (d,s) <1e 3 (d.s) <0
isto é, B (d,) € uma funcdo positiva e decrescente
da distancia d,, entre as empresas. Simplificando,
representaremos B, = B (d.,).

Tal como é usual nos modelos de cooperagao em I&D
(d’Aspremont e Jacquemin (1988)), assumimos que o
output da I&D reduz o custo de produgao unitario de
uma forma aditiva, isto é:

e == T — Yo B (dre) T

em que ¢ mede o custo marginal (idéntico para
todas as empresas) (0 < ¢ < a) e x;, mede 0 output
da 1&D da empresa r. Além disso, assume-se que
existem rendimentos decrescentes para a despesa
em |&D, isto &, C'(z,) > 0e C"(z,) > 0. De
forma a garantir quantidades positivas, impomos

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

Sendo a nossa abordagem centrada na distancia
fisica entre as empresas e no seu impacto nas




actividades de 1&D através de uma funcao spillover,
negligenciamos os custos de transporte para o
mercado do produto.

Tendo em consideragdo o0s nossos objectivos, €
proposto um jogo com trés estagios, em que as
empresas decidem sobre a localizagdo, 1&D e
producao. 0 timmimg do jogo € o seguinte:

1°) As empresas escolhem a sua localizacdo no
espaco M, donde resultam d,; € R e B, € [0,1];

2°) As empresas escolhem simultaneamente o
output da I&D, z, € R, independentemente ou em
cooperagao;

3°) As empresas escolhem simultaneamente a
quantidade produzida, ¢- € %', concorrendo &
Cournot.

Iremos ainda assumir N = 3 (r = i, j, k), ainda que os
resultados sejam validos para um numero superior de
empresas. Além disso, e tal como em D’Aspremont
e Jacquemin (1988), iremos considerar uma forma
funcional especifica para a funcdo custo da I&D,

C(z,) = 0.5yz2.
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0 jogo sera resolvido por indugdo regressiva,
considerando dois cenarios alternativos: Concorréncia
em I&D, em que as empresas escolhem o resultado
da I&D de forma independente e Cooperacdo em
1&D, em que um subgrupo de empresas coopera e
escolhe o resultado da 1&D de forma a maximizar o
lucro conjunto.

2.1 CONCORRENCIA EM 1&D

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

emque ¢= (¢ % %), = (2i,x;,Tk),

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

Em resultado do jogo a Cournot podemos determinar
a quantidade produzida de equilibrio (ver equacéo 1)
e a fungao lucro do segundo estagio (ver equagéao 2).

Determinando as condigcbes de equilibrio de primeira
ordem e assumindo que as empresas fazem uma
escolhasimétrica (isto €, x; = x; = x; = x), podemos obter
o output de 1&D de equilibrio (*)(°) (ver equagéo 3)
em que 8by — (3— B, — Ba) (2685 + 284 — 265 +1) >0

EQUAGAD 1

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

EQUAGAO 2

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

T (q*,x,d) -

—0.5yx2 (1)

EQUAGADO 3

i (3 - sz - sz) (a—c)

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

4 A condicsio de segunda order implica 0y > 9/8, VB, Bi, 851, € [0, 1]

5 De acordo com Henriques (1990), é necessario impor restrigdes aos parametros de forma a garantir a existéncia

e estabilidade do equilibrio: by > 15/8, V8,5, B, Bk € [0,1] -
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de forma a assegurar uma solugdo positiva e
interior para o output de I&D e quantidades (6).

Proposicéo 1: Se as empresas concorrem em 1&D,
entdo existe uma relagdo positiva entre o output
de I&D de equilibrio e a distancia fisica entre as
empresas.

Demonstragao: A derivada parcial do output de I1&D
relativamente a distancia fisica entre as empresas é
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 NOssOs pressupostos,
1 / /
Bij> Bir, Bix € 0,1 B;; < 0, By < 0.

Se assumirmos 8by —2 (3 — 3;; — Bu)” >0 (),
entdo teremos Jz*/df;; < 0 e 0x* /0B, <O.
Donde, (0z*/80,;) Bi; > 0 e (0z*/9B,;,)Biy > 0.

Este resultado é bastante intuitivo: a medida que a
distancia entre as empresas aumenta, o output de 1&D
de cada empresa individual serd maior porque uma
menor proporgcdo dos seus resultados difundir-se-a
para as suas rivais. Dois efeitos justificam este
resultado. Por um lado, a relagao inversa entre a
distancia 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
relacdo negativa entre o spillover de I&D e o output
de 1&D, 1&D, dx/98 < 0. De facto, varios autores
concluiram que se as empresas concorrerem em
I&D, o seu output de I&D (ou despesa em I&D) é tanto
maior quanto menor for o spillover de 1&D.

D’Aspremont e Jacquemin (1988) concluiram
que, na solugado nao-cooperativa, o output de 1&D
diminui com o spillover de I&D. Numa investigacao
extensa sobre o tépico spillovers e cooperacdo em
I&D, Bondt (1997) concluiu que empresas rivais
investem mais em I&D com spillovers baixos do
que com spillovers elevados. Concluiu ainda que
spillovers intra-industriais simétricos e positivos
tendem a reduzir o incentivo para investimentos
ndo-cooperativos em 1&D. Poyago-Theotoky (1995)
demonstrou que, se as empresas concorrem em
I&D, o incentivo para desenvolver I&D é amplamente
reduzido em presenca de spillovers de 1&D elevados
porque os beneficios da 1&D s&o, neste caso, comuns
a todas as empresas.

No primeiro estagio, as empresas enfrentam a
fungéo lucro descrita na equagéao (4).

No jogo de localizagdo, iremos centrar a nossa
atencdo na determinacdo da melhor escolha das
empresas para diferentes formas da fungao spillover

EQUAGAD 4

0.57(a— ) (87— (3= By — Ba)”)

T (q*7 1:*’ d) =

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

6 Uma solugo interior & garantida para by > 5/8, V3,;, B, Bjx € [0, 1].
7 Este pressuposto requer apenas que by > 2.25, VBijs Birs Bk € [0,1].
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de 1&D, abstraindo da concorréncia espacial. Para
tal, iremos considerar o problema de decisdo de
localizagdo de uma empresas individual, i, num
espago convexo em que as empresas j € k ja estao
instaladas. Por outras palavras, a empresa i vai
escolher djj e dji, dado dj.

Formalmente, a empresa i vai escolher a sua
localizagdo de acordo com a seguinte desigualdade
triangular:

dij + djk 2 djk

Sendo as distancias ndo-negativas, e dado dj 2 0,
vem:

dir=20
djj20

Sem perda de generalidade, iremos considerar:

d,'k-dl'jZO

Dado que dik - d;;2 0 e djj 2 0, entdo dik 2 0 verifica-se
sempre, pelo que esta restricdo pode ser excluida.

A empresa i vai entédo 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
maximizagao é definido por:
L(d,\) =m;(¢",z*,d) +
+ A1 (dij + die — dji) + Ao (di, — dij) + A3 (dij)

ESTuUDOS REGIONAIS N® 6 2004

em que A= ()\1, )\2, )\3) ed= (dija dik) d]k)

Aplicando as condi¢gbes de Kuhn-Tucker vem:

;. _aﬁijadij+)\l_/\2+/\3_0 (5)

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

+XM+X=0 (6)

sendo A1 > 0,A2 > 0,A3 > 0,¢" (d) > 0,¢*(d) > 0,

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

Da equacéo (4) deduzimos as equagdes (7 € 8).

Dados os nossos pressupostos, temos,
Bijs Bik> B € [0,1] eﬁ;j <0, By <0.

Assumindo ainda 8by (4 — 2.58;; — 2.50,, + 8;;,) —
— (3= By — Bu)” > 0©), entao (077/08,;) Bi; <
0 e (97 /08y) Bix, < 0 (°).

Considerando o conjunto das escolhas de localizagao
possiveis, vamos tentar avaliar a melhor escolha de
localizagao para uma empresa entrante, assumindo,
em primeiro lugar, que as empresas instaladas estao
aglomeradas e em segundo lugar, que as empresas
instaladas estao dispersas. Podemos entao formular
as seguintes proposigdes:

Proposicao 2: Se duas empresas estao localizadas
no mesmo ponto do espagco M e ndo & permitida
qualquer forma de cooperagdo, entdao a melhor
escolha de localizagdo para uma empresa entrante
€ a aglomeracgéo.

Demonstragéo: Seja dj = 0, isto &, as empresas j e

8 8by (4 — 2.58;; — 2.5B; + Bjx) — (3= By, — Bik)g > 0 para f3;; + f;, < 1.570,0 que esta de acordo com Amir (2000), que impds que para
garantir a consisténcia da natureza aditiva do processo spillover, & necessario que 8 < 8™ = (vVn + 1)71.
9 Investigacao prévia neste topico confirma estes resultados (Long e Soubeyran (1998) concluiram que 97i/0f;; >0 e 9m; /0, > 0).
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EQUAGAD 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

EQUAGAD 8

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

/

k estao localizadas no mesmo ponto do espago M.
Nestas condigbes, podemos ter aglomeragéo (d;;
= djx = 0) ou dispersao (d;j = djx > 0). Para d;j = dj,
entdo (0mF/0B;;) Bi; = (07} /9B,.) By, < 0 e logo,
a melhor escolha da empresa i é localizar-se o mais
proximo possivel de ambas as empresas instaladas.

Note-se que, dado djx = 0 e 3;; = 3, < 0, entdoa
empresa entrante prefere sempre reduzir a distancia
em relagdo a ambas as empresas instaladas de
modo a beneficiar de maximos spillovers. Interessa
agora determinar qual a melhor escolha da empresa
entrante se as empresas instaladas estiverem
dispersas no espago.

Proposicao 3: Se duas empresas estao dispersas
no espagco M e ndo é permitida qualquer forma de
cooperagéo, entdo a melhor escolha de localizagdo
para uma empresa entrante é no segmento de recta
que une as localizagbes das empresas instaladas,
isto é:

dij + dj = djk

Demonstragdo: Suponhamos que a proposi¢cdo é
falsa, isto €, suponhamos que a empresa i escolhe
localizar-se no vértice de um triangulo. Neste caso,
g'(d) é ndo-activa e A;=0. Logo, podemos ter uma das

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

ik

seguintes situagdes: (a) djx = d;j ou (b) djx > djj.
(@) Se djx = djj, entdo g?(d) € activa e as restantes

restricdes sdo ndo-activas. Logo, as condi¢ées Kuhn-
Tucker vém:

(5) (0m;/0B:;) Biy = A2 >0
(6) (07} /0Bu) By = =22 <0
sendo incompativeis com (7) e (8).

(b) Se dj; > djj, todas as restricbes sao nao-activas e
as condi¢cdes Kuhn-Tucker vém:

() (aﬂ/aﬂij) 6;_] =0

(6) (4) (0m;/9By) Bix =0

sendo incompativeis com (7) e (8).

Esta proposicao é bastante intuitiva: sendo o spillover
uma fungdo decrescente da distancia fisica entre as
empresas, entdo a empresa i tentara localizar-se o

mais préximo possivel de ambas as empresas, e
logo, localizar-se-a no segmento de recta que une
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as duas empresas instaladas. A localizagao exacta é
definida na proposigéo seguinte:

Proposicdo 4: Se duas empresas estao dispersas
num espago convexo M e ndo é permitida qualquer
forma de cooperacéo, entdo a melhor escolha de
localizag&o para uma empresa entrante depende da
forma da fungéo spillover:

(i) Se B € uma fungéo estritamente céncava da
distdncia entre as empresas, entdo a empresa
entrante ira localizar-se exactamente no ponto
meédio entre as duas empresas instaladas;

(i) Se p é uma fungéo linear da distancia entre
as empresas, entdo qualquer localizagdo no
segmento de recta que une as duas empresas
instaladas é possivel;

(iii) Se p é uma funcgéo estritamente convexa da
distancia entre as empresas, entdo a empresa
entrante ira localizar-se no mesmo ponto que uma
das empresas instaladas.
Demonstragao: Da proposi¢cao anterior, temos que
dij + djx = djx. Nestas circunstancias, podemos ter uma

das seguintes localizagbes mutuamente exclusivas:

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

Neste caso, d;; = 0, donde g'(d) e g°(d) s&o activas. As
condigbes Kuhn-Tucker vém:

(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 calculos simples, temos:
[(5)-(6)] (87T;</8Bij)ﬁgj — (07} [0By.) B, = —A3 <0

[(7)-(8)] (37@‘/85@'3‘)5%’_(57?/551‘1@)521@ =

B 27(a—c)2(81;«,(4—2.5517—1.55)—(3—%—5)3)
(Sb’Y*(3*5i]‘ *51‘/@) (1+23u 128, *23%))3

/ /
(51‘3‘ - ﬁzk)
que sdo apenas compativeis para uma fungéo
spillover linear ou convexa.

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

Neste caso, 0 < dj; < dj, sendo apenas g1(d) activa.

As condigdes Kuhn-Tucker vém:

(5)(0m;/0B;;)Bi; = =M < 0

(6) (077 /0By) By = =\ < 0

que estao de acordo com (7) e (8). Temos ainda que:
[(5)-(6)] (07} /0B:;)Bi; — (07 /0B ) Biy, = 0

[(7)-(8)] (07} /0B:;)Bi; — (Om7 /0B ) By, =

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)

que sdo apenas compativeis para uma fungéo
spillover linear.

(c) A empresa i localiza-se exactamente no ponto
médio do segmento de recta que une je k

Neste caso, djj = djy > 0 e entdo g'(d) e g*(d) sdo
activas. As condi¢des Kuhn-Tucker vém:

(5) (aﬂf/aﬁzj)ﬁ;j = -+ A2

(6) (0} /9B)Bix = =M — X2 <0
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que estao de acordo com (5) e (6). Temos ainda que:
[(5)-(6)] (Om;/0By;)B: — (077 /0Bi) By = 0
[(7)-(8)1] (aﬂ;/aﬁij)@);j—(877:/851'1@)521« =

_ 29(a=9* (80y(4-56+5;) ~(3-26)°) (5,“ _ g )
(8bv—(3-28) (1+46-28;,) )" i i

que sao compativeis para qualquer forma da fungao
spillover.

E assim possivel concluir que a empresa entrante

ira localizar-se junto de uma das empresas
instaladas sempre que a fungao spillover de I&D
for linear ou convexa na distancia fisica entre as
empresas. Por outro lado, se a funcao spillover for

estritamente concava, entdo nao se observa qualquer

FIGURA 1

aglomeracao, dado que a empresa entrante prefere
sempre localizar-se no ponto médio entre as duas
empresas instaladas. Esta concluséo € justificada
pela forma da fungao spillover :

(i) Se a fungdo spillover é linear na distancia,
entédo é indiferente para a empresa i aglomerar-se
ou ndo com uma das empresas instaladas, dado
que qualquer localizagdo resulta no mesmo efeito
spillover total (ver figura1).

(i) Se a funcao spillover é cdncava, entdo a
localizagdo no ponto médio entre as empresas
instaladas € a melhor escolha pois garante o
maximo efeito spillover total para a empresa i (ver
figura 2).

Efeito spillover total da empresa i com uma fungao spillover linear

A

Bij+Pik

A

FIGURA 2

Efeito spillover total da empresa i com uma fungéo spillover concava

Bij+Pik

dij

dik
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FIGURA 3

Efeito spillover total da empresa i com uma fungéo spillover convexa

-

A

[

)

dij

(iii) Finalmente, se a fungao spillover é convexa,
entdo a melhor escolha para a empresa i é
aglomerar-se com uma das empresas, pois tal
garante o maximo efeito spillover total para a
empresa i (ver figura 3).

Os nossos resultados permitem-nos concluir que a
melhor estratégia de localizagdo para uma empresa
entrante depende da forma da funcao spillover.
No entanto, se considerarmos que as empresas
escolnem as suas localizagbes sequencialmente,
entdo o resultado sera sempre um equilibrio de
aglomeragao, ainda que este seja atingido mais
rapidamente se a fungao spillover for convexa na
distancia. De facto, se a fungao spillover for convexa,
entdo a primeira empresa escolhe a sua localizagéo e
depois, sequencialmente, todas as outras empresas
localizar-se-ao junto da primeira, sendo o resultado a
aglomeracao plena. Se a fungao spillover for concava
na distancia, entdo a empresa entrante localiza-se
entre as duas instaladas e sequencialmente, cada
uma das outras empresas ira localizar-se no ponto
médio entre as outras empresas. No final, todas as
empresas ficardo aglomeradas num unico ponto do
espaco, ainda que o processo de aglomeragao seja
mais lento quando a funcéo spillover € céncava na
distdncia. Em alternativa, se considerarmos que
todas as empresas escolhem as suas localizagdes
simultaneamente, entdo todas elas antecipam que

o8

dik

a melhor resposta de cada uma das empresas € no
ponto médio entre as instaladas se a funcéo spillover
for concava ou no mesmo local de uma das instaladas
se a funcao spillover for convexa. Em qualquer um
dos casos, mas mais rapidamente para uma fungao
spillover convexa, o resultado serd um equilibrio de
aglomeracao.

Proposicdo 5: Num jogo n&o cooperativo com
spillovers de 1&D sensiveis a distancia, se todas
as empresas escolherem as suas localizagbes
simultaneamente  ou  sequencialmente, entao
o equilibrio de Nash perfeito nos subjogos é a
aglomeracgéo.

2.2 COOPERAGAO EM 1&D

A cooperagédo em I&D pode envolver diferentes
dimensbes e estar organizada segundo diferentes
modelos. Em geral, cooperagdo em |1&D refere-se
a cartelizacdo da 1&D, isto é, coordenagdo de
despesas em 1&D de forma a maximizar o lucro
conjunto. Na literatura é, em geral, assumido que
os acordos de cooperagao envolvem a industria
como um todo (D’Aspremont e Jacquemin (1988),
Kamien et al (1992), Suzumura (1992) e Vonortas
(1994)), ainda que em alguns casos se analise a

cooperagao entre um subgrupo de empresas de uma
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dada industria (Poyago-Theotoky (1995)). Em geral,
a dimensao do cartel de 1&D é exdgena, embora
alguns artigos tentem endogeneiza-la (Katz (1986)
e Atallah (2001)). Paxa além da cartelizagéo da 1&D,
as empresas podem também acordar entre si um
aumento do spillover interno ao cartel. No limite, a
partilha dos resultados da I&D pode ser total, cenario
este descrito por Kamien et al (1992) como um
cartel de Research Joint Venture (RJV). Em geral,
o grau de partilha de informacao entre as empresas
cooperantes é exdégeno, ainda que em alguns artigos
seja de alguma forma endogeneizado (Katsoulacos
e Ulph (1998), Poyago-Theotoky (1999), Piga e
Poyago-Theotoky (2001) e Amir et al (2003)).

Neste artigo, iremos assumir que um subgrupo de
empresas coopera e forma um cartel de 1&D enquanto
que a cooperagao na decisado de localizagao ou no
estagio de produgédo ndo é permitida. Iremos ainda
assumir que a cooperagao em I&D envolve quer a
cartelizagao da I&D, quer ainda o aumento da partilha
de informacdo entre as empresas cooperantes.
Formalmente, isto implica um acréscimo do spillover
através de um coeficiente & = 1, tal que d B < 1.
Através desta aproximacgao, pretende-se separar o
efeito da decisdo de localizacdo das empresa () do
efeito da decisdo de cooperagao (d) sobre o spillover
total, 8. Tendo em consideragdo a tipologia de
Kamien et al (1992), teremos no caso de um cartel de
RJV, 8 B = 1, enquanto que para o caso de cartel de
I&D, teremos d=1e 3§ =p.

Considere-se que as empresas i e j decidem
cooperar em I&D. Os custos unitarios de produgéo
vém entao:

¢ =c—x; — 0B — By

¢j =c—x; — 0B;;Ti — BTk

ek = ¢ — T — BTi — BuT;
em que & 3 i1

A funcado lucro do segundo estagio & definida na
equagéo 9, em que d=(dlj,dik,djk) e x= (xl.,xj,xk).

No estagio de I&D, as empresas que cooperam em
I&D escolhem o output de 1&D de forma a maximizar
0 lucro do cartel, enquanto que as empresas
nao-cooperantes maximizam o lucro individual:

0 * *
%h—i(q ,J},d)"‘ﬂ'j(q 7‘Il7d)] =0

G—M[ﬂk(q ,il?,d)] =0

Impondo a simetria entre empresas cooperantes
(xl. =X =x= output de 1&D de uma empresa
cooperante) e empresas nao-cooperantes

(x, = y = output de I&D de uma empresa

EQUAGAD 9

(a—ct(3-88,;—Bir, )wi+(38,;— 8,5 —1) @+ (38 —Byx—1)zk )’

;i (%, x,d) =

— 0.5vx?
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nao-cooperante) e resolvendo para x e y obtemos o
output de I&D de equilibrio('9) (ver equagéo 10).

Na literatura sobre cooperagdo em 1&D €&, em geral,
evidenciado que o output de 1&D de cooperagao é
superior ao de concorréncia quando os spillovers de
I&D séo elevados dado que, neste caso, a duplicacao
de recursos é evitada (Katsoulacos e Ulph (1998),
Bondt e Henriques (7995), Steurs (1995) e Bondt
(1997)).
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Recorrendo a algumas simulagbes para o output
de 1&D de equilibrio de empresas cooperantes
e nao-cooperantes € possivel confirmar aquela
evidéncia (ver figuras 4, 5 e 6).

Logo, para o cenario de cartel de RJV ( & |3ij = 1),
o output de I&D para as empresas cooperantes é
sempre superior ao output de I&D para as empresas
nao-cooperantes. No entanto, se a partilha de

EQUAGAD 10

z* = [(a —c) (4by (1 — B + 5%-) - (3 — iy — 6jk) (@fk_55ik+56i]‘ﬁik+ﬁikﬁjk+
Bjk + 255@' - 3551'3'5]'14; + 2))]/[2b7(8b7 — 13+ 12ﬁik + 8ﬁjk - 85Bij - 4Bikﬂjk + 65ﬁijﬁik +
200;;8, — 363 — B?k - 4525%) + (=3 + B + B)(— = 56Bijﬁ?k - Qﬁfkﬂjk + 765 +
2881 + 452B?jﬂik + 200,84 — 4525?1'53'13 + 208,88k — szﬁ?k + 755@‘5?% - 2525?;’ -

y*=1[2(a—c) (3 — Bk — ng) (by— (1 — Pt fwij) (55@' - Bjk +1- 5ik))]/[2b7

(8by — 13+ 128, + 88, — 808;; — 488k + 608, 8 + 208,81, — 385 —

o —452/3?]') +

(=3 + Bi + Bj)(— *— 555@'5?;@ - 25?125;16 + 762 + 2881 + 4525?;’51% + 268,84 —
4828281 + 2084 BBk — BB + 108485, — 26° 6% — 2+ 48, — 488, — 565, — 28.)]

FIGURA 4

Output de I&D de equilibrio para empresas cooperantes (x) e ndo cooperantes (y) quando 5B:1 (b=1, 'y=5).

(= A

10° A condigéo de segunda ordem implica by > 5/4,Y8,;, 8., 85, € [0,1] e 68;; < 1. A condigao suficiente para a existéncia e estabilidade do

equilibrio implica by > 5/2,Y8,;, Bir, B € [0,1]€ 6B8;; <1
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FIGURA 5

Output de 1&D de equilibrio para empresas cooperantes (x) e ndo cooperantes (y) quando 0=1 e Bjx = Bjx (b=1,y=5).

FIGURA 6

Output de I&D de equilibrio para empresas cooperantes (x) e ndo cooperantes (y) quando d=1 e f3j; = B (b=1,y=5).

informagdo entre as empresas cooperantes nao
aumentar (§ = 1) e centrando a analise nos casos de
aglomeracao (3, = Bjk) e dispersao ([3,.]. =B,), entao o
output de I&D de equilibrio das empresas cooperantes
€ superior ao das empresas nao-cooperantes apenas
se o spillover entre as empresas cooperantes for
elevado.

Avaliemos agora como varia o output de I&D com a
distancia entre as empresas:

Proposigao 6: Se um subgrupo de empresas coopera
em I1&D, entdo o seu output de I&D de equilibrio
sera tanto mais elevado quanto maior a partilha de
informagao e menor a distancia fisica entre elas.

Demonstragdo: De acordo com 0S nossos
pressupostos, Bij; Bir: B € [0, 1], B <0,

B < 0 e dB;; < 1.Entdo,paraby >2.5328, temos
0x/96 = 0x/0B; > 0 eentdo (9x/9B,;) Bi; < 0.
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Estesresultados sdobastanteintuitivos e evidenciados
na literatura. De facto, e deixando de lado a relagao
inversa entre a distancia entre as empresas e os
spillovers de I&D, a relagéo positiva entre o output
de I&D e o spillover entre as empresas cooperantes
estda bem documentada na literatura relacionada.
Em particular, Kamien et al (1992) demonstraram
que o output de I&D efectivo é superior no caso do
cartel de RJV, em que § 3 = 1, quando comparado
com o cartel de I&D, em que O 3 =f. Comparando
ambos os modelos de cartelizagdo, Vonortas (71994)
concluiu que o cartel de RJV é mais eficaz que o
cartel de 1&D no que respeita a performance das
empresas cooperantes quando comparado com o
modelo ndo cooperativo. Em particular, ele observou
que no cenario de cartel de RJV, os membros do
cartel investem mais que no cenario de cartel de
I&D, mesmo quando ambos investem menos que
no modelo ndo cooperativo. Bondt (7997) concluiu
ainda que os investimentos em I&D sé&o tipicamente
estimulados por spillovers elevados.

O corolario seguinte completa a proposigao anterior:

Corolario 7: 0 output de 1&D de equilibrio das
empresas cooperantes sera tanto mais elevado
quanto maior a distancia fisica relativamente as
empresas ndo-cooperantes.
Demonstragdo: De acordo com 0S nossos
pressupostos, ﬁijvﬁilmﬁjk € [0,1], Big <0,

B <0edfy < 1.
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Ent&o, para by >2.6768, temos
O0x/06 = 0x/0B;; > 0. Do mesmo modo, para
by >2.5328, temos (9z/08,;) Bi; < 0.

De facto, se tivermos em consideracdo a distancia
entre as empresas cooperantes e as ndo-cooperantes,
entdo a proposigcdo 1 permanece valida, sendo
ainda de esperar que o output de I&D da empresa
nao-cooperante aumente com a distancia entre as
Este
comportamento é justificado pela necessidade de

empresas ndo-cooperantes e cooperantes.

evitar que os resultados da 1&D se difundam a custo
zero para as empresas concorrentes.

No primeiro estagio, as empresas enfrentam a fungéo
lucro descrita na equagéao 11).

Na decisdo de localizacdo, iremos novamente
considerar o problema da escolha de localizagéo de
uma empresa i num espago M em que as empresas j

e k estdo instaladas.

Note-se que ndo é permitida a cooperacao no estagio
de localizagao, pelo que a formulagéo do problema é
muito idéntica ao cenario de concorréncia em |&D:

EQUAGAO 11

(a —c+ (2 +208;; — Bir, — Bjk) z* + (35ik — Bl — 1) ?J*)2

Us (q*7 .Tf*, y*a d) =
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max ; (¢*, 2", y*, d
Wy i(¢" 2"y, d)

8.t g'(d) = dij +dipy —djr >0
g*(d) =diy, — dij > 0
Aplicando as condi¢des Kuhn-Tucker ao Lagrangeano
obtemos expressdes idénticas a (5) e (6). Entao, para

Bi; <0, Bip < 0, Bijs Birs By € [0,1],6 > 1,68,; < 1
e assumindo by >2.5328, vem:

or* 0B,;

12
35¢j3dij<0 (12)

aﬁik adlk

AV
o

(13)

Apos avaliar o conjunto das escolhas de localizagao
possiveis, concluimos que as proposicées 2 e 3
continuam validas, pelo que as suas demonstracoes
serdo omitidas:

Proposicdo 7: Se duas empresas estao localizadas
no mesmo ponto do espagco M e é permitida a
cooperagao em 1&D, entdo a melhor escolha de
localizag&o para uma empresa entrante- cooperante
é aglomeracéo.

Proposicao 8: Se duas empresas estao dispersas no
espago M e é permitida a cooperagao em 1&D, entdo
a melhor escolha de localizagao para uma empresa
entrante-cooperante é no segmento de recta que une
as localizagbes das empresas instaladas, isto é:

dij +d = djk

Alocalizagao exacta da empresa entrante-cooperante
é definida na proposigéo seguinte:

Proposicdo 9: Se duas empresas pretendem
cooperar em 1&D através de um cartel de 1&D e
do aumento da partilha de informacéo, entdo a
aglomeragéao é sempre observada.

Demonstragdo: Suponhamos que a proposi¢do €&
falsa, isto é, suponhamos que a empresa i escolhe
localizar-se exactamente no ponto médio entre as
empresas instaladas j e k, de tal forma que dl.j =d,
e dl,j +d, = djk > 0. As condigbes Kuhn-Tucker vém
entéo:

6) (077 /0B)Bi = —A — A2 <0

0 que esta de acordo com (12) e (13). No entanto,
recorrendo a simples calculos aritméticos, temos:

[(5)-(6)] (aﬂ-;/aﬁzj)ﬁ;j — (07} /0B) Bk = 222 > 0

sendo Bij, Bir, Bix € [0, 1] e assumindo
by >2.5328, temos, para § > 1, 63;; < 1 e:

[(12)-(13)] (07} /9By;) By — (OmF /0By By, < O
contradizendo as condigdes de Kuhn-Tucker.

Tal como era previsivel, a cooperagdo em I&D
afecta a decisdo das empresas quanto a sua
localizagdo. Assim, se existir uma maior partilha
de informacdo entre as empresas cooperantes
no admbito de um cartel de I1&D, entdo a empresa
entrante-cooperante ira localizar-se sempre junto
da empresa instalada-cooperante para qualquer
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forma da funcdo spillover. No entanto, para
atingir este resultado é necessario um acréscimo
da partilha de informagdo entre as empresas
cooperantes. De facto, se assumirmos § = 1, entédo
(077 /0B;) — (077 /98, % 0, pelo que a escolha
da disperséo nao pode ser eliminada.

CONCLUSOES

A investigagcao empirica confirma, em geral, a forte
propensdo para a aglomeragcdo de actividades
interrelacionadas, sendo tal justificado pela
existéncia de spillovers do conhecimento (Jaffe et al
(1993), Audretsch e Feldman (1996), entre outros).
Para além disso, a proximidade entre os agentes é
frequentemente apontada como uma explicagado para
a emergéncia de comportamentos cooperativos entre
empresas ou entre universidades e empresas (Varga
(2000), Arundel e Geuna (2001) e Carrincazeaux et
al (2001)).

Inspirados em diversos resultados empiricos,
pretendemos neste artigo avaliar se a decisdo das
empresas quanto a sua localizagédo se altera quando
as empresas cooperam ou concorrem em I&D.
Recorrendo a um jogo entre trés empresas, das quais
duas cooperam em I&D, foi possivel concluir que a
aglomeragdo de empresas ocorre sempre se as
empresas cooperarem em I&D. De facto, foi possivel
demonstrar que se as empresas concorrem em |&D,
a empresa entrante aglomerar-se-a se a fungao
spillover for convexa na distancia entre as empresas.
Por outro lado, se a empresa entrante pretender
cooperar com uma das empresas instaladas,
entdo a entrante ira sempre localizar-se junto da
instalada-cooperante se existir um acréscimo da
partilha de informagcdo entre ambas. Em qualquer
um dos cenarios, se as duas empresas instaladas
se localizarem no mesmo ponto do espaco, entdo a
aglomeracgao € sempre observada.
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Os nossos resultados dizem também respeito ao
output de I&D de equilibrio, tendo concluido que se
as empresas concorrerem em |I&D, entdo o output
de I&D de equilibrio é tanto maior quanto maior for
a distancia entre as empresas. A intuicdo para este
resultado é bastante simples: a medida que a distancia
entre as empresas aumenta, o output de I&D aumenta
porque uma menor propor¢ao dos seus resultados se
difunde para as outras empresas. No entanto, se as
empresas cooperarem em I&D, entdo o output de
I&D de equilibrio aumenta com o grau de partilha de
informagédo entre elas, bem como com a proximidade
entre as empresas cooperantes e o afastamento
relativamente as empresas nao-cooperantes. No que
diz respeito ao output de equilibrio para as empresas
nao-cooperantes, o resultado é idéntico ao cenario de
concorréncia em 1&D.

A investigacdo futura sobre o topico de empresas
e cooperagdo em I&D podera prosseguir em
diversas direcgdes. Um linha de investigagdo
possivel € introduzir incerteza no que diz respeito
aos spillovers de I&D e avaliar o seu impacto nas
decisdes das empresas quanto a localizagdo e
output da 1&D. Outra possibilidade € introduzir custos
de transporte positivos e avaliar os equilibrios de
localizagdo no &mbito dos modelos de concorréncia
espacial com cooperagao/concorréncia em 1&D.
Finalmente, a investigagcdo podera ainda prosseguir
na determinagdo do impacto da proximidade entre
empresas sobre o grau de partilha de informagéo
quando as empresas cooperam em I&D.
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