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Abstract
In deze bachelorscriptie heb ik onderzocht hoe twee bedrijven die een kartel vormen zich gedragen wanneer de duopoliewinsten negatief worden. Ook is onderzocht wat de invloed van een clementieregeling is op dit gedrag. Gebaseerd op eerder werk van voornamelijk Friedman (1971) en Motta (2004) zijn een aantal modellen opgesteld. Ik heb gevonden  dat bij een model met volledige informatie, een bedrijf de markt direct zal verlaten wanneer het een kleinere reserve heeft dan het andere bedrijf, en dat het andere bedrijf overblijft als monopolist. Wanneer er geen volledige informatie is, in dit geval wanneer de reserves onbekend zijn, dan is dit niet met zekerheid te zeggen. Ook is gevonden dat een clementieregeling het aantrekkelijker maakt om af te wijken van het kartel, omdat het de kans vergroot om als monopolist over te blijven. Een clementieregeling heeft onder deze omstandigheden dus een destabiliserende werking.
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[bookmark: _Toc454493267]Introductie
Bedrijven kunnen onderling afspraken maken over bijvoorbeeld prijzen, productie en afzetgebieden om zo de concurrentiedruk te verminderen. Hierdoor maken de bedrijven meer winst, maar dit gaat ten koste van de consument (zie bijvoorbeeld Motta, Competition Policy, 2004). De bedrijven verkrijgen dan meer marktmacht dan zij zouden hebben als zij normaal zouden concurreren, dus als er geen afspraken zijn. Daarom zijn dit soort afspraken tussen ondernemingen (kartels) verboden en proberen overheden kartels op te sporen en te straffen. Een van de middelen die mededingingsautoriteiten gebruiken is de clementieregeling: het bedrijf dat het kartel meldt, krijgt zelf geen boete of een lagere boete. Zijn concurrenten krijgen een hoge boete. Dit maakt het aantrekkelijk voor een bedrijf om het kartel te melden, omdat het zelf straffeloos er mee weg komt. Als het kartel ontdekt zou worden zonder dat het bedrijf het kartel had gemeld, dan zou het wel een hoge boete krijgen. 
Het kartel kan ook eindigen vanwege een andere reden dan ontdekking door een mededingingsautoriteit. Wanneer bedrijven een kartel aangaan, spreken zij bijvoorbeeld een prijs af die hoger ligt dan de marktprijs, of ze spreken een productie af die lager is dan de productie die tot stand zou komen wanneer zij normaal concurreren, wat ook leidt tot een hogere prijs. Echter, een van de bedrijven kan op een bepaald moment besluiten af te wijken van de gemaakte afspraken door de prijs te verlagen en de productie te verhogen. Indien de andere bedrijven dit niet direct merken, zullen zij hun prijzen en productiehoeveelheid niet direct aanpassen. Daardoor maakt dat bedrijf meer winst dan zijn concurrenten, maar wordt ook hun vertrouwen geschonden. Dit gaat ten koste van de stabiliteit van het kartel; het kartel waar zij allen baat bij hebben. Om dit afwijken te voorkomen kunnen bedrijven in het kartel dreigen dat, wanneer het kartel geschonden wordt, zij voor altijd de prijzen zullen handhaven die ontstaan bij normale concurrentie. Dit leidt er toe dat de winsten van alle toekomstige perioden lager zijn dan wanneer de kartelprijzen worden gehandhaafd, waardoor het minder aantrekkelijk is om af te wijken. Na afwijken zouden de bedrijven weer terug kunnen gaan naar het kartel om hoge winsten te maken. De bedrijven maken echter een nog lagere winst op het moment dat maar één bedrijf afwijkt (omdat zij nog wel een hoge prijs hanteren) dan wanneer zij normaal concurreren. De bedrijven in het kartel vertrouwen elkaar, of in elk geval degene die afweek, niet meer en zullen verwachten dat hij dit vaker zal doen. Daarom zullen ze niet teruggaan naar de kartelprijzen maar zullen ze de prijzen aanhouden die ontstaan wanneer ze normaal concurreren. Over de werking van deze strafmaatregel wordt verder uitgeweid in de volgende sectie. 
In deze bachelorscriptie onderzoek ik wat er gebeurt wanneer door deze competitieve prijzen de winsten negatief zijn ten tijde van een kartel, bijvoorbeeld als gevolg van een plotselinge toename in de vaste kosten van alle bedrijven. Er worden dan dus verliezen geleden wanneer wordt afgeweken van de kartelprijzen. Het gevolg van een dergelijke strafmaatregel zou dan mogelijk kunnen zijn dat uiteindelijk een aantal bedrijven failliet gaat. Hierdoor blijven dan misschien maar één of enkele bedrijven over, waardoor er een minder competitieve markt kan ontstaan dan ten tijde van het kartel. 
Dit is dan weer ongunstig voor de consument. Als een clementieregeling onder deze omstandigheden een destabiliserende werking heeft, is het misschien beter om helemaal geen clementieregeling toe te passen. Daarom zal ook onderzocht worden wat het effect van een clementieregeling op de stabiliteit van kartels is onder deze omstandigheden. Is het mogelijk voor een bedrijf om monopolist te worden door het kartel te melden, waarop de concurrenten een boete krijgen en iedereen verlies maakt, waarna het meldende bedrijf over blijft als monopolist? Het kan dan voor een bedrijf gunstig zijn om af te wijken, maar dit hangt af van de hoogte van de reserve van het bedrijf, aangezien dat bepaalt hoe lang een bedrijf verlies kan lijden. 
In het volgende hoofdstuk wordt de relevante theorie besproken die de reeds genoemde onderwerpen verder uitwerkt. Daarna volgt de sectie waarin een model wordt behandeld dat is gebaseerd op de theorie besproken in de daaraan voorgaande sectie. Eerst zal het model betrekking hebben op een situatie met complete informatie, daarna volgt een model met incomplete informatie. Ook zullen bij deze modellen het effect van de clementieregeling worden besproken. Ten slotte volgt de conclusie, waarin de resultaten en implicaties van het model worden samengevat, tekortkomingen worden besproken en aanbevelingen voor toekomstig onderzoek worden gedaan.


[bookmark: _Toc454493268]Theoretisch raamwerk

[bookmark: _Toc454493269]Stabiliteit
Wanneer een kartel tot stand is gekomen, hanteren alle bedrijven in de markt een prijs die hoger is dan de competitieve prijs. Het gevolg hiervan is dat de bedrijven hogere winsten maken dan dat ze zouden doen onder normale concurrentie. 
Aangenomen wordt dat alle bedrijven tegelijkertijd hun prijs kiezen. Een bedrijf kan nu besluiten af te wijken van de kartelprijs. De andere bedrijven zullen dit merken nadat zij hun eigen prijs al bepaald hebben. In die periode heeft één bedrijf dus de laagste prijs, en een relatief groter deel van de vraag van de markt zal naar dit bedrijf gaan. Wanneer de producten homogeen zijn zal zelfs de hele vraag van de markt naar dit bedrijf gaan. Dit bedrijf zal in deze periode dus een relatief grote winst maken, terwijl de andere bedrijven geen of minder afzet hebben afhankelijk van of de producten heterogeen of homogeen zijn. Een dergelijke situatie zal het kartel willen voorkomen. Om dit doel te bereiken, en daarmee de stabiliteit te vergroten, kan een zogenaamde grim trigger strategy gebruikt worden.
Het concept van de grim trigger strategies werd voor het eerst gepresenteerd door James Friedman (1971). In dat artikel wordt gesteld dat de oplossing voor een speltheoretische situatie als een oligopolie gevonden kan worden in temptation. Dit houdt in dat afwijken van de optimale situatie niet kan worden bestraft, maar dat het afwijken kan worden voorkomen door de verleiding tot afwijken te verkleinen. Bij een kartel kan deze verleiding verkleind worden wanneer alle bedrijven hun prijzen op een competitief niveau zetten nadat is afgeweken door één bedrijf. Het gevolg hiervan is dat de verdisconteerde waarde van de toekomstige winsten lager is dan de verdisconteerde waarde van de toekomstige kartelwinsten. Op deze manier wordt het minder aantrekkelijk om af te wijken en is het kartel stabieler. Deze manier van straffen is optimaal wanneer een afwijking van de prijs direct zichtbaar is. Wanneer sprake is van imperfecte informatie hoeft dit niet het geval te zijn (Green & Porter, 1984). In deze thesis zal uit worden gegaan van complete informatie wat betreft de prijzen. De theorie van Friedman is verder uitgewerkt in de literatuur (zie bijvoorbeeld Fudenberg & Maskin, 1986) en wordt ook toegepast (zie bijvoorbeeld Rotemberg & Saloner, 1986). 
Motta gebruikt in zijn boek een eenvoudigere notatie voor de incentive contraints die ontstaan als gevolg van de grim trigger strategy, namelijk  (Motta, 2004). Hierbij is  de verdisconteringsvoet, die de formule  weergeeft, waarbij r de rentevoet is. Neemt de rentevoet toe, dan daalt . Een daling van  geeft aan dat een bedrijf minder waarde hecht aan toekomstige opbrengsten. en  zijn respectievelijk de kartel- en deviatiewinsten.  en  zijn de verdisconteerde waarden van de stromen kartel- en duopoliewinsten (er wordt uitgegaan van een duopolie in het model in de volgende sectie) die volgen na de periode waarin een bedrijf besluit al dan niet af te wijken. Een notatie van deze formule die handiger is om mee verder te werken is de volgende:  De linkerkant geeft de verdisconteerde waarde van alle toekomstige kartelwinsten weer, de rechterkant geeft de waarde weer van de winst door afwijken plus de verdisconteerde waarde van alle daaropvolgende duopoliewinsten. Zolang de linkerkant groter is dan de rechterkant, zal een bedrijf niet afwijken. Wanneer  laag is zal een bedrijf sneller afwijken, het hecht dan minder waarde aan toekomstige winsten. 
[bookmark: _Toc454493270]Clementieregeling
Om kartels op te sporen maken mededingingsautoriteiten zoals de Autoriteit Consument en Markt (Autoriteit Consument en Markt, 2015) en de Europese Commissie (Europese Commissie, 2015) gebruik van een clementieregeling. Bij een clementieregeling kunnen bedrijven zelf hun kartel melden voordat het ontdekt wordt. Ze krijgen dan zelf geen boete of een lagere boete. Het doel van een clementieregeling is dat kartels worden opgespoord en dat toekomstige kartels worden afgeschrikt (Brenner, 2009). Uit de literatuur blijkt echter dat hoge boetes en het bestaan van een clementieregeling de stabiliteit van een kartel misschien juist versterken. Bedrijven kunnen namelijk dreigen het kartel te melden wanneer iemand afwijkt van het kartel. Doordat degene die het kartel meldt geen boete krijgt, is dit een realistische bedreiging (Chavda & Jegers, 2007). Clementieregelingen kunnen een kartel ook aantrekkelijker maken omdat de kosten van gepakt worden lager zijn, aangenomen dat het bedrijf meewerkt met de mededingingsautoriteit. Aangezien een bedrijf de kosten van een eventuele boete zal meenemen bij het al dan niet aangaan van een kartel, zal een lagere boete er toe leiden dat het aangaan van het kartel aantrekkelijker wordt (Motta & Polo, 2003).
[bookmark: _Toc454493271]Model met volledige informatie
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	In dit hoofdstuk wordt onderzocht hoe de gangbare modellen die hiervoor besproken zijn, toepasbaar zijn op de situatie waarin de competitieve prijzen negatief zijn en de bedrijven beschikken over volledige informatie. Ook wordt er van uitgegaan dat de bedrijven identiek zijn en homogene goederen produceren. Volgens het model van Motta wijkt een bedrijf af indien de deviation profits plus de verdisconteerde waarden van alle competitieve winsten daarna groter zijn dan de verdisconteerde waarden van alle kartelwinsten. Voor kartelwinsten geldt dat de prijs voor bedrijven A en B  zijn. De vraag wordt gelijk over de bedrijven verdeeld dus . De winstfunctie  voor elk bedrijf is dan  waarbij mc staat voor marginale kosten en F voor vaste kosten. Wanneer het bedrijf afwijkt, verlaagt hij zijn prijs  en maakt hij deviation profits Het andere bedrijf, dat geen enkele vraag heeft in deze periode, heeft een verlies () ter grootte van de vaste kosten. In de volgende perioden maken beide partijen verlies , omdat ze op dat moment normaal concurreren als een duopolie. Prijzen zijn , de vraag is  en de winstfunctie luidt  Voor de waarden van de winsten geldt dat ≥  ≥  ≥ 0 >  ≥ .
	Hoe is dit toepasbaar op de situatie met negatieve duopoliewinsten? Gehouden dat bedrijven dezelfde afwegingen maken, zouden ze moeten kijken of afwijken meer oplevert dan in het kartel blijven. Dit betekent dat de voor het afwijkende bedrijf de deviation profits plus de verdisconteerde duopolieverliezen plus de verdisconteerde monopoliewinsten groter moet zijn dan de verdisconteerde kartelwinsten. Hoe lang een bedrijf duopolieverliezen moet maken zou dan afhangen van hoe lang het andere bedrijf in de markt kan blijven. Dit hangt weer af van de reserve van het andere bedrijf. 
Wanneer de formule van Motta vertaald wordt naar deze situatie, luidt de vergelijking:

Hierbij is  het aantal perioden totdat de andere partij de markt verlaat. De ander kan de markt vrijwillig verlaten omdat hij ziet dat hij gaat ‘verliezen’: zijn reserve gaat eerder op zijn dan die van het andere bedrijf. Ook kan hij de markt verlaten omdat hij door is gegaan totdat zijn reserve op is en het geen periode langer meer kan uithouden. De reserve van bedrijf  zal in het vervolg genoteerd worden als .
Hieruit volgt dat het bedrijf met de grootste reserve in principe afwijkt wanneer de linkerkant groter is dan de rechterkant, en wint, tenzij het bedrijf met de kleinere reserve als eerste afwijkt en dan door middel van de deviation profits een grotere reserve verkrijgt dan het andere bedrijf, dat de deviation losses heeft. Echter, omdat het een model met volledige informatie betreft, zullen beide bedrijven elkaars reserves kennen en dus van elkaar kunnen zien of het voor hen aantrekkelijk is om af te wijken. Het bedrijf met de grootste reserve zal dan altijd direct afwijken, en voor het bedrijf met de kleinere reserve is er dan geen betere optie dan om ook af te wijken. Omdat ze simultaan afwijken zullen de deviaton profits/losses verdwijnen. De vergelijking wordt dan:

Door de duopolieverliezen kan het zo zijn dat het in beginsel niet aantrekkelijk is om af te wijken. Indien de ander een hele grote reserve heeft, duurt het lang voor hij failliet is en kan het onaantrekkelijk zijn. De monopoliewinsten liggen dan immers ver in de toekomst. Deze kunnen zodanig verdisconteerd worden dat ze niet interessant genoeg zijn om nu verliezen voor te lijden. Dit is echter niet relevant: omdat er bij dit model van uitgegaan wordt dat er sprake is van een grim trigger strategy, kunnen de bedrijven nooit terug naar de kartelsituatie. Dit betekent dat, zodra er wordt afgeweken door één van de bedrijven, beiden voor de rest van het spel vast zitten aan de (negatieve) duopoliewinsten.
	Nu het bedrijf met de kleinste reserve geen optie heeft om een grotere reserve te verkrijgen door als eerste af te wijken, ziet het direct in dat het zal gaan verliezen. Het kan nu wel in de markt blijven en  perioden verliezen lijden tot het failliet is, maar dat heeft weinig nut. Het bedrijf met de kleinste reserve zal dus direct de markt verlaten wanneer het bedrijf met de grootste reserve afwijkt, zelfs als het in principe niet aantrekkelijk is voor dit bedrijf om af te wijken. Als het afwijkt, committeert het zich aan de duopolieverliezen. Het andere bedrijf ziet dan in dat het nooit kan winnen en zal toch de markt verlaten. Hierom moet de vergelijking hierboven aangepast worden, er zijn nu immers geen perioden met duopolieverliezen meer. Wanneer duopoliewinsten negatief zijn, zal het bedrijf met de grootste reserve direct afwijken wanneer  oftewel wanneer . Aangezien het bedrijf met de kleinste reserve dit ook direct inziet, zal het direct de markt verlaten en kan het bedrijf met de grootste reserve monopoliewinsten gaan maken. Het model is dus nauwelijks toepasbaar in deze situatie. Wanneer bekend wordt dat de duopoliewinsten negatief zijn, verlaat het bedrijf met de kleinste reserve de markt en gaat het bedrijf met de grootste reserve direct de monopoliewinsten maken. Anders uitgedrukt: wanneer   en bedrijf  verlaat de markt. 
	Men kan zich nog afvragen wat er gebeurt wanneer beide bedrijven exact dezelfde reserve hebben. Aangenomen is dat de monopoliewinsten hoger zijn dan de kartelwinsten, dus voor beiden is het in beginsel gunstig om af te wijken mits zij als enige overblijven. Aangezien dit een model is met volledige informatie, zou afwijken niet leiden tot voordelen van de deviation profits/losses doordat de ander de afwijking direct ziet en kan reageren. Stel dat de duopoliewinsten negatief worden. Indien slechts een van de twee afwijkt, dan zal diegene wél deviation profits maken en de ander niet. Hierdoor zal degene die afweek uiteindelijk winnen, dus het bedrijf dat niet afweek zal meteen de markt verlaten. Wanneer beiden niet afwijken dan verdienen ze de kartelwinsten.
Wat zijn de verwachte payoffs als beide bedrijven afwijken? Stel dat beiden dat doen en vervolgens niet uit de markt gaan. De reserves van beide bedrijven zijn dan op exact hetzelfde moment leeg.[footnoteRef:1] Wanneer deze reserves leeg zijn, moeten de bedrijven kiezen: gaan ze terug naar de kartelprijs of houden ze de duopolieprijs nog één periode aan? Indien beiden teruggaan naar de kartelprijs, groeien de reserves weer maar zal daarna waarschijnlijk weer door een van de partijen afgeweken worden omdat die hoopt monopolist te worden. In respons moet de ander dan ook afwijken, anders verliest hij. Dit zal zich herhalen en de verwachte waarde van deze optie zal niet erg hoog zijn. Wanneer beiden de duopolieprijs hanteren, zullen beiden failliet gaan. Zie tabel 1 voor het spel dat ontstaat, waarbij .  [1:  Namelijk op . Elke periode ontvangt een bedrijf rente over zijn reserve, en gaat er een bedrag ter grootte van de duopolieverliezen af.  staat voor de reserve van een bedrijf. Dit lijkt op een annuïteit; door de formule van een annuïteit om te schrijven en te vervangen door de variabelen van de relevante situatie, wordt deze formule gevonden (Berk & DeMarzo, 2014). ] 

Tabel 1
	A                B    
	Duopolie
	Kartel

	Duopolie
	, 
	 , 0

	Kartel
	0 , 
	, 


Hieruit volgt dat beide partijen aan de duopolieprijs zullen vasthouden, dus beiden gaan failliet. Wat zullen zij de periode ervoor doen? Een bedrijf kan dan besluiten door te gaan met de ‘strijd’ of om er uit te stappen. Wanneer hij door gaat lijdt hij nog een periode de duopolieverliezen. Als de ander ook door gaat, dan zullen ze in de periode daarna beiden de duopolieprijzen hanteren (zoals zojuist gevonden) en zullen bieden failliet gaan. De afweging is te vinden in tabel 2.
Tabel 2
	A                B    
	Doorgaan
	Stoppen

	Doorgaan
	, 
	 , 0

	Stoppen
	0 , 
	, 


Hieruit volgen twee Nash-equilibria, te weten [Doorgaan, Stoppen] en [Stoppen, Doorgaan]. Omdat het mogelijke verlies relatief klein is met de mogelijke winst, is de kans groot dat bedrijven er voor kiezen om door te gaan. De uiteindelijke afweging is samengevat in tabel 3. 
Tabel 3
	A                B    
	Afwijken
	Niet Afw.

	Afwijken
	 
	 , 0

	Niet Afw.
	0 , 
	, 


	Omdat , op basis van wat zojuist gevonden is, waarschijnlijk negatief is, zijn er weer twee Nash-equilibria. Dit zijn [Afwijken, Niet Afwijken] en [Niet Afwijken, Afwijken] met wederom het argument dat de kans groot is dat beiden voor afwijken kiezen omdat de mogelijke winst relatief groot is vergeleken met het mogelijke verlies. Het handelen van de bedrijven is in dit geval echter niet met zekerheid te voorspellen.
[bookmark: _Toc454493273]Effect van een clementieregeling
	Wanneer een clementieregeling bestaat, kan een bedrijf het kartel aangeven zonder hiervoor gestraft te worden. Het andere bedrijf krijgt dan een boete, wat de reserve van het andere bedrijf beïnvloedt, deze wordt namelijk verlaagd met de grootte van de boete. Hieruit zou een optie kunnen vloeien om als bedrijf met kleinere reserve, de reserve van het andere bedrijf te verlagen en zodoende te kunnen ‘winnen’. Echter, omdat we werken met volledige informatie in dit model, zal het bedrijf met de grootste reserve dit ook inzien en het kartel ook melden. Dit leidt er toe dat beiden een boete krijgen of geen boete krijgen, afhankelijk van de regeling. Net als met de deviation profits/losses kan hier dus geen voordeel worden  behaald. Het kartel hoeft niet eens gemeld te worden omdat het bedrijf met de kleinste reserve toch de markt gaat verlaten. 
	Voor een situatie met gelijke reserves geldt wat anders. Wanneer een partij een boete krijgt, zijn de reserves niet meer gelijk en kan de meldende partij dus als monopolist overblijven. Wanneer beiden het kartel niet melden blijft het kartel gehandhaafd en houden ze de kartelwinsten. Wanneer beiden het kartel melden, zal één van de twee toch als eerste zijn en alleen degene die het kartel als eerste meldt krijg immuniteit. De kans dat een partij als eerste komt, is 50%. Omdat de ander wél een boete krijgt, wordt zijn reserve kleiner. De meldende partij zal dan afwijken en, omdat hij een grotere reserve heeft, winnen. Aangezien dit een model met volledige informatie is, zullen beide bedrijven tegelijkertijd inzien wanneer de duopoliewinsten verliesgevend zijn. Zij moeten dan kiezen: melden of niet? De hiervoor gegeven informatie is te vertalen naar een tabel:
Tabel 4
	A                B    
	Melden
	Niet Melden

	Melden
	, 
	 , 0

	Niet Melden
	0 , 
	, 


Hieruit blijkt dat een bedrijf het kartel altijd zal melden wanneer de duopolieverliezen negatief worden, omdat dit een dominante strategie is. Melden levert naar verwachting altijd meer op dan niet afwijken. In dit geval doet de clementieregeling dus wat het moet doen, het destabiliseert een kartel dat anders zou blijven bestaan.

[bookmark: _Toc454493274]Model met incomplete informatie
In werkelijkheid zullen bedrijven niet op de hoogte zijn van de exacte reserve van hun concurrenten zoals hiervoor steeds de aanname was. In dit hoofdstuk wordt onderzocht hoe bedrijven zich dan gedragen wanneer de duopoliewinsten negatief worden en de bedrijven elkaars reserve niet kennen. Hierdoor kunnen zij niet exact voorspellen hoe het andere bedrijf zich zal gedragen. De vraag is of bedrijven af zullen wijken en zo ja, wanneer? Ook wordt gekeken wanneer bedrijven uit de markt zullen stappen als er is afgeweken van het kartel. 
[bookmark: _Toc454493275]Doorgaan of de markt verlaten
Om te kunnen onderzoeken of een bedrijf in eerste instantie zal afwijken of niet, moet eerst gekeken worden naar hoe de bedrijven zich gedragen nadat al is afgeweken. Wanneer dit gedrag geanalyseerd is, kan het verwerkt worden in de afweging van een bedrijf om al dan niet af te wijken. Gesteld wordt dat de reserves uniform verdeeld zijn van 0 tot  en dat ∈ [0,]. 
	Stel nu dat er al is afgeweken en dat de deviation profits/losses even buiten beschouwing worden gelaten. Zal een bedrijf de markt verlaten? Wanneer de verwachte waarde van ‘in de markt blijven’ groter is dan ‘weggaan’, dan zal hij logischerwijs in de markt blijven. De markt verlaten levert een verwacht nut op ter grootte van zijn reserve, deze kan hij tenslotte meenemen wanneer hij de markt verlaat. Het verwachte nut van in de markt blijven is een som van de kans dat hij wint en de kans dat hij verliest. De kans dat hij wint hangt vervolgens weer af van zijn eigen reserve en van de reserve van de ander. Aangezien de reserve van de ander nu onbekend is, moet worden gerekend  met een verwachte reserve. Wat is de reserve van die ander? De maximale reserve die een bedrijf kan hebben voordat is afgeweken is . Hier komt elke periode rente bij en aan het eind van de periode gaat er  van af. Met behulp van de volgende formule is dan te berekenen wat de maximale grootte van de reserve is op  perioden na afwijken:[footnoteRef:2] [2:  Ook deze formule volgt uit het anders invullen van een formule die betrekking heeft op annuïteiten. Zie hiervoor wederom Berk & DeMarzo (2014).] 


	Nu de maximale reserve bekend is die een bedrijf kan hebben op een bepaald moment, kan dit gebruikt worden om de verwachte reserve uit te rekenen. Omdat de reserves uniform verdeeld zijn, ligt de verwachte reserve precies tussen de maximale reserve en de minimale reserve van een bedrijf. De minimale reserve is de drempelwaarde waarvoor het bedrijf nog door ging in de voorgaande periode, aangepast voor rente en duopolieverlies. Aangezien de ander ook beslist of hij doorgaat op basis van de verwachte reserve van de ander, is deze minimale reserve afhankelijk van de verwachte reserve in de voorgaande periode. Stel nu er wordt afgeweken en dat het bedrijf een reserve heeft waarmee hij het nog exact één periode vol kan houden. Indien de ander daarna niet de markt heeft verlaten, dan zal hij de markt moeten verlaten omdat zijn reserve daarna onder nul gaat komen. Zal hij er nu voor kiezen in de markt te blijven of de markt te verlaten? De formule hiervoor is:

Indien de linkerkant groter is dan de rechterkant, dan zal het bedrijf besluiten in de markt te blijven.  geeft de kans weer dat bedrijf  de grootste reserve heeft en dus uiteindelijk zal winnen, waarbij  de drempelwaarde is waarvoor het bedrijf in de markt zal blijven. Dit kan worden omgeschreven tot:

Deze formule geeft dus weer welke reserve een bedrijf moet hebben, wil hij niet afwijken wanneer hij het maar een ronde vol kan houden nadat is afgeweken. Als zijn reserve lager dan de drempelwaarde is, dan zal hij de markt verlaten. Hoe zit dit wanneer een bedrijf twee perioden in de markt kan blijven en daarna failliet zal gaan? Wanneer er meerdere toekomstige perioden zijn waarin de duopolieverliezen worden gemaakt, dan dienen deze ook verdisconteerd te worden. Wanneer dit vertaald wordt naar een vergelijking volgt:

Hierbij staat  voor het aantal perioden dat  het nog vol kan houden of het aantal perioden dat  verwacht dat  het nog kan volhouden, afhankelijk van welke lager is. Wanneer de linkerkant groter is dan de rechterkant van deze vergelijking, dan zal het bedrijf dus niet de markt verlaten maar doorgaan naar de volgende periode. De drempelwaarde kan wederom gevonden worden door dit geheel om te schrijven:

Stel dat het bedrijf besluit door te gaan. Indien het andere bedrijf ook heeft besloten door te gaan, dan kan hieruit worden afgeleid dat het ook tenminste voldoet aan die drempelwaarde. Wat is de hoogte van die drempelwaarde van het andere bedrijf? Hier kan bedrijf  voor bedrijf  een verwachte waarde van uitrekenen met behulp van de formule hierboven. De verwachte drempelwaarde van  kan berekend worden door voor de reserve van  de verwachte waarde van de reserve in te vullen. Voor de  moet de verwachte waarde van de reserve van  worden ingevuld. Hieruit volgt dan de verwachte drempelwaarde van . Dit is dus de hoogte van de reserve die dat bedrijf minimaal heeft. 
	Voor de afweging of  voor de volgende ronde moet doorgaan of uit de markt moet gaan, moet hij deze minimumwaarde , wat dus de drempelwaarde is, meenemen. Deze is immers relevant voor de verwachting dat hij gaat ‘winnen’ of niet, dit hangt af van wie de grootste reserve heeft. Voor de volgende periode geldt dus de afweging: 

Wat vervolgens weer omgeschreven kan worden naar:

Indien na een periode het andere bedrijf niet uit de markt is gegaan, moet dus zijn verwachte drempelwaarde (en dus minimale reserve) uitgerekend worden. Deze kan vervolgens in bovenstaande formule worden ingevoerd, waaruit dan volgt of het bedrijf beter de markt kan verlaten of beter door kan gaan. Zo kan dus voor elke periode de drempelwaarde gevonden worden. 
[bookmark: _Toc454493276]Afwijken of handhaven
Zal een bedrijf nu besluiten af te wijken of niet? Deze keuze is mede afhankelijk van wat een bedrijf verwacht dat het andere bedrijf zal doen. Als een van de bedrijven afwijkt, dan kan het deviation profits maken als de ander niet afwijkt, wat er toe leidt dat dat bedrijf het misschien langer vol kan houden, waardoor het uiteindelijk wint. Een bedrijf zal afwijken als de verwachte waarde hiervan hoger is dan van niet afwijken. Afwijken is alleen aantrekkelijk op het moment dat een bedrijf verwacht als enige over te blijven, en of dat gebeurt hangt af van wie de grootste reserve heeft zoals hiervoor aangetoond. Een bedrijf besluit dus af te wijken op basis van of hij verwacht dat de ander afwijkt, en op basis van zijn eigen reserve. De ander beslist dus ook op basis van zijn eigen reserve en de verwachting van wat de ander doet.
Het probleem is dat die reserve nu onbekend is, en daarom zal gewerkt moeten worden met de verwachte reserve. Omdat er nog niet is afgeweken, ligt die nu precies tussen 0 en . Als  wil weten wat  zal doen, moet het eerst weten wat  verwacht dat  zal doen, er van uitgaande dat beiden de verwachte reserve hebben. Wanneer beiden afwijken, dan is de verwachte payoff: 
Wanneer slechts één van de twee afwijkt, dan is de payoff voor de afwijkende partij

Voor de partij die niet afwijkt is deze 

Wanneer beiden niet afwijken dan is deze 

Deze laatste heeft misschien wat extra uitleg nodig: Bedrijven kunnen ook niet afwijken, dan maken zij de kartelwinsten. De verwachte waarde van deze optie bestaat dus uit drie delen: ten eerste de verwachte monopoliewinsten als het bedrijf als enige overblijft. Ten tweede de verwachte waarde van de kartelwinsten wanneer er nog niet is afgeweken, en ten derde de verwachte waarde van de duopoliewinsten in de periode dat er nog niet duidelijk is wie de markt moet gaan verlaten. Deze laatste optie heeft een interessante eigenschap: wanneer de bedrijven niet afwijken, groeit de reserve. Dit leidt er toe dat bedrijven later sneller geneigd zijn uit de markt te stappen wanneer er wordt afgeweken: het is vaker aantrekkelijk om de reserve te nemen dan om de strijd aan te gaan. Hierdoor duurt de uiteindelijke strijd korter wanneer eerst de kartelwinsten zijn gemaakt, en wordt deze optie aantrekkelijker om te nemen, ook wanneer een bedrijf graag zou willen afwijken: zijn reserve groeit en de strijd duurt korter. De ‘zwaarwegendste’ winsten zijn de kartelwinsten, daarna volgen de duopolieverliezen, die nu minder lang gemaakt hoeven te worden, tenslotte volgende monopoliewinsten, die niet zo heel veel verder in de toekomst liggen dan bij ‘gewoon’ afwijken, doordat de periode van ‘strijd’ korter is. 
	Met behulp van deze formules kan  dus invullen voor  wat die verwacht dat  zal doen, op basis van de verwachte waarde van de reserve. Hieruit volgt dan de beste verwachte strategie van , en  kan hier dus op anticiperen door zijn beste strategie te spelen, ditmaal op basis van zijn werkelijke reserve. Indien is afgeweken, gaat men naar de volgende periode. Hierin bekijken de bedrijven wat de minimale reserve en maximale reserve van de ander is. Hieruit maken zij, zoals eerder beschreven, een drempelwaarde op. Indien zij hieraan voldoen, zullen ze doorgaan naar de volgende periode en anders verlaten zij de markt. In de periode daarna wordt wederom bekeken wat zij het best kunnen doen, totdat uiteindelijk één van de twee bedrijven overblijft als monopolist omdat de ander de markt heeft verlaten.
[bookmark: _Toc454493277]Clementieregeling
Indien een clementieregeling bestaat, zullen de bedrijven de effecten hiervan ook meewegen in hun keuze. Als een bedrijf het kartel meldt, krijgt het geen boete en het andere bedrijf krijgt deze wel. Het krijgen van de boete verlaagt de reserve van een bedrijf direct met de grootte van de boete. Door het kartel te melden, kan een bedrijf dus effectief de reserve van het andere bedrijf verlagen, en dientengevolge zijn eigen kans op ‘winnen’ vergroten. Doordat beide bedrijven een hoger verwacht nut krijgen van afwijken, werkt de clementieregeling in dit geval dus destabiliserend voor het kartel en doet het dus waar het voor bedoeld is.
Cijfermatig voorbeeld 								Tabel 5
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Stel dat de duopoliewinsten ineens negatief worden en nu de waarden uit tabel 2 van toepassing zijn. Wat zullen bedrijven nu gaan doen? Zoals eerder gezegd zal bedrijf  kijken wat hij denkt dat   gaat spelen en moet dus eerst onderzocht worden wat de strategie van  is, uitgaande van de verwachte reserve. De maximale reserve is 10, en omdat deze uniform verdeeld zijn is de verwachte reserve 5. Vervolgens kunnen dan de verwachte waarden voor afwijken en niet afwijken berekend worden met behulp van alle eerder gevonden formules. Indien een bedrijf een reserve van 5 heeft, kan met behulp van de eerder gevonden formule een drempelwaarde van zijn reserve gevonden worden waarvoor hij na afwijken niet meer door zal gaan. In dit geval heeft een bedrijf die na 4 perioden. De verwachte waarde wanneer beiden afwijken is dan 22,191. Aangezien er nu van uit wordt gegaan dat beiden dezelfde reserve hebben, geldt deze verwachte waarde voor beiden. Wanneer het ene bedrijf afwijkt en de ander niet, dan zal het bedrijf dat niet heeft afgeweken na 4 perioden de markt verlaten. Dit levert een verwacht nut voor de afwijkende partij op van 49,89 en voor de andere partij een nut van 3. Wanneer beiden afwijken moet gekeken worden hoe lang bedrijven in het kartel blijven en hoe lang de ‘strijd’ daarna duurt. Hierbij worden ook weer de drempelwaarden betrokken die eerder onderzocht zijn. Hieruit volgt dat het voor een bedrijf met een reserve van 5, hij het best één ronde het kartel kan aanhouden, en daarna moet afwijken. Dit levert het hoogste verwachte nut op wanneer hij er voor kiest om niet af te wijken. Het verwachte nut is dan 34,92. Als dit wordt ingevuld in tabel 3, dan blijkt daaruit dat afwijken een dominante strategie is, het levert altijd een hoger nut op dan niet afwijken, ongeacht wat de ander doet.
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[bookmark: _Toc450737257]Nu  verwacht dat  altijd zal afwijken, zal hij dat dus zelf ook moeten doen, dit is immers ook voor hem de dominante strategie. Wanneer hij niet afwijkt en  dat wel doet, heeft hij een verwacht nut van 11.6, terwijl als beiden afwijken hij een nut heeft van 30,35. Hij zal dus altijd afwijken. Omdat de grotere reserve heeft, zal  eerder de markt verlaten en blijft  over als monopolist. 
[bookmark: _Toc454493278]Kanttekening
	Bij dit verhaal kan echter nog een kanttekening geplaatst worden. Er is steeds van uitgegaan dat een bedrijf handelt naar wat voor hem het best is, en dat het niet de ander probeert te beïnvloeden. Het is echter mogelijk dat het voor een bedrijf met een hele kleine reserve misschien wenselijk is om af te wijken, en daarmee het signaal te geven aan de ander dat het een grote reserve heeft. Een bedrijf met een grote reserve zou immers snel afwijken omdat het denkt te gaan winnen. Wanneer een bedrijf een erg kleine reserve heeft, heeft het een grote kans dat het op de lange termijn toch niet gaat winnen. Als het maar lang genoeg niet afwijkt, zal het andere bedrijf uiteindelijk toch inzien dat het een kleine reserve heeft. Wanneer het in de eerste ronde direct afwijkt, kan de ander dat als signaal opvatten dat het een grote reserve heeft. Hierop zou dat bedrijf dan weer uit de markt kunnen treden, waardoor het bedrijf met de kleine reserve als monopolist overblijft. Dit maakt de analyse een stuk ingewikkelder. Aan de ene kant is er het aspect dat net beschreven is, aan de andere kant is er nog een aspect; Het leidt er toe dat een bedrijf dat vroeg afwijkt misschien niet serieus genomen wordt. Voor een bedrijf met een hoge reserve maakt dit niets uit, het wijkt af omdat het denkt te gaan winnen. Het kan wel betekenen dat een bedrijf dat normaal de markt zou verlaten wanneer de ander afwijkt, nu blijft. Het kan immers bluf zijn van een bedrijf met een kleine reserve. Dat wetende kan het voor een bedrijf met een kleine reserve toch weer niet de moeite waard zijn om te doen alsof het een grote reserve heeft, en kan het beter eieren voor zijn geld kiezen. Als deze optie meegenomen wordt in de analyse bestaat er dus waarschijnlijk geen evenwichtsreserve voor welke met zekerheid gesteld kan worden dat het goed is voor het bedrijf om af te wijken of niet. Er kan namelijk niet bepaald worden of de ander afwijkt omdat hij een hoge reserve heeft, of omdat het bluf is. Hierdoor is er geen optimale strategie te bepalen. 
	Een bedrijf met een vrij kleine reserve zal besluiten af te wijken indien hij de verwachte waarde van de kans dat hij 'wint' plus de kans dat hij 'verliest' en een aantal perioden kartelwinsten maakt lager schat dan de verwachte waarde van de kans dat hij door afwijken de ander uit de markt werkt. Iemand met een grote reserve zal altijd afwijken wanneer hij de verwachte waarde van afwijken groter acht dan de verwachte waarde van de kans dat hij verliest. Iemand zal niet afwijken wanneer hij niet verwacht te winnen, maar zijn reserve dermate hoog is dat hij niet wil afwijken om met bluf te winnen, liever pakt hij de kartelwinsten. Hij geeft zichzelf dus wel enige kans. Wanneer een bedrijf dus afwijkt, kan daar uit opgemaakt worden dat het óf een hele hoge reserve heeft, óf een hele lage.


[bookmark: _Toc447120155][bookmark: _Toc450737260][bookmark: _Toc454493279]Conclusie
	In deze bachelorscriptie heb ik onderzocht hoe bedrijven zich gedragen wanneer zij een duopolie en een kartel vormen, en de duopoliewinsten negatief zijn. De vraag was wat er dan gebeurt en of een clementieregeling effect heeft op dit gedrag. Om deze vraag te beantwoorden is gebruik gemaakt van een model dat is gebaseerd op het werk van Friedman, en wat eigenlijk een uitbreiding is op de versie hiervan die Motta in zijn handboek Competition Policy heeft opgesteld. 
	Eerst is een model besproken waarbij uitgegaan werd van complete informatie. Uit de analyse van dit model bleek dat het bedrijf met de kleinste reserve altijd direct de markt zal verlaten omdat hij direct inziet dat hij niet kan ‘winnen’. Het bedrijf met de grootste reserve wijkt namelijk direct af. Het bedrijf met de kleinere reserve gaat dan niet wachten tot hij failliet gaat, maar verlaat direct de markt. Het bedrijf met de grootste reserve wordt direct monopolist. Wat er gebeurt wanneer bedrijven een gelijke reserve hebben, valt niet te voorspellen. 
	Vervolgens werd een model met onvolledige informatie besproken, de reserves werden namelijk onbekend gehouden. Dit is een realistischere aanname omdat bedrijven in de praktijk waarschijnlijk geen direct inzicht hebben in elkaars financiële middelen. Hieruit volgde een soort speltheoretische situatie waar bedrijven hun keuze baseerden op de verwachte reserve van de ander. Onder deze omstandigheden kan een situatie ontstaan waar beide bedrijven besluiten niet af te wijken, maar dit hangt dus af van wat ze van elkaar verwachten. Bij dit model is de kanttekening geplaatst dat het mogelijk is dat een bedrijf met een kleine reserve zich voordoet alsof het een grote reserve heeft door af te wijken, wat het model ingewikkelder maakt. Wat het exacte effect hiervan is, is niet onderzocht. Ook is bekeken wat het gevolg van een clementieregeling is in elk van de modellen. Wanneer beide bedrijven besluiten tegelijk af te wijken (en dus ook het kartel te melden) is er geen effect, omdat ze dan beiden niet (of wel, afhankelijk van de wetgeving) de boete krijgen. Wanneer slechts één bedrijf afwijkt is er wel een boete. Bij het eerste model is dit geen optie omdat de bedrijven direct inzien dat ze wel of niet moeten uittreden. Wanneer de bedrijven gelijke reserves hebben, speelt de clementieregeling wel een rol. Voor het tweede model geldt dat de boete (naast de hiervoor genoemde gevolgen) ook nog tot gevolg heeft dat de kans op ‘winnen’ groter wordt wanneer een bedrijf afwijkt en de ander een boete krijgt, waardoor het dus aantrekkelijker wordt af te wijken. De clementieregeling doet dus in het tweede geval zijn werk, het wordt aantrekkelijker om het bedrijf te melden. Het gevolg is echter dat dan een monopolist over blijft, wat geen gewenst resultaat is omdat dit nog minder gunstig is voor de consument dan een kartel.
	Voor toekomstig onderzoek met betrekking tot dit onderwerp zou het wenselijk zijn om te kijken wat er gebeurt wanneer er zich meer dan twee partijen in de markt bevinden. Dit maakt de analyse waarschijnlijk een stuk complexer, en gaat dan ook te ver voor deze bachelorscriptie. Ook zouden nog meer onzekerheden kunnen worden meegenomen, zoals bijvoorbeeld met betrekking tot de hoogte van de winsten. Daaraan gelieerd zou het ook interessant zijn om te onderzoeken wat er gebeurt wanneer de bedrijven verschillende kostenstructuren hebben. Verder zou in de analyse ook nog de kans kunnen worden meegenomen dat een mededingingsautoriteit zelf het kartel ontdekt. Tevens is in deze modellen de optie tot geld lenen of schulden maken niet meegenomen, wat de analyse uiteraard ook weer verandert. Tenslotte kan verder onderzocht worden wat de implicatie is van de mogelijkheid voor een bedrijf met een kleine reserve om te doen of het een grote reserve heeft.
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